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Alkusanat

Laivakuljetuksia koskevat entista tiukemmat paastorajoitukset, jotka edellyttavat
kansainvalisten laivakuljetusten ja kotimaan laivakuljetusten paastéjen kehittymi-
sen seurantaa. Samoin erilaiset meri- ja sisavesiliikenteen infrastruktuurin kehit-
tamishankkeet edellyttavat paastdjen arvioimista. Tarvetta on seurata Suomen
laivakuljetusten paastdjen kehittymista Suomen tuonnissa ja viennissa koko meri-
matkan osalta (myds Suomen aluevesirajojen ulkopuolella).

Projektissa tuotettiin kaksi Excel-mallia Suomen ja ulkomaiden valisen laivaliiken-
teen suorien ja epasuorien tavarakuljetusten seka kotimaan laivaliikenteen tava-
rakuljetusten paastdjen (CO, HC, NOx, PM, CH4, N20O, SOz, CO2, CO2-ekv.), niiden
ulkoisten kustannusten sekd polttoaineen kulutuksen ja polttoainekustannusten
laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten skenaarioiden tekemiseen. Pro-
jektissa kokonaispaastomalli laajennettiin palvelemaan Liikenne- ja viestintami-
nisterion laivaliikenteen padstékauppaan liittyvia tietotarpeita seka paivitettiin
mallien lahtdtietoina kaytettavat tyyppialusten yksikkdopaastot. Mallit on raken-
nettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja niiden sidos-
ryhmien kayttoon.

Ensimmaiset versiot malleista valmistuivat vuonna 2009. Mallien kehittamista jat-
kettiin vuosina 2010-2011 ja 2013. Talléin kokonaispaastomalliin lisattiin vuosia,
alustyyppeja, aikasarjoja ja skenaario-ominaisuuksia. Lisaksi kehitettiin molem-
pien mallien laskentaa ja kayttéliittymia. Malleista valmistuivat uudet versiot ke-
vaalla 2016, jolloin malleihin lisattiin mm. paastdjen laskenta merialueittain (Ita-
meri, Pohjanmeri ja Englannin kanaali, muut merialueet sekd Pohjois-Amerikan
SECA-alue). Mallien seuraavassa paivityksessa kevaalla 2018 malleihin lisattiin
vuosien 2016 ja 2017 liikennemaarat, tehtiin teknisia paivityksia ja lisattiin mah-
dollisuus valita alusten polttoaineeksi nesteytetty maakaasu (LNG). Syksylla 2020
tehdyssa paivityksessa malleihin lisattiin vuosien 2018 ja 2019 liikennemaarat.
Uusimmassa paivityksessa kevaalla 2021 kokonaispaastémalliin lisattiin talousalu-
eittainen hiilidioksidipaastdjen laskenta, ulkomaan laivaliikenteen epasuorien ta-
varakuljetusten seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastdjen las-
kenta. Vuonna 2021 mallien tyyppilaivoja koskeviin kulutus- ja paastdkertoimiin
seka oletusnopeuksiin tehtiin huomattavia parannuksia eivatka mallien kulutus- ja
paastoétulokset ole siksi vertailukelpoisia aikaisempien malliversioiden tuottamiin
tuloksiin. Malleja on jatkossakin tarkoitus paivittaa tulevien vuosien liikennetie-
doilla ja paastélaskennoilla.

Liikenne- ja viestintédministeridé rahoitti vuonna 2021 toteutetun mallien kehitta-
misprojektin osana Euroopan yhteisén mahdollisen merenkulun paastékaupan vai-
kutusarviointeja. Vaylavirasto seka Liikenne- ja viestintavirasto Traficom (tai niita
edeltaneet organisaatiot) ovat yhdessa rahoittaneet aikaisempina vuosina toteu-
tetut mallien kehittdmisprojektit. Vuoden 2021 projektin ohjauksesta vastasivat
lilkenne- ja viestintdministeridssa Niina Honkasalo ja Juha Tervonen, Liikenne- ja
viestintdvirasto Traficomissa Satu Hanninen, Tuomas Kiiski ja Jorma Kéamarainen
(ohjausryhman puheenjohtaja) seka Vaylavirastossa Taneli Antikainen. Projektin
toteuttivat yhteistydssa Sitowise Oy ja TREMMO. Projektin tyéryhmaan kuuluivat
Kari Mékeléd (TREMMO Tmi, vuoteen 2015 saakka VTT), Ilkka Salanne (projekti-
paallikkd, Sitowise) ja Marko Tikkanen (Sitowise).

Helsingissa, 31. toukokuuta 2021
Jorma Kamarainen
Johtava asiantuntija

Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom
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Utslappsbegransningarna for maritima transporter skarpas, vilket forutsatter att
man foljer med hur utsldppen frén de internationella maritima transporterna och
inhemska vattentransporterna utvecklas. Likasa forutsatter olika projekt for att
utveckla infrastrukturen for fartygstrafiken en uppskattning av utslappen. Det f6-
religger behov av att félja med hur utslappen utvecklas i Finlands maritima trans-
porter i den finldndska importen och exporten i fréga om hela sjéresan (ocksa ut-
anfor granserna for Finlands territorialvatten).

I projektet tog man fram tva@ Excel-modeller fér Finlands direkt och indirekt sjo-
transport och for Finlands inhemska vattentransport, en modell éver de totala ut-
sldppen och en utslappsjamfdrelsemodell for att berdkna utsldappen (CO, HC, NOx,
PM, CH4, N20, SO2, CO2, CO2-ekv.), de externa kostnaderna fér dem samt brans-
leférbrukningen och branslekostnaderna, fér att félja med hur de utvecklas och
for att utarbeta olika slags scenarier. I projektet modellen éver de totala utslap-
pen uttkades for att tillgodose informationsbehovet frdn Kommunikationsministe-
riet i samband med handel med utslapp till sjoss, och enhetens utslapp fran typ-
fartyg som anvandes som indata fér modellerna uppdaterades. Modellerna har
byggts upp for att anvandas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjo-
fartsbranschen och deras intressenter.

De forsta versionerna av modellerna blev fardiga &r 2009. Dessa har utvecklats
under 2010-2011 och 2013. Modellen fér de totala utslappen har kompletterats
med ar, fartygstyper, tidsserier och scenarioegenskaper. Dessutom utvecklade
man kalkyleringen och anvandargranssnitten i vardera modellen. De nya version-
erna av modellerna blev fardiga i var 2016, nar man lagt till modeller till och med
kalkyleringen i havomraden (Ostersjén, Nordsjén och engelsk kanal, de andra
havomraden och Nordamerikas SECA-omrade). I nasta uppdatering av modellerna
i var 2018 lades drens 2016 och 2017 trafikmé&ngderna till modellerna, gjordes
tekniska uppdateringen i modellerna och tillades mdéjlighet att valja flytande na-
turgas till bransle av fartygen. I uppdateringen i hésten 2020 lades arens 2018
och 2019 trafikmangderna till modellerna. I den senaste uppdateringen varen
2021 lades berakningen av koldioxidutslapp per ekonomiskt omrade, berakning
av utslapp fran indirekt sjotransport och berakning av utslapp fran inhemsk vat-
tentransport till den totala utsldppsmodellen. Ar 2021 gjordes betydande forbatt-
ringar av forbruknings- och utsléappsfaktorerna och standardhastigheter fér mo-
dellfartygen, och modellernas férbruknings- och utslappsresultat ar darfér inte
jamforbara med de som gjorts av tidigare modellversioner. Det &r meningen att i
fortsattningen uppdatera modellerna med trafikdata och utslappskalkyler fér kom-
mande ar.

Kommunikationsministeriet finansierade modellernas utvecklingsprojekt som ge-
nomfordes 2021 som en del av Europeiska gemenskapens konsekvensbedém-
ningar av eventuell handel med utslapp till sjoss. Trafikledsverket och Transport-
och kommunikationsverket Traficom (eller deras féregdngare) har samfinansierat
modellutvecklingsprojekt som genomférts under tidigare ar. Vid Kommunikations-
ministeriet ansvarade styrningen av arets 2021 projekt Niina Honkasalo och Juha
Tervonen, vid Transport- och kommunikationsverket Traficom Satu Hanninen, Tu-
omas Kiiski och Jorma Kamarainen (ordférande for styrgruppen) och vid Trafik-
ledsverket Taneli Antikainen. Projektet genomfdrdes av Sitowise. I projektets ar-
betsgrupp ingick Ilkka Salanne (projektchef, Sitowise), Marko Tikkanen (Sitowise)
och Kari Makela (tills 2015 VTT, efter TREMMO)

Helsingfors, den 31a maj 2021
Jorma Kamarainen
Ledande sakkunnig

Transport- och kommunikationsverket Traficom
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Foreword

There are more stringent emission limits in ship transport, and this requires that
the development of international maritime and domestic waterway transport
emissions be monitored. Various maritime and domestic waterway transport infra-
structure development projects also require an estimation of emissions. There is
the need to monitor the development of Finnish maritime transport emissions re-
garding imports and exports throughout the voyage (also outside Finnish territo-
rial waters).

In the project two Excel models were developed: the total emissions model and
the emission comparison model. The models are used for monitoring emissions
(CO, HC, NOx, PM, CH4, N20, SOz, CO2, CO2eq.), emission costs, fuel consumption
and fuel costs of Finnish international direct and indirect maritime cargo transport
and Finnish domestic waterway cargo transport. The models also include tools for
development monitoring and scenario modelling. In the project the total emission
model was expanded to serve the information needs of the Ministry of Transport
and Communications related to maritime emissions trading, and the unit emis-
sions of type ships used as input data for the models were updated. 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 de-
veloped during 2010-2011 and 2013. Then ship types, time series and scenario
properties were added to the total emissions model. In addition, the calculations
and user interfaces were further developed for both models. The new 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. In spring
2018 years’ 2016 and 2017 traffic volumes were added, some technical updates
were made and possibility to choose liquefied natural gas as the fuel of the ships
was added in the models. In autumn 2020 years’ 2018 and 2019 traffic volumes
were added in the models. In the latest update in spring 2021, the calculation of
carbon dioxide emissions by economic areas, the calculation of emissions from
Finnish indirect international maritime cargo transport and the calculation of emis-
sions from Finnish domestic waterway cargo transport were added to the total
emission model. In 2021, significant improvements were made to the consump-
tion and emission factors and default speeds for the type ships of the models, and
the consumption and emission results of the models are therefore not comparable
to those produced by previous model versions. The models will be updated with
traffic data and emission calculations also in future years.

The Ministry of Transport and Communications funded the model development
project carried out in 2021 as part of the European Community's impact assess-
ments on possible maritime emissions trading. The Finnish Transport Agency and
the Finnish Transport and Communications Agency Traficom (or their predecessor
organizations) have co-financed model development projects carried out in previ-
ous years. At the Ministry of Transport and Communications the years’ 2021 pro-
ject was steered by Niina Honkasalo and Juha Tervonen, at the Finnish Transport
and Communications Agency Traficom by Satu Hanninen, Tuomas Kiiski and
Jorma Ka@madrainen (chairman of the steering group) and at the Finnish Transport
Infrastructure Agency by Taneli Antikainen. The project was implemented by
Sitowise Ltd. The project team was as follows: Ilkka Salanne (Project leader,
Sitowise), Marko Tikkanen (Sitowise) and Kari Makela (up to 2015 VTT, after
TREMMO).

Helsinki, May 31st, 2021
Jorma Kamarainen
Chief Adviser

Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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Tiivistelma

Projektissa tuotettiin kaksi Excel-mallia, kokonaispaastémalli ja paastovertai-
lumalli, Suomen ja ulkomaiden valisen laivaliikenteen suorien ja epasuorien seka
kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastéjen (CO, HC, NOx, PM, CH4, N20,
S02, CO2, CO2-ekv.), niiden ulkoisten kustannusten seka polttoaineen kulutuksen
ja polttoainekustannusten laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten ske-
naarioiden tekemiseen. Mallit on tehty asiantuntijoiden, erityisesti merenkulku-
alan viranomaisten ja niiden sidosryhmien kayttéén. Ensimmaiset versiot mal-
leista valmistuivat vuonna 2009 ja niitd on paivitetty ja laajennettu useita kertoja.
Uusimmassa paivityksessa kevaalla 2021 kokonaispaastémalliin lisattiin talousalu-
eittainen hiilidioksidipaastdjen laskenta, epasuorien ulkomaan merikuljetusten
seka kotimaan vesikuljetusten paastéjen laskenta.

MERIMA-kokonaispaastomalli laskee Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin
ulkomaan meriliikennetilastojen ja kotimaan vesiliikennetilastojen seka Tullin ul-
komaankaupan kuljetustilastojen avulla Suomen ja ulkomaiden valisen laivaliiken-
teen suorien tavarakuljetusten vuosien 2005, 2008, 2014, 2018 ja 2019, Suomen
ja ulkomaiden valisen laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten vuoden 2019
seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten vuoden 2019 kokonaispaastot,
paastdkustannukset, polttoaineen kulutuksen ja polttoainekustannukset alustyy-
peittdin ja merialueittain/vesialueittain tuonnissa ja viennissa. Kokonaispdasto-
mallissa voidaan muodostaa ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten
aikasarjoja eri perustein: alustyypit, liikennealueet ja tavaralajit. Kokonaispaasto-
mallilla voidaan tehda skenaarioita muuttamalla mm. polttoainetietoja, keskino-
peutta, aluskokoja, lastien osuuksia DWT:sta seka alue-, tavaralaji- ja alustyyppi-
jakaumia.

MERIMA-paastovertailumallilla voidaan tehda paastomaarien ja polttoaineen
kulutuksen vertailuja valitun satamaparin ulkomaan laivaliikenteen suorien tava-
rakuljetusten vuoden 2019 kuljetusmaarien perusteella, kun laivan tyyppia, ko-

koa, lastin osuutta DWT:sta, polttoainetta tai nopeutta muutetaan. Paastévertai-
lumallin toisessa osassa paastot lasketaan aluskdyntikohtaisesti.

Hiilidioksidipaastoja Suomen laivaliikenteen tavarakuljetukset aiheuttivat
vuonna 2019 yhteenséa noin 7,29 miljoonaa tonnia. Selvasti suurin osa, noin 5,76
miljoonaa tonnia hiilidioksidipaastoéista aiheutui ulkomaan laivaliikenteen suorista
tavarakuljetuksista. Ulkomaan laivaliikenteen epasuorista tavarakuljetuksista ai-
heutui hiilidioksidipdastéja noin 1,46 miljoonaa tonnia ja kotimaan liikenteen ta-
varakuljetuksista noin 66 000 tonnia.

Rikkidioksidipaastoja Suomen laivaliikenteen tavarakuljetukset aiheuttivat
vuonna 2019 yhteensa noin 34 400 tonnia. Selvasti suurin osa, noin 18 500 ton-
nia hiilidioksidipaastdista aiheutui ulkomaan laivaliikenteen suorista tavarakulje-
tuksista. Ulkomaan laivaliikenteen epadsuorista tavarakuljetuksista aiheutui rikkidi-
oksidipaast6ja noin 15 900 tonnia ja kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetuksista
noin 40 tonnia.

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvat paastokustannukset oli-
vat vuonna 2019 yhteensa noin 647 miljoonaa euroa, josta ulkomaan laivaliiken-
teen suorien tavarakuljetusten osuus oli noin 504 miljoonaa euroa, ulkomaan lai-
valiikenteen epdasuorien tavarakuljetusten osuus noin 138 miljoonaa euroa ja koti-
maan laivaliikenteen tavarakuljetusten osuus noin 5,6 miljoonaa euroa. Paasto-
kustannuksista selvasti suurin osa, lahes 90 %, johtuu hiilidioksidipaastoéista.

Polttoainekustannukset olivat vuonna 2019 yhteensa noin 897 miljoonaa eu-
roa, josta ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten osuus oli noin 726
miljoonaa euroa, ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavarakuljetusten osuus
noin 162 miljoonaa euroa ja kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten osuus
noin 8,9 miljoonaa euroa.
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Lastia kuljetettiin vuonna 2019 yhteensa noin 111,4 miljoonaa tonnia, josta ul-
komaan tuonnin osuus oli noin 48,0 miljoonaa tonnia, ulkomaan viennin osuus
noin 53,3 miljoonaa tonnia ja kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten osuus
noin 10,1 miljoonaa tonnia. Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavarakuljetus-
ten lastin maara oli karkeasti arvioituna noin 12,5 miljoonaa tonnia (maara sisal-
tyy ulkomaan tuonnin ja viennin maariin).

Kuljetussuorite oli vuonna 2019 yhteensa noin 404 miljardia tonnikilometria,
josta ulkomaan tuonnin osuus oli noin 105 miljardia tonnikilometrid, ulkomaan
viennin osuus noin 296 miljardia tonnikilometrid ja kotimaan vesikuljetusten
osuus noin 3,2 miljardia tonnikilometria. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavara-
kuljetusten suorite oli noin 254 miljardia tonnikilometrid ja ulkomaan laivaliiken-
teen epasuorien tavarakuljetusten noin 147 miljardia tonnikilometria.

Polttoaineen kulutus oli vuonna 2019 yhteensa noin 2,3 miljoonaa tonnia, josta
ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten osuus oli noin 1,8 miljoonaa
tonnia, ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten osuus noin 0,5 mil-
joonaa tonnia ja kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten osuus noin 20 000
tonnia (luvut sisdltavat raskaan ja kevyen polttodljyn).

MERIMA-malleilla voidaan tehda erilaisia skenaarioita, joista on seuraavana
esitetty joitakin esimerkkeja. Esimerkit on tehty ulkomaan laivaliikenteen suorien
tavarakuljetusten vuoden 2019 kuljetusmaarilla.

e Lisattdessa roro-lastialuksilla kuljetetun lastin maaraa 2,6 miljoonalla tonnilla
kokonaisliikenne kasvaa 2,6 % ja vuotuiset kokonaishiilidioksidipaastét 6,3 %.
Tama johtuu roro-alusten muita alustyyppeja suuremmasta keskinopeudesta
ja tastd johtuvasta suuremmasta keskikulutuksesta.

o Lisattdessa Aasiaan suuntautuvien laivakuljetusten maaraa 1,7 miljoonaa ton-
nia (nykyisesta lahes kaksinkertaiseksi) kuljetetun lastin kokonaismaara kas-
vaa 3,1 % ja vuotuiset kokonaisrikkidioksidipaastot perati noin 30 % johtuen
pitkasta kuljetusmatkasta erityisesti SECA-alueiden ulkopuolella.

e Vahennettdessa kaikkien alustyyppien keskinopeutta 10 % kokonaispaastot
vahenevat noin 18-19 % paastdkomponentista riippuen.

e Suurennettaessa kaikkien alustyyppien keskikokoja 10 % kokonaispaastot va-
henevat noin 5-7 %.

e Pienennettdessa alusten kdayttaman polttoaineen rikkipitoisuutta muilla meri-
alueilla 0,5 %:iin rikkidioksidipaastot vahenevat kokonaisuutena noin 62 % ja
muilla merialueilla kuin SECA-alueilla noin 73 %. Tama skenaario on toteutu-
nut vuonna 2020, mutta tassa se on esitetty skenaariona vuoden 2019 kulje-
tusmaarilla.

e Suurennettaessa konttialusten keskimaaraista kokoa HaminaKotkan ja Alan-
komaiden Rotterdamin satamien valisessa liikenteessa 20 %:lla konttialusten
aiheuttamat padstot vahenevat noin 7 %.

e Vahennettaessa kemikaalialusten keskinopeutta HaminaKotkan ja Alankomai-
den Rotterdamin valisessa liikenteessa 10 %:lla kemikaalialusten paastot va-
henevat 18 % paastékomponentista riippuen.

e Vahennettdessa roro-lastialuksen keskinopeutta HaminaKotkan ja Saksan Ly-
beckin vdlisessa liikenteessa 20 %:lla roro-lastialusten paastét vahenevat
noin 36 % paastékomponentista riippuen.

e Muutettaessa roro-matkustaja-alusten polttoaine nesteytetyksi maakaasuksi
Turun ja Ruotsin Tukholman satamien valisessa liikenteessa, roro-matkustaja-
alusten hiilimonoksidipaastét pysyvat samana, hiilivety- ja metaanipaastét
kasvavat kumpikin 2,5-kertaisiksi, typen oksidi-, hiukkas- ja rikkidioksidipaas-
tot vahenevat kukin noin 90 %, typpioksiduulipaastét vahenevat noin 85 %
seka hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipaastot vahenevat kumpikin noin
13 %.
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Sammanfattning

I projektet togs det fram tva Excel-modeller, en modell 6ver de totala ut-
sldppen och en utsldppsjamforelsemodell, for direkt och indirekt fartygstransport
mellan Finland och utomlands och foér inhemska vattenburna fér att berdkna ut-
slappen (CO, HC, NOx, PM, CH4, N20, SOz, CO2, COz-ekv.), de externa kostna-
derna for dem samt bransleférbrukningen och branslekostnaderna, foér att félja
med hur de utvecklas och fér att utarbeta olika slags scenarier. Modellerna har
byggts upp for att anvandas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjo-
fartsbranschen och deras intressenter. De férsta versionerna av modellerna blev
fardiga &r 2009 och har uppdaterats och utdkats flera ganger. I den senaste upp-
dateringen varen 2021 lades berdkningen av koldioxidutslédpp per ekonomiskt om-
rade, berdkningen av utslapp fran indirekt fartygstransport och berékning av ut-
slapp frdn inhemsk fartygstransport till den modellen éver de totala utslappen.

MERIMA-modellen d6ver de totala utslappen beraknar med hjélp av Trans-
port- och kommunikationsverket Traficoms utrikes sjétransportstatistik och in-
hemsk vattenburen transportstatistik samt Tullens utrikeshandelsstatistik de to-
tala utslappen, utslappskostnaderna, bransleférbrukningen och branslekostna-
derna for Finlands direkta fartygstransport for aren 2005, 2008, 2014, 2018 och
2019, fér Finlands indirekt fartygstransport for aret 2019 och for Finlands in-
hemska fartygstransport for 2019 per fartygstyp i import och export. I modellen
dver de totala utslappen kan man géra olika tidsserier baserade pa féljande para-
metrar: fartygstyper, trafikomraden och varuslag. I den kan man géra upp scena-
rier genom att andra bl.a. bransleuppgifter, medelfart, fartygsstorlekar, del av
last av DWT samt geografiska, varuslags- och fartygstypsférdelningar.

Med MERIMA-utslappsjamforelsemodellen kan man gora jamforelser mellan
utslappsméngderna och brénsleférbrukningen utgdende frdn 2019 ars direkt far-
tygstransport mellan det valda paret hamnar, d& man &ndrar batens typ, storlek
och fart. I den andra delen kan man rdkna utsldppen fér en bestk av bat.

Koldioxidutslapp av finsk fartygstransports godstransporter var ar 2019 totalt
cirka 7,29 miljoner ton. De allra flesta, cirka 5,76 miljoner ton koldioxidutslapp,
kom fran direkt godstransport med utlandsk fartygstransport. Indirekt godstrans-
port med utldndsk fartygstransport orsakade cirka 1,46 miljoner ton koldioxidut-
slapp och inhemsk godstransport med cirka 66 000 ton.

Svaveldioxidutslapp av finsk fartygstransports godstransporter var ar 2019 to-
talt cirka 34 400 ton. De allra flesta, cirka 18 500 ton koldioxidutsldpp, kom fran
direkt godstransport med utlandsk fartygstransport. Indirekt godstransport med
utldndsk fartygstransport orsakade cirka 15 900 ton koldioxidutslapp och inhemsk
godstransport med cirka 40 ton.

Utsldppskostnaderna fran finsk fartygstransport godstransport uppgick till cirka
647 miljoner euro ar 2019, varav direkt utlandsk fartygstransport uppgick till
cirka 504 miljoner euro, indirekt utldndsk fartygstransport till cirka 138 miljoner
euro och inhemsk godstransport till cirka 5,6 miljoner euro. Den dverlagset
stérsta delen av utslappskostnaderna, ndstan 90%, beror pa koldioxidutsl&pp.

Branslekostnaderna uppgick under 2019 till cirka 897 miljoner euro, varav di-
rekt utlandsk fartygstransport svarade till cirka 726 miljoner euro, indirekt ut-
landsk fartygstransport till cirka 162 miljoner euro och inhemsk fartygstransport
till cirka 8,9 miljoner euro.
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Ar 2019 transporterades totalt cirka 111,4 miljoner ton last, varav ut-
landsk import svarade fér ca 48,0 miljoner ton, utlandsk export fér cirka 53,3 mil-
joner ton och inhemsk fartygstransport for cirka 10,1 miljoner ton. Volymen gods
som transporterades indirekt med utlédndsk fartygstransport uppskattades grovt
till cirka 12,5 miljoner ton (mangden ingar i import- och exportvolymerna utom-
lands).

Transportprestationen var ar 2019 totalt cirka 404 miljarder tonkilometer,
varav utlandsk import stod for cirka 105 miljarder tonkilometer, utlandsk export
for cirka 296 miljarder tonkilometer och inhemsk fartygstransport fér cirka 3,2
miljarder tonkilometer. Direkt utlandska fartygstransportprestationen var cirka
254 miljarder tonkilometer och indirekt fartygstransport cirka 147 miljarder ton-
kilometer.

Bransleférbrukningen var ar 2019 totalt cirka 2,3 miljoner ton, varav cirka 1,8
miljoner ton redovisades av direkt utlandsk fartygstransport, cirka 0,5 miljoner
ton av indirekt utlédndsk fartygstransport och cirka 20 000 ton av inhemsk fartygs-
transport (inkl. tung och Iatt brannolja).

Med MERIMA-modellerna kan man gora olika slags scenarier. Exemplen
har gjorts med arets 2019 lastens mangd av direkt utldndsk fartygstransport.

e D3 man &kar det antal ton som fraktas med ro-ro-lastfartyg med 2,6 miljoner
ton 6kar den totala trafiken med 2,6 % och de arliga koldioxidutsl&dppen med
6,3 %. Detta beror pa att ro-ro-fartygen har hégre medelfart &n andra fartyg
och darmed stérre snitt-férbrukning av bransle.

e D& man okar de utlandska fartygstransporterna pa Asien med 1,7 miljoner ton
(till nastan det dubbla jamfért med nulaget), okar totalmangden fraktad last
med ca 3,1 % och de &rliga svaveldioxidutsldppen med hela ca 30 % bero-
ende pa den I&nga transportstréckan sarskilt utan-féor SECA-omradena.

o D& man minskar medelfarten for alla fartygstyper med 10 %, minskar de to-
tala utsldppen med ca 18-19 % beroende pa utslappskomponent.

o D3 man dkar medelstorlekarna pd alla fartygstyper med 10 % minskar totala
utsldappen med ca 5-7 %.

e D3 man minskar utanfér SECA-omradena svavelhaltigheten i brénslet som an-
vands i fartygen till 0,5 % minskar svaveldioxidutslappen helt med ca 62 %
och utanfér SECA-omradena ca 73 %. Detta scenario har materialiserats
2020, men har presenteras det som ett scenario med transportvolymer for
2019.

« D& man &kar containerfartygens medelstorlekar i trafik mellan HaminaKotka
och Nederlandernas Rotterdam med 20 %, minskar containerfartygens ut-
slapp med ca 7 %.

o D3 man minskar kemikaliefartygens medelfart i trafik mellan HaminaKotka
och Nederlandernas Rotterdam med 10 % minskar kemikaliefartygens utslapp
med ca 18 % beroende pa utslappskomponent.

e D& man minskar ro-ro-lastfartygens medelfart i trafik mellan HaminaKotka
och Tysklands Lybeck med 20 % minskar ro-ro-lastfartygens utslapp med ca
36 % beroende pa utslappskomponent.

« D& man &ndrar ro-ro-passagerarfartygens bréansle till flytande naturgas i trafik
mellan Abo och Sveriges Stockholm ro-ro-passagerar-fartygens kolmonoxid-
utslapp d&r samma, kolvate- och metanutslapp 6kar bade ca 2,5 ganger storre,
kvavedioxid-, partikel- och svaveldioxidutslapp minskar alla ca 90 %, dikva-
veoksidutslapp minskar 85 % och koldioxid- och koldioxidekvivalentutslépp
minskar bade ca 13 %.
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Abstract

In the project two Excel models were developed: the total emission model
and the emission comparison model. Models are used for monitoring emissions
(CO, HC, NOx, PM, CH4, N20, SOz, CO>, CO2-eq.), emission costs, fuel consump-
tion and fuel costs of Finnish international direct and indirect ship cargo transport
and Finnish domestic ship cargo transport. Models also include tools for develop-
ment monitoring and scenario modelling. The models were constructed for the ex-
pert use of maritime authorities and stakeholders. The first versions of the models
were completed in 2009 and have been updated and expanded several times. In
the latest update in spring 2021 the calculation of carbon dioxide emissions by
economic areas, the calculation of emissions from indirect foreign maritime
transport and the calculation of emissions of Finnish domestic waterway transport
were added to the total emission model.

The MERIMA total emissions model uses the Finnish Transport and Communi-
cations Agency Traficom statistics of international maritime cargo transport and
Finnish domestic waterway cargo transport and Finnish Customs statistics to cal-
culate the total emissions, emission costs, fuel consumption and fuel costs of di-
rect international ship cargo transport in years 2005, 2008, 2014, 2018 and 2019
and of indirect international ship cargo transport and Finnish domestic ship cargo
transport in year 2019. The results are presented according to ship type on im-
ports and exports. In the total emission model, time series can be constructed ac-
cording 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 MERIMA emissions comparison model can be used to make comparisons
of emissions and fuel consumption between a selected pair of ports based on year
2019 direct international ship cargo transport, by changing the ship's type, size,
percentage of cargo of DWT and speed. In the second part of the emissions com-
parison model the emissions are calculated by ship visit.

Carbon dioxide emissions caused by Finnish ship cargo transport were in 2019
total about 7.29 million tonnes. The vast majority, about 5.76 million tonnes of
carbon dioxide emissions, came from direct international ship cargo transport. In-
direct ship cargo transport caused about 1.46 million tonnes of carbon dioxide
emissions and Finnish domestic ship cargo transport about 66,000 tonnes.

Sulphur dioxide emissions caused by Finnish ship cargo transport were in 2019
total about 34 400 tonnes. The majority, about 18 500 tonnes of carbon dioxide
emissions, came from direct international ship cargo transport. Indirect ship cargo
transport caused about 15 900 tonnes of carbon dioxide emissions and Finnish
domestic ship cargo transport about 40 tonnes.

Emission costs from Finnish ship cargo transport totaled approximately EUR 647
million in 2019, of which direct international ship cargo transport accounted for
about EUR 504 million, indirect international ship cargo transport for about EUR
138 million and Finnish domestic ship cargo transport for about EUR 5.6 million.
Most of the emission costs, almost 90%, are due to carbon dioxide emissions.

Fuel costs in 2019 totaled approximately EUR 897 million, of which direct inter-
national ship cargo transport accounted for about EUR 726 million, indirect inter-
national ship cargo transport for about EUR 162 million and domestic ship cargo
transport for about EUR 8.9 million.

In 2019, total of 111.4 million tonnes of cargo was transported, of which
international imports accounted for 48.0 million tonnes, international exports for
53.3 million tonnes and domestic ship cargo for about 10.1 million tonnes. The
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volume of indirect international ship cargo transport was roughly estimated at
about 12.5 million tonnes (the amount is included in the volumes of international
imports and exports).

Tonne kilometre was in 2019 total about 404 billion tonne kilometres, of which
international imports accounted about 105 billion tonne kilometres, international
exports about 296 billion tonne kilometres and domestic ship cargo transport
about 3.2 billion tonne kilometres. The direct international ship cargo transport
tonne kilometre was about 254 billion and indirect ship cargo transport about 147
billion.

Fuel consumption was in 2019 total about 2.3 million tonnes, of which about
1.8 million tonnes were accounted by direct international ship cargo transport,
about 0.5 million tonnes by indirect international ship cargo transport and about
20,000 tonnes by Finnish domestic ship cargo transport (including heavy and light
fuel oil).

Different scenarios can be produced by models. The examples have been
made with the 2019 transport volumes for direct international ship cargo
transport.

e When increasing the number of tonnes transported by RORO cargo ships by
2.6 million tonnes, total traffic grows by 2.6% and the total annual carbon di-
oxide emissions grow by about 6.3%. This is due to the higher average speed
of RORO ships than other vessel types and the consequent higher average
consumption.

e When we add 1.6 million tonnes (almost double the current volume) to mari-
time transports to Asia, the increase in total cargo is 3.1% and total annual
sulphur dioxide emissions increase by about 30% due to the long transport
distance.

e When reducing the average speed in all types of vessels by 10%, total emis-
sions drop by about 18-19% depending on the emission component.

e When the average vessel size for all types of ships is increased by 10%, total
emissions are reduced by about 5-7%.

e By reducing the sulphur content of fuel of all ships to 0.5% sulphur dioxide
emissions are dropped in total by about 62% and in the other sea areas than
SECA about 73%. This scenario has materialized in 2020, but here it is pre-
sented as a scenario with 2019 transport volumes.

e When the average size of container ships is increased by 20% in traffic be-
tween HaminaKotka and Netherland’s Rotterdam, the emissions of container
ships were reduced by about 7%.

e Reducing the average speed of chemical tanker ships by 10% in HaminaKotka
to Netherland’s Rotterdam traffic reduced the emissions of chemical tanker
ships by about 18%, depending on the emissions component.

e Reducing the average speed of RORO cargo ships by 20% in HaminaKotka to
Germany'’s Lybeck traffic reduced the emissions of RORO cargo ships by about
36%, depending on the emissions component.

e Changing the fuel of the RORO passenger ships to liquefied natural gas in
Turku and Sweden’s Stockholm traffic the RORO passenger ships’ carbon
monoxide emissions stay the same, hydrocarbon and methane emissions in-
crease about 2.5 times larger, nitrogen oxide, particle and sulphur emissions
reduce each by about 90%, nitrous oxide emissions reduce by about 85% and
carbon dioxide and carbon dioxide equivalent emissions reduce both about
13%.
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1 Johdanto

Laivakuljetusten paastdrajoituksia on lisatty ja tulevaisuudessa tullaan rajoitta-
maan erityisesti laivojen hiilidioksidipaastoja. Paastorajoitukset edellyttavat kan-
sainvalisten merikuljetusten ja kotimaan vesikuljetusten paastdjen kehittymisen
seurantaa. Samoin erilaiset meriliikenteen infrastruktuurin kehittdamishankkeet
edellyttavat paastdjen arvioimista. Tarvetta on myoés seurata Suomen merikulje-
tusten paastéjen kehittymistd Suomen tuonnissa ja viennissa koko merimatkan
pituudelta.

Vuonna 2009 toteutetussa ensimmaisessa MERIMA-projektissa tuotettiin kaksi
mallia (kokonaispaastémalli ja paastdévertailumalli) Suomen ja ulkomaiden valisen
suoran ja epdsuoran laivaliikenteen seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetus-
ten paastdjen (CO, HC, NOx, PM, CH4, N20, SOz, CO2, COz-ekv.!) ja niiden ulkois-
ten kustannusten seka polttoaineen kulutuksen ja polttoainekustannusten lasken-
taan ja kehittymisen seurantaan. Malleja on kehitetty ja paivitetty vuoden 2009
jalkeen useita kertoja. Tama raportti koskee mallien vuoden 2021 kehittdmista ja
paivittdmista. Mallit on tarkoitettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan vi-
ranomaisten ja niiden sidosryhmien kayttéon.

Kansainvalisen merenkulkujarjeston IMO:n paatoksilla rajoitetaan alusliikenteen
typpi- ja rikkioksidipaastdja. Alusten kayttaman polttoaineen rikkipitoisuusraja
laski Itameren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin kasittavilla erityisalueilla
(SECA-alue) 1,5 %:sta 1,0 %:iin 1.7.2010 alkaen seka 0,1 %:iin vuoden 2015
alusta alkaen. Globaalisti polttoaineen korkein sallittu rikkipitoisuus laski vuonna
2012 4,5 %:sta 3,5 %:iin ja vuonna 2020 0,5 %:iin. Itdmeren erityisalue kuuluu
myds typpipaastdjen rajoitusalueisiin (NECA-alue), jossa laivojen on vahennettava
typenoksidipaastdja 80 % verrattuna nykyiseen tasoon. Saantely tulee koske-
maan 1.1.2021 jélkeen rakennettavia uusia laivoja niiden purjehtiessa Itamerella
ja Pohjanmerella seka muilla NECA-alueilla. (EU 2016 ja IMO 2019)

Baltic Ports Organizationin (BPO, julkaistu vuonna 2016) julkaisun SECA - one
year after its entry into force mukaan selvasti osa (86 %) laivoista on siirtynyt
kayttdmaan Euroopan SECA-alueella polttoaineenaan merelldajossa matalarikkista
dieseldljya (MGO). Matalarikkisen polttoaineen kayttaminen on helpoin tapa alit-
taa pakokaasupaastdrajat. Muut investointeja vaativat teknologiat kuten pakokaa-
supesureiden tai LNG:n kayttd on vaihtoehto matalarikkisen polttoaineen kaytalle.

IMO:n paatokselld kansainvalisen meriliikenteen kuljetusten tonnia/kilometri hiili-
dioksidipaastdja vahennetdan vahintaan 40 % vuoteen 2030 mennessa ja 70 %
vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoteen 2008. Vuotuisia kasvihuonekaasu-
paastdja vahennetaan vahintaan 50 % vuoteen 2050 mennessa. Merenkulun hiili-
dioksidipaastdja mitataan ja seurataan aluskohtaisella tarkkuudella ja tulokset ra-
portoidaan Euroopan komissiolle. (IMO 2018 ja EU 2015)

Alusten satamapadstdja voidaan vahentaa tarjoamalla aluksille satamissa
maasahkda sen sijaan, etta alukset tuottaisivat tarvitsemansa sahkdn diesel-
generaattoreilla. Maasahkda tarjoavat télla hetkelld Oulun, Kemin ja Helsingin sa-
tamat. Maasahkon kayttédnotto vaatii satamalta suurehkon investoinnin syotto-
jarjestelmaan ja lisaksi aluksiin on tehtava muutoksia, joiden kustannus saattaa
vahentda varustamoiden halukkuutta hydédyntda maasahkoda. Sahkodn hinta suh-
teessa polttoainekustannukseen on mydés oleellinen tekija kayttoonottohalukkuu-
delle ja siten investoinnin kannattavuudelle.

1 CO2-ekv. = ekvivalenttinen hiilidioksidi. Kasvihuonekaasupéaastéjen yhteismitta, jonka avulla
voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus kasvihuoneilmién voimistumi-
seen. Lukuarvo saadaan lisaamalla CO2-paastéihin metaanin (CH4) paastémaara kerrottuna lu-
vulla 25 ja typpioksiduulin (N20) paastomaara kerrottuna luvulla 298.
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MERIMA-malleissa on jo otettu huomioon alusten kayttaman polttoaineen rikkipi-
toisuusrajat. Vuonna 2021 malleihin lisattiin aikasarjat yksikkdpaastdkertoimien
suhteen, jotta energiatehokkuuden paraneminen, nopeuksien muutokset, poltto-
aineiden ominaisuuksien muutokset ja tiukentuneet paastdrajoitukset voidaan ot-
taa paremmin huomioon. Mallien mahdollisissa tulevissa paivityksissa otetaan
huomioon rikkipitoisuusrajan muutokset, typenoksidipaastdjen rajoitukset ja hiili-
dioksidipaasttjen vahentamistavoitteet.
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2 MERIMA-mallit

2.1 Kasitteita ja maaritelmia

DWT (Deadweight tonnage, kuollut paino) on aluksen kantavuus eli aluksen las-
tin, polttoaineen, vesivarastojen, tarvikkeiden ja henkiléiden suurin yhteispaino
viranomaisten hyvaksyman lastimerkin mukaan. MERIMA:ssa tata kaytetaan kui-
tenkin yksinkertaistettuna siten, etta se ilmaisee aluksen lastikapasiteetin.

GT (Gross tonnage, bruttovetoisuus) on aluksen kokonaisvetoisuus ja se kasittaa
kdytanndssa koko aluksen tilavuuden. MERIMA:ssa bruttovetoisuutta kaytetaan
luokiteltaessa alukset Euroopan unionissa yleisen jaon mukaisesti alle ja yli 5 000
GT:n aluksiin, esim. talousalueittaisissa tarkasteluissa.

SECA-alue (Sulphur emission control area, rikkioksidien rajoitusalue) on merialu-
eet, joilla rajoitetaan rikkioksidien paastdja enemman kuin yleisilla merialueilla
(Itdmeri, Pohjanmeri, Englannin kanaali, Pohjois-Amerikka).

Lastitonnilla tarkoitetaan molemmissa malleissa nettolastia eli kuljetusyksikén
(esim. kontti, traileri) sisalla olevan tavaran painoa.

Kuljetussuorite (tonnikilometri) saadaan kuljetettujen lastitonnien ja kuljetus-
matkan pituuden (kilometrid) tulona. Kuljetussuorite kuvaa kuljetustyén maaraa.

Satamapaasto tarkoittaa laivan laiturissa ollessa syntyvia paastoja. Se ei sisalla
laivan mandveeraus- eika satamaan sisdanajon ja satamasta ulosajon aikaisia
paastbdja. Satamapaastd tarkoittaa mallissa paast6dd, joka aiheutuu tavaran kuljet-
tamisesta yhteysvalin molemmissa paissa yhteensa.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset ovat Suomen satamien
(seka rannikko- ettd sisdvesisatamat) ja ulkomaan satamien valisia kuljetuksia,
joissa tavarat kuljetetaan satamien valilla ilman valilastausta tai -purkua. Ulko-
maan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten maaritelma ja rajaus perustuvat
mallissa lahtdaineistoina kaytettaviin Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin ulko-
maan meriliikenteen tavarakuljetusten tilastoihin, joissa on esitetty Suomen sata-
mien ja ulkomaan satamien valisten suorien merikuljetusten tavaramaarat ton-
neina satamapareittain. Ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa on
mukana Suomen kautta kuljetettavat transitokuljetukset.

Esimerkki ulkomaan laivaliikenteen suorasta tavarakuljetuksesta: Traficomin
tilaston perusteella vuonna 2019 Hangosta kuljetettiin Saksan Rostockiin
442 000 tonnia tavaraa. Tavarat lastattiin laivaan Hangossa ja purettiin lai-
vasta Rostockissa.

Niissd ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa, joissa Suomen sa-
tama sijaitsee sisdvesilla, kuljetettu lasti, kuljetussuorite ja paastot kuuluvat mal-
lissa kokonaan ulkomaan laivaliikenteen suoriin tavarakuljetuksiin.

Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorat tavarakuljetukset ovat Euroopan koon-
tisatamien (MERIMA-mallissa Rotterdam) ja muiden ulkomaan satamien valisia
kuljetuksia, joissa tavarat kuljetetaan ensin Suomesta Euroopan koontisatamiin
tai ne kuljetetaan lopuksi Euroopan koontisatamasta Suomeen. Ulkomaan laivalii-
kenteen epasuorissa tavarakuljetuksissa tavarat lastataan laivaan / puretaan lai-
vasta koontisatamassa. MERIMA-mallissa ulkomaan laivaliikenteen epéasuorilla ta-
varakuljetuksilla tarkoitetaan Euroopan koontisatamien ja muiden ulkomaan sata-
mien valisia kuljetusosuuksia. Koontisatamien ja Suomen satamien valiset kulje-
tusosuudet sisaltyvat MERIMA-mallissa Suomen satamien ja ulkomaan satamien
valisen suoran ulkomaan laivaliikenteen tavarakuljetuksiin. Epdasuorissa kuljetuk-
sissa ei ole mukana Suomen kautta kuljetettavia transitokuljetuksia.
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Esimerkki ulkomaan laivaliikenteen epdsuorasta tavarakuljetuksesta: Tra-
ficomin tilaston perusteella Suomesta kuljetettiin vuonna 2019 suoraan Kii-
naan 0,5 miljoonaa tonnia tavaraa ja Tullin tilaston perusteella Suomesta
kuljetettiin meritse Kiinaan 2,9 miljoonaa tonnia tavaraa. Epdsuoria tavara-
kuljetuksia arvioidaan olevan Suomesta Kiinaan 2,9 - 0,5 = 2,4 miljoonaa
tonnia, joka kuljetettiin ensin Suomesta Euroopan koontisatamiin ja niista
edelleen Kiinaan. Lasti purettiin koontisatamassa laivasta, joten Suomen ja
Euroopan koontisataman vélinen kuljetusmdaéaréa kirjautui Traficomin ulko-
maan meriliikenteen tilastoihin Suomen ldhtésataman ja Euroopan koontisa-
taman véliseksi kuljetusmé&éréksi ja siitd aiheutuvat pdastét lasketaan ulko-
maan suoran laivaliikenteen tavarakuljetusten pdéstéihin. Ep&dsuorien tava-
rakuljetusten p&astéihin kuuluvat Euroopan koontisataman ja Kiinan vélisista
merikuljetuksista aiheutuvat pdastét Suomesta alun perin ldhteneen tavara-
mdéé&rédn perusteella laskettuna.

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetukset ovat Suomen satamien valisia
kuljetuksia, jossa tavarat kuljetetaan satamien valilla ilman valilastausta tai -pur-
kua. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten maaritelma perustuu mallissa léh-
tdaineistoina kaytettaviin Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin kotimaan vesilii-
kenteen tavarakuljetusten tilastoihin, joissa on esitetty Suomen satamien valisten
suorien vesikuljetusten tavaramaarat tonneina satamapareittain. Kotimaan laiva-
lilkenteeseen kuuluu rannikkoliikenne ja sisavesiliikenne. Sisavesilla tarkoitetaan
MERIMA-mallissa Vuoksen vesiston aluetta ja Saimaan kanavaa Viipuriin saakka.
Rannikolla tarkoitetaan Suomen merialuetta ja siihen jokien kautta liittyvia vesi-
alueita.

Esimerkki kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetuksesta: Traficomin tilaston
perusteella vuonna 2019 Siilinjérvelté kuljetettiin Kemiéén 48 000 tonnia ta-
varaa. Tavarat lastattiin laivaan Siilinjéarvellé ja purettiin laivasta Kemi6ssa.
Tavaroiden kuljetuksesta aiheutuu pdastojé sekd sisavesilla ettd rannikolla.

Transitoliikenne on kauttakulkuliikennettd, jossa tavaran laht6- ja maarapaikat
ovat toisessa maassa. Suomen meritransitoliikenteessa tavara kuljetetaan ulko-
mailta Suomen satamiin ja niistd edelleen ulkomaille.

Euroopan unionin sisdisen laivaliikenteen tavarakuljetuksiin kuuluu (Bri-
tannia oli vuonna 2019 EU:n jasen, mutta MERIMA-kokonaispaastémallissa Bri-
tannia kuuluu muihin kuin EU-maihin)

¢ Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset Suomen satamien ja mui-
den Euroopan unionin jasenmaiden satamien valilla

e Ulkomaan laivaliikenteen epasuorat tavarakuljetukset Euroopan koontisata-
mien (MERIMA-mallissa Rotterdam) ja muiden Euroopan unionin jdsenmaiden
satamien valilla

e Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetukset kokonaan.

Euroopan unionin jasenmaiden ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden
valisen laivaliikenteen tavarakuljetuksiin kuuluu

¢ Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset Suomen satamien ja Euroo-
pan unionin ulkopuolisten maiden satamien valilla

e Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorat tavarakuljetukset Euroopan koontisata-
mien ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden satamien valilla.

Euroopan talousalueen sisdisen laivaliikenteen tavarakuljetuksiin kuuluu
(Britannia oli vuonna 2019 ETA:n jasen, mutta mallissa Britannia kuuluu muihin
kuin ETA-maihin)

¢ Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset Suomen satamien ja mui-
den Euroopan talousalueen jasenmaiden satamien valilla
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e Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorat tavarakuljetukset Euroopan koontisata-
mien (MERIMA-mallissa Rotterdam) ja muiden Euroopan talousalueen jasen-
maiden satamien valilla

e Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetukset kokonaan.

Euroopan talousalueen jasenmaiden ja Euroopan talousalueen ulkopuo-
listen maiden valisen laivaliikenteen tavarakuljetuksiin kuuluu

¢ Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset Suomen satamien ja Euroo-
pan talousalueen ulkopuolisten maiden satamien valilla

¢ Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorat tavarakuljetukset Euroopan koontisata-
mien ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden satamien valilla.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin ulkomaan meriliikenteen tavara-
kuljetustilastoilla tarkoitetaan nykyaan Tilastokeskuksen hallinnoimia, mutta
Traficomin tuottamia meriliikenteen tavarakuljetustilastoja. Ennen Traficomia ti-
lastoja on tuottanut Liikennevirasto ja Merenkulkulaitos.

Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin kotimaan vesiliikenteen tavara-
kuljetustilastoilla tarkoitetaan nykyaan Tilastokeskuksen hallinnoimia, mutta
Traficomin tuottamia kotimaan vesiliikenteen tavarakuljetustilastoja. Ennen Tra-
ficomia tilastoja on tuottanut Liikennevirasto ja Merenkulkulaitos.

2.2 Lahtotiedot ja toimintaperiaate

Lahtotiedot

MERIMA-mallien lahtétilastoina kaytetaan Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin
ulkomaan meriliikenteen tavarakuljetusten tilastoja alustyypeittain tuonnissa ja
viennissa vuosilta 2005-2019, kotimaan vesiliikenteen tavarakuljetusten vuoden
2019 vientitilastoja (satamista lahteneet kuljetukset) seka Tullin ulkomaankaupan
tuonnin ja viennin logistiikkatilastoja vuodelta 2019. (Liikenne- ja viestintavirasto
a ja b, Tulli)

Kokonaispaastomalli sisaltda ulkomaan meriliikenteen tavarakuljetusten tilastot
vuosilta 2005, 2008, 2014, 2018 ja 2019 seka kotimaan vesiliikenteen tavarakul-
jetusten tilastot ja Tullin ulkomaankaupan merikuljetusten tilastot vuodelta 2019.
Kokonaispaastdémallin aikasarjoissa olevissa tuloksissa on kuitenkin mukana kaikki
vuodet ajanjaksolta 2005-2019, joiden kaikkien lahtotilastoina on kaytetty Tra-
ficomin ulkomaan meriliikenteen tavarakuljetusten tilastoja. Paastdovertailumalli
sisdltda Traficomin ulkomaan meriliikenteen tavarakuljetusten tilastot vuodelta
2019.

Malleissa kuljetussuoritteet lasketaan lahtétilastojen tavaratonnien ja satamien
valisten vesivayldetadisyyksien perusteella. Vesivaylaetaisyydet koottiin etdisyys-
matriiseihin, joista etadisyydet siirrettiin malleihin.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten Suomen satamien ja ulkomai-
den satamien valiset vesivayldetaisyydet maaritettiin merialueittaisiin (Itdmeri,
Pohjanmeri ja Englannin kanaali, muu merialue seka Pohjois-Amerikan SECA-
alue, Kuva 1 ja Kuva 2) etdisyysmatriiseihin. Etaisyysmatriisit sisaltavat Suomen
satamien ja ulkomaan satamien valiset lyhimmat etdisyydet Itdmerelld Suomen
satamasta Itamerelld sijaitsevaan ulkomaan satamaan tai Itameren rajapistee-
seen (Kuva 1, pisteet 4 ja 5), Pohjanmerelld ja Englannin kanaalissa Itameren ja
Pohjanmeren rajapisteesta (Kuva 1, piste 5) Pohjanmerella tai Englannin kanaa-
lissa sijaitsevaan satamaan tai Euroopan SECA-alueen rajapisteeseen (Kuva 1,
pisteet 1, 2 ja 3), muulla merialueella Euroopan SECA-alueen rajapisteesta muulla
merialueella sijaitsevaan satamaan tai Pohjois-Amerikan SECA-alueen rajalle
(Kuva 2) seka Pohjois-Amerikan SECA-alueen rajalta Pohjois-Amerikan SECA-alu-
eella sijaitsevaan satamaan.
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Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten Euroopan koontisatamana
mallissa kaytettavan Alankomaiden Rotterdamin ja muiden ulkomaiden suurim-
pien konttiliikennesatamien (tai muuten suurimpien satamien) valiset lyhimmat
etdisyydet maaritettiin omaan etaisyysmatriisiin merialueittain. Etaisyysmatriisi
siséltaa etaisyydet merialueittain (Pohjanmeri ja Englannin kanaali, muu merialue
seka Pohjois-Amerikan SECA-alue) vastaavalla tavalla kuin suorien ulkomaan lai-
valiikenteen tavarakuljetusten etdisyysmatriiseissa.

Euroopan SECA-alueen rajapisteet

etdisyysmatriiseissa

o Englannin kanaalin etelaosa

e Pohjanmeri Norjan rannikko
Pohjanmeri Skotlannin pohjoisosa

o Sucmenlahti Neva-joen suu

e Itimeren ja Pohjanmeren rajapiste

; ~
Sovakia Pohjakarta lahde MarineTraffic |

- lef P

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

Pohjakartta lahde MarineTraffic

Kuva 2. Pohjois-Amerikan SECA-alue.
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Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten Suomen satamien valiset etdisyydet
maaritettiin kahteen etdisyysmatriisiin, joista toinen sisaltda Vuoksen vesistbalu-
een sisavesisatamien valiset etdisyydet mukaan lukien Saimaan kanava Vendjan
Viipuriin saakka ja toinen Suomen rannikkosatamien valiset etdisyydet mukaan
lukien Viipuri. (Kuva 3)

Sisavedet

Suomi

Rannikko ‘

Kuva 3. Suomen vesi- ja merialueet.

Meri- ja vesivaylaetdisyydet ja satamien sijainnit saatiin Liikenneviraston etai-
syystietojen, internetissa olevien etdisyyslaskureiden ja muiden palveluiden
avulla. (FleetMon, GoogleMaps, Kansalaisen karttapaikka, Liikennevirasto a, b ja
¢, MarineTraffic, Ports.com, Sea-Distances.org, Sea distances - voyage calculator
ja Sea Route Finder)

Muita lahtotietoja ovat polttoaineiden rikkipitoisuudet ja hinnat, tyyppialuskohtai-
set yksikkokulutukset ja laivojen yksikkOpaastokertoimet seka paastéjen yksikko-
kustannukset. (Bunker Index, ShipBroker Net, Ship&Bunker, Oilmonster, Ulstein
Group, VTT ja Vaylavirasto).

Vuonna 2021 mallien tyyppilaivoja koskeviin kulutus- ja paastokertoimiin seka
oletusnopeuksiin tehtiin huomattavia tarkennuksia eivatka mallien kulutus- ja
paastoétulokset ole siksi vertailukelpoisia aikaisempien malliversioiden tuottamiin
tuloksiin. Malleihin lisattiin aikasarjat kertoimien suhteen, jotta energiatehokkuu-
den paraneminen, nopeuksien muutokset, polttoaineiden ominaisuuksien muutok-
set ja tiukentuneet pdaastorajoitukset voidaan ottaa paremmin huomioon. Vuoden
2021 malliversioiden kulutus- ja paastétulokset ovat siten tarkempia kuin aikai-
sempien malliversioiden.

Toimintaperiaate

MERIMA-mallien laskenta perustuu satamaparien valillé kuljetettuihin tavaramaa-
riin, satamaparien valisiin meri- ja vesialueille jaettuihin etaisyyksin seka eri alus-
tyyppien tonnikilometri- ja lastitonnikohtaisiin yksikkdpaastoihin. Tavaralastilla
tarkoitetaan molemmissa malleissa nettolastia eli kuljetusyksikdn (esim. kontti,
traileri) sisalla olevan tavaran painoa.

Malleissa paastét merella saadaan laskemalla alustyypin tonnikilometrit meri- ja
vesialueittain Suomen sataman ja ulkomaan sataman, Euroopan koontisataman ja
muiden ulkomaan satamien seka kotimaan satamien valilld ja kertomalla
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tonnikilometrit tyyppialuksen tonnikilometrikohtaisilla yksikképaastoilla. Paastot
satamassa saadaan kertomalla tyyppialuksen kuljettamat lastitonnit tyyppialuksen
lastitonnikohtaisilla yksikkopaastoilla. Paastokustannukset saadaan kertomalla
paastokomponenteittain paastdjen yksikkdkustannukset paastémaarilla. Polttoai-
nekustannukset saadaan kertomalla tyyppialuksen tonnikilometrit tyyppialuksen
polttoaineen yksikkodkulutuksella.

Malleihin maaritettiin ulkomaan laivaliikenteen suoriin tavarakuljetuksiin ja koti-
maan laivaliikenteen tavarakuljetuksiin 14 tyyppialusta, jotka ovat ominaisuuksil-
taan keskimaaraisia aluksia. Tyyppialuksia ovat raakadljyalus, lyhyen etdisyyden
tuotetankkeri, pitkan etdisyyden tuotetankkeri, kemikaalialus, lyhyen etdisyyden
bulkkialus, pitkdn etaisyyden bulkkialus, konttialus, paperinkuljetuskonttialus, ly-
hyen etdisyyden kuivalastialus, pitkan etdisyyden kuivalastialus, roro-lastialus,
paperinkuljetus-roro-lastialus, roro-matkustaja-alus ja muu alus. Lisdksi epasuo-
riin ulkomaan laivaliikenteen tavarakuljetuksiin maaritettiin kaksi tyyppialusta,
jotka ovat lyhyen etdisyyden konttialus ja pitkan etaisyyden konttialus. Tyyp-
pialuksille maaritettiin kantavuus (DWT), lastin osuus DWT:sta, oletusnopeus
seka yksikkdpadstot ja -kulutus merelld ja satamassa. Polttoaineen kulutuskertoi-
met maadritettiin erikseen kullekin tyyppialukselle. (Taulukko 1 ja Taulukko 2)

Ropax-aluksille eli rahtia ja matkustajia kuljettaville laivoille (esim. autolautat) on
standardin SFS-EN 16258 mukaan kaksi menetelmaa kulutuksen ja paastdjen al-
lokoimiseksi rahdille ja matkustajille. Naiden kahden standardinmukaisen mene-
telman (painon- ja tilavuuden mukaisen) ero on 70 %. MERIMA-mallien yleisluon-
toisuuden vuoksi mallissa ei oteta kantaa naihin menetelmiin, vaan kulutus ja
paastdkertoimet ovat suunnilleen samat roro-lastialuksille ja ropax-matkustaja-
aluksille.

Malleissa tyyppialusten nopeus muuttuu havaittujen nopeuksien perusteella vuo-
sittain. Perusvuotena mallissa kaytettdavan vuoden 2019 nopeudet on esitetty seu-
raavassa taulukossa. (Taulukko 1)

Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten konttialukset lisattiin koko-
naispaastémallin vuoden 2021 versioon. Lyhyen etdisyyden konttialuksen kapasi-
teetti on noin 5 000 TEU:ta ja pitkan etdisyyden noin 17 000 TEU:ta.

Skenaarioiden (luku 4) tekemistd varten tyyppialusten kokoja, lastien osuuksia
DWT:sta ja oletusnopeuksia voidaan muuttaa. Kokonaispaastémallissa voidaan
muuttaa muilla kuin paastérajoitetuilla merialueilla alusten kayttdmien polttoai-
neiden rikkipitoisuutta seka raskaan ja kevyen poltto6ljyn osuuksia. Molemmissa
malleissa alusten kayttama polttoaine voidaan muuttaa nesteytetyksi maakaa-
suksi (LNG).

Malleissa on myds huomioitu vuosittaisen alusten energiatehokkuuden paranemi-
sen, alusten operoinnin kehittymisen ja moottoritekniikan kehittymisen vaikutuk-
set typenoksidi- ja hiukkaspaastéihin seka alusten polttoaineen kulutukseen.

Talousalueittaisessa pddstdjen laskennassa tarvittavat 400-5 000 ja yli 5 000
GT:n aluskokoluokat maaritettiin tilastollisesti selvittamalla ko. aluskokoluokkien
osuudet Suomen satamissa vuonna 2019 kayneista aluksista, erikseen ulkomaan
laivaliikenteessd ja kotimaan laivaliikenteessa.

Teknisesti mallit on toteutettu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Malleissa voi-
daan valita kieleksi suomi tai englanti. Mallien tuottamia kuvia ja taulukoita voi-
daan kopioida leikepdydalle ja liittaa leikepdydan kautta esimerkiksi omiin laskel-
miin ja diaesityksiin.
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Taulukko 1. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten ja kotimaan laivaliiken-
teen tavarakuljetusten tyyppialukset ja niiden ominaisuudet.

Koko Lastin | Nopeus | Polttoaineen | CO2>-paasto

DWT osuus (vuosi kulutus grammaa/
DWT:sta | 2019) grammaa/ tonnikilo-

solmua | tonnikilometri metri
Raakadljyalus 100 000, 50 % 11 1,5 4,7
Tuotetankker, 12000/ 50 % 10 4,2 13,2
lyhyt etadisyys
Tuotetankkeri, 25000/ 50 % 10 2,9 9,3
pitka etaisyys
Kemikaalialus 8 000| 50 % 10 5,1 16,1
Bulkkialus, 14000 60 % 11 3,5 11,1
lyhyt etaisyys
Bulkkialus, 40 000 60 % 11 2,3 7,2
pitka etaisyys
Konttialus 18 000| 32 % 15 10,8 34,1
Konttialus, 14000 46 % 15 8,3 26,1
paperi
Kuivalastialus, 4000 40 % 9 7,7 24,4
lyhyt etaisyys
Kuivalastialus, 10 000 40 % 9 6,0 19,1
pitka etaisyys
Roro-lastialus 10 000 25 % 16 35,7 112,9
Roro-lastialus, 14000 40 % 16 11,4 36,0
paperi
;?Jrso'matkUStaJa' 6000 25 % 16 34,8 110,2
Muu alus 14 000| 60 % 12 3,5 11,1

Taulukko 2. Ulkomaan laivaliikenteen epésuorien tavarakuljetusten tyyppialukset ja nii-
den ominaisuudet.

Koko Lastin | Nopeus | Polttoaineen | CO2>-paasto

DWT osuus (vuosi kulutus grammaa/
DWT:sta | 2019) grammaa/ tonnikilo-
solmua | tonnikilometri metri
Konttialus, 60 000 43 % 15 5,0 15,9
lyhyt etdisyys
Konttialus, 180 000| 52 % 16 2,7 8,6
pitka etdisyys

2.3 Kokonaispaastomalli

MERIMA-kokonaispaastomalli laskee Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin ulko-
maan meriliikennetilastojen ja kotimaan vesiliikennetilastojen seka Tullin ulko-
maankaupan kuljetustilastojen avulla Suomen ja ulkomaiden valisen laivaliiken-
teen suorien tavarakuljetusten vuosien 2005, 2008, 2014, 2018 ja 2019, Suomen
ja ulkomaiden valisen laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten vuoden 2019
seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten vuoden 2019 kokonaispaastot,
paastdkustannukset, polttoaineen kulutuksen ja polttoainekustannukset alustyy-
peittdin ja merialueittain tuonnissa ja viennissa. Lisaksi malli laskee

21



Kieli - Language

Traficomin julkaisuja 24/2021

hiilidioksidipaastot talousalueittain (Euroopan unioni ja sen ulkopuoli sekd Euroo-
pan talousalue ja sen ulkopuoli) vuonna 2019. Polttoaineen kulutus, paastét ja
kustannukset lasketaan koko tiedossa olevalle matkan pituudelle meri- ja vesialu-
eittain ja satamille sekd Suomessa etta ulkomailla.

Kokonaispadstomallissa (Kuva 4) on 26 varsinaista kayttéliittyma- tai tulossivua.
Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastét merialueittain ja Ulko-
maan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastékustannukset merialueittain
-kayttoliittymissa voidaan valita vertailtavaksi vuosista 2005, 2008, 2014, 2018 ja
2019 kaksi vuotta tai tehda skenaarioita halutulle vuodelle muuttamalla tyyp-
pialusten kokoja, lastien osuuksia DWT:sté ja nopeuksia. Ulkomaan laivaliiken-
teen suorien tavarakuljetusten paastét merialueittain -kayttéliittymassa voidaan
muuttaa polttoaineiden osuuksia ja rikkipitoisuuksia muilla kuin paastérajoitetuilla
merialueilla.

Kokonaispaastomallissa esitetdan ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakulje-
tusten aikasarjat vuosilta 2005-2019 alustyypeittdin, tavaralajeittain ja liikenne-
alueittain. Aikasarjat-kayttoéliittymissa voidaan valita liikenteen suunta, kuljetettu
lasti tai kuljetussuorite seka paastokomponentti, polttoaineen kulutus, polttoaine-
kustannukset tai paastokustannukset aikasarjan lahtétiedoiksi.

Erillisissa Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten skenaariot -kaytt6-
liittymissa voidaan tehda skenaarioita vuoden 2019 liikenteella alustyypeittain,
tavaralajeittain ja liikennealueittain muuttamalla kuljetetun lastin maaria seka
asettamalla osan aluksista tai kaikkien alusten polttoaineeksi nesteytetty maa-
kaasu. Skenaariot alustyypeittdin, Skenaariot tavaralajeittain ja Skenaariot liiken-
nealueittain -kayttoéliittymissa lahtétiedoiksi voidaan valita lilkenteen suunta seka
paastokomponentti, polttoaineen kulutus, polttoainekustannukset tai paastdkus-
tannukset.

Infrastructure Agency Skenaariot likennealueittain

Skenaariot, nesteytetty maakaasu alusten palttoaineena

Tyyppialukset

Polttoaineiden hinnat ja rikkipitoisuudet
Mallin kuvaus

Kasitteita ja maaritelmia

g:‘;ﬂh M E RI MA Paastot - . - siirry
Ulkomaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastot
Ko kO na iS pa-ast(-jm al I i Suorien tavarakuljetusten paastot merialueittain |
Epasuorien tavarakuljetusten paastot |
Suomen laivaliikenteen tavarakuljetukset Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastot 1
Laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastot talousalueittain |
31.5.2021 Laivalilkenteen tavarakuljetusten paastot yhteensa 1
Paastokustannukset

Ulkomaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paistokustannukset
T R’*': I CAM Suorien tavarakuljetusten paastdkustannukset merialueittain |
e Epasuorien tavarakuljetusten paastokustannukset 4

Liikenne- ja viestintdvirasto
— Tr‘ﬁ’::ps”";n‘;'C“E:‘rir:‘::l::?;‘::ﬁ‘gi:fy Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastokustannukset |
Laivaliikenteen tavarakuljetusten paastokustannukset yhteensa |
Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten aikasarjat
‘ ’ Aikasarjat alustyypeittain 1
‘ ‘ Aikasarjat tavaralajeittain 1
Aikasarjat likennealueittain _j
Vaylévirasto Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten skenaariot

Trafikledsverket Skenaariot alustyypeittain _ 1
Finnish Transport Skenaariot tavaralajeittain ]
|
I
_
_ |
|
—
_

Ohjausryhma ja mallin tekijat

Kuva 4. MERIMA-kokonaispddstémallin etusivu.
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2.4 Paastovertailumalli

sssss

) English

MERIMA-paastdvertailumallissa (Kuva 5) on kaksi kayttoliittymaa. Mallilla voidaan
vertailla paastomaaria, polttoaineen kulutusta seka paastd- ja polttoainekustan-
nuksia Suomen satamien ja ulkomaan satamien valisilla reiteilld ulkomaan laivalii-
kenteen suorien tavarakuljetusten vuoden 2019 liikennemaarien perusteella.

Paastovertailumalliin otettiin mukaan vuoden 2019 liikennemaariltdan 50 suurinta
ulkomaan satamaa ja niiden 39 Suomen vastasatamaa. Yhteenséd nama satamat
muodostavat 495 eri yhteysvalia (satamaparia). Tavaramaarilld mitattuna em. sa-
tamat kattavat 79 % koko tuonnista, 72 % koko viennista ja 75 % koko liiken-
teesta.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastéjen vertailu
reiteittain -kayttoliittymassa voidaan tehda vertailuja valitun Suomen ja ulko-
maan satamaparin vuoden 2019 tavaraliikenteen perusteella, kun valitaan aluk-
sen tyyppi seka aluksen kokoa, lastin osuutta DWT:sté ja nopeutta muutetaan.
Lisdksi voidaan haluttaessa syodttaa oma lastimaara ja valita alusten polttoai-
neeksi nesteytetty maakaasu. Vertailujen tekemista varten kayttéliittymassa on
kaksi samanlaista osaa. Paastémaarat, polttoaineen kulutus seka paast6- ja polt-
toainekustannukset lasketaan valitun satamaparin tavaraliikenteen ja muiden teh-
tyjen valintojen perusteella merialueittain ja yhteensa kaikilla merialueilla.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastojen vertailu
aluskayntikohtaisesti -kayttéliittyma on muuten samanlainen kuin Ulkomaan
laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastdjen vertailu reiteittain -kayttoliit-
tyma, mutta paastot lasketaan yhdelle aluskaynnille ja lastien osuuksia DWT:sta
voidaan muuttaa erikseen matkan molemmille suunnille. Muuten valinnat ovat sa-
mat kuin Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastéjen vertailu
reiteittain -kayttoliittymassa.

MERIMA

TR—A—.— IC"M Paastoévertailumalli

o
Finnish Tr ns'm| and Communicatios

ll<\('|1

Suomen ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset

Vuosi 2019
‘ ’ 31.5.2021
\ Y 4
Siirry
Vaylavirasto Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastéjen vertailu reiteittdin 4
Trafikledsverket Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastsjen vertailu aluskayntikohtaisesti |
Finnish Transport
Infrastructure Agency Tyyppialukset
Mallin kuvaus 4
Ohjausryhmé ja mallin tekijat ‘
Kuva 5. MERIMA-péaédstovertailumallin etusivu.
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3 MERIMA-mallien tuottamat tulokset

3.1 Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lastin maa-
rat, kuljetussuoritteet ja polttoaineen kulutus vuosina 2005-
2019

Tassa luvussa on esitetty MERIMA-kokonaispaastémallin tuottamat ulkomaan lai-
valiikenteen suorien tavarakuljetusten lastin maarat, kuljetussuoritteet ja poltto-
aineen kulutus vuosien 2005-2019 aikasarjoina. Aikasarjat on lisdksi esitetty lu-
kuina liitetaulukoissa (Liitetaulukko 1-Liitetaulukko 10). Lastin maarat, kuljetus-
suoritteet ja polttoaineen kulutus on liséksi esitetty luvussa 3.2 paastétulosten
yhteydessa vuosille 2018 ja 2019.

Mallin tuottamat ulkomaan laivaliikenteen epdasuorien tavarakuljetusten, kotimaan
laivaliikenteen tavarakuljetusten ja talousalueittaisten kuljetusten lastin maarat,
kuljetussuoritteet ja polttoaineen kulutus on esitetty luvussa 3.2 paastdtulosten
yhteydessa vuodelle 2019.

Kuljetetun lastin maara

Vuosina 2005-2019 Suomen ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuk-
sissa kuljetetun lastin m&ara vaihteli noin 83 miljoonasta tonnista noin 104 mil-
joonaan tonniin. Kuljetetun lastin maara kasvoi tasaisesti vuodesta 2005 vuoteen
2007, kunnes vuoden 2008 lopulla kasvu taloudellisen taantuman vuoksi pysahtyi
ja maara laski edelleen vuonna 2009. Vuosina 2010 ja 2011 kuljetetun lastin
maara jatkoi kasvua, kunnes se vuonna 2012 kaantyi laskuun ja nousi jalleen hie-
man vuonna 2013. Vuosina 2013 ja 2014 kuljetetun lastin maara pysyi léhes sa-
mana, kunnes vuonna 2015 maara vaheni. Vuodesta 2015 vuoteen 2018 kuljete-
tun lastin maara kasvoi ja oli vuonna 2018 noin 104 miljoonaa tonnia. Vuonna
2019 kuljetetun lastin maara vaheni hieman noin 101 miljoonaan tonniin. Vuo-
desta 2014 alkaen kuljetetun lastin maara on ollut suurempi viennissa kuin tuon-
nissa. Kuljetusmaarat sisaltdvat myds transitoliikenteen. (Kuva 6) (Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom a)

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten
lastin mdara vuosina 2005-2019

milj.
tonnia/
vuosi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011|2012 | 2013 {2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019
m Tuonti 49,8 | 545|579 | 581|451 | 515|542 | 48,7 | 49,3 48,1 | 44,5 | 46,5 | 47,3 | 50,9 | 48,0
= Vienti 399|446 | 447|443 | 375|418 | 443 |445| 47,1483 |448|484 | 515|529 |533
Yhteensd 89,7 | 99,2 |102,6(102,4 82,6 | 93,3 | 98,5 | 93,2 | 96,4 | 96,3 | 89,2 | 94,9 | 98,8 (103,8/101,3

Kuva 6. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lastin maéard vuosina 2005-
2019.
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Seuraavassa kuvassa on esitetty vuosina 2005-2019 kuljetetun lastin maara ta-
varalajeittain. Kuljetetusta lastista suurin osa on ollut kappaletavaraa ja metal-

leja. (Kuva 7)

Kuljetettu lasti

(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti
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Yoommm—=
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- 80000
40 - 60000
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- 20000
0 - 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kuva 7.

Typen oksidit
(tonnia/vuosi)

Raakadljy

Oljytuotteet ja kemikaalit

mmmmm Kivihiili ja koksi

mmmmm \|almit ja raakamineraalit

mmmmm Kappaletavara ja metallit

= Sahatavara ja puulevyt

mmmm Raakapuu ja hake

s Muut metséteollisuuden tuotteet

s Lannoitteet ja vilja

e «» o Typen oksidit

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lastin mé&éré tavaralajeit-

tain vuosina 2005-2019. Kuvassa on esitetty myds typen oksidien pééastét.

Vuosina 2005-2019 ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa eniten
lastia kuljetettiin Suomen satamien ja Itédmeren ulkomaan satamien valilla. Ita-
meren ulkomaan satamien osuus oli vahintaan puolet kaikesta Suomen satamien

kautta kuljetetusta lastista. Suomen satamien seka Pohjanmeren ja Englannin ka-
naalin satamien valilléd kuljetettiin lastia 28-34 % kaikesta kuljetetusta lastista,
Suomen satamien ja muiden merialueiden satamien valilld 9-14 % seka Suomen
satamien ja Pohjois-Amerikan SECA-alueen satamien valilla 3-5 % kaikesta kulje-
tetusta lastista. (Kuva 8)

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lastiméaran jakauma
eri merialueiden satamien viélilld vuosina 2005-2019
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SECA-alueen
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(Euroopan SECA)
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Kuva 8. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lastimdéardn jakauma eri

merialueiden satamien vélilld vuosina 2005-2019.
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Kuljetussuorite

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten vuotuinen kuljetussuorite
vaihteli vuosina 2005-2019 noin 191 miljardista tonnikilometrista noin 263 miljar
diin tonnikilometriin. Viennin osuus kuljetussuoritteesta on ollut erityisesti 2010-
luvulla selvasti suurempi kuin tuonnin. (Kuva 9)

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suorite
vuosina 2005-2019

miljardia 250
tonni-
kilometria/

vuosi - 500
150
100

50

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 {2012 | 2013|2014 | 2015|2016 | 2017|2018 | 2019
mTuonti 88 | 111 | 107 | 108 | 74 | 93 | 99 | 89 | 79 | &1 78 | 83 | 79 | 86 | 78

mVienti 107 | 120 | 114 [ 122 | 117 | 136 | 163 | 163 | 173 | 179 | 134 | 147 | 158 | 163 | 176
Yhteensd 195 | 230 | 222 | 231 | 191 | 229 | 263 | 252 | 252 | 260 | 212 | 230 | 237 | 249 | 254

Kuva 9. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suorite vuosina 2005-
2019.

Vuosina 2005-2019 selvasti suurin osa ulkomaan laivaliikenteen suorien tavara-
kuljetusten suoritteesta syntyi Suomen satamien ja Itdmeren ulkomaan satamien
(n. 38-47 % koko kuljetussuoritteesta) seka Suomen satamien ja muiden meri-
alueiden satamien valisista kuljetuksista (n. 32-44 %). Suomen satamien seka
Pohjanmeren ja Englannin kanaalin satamien valisten kuljetusten osuus on ollut
noin 16-20 % sekd Suomen satamien ja Pohjois-Amerikan SECA-alueen satamien
osuus noin 1-2 % koko kuljetussuoritteesta. (Kuva 10)

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteen jakauma
eri merialueiden satamien vililld vuosina 2005-2019
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Kuva 10. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteen jakauma eri

merialueiden satamien vélilld vuosina 2005-2019.
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Polttoaineen kulutus

Alusten polttoaineen vuotuinen kokonaiskulutus Suomen ulkomaan laivaliikenteen
suorissa tavarakuljetuksissa vaihteli vuosina 2005-2019 noin 1,82 miljoonasta
tonnista noin 2,96 miljoonaan tonniin. Maara sisaltaa seka raskaan ettd kevyen
polttodljyn kulutuksen. Selvasti suurin osa polttoaineen kulutuksesta kohdistui
Itdmerelle. (Kuva 11)

Alusten polttoaineen kulutus merialueittain ulkomaan laivaliikenteen
suorissa tavarakuljetuksissavuosina 2005-2019

miljoonaa 3,0
tonnia/
VUOSi

25

2,0

1,5

1,0

05

0,0

2005 2009 2013

2018|2019

m Pohjois-Amerikan
SECA

® Muut

merialueet

®  Pohjanmerija

Englannin kanaali 0,55| 0,59 | 0,60 | 0,59 | 042 | 047 | 048 | 0,47 | 044 | 042 | 0,39 | 0,40 | 0,40 | 0,38 | 0,36

(Euroopan SECA)

L] Iltameri
(Euroopan SECA) 1621175/180|1,73|/128|140|140|128 /123119110110 1,11 |1,10| 1,03

Kaikki yhteensd 2,70 | 290|296 | 293 | 215|247 | 254|234 (220|212 |186|192(190| 1,88 | 1,82

0,03/0,03|003|0,03|0,02|002|002|001]|0,01|002|0,01(0,02]0,01|0,01|0,01

050|053|/053(058|044 | 057 |063(058|051|050|0,36|040(037|038|042

Kuva 11. Alusten polttoaineen kulutus merialueittain ulkomaan laivaliikenteen suorissa
tavarakuljetuksissa vuosina 2005-20109.

3.2 Paastot

Vuoden 2021 malliversioissa paastot eivat enda ole suorassa suhteessa polttoai-
neen kulutukseen, koska malleihin on lisatty kertoimien vuosittainen kehitysaika-
sarja. Vain hiilidioksidipaastot ovat suorassa suhteessa kulutukseen. Rikkidioksidi-
paastdihin vaikuttaa lisaksi alusten kayttamien polttoaineiden rikkipitoisuudet.
Polttoaineen rikkipitoisuus vaikuttaa hieman myds muihin paastékomponentteihin,
mutta malleissa tata vaikutusta ei ole vield huomioitu muiden kuin hiukkaspaasto-
jen osalta.

Padstdjen laskenta perustuu malleissa eri alustyyppien kulutus- ja yksikképaasto-
kertoimiin tonnikilometrid kohti. Kulutus ja paastét eivat seuraa suoraan kuljetet-
tuja tavaramaaria, koska kertoimet muuttuvat ajan suhteen ja kuljetettujen tava-
ralajien muutokset eri merialueilla muuttavat eri laivatyyppien osuutta kuljetuk-
sissa. Koska eri laivatyypeilld on huomattava kulutus- ja paastéero (Taulukko 1),
muuttuvat kokonaispaastét siten huomattavastikin eri vuosina. Tasta seuraa se,
ettd joinakin vuosina pddstot ovat voineet vahentya, vaikka kokonaisliikenne on
kasvanut ja painvastoin. Paastdjen kokonaismaaraan vaikuttaa mydés mm. liiken-
teen suuntautuminen (muutokset tonnikilometreissa).

3.2.1 Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pdéastot
Tassa luvussa on kasitelty ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten hii-

lidioksidi- ja rikkidioksidipaastdjen kehittymista vuosina 2005-2019. Kaikkien
paastékomponenttien paastomaarat vuosilta 2018 ja 2019 on esitetty luvun
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lopussa olevissa taulukoissa (Taulukko 3, Taulukko 5 ja Taulukko 6) ja vuosilta
2005-2019 liitteena olevassa taulukoissa (Liitetaulukko 1, Liitetaulukko 2 ja Liite-
taulukko 3), joissa on esitetty myds polttoaineen kulutukset, seka pdasto- ja polt-
toainekustannukset. Liitteena olevissa taulukoissa on esitetty myos kuljetetut las-
tit (Liitetaulukko 4, Liitetaulukko 5 ja Liitetaulukko 6) ja kuljetussuoritteet (Liite-
taulukko 7, Liitetaulukko 8 ja Liitetaulukko 9) vuosilta 2005-2019. Ulkomaan lai-
valiikenteen suorien tavarakuljetusten maaritelma on esitetty luvussa 2.1.

Ulkomaan laivaliikenteen suorista tavarakuljetuksista aiheutuvien paastéjen osuus
koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvista paastdista on sel-
vasti suurin. Esimerkiksi hiilidioksidipaastoista noin 79 % aiheutui vuonna 2019
ulkomaan laivaliikenteen suorista tavarakuljetuksista.

Hiilidioksidipaastot

Suomen ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten hiilidioksidipaastot
kasvoivat tasaisesti vuodesta 2005 vuoteen 2007 saakka, jonka jalkeen ne vahe-
nivat hieman vuonna 2008 ja selvasti vuonna 2009 maailmanlaajuisen laman
vuoksi. Vuodesta 2009 vuoteen 2011 hiilidioksidipaastét kasvoivat, minka jalkeen
ne vahenivat joka vuosi vuoteen 2015 saakka, jolloin vienti vdaheni. Vuodesta
2015 alkaen hiilidioksidipaastot ovat sailyneet suunnilleen samalla tasolla, vaikka
kuljetussuorite on kasvanut joka vuosi. Vuosien 2005-2019 ajanjaksolla hiilidiok-
sidipaastéjen maara vaihteli vuosittain noin 5,8 miljoonasta tonnista noin 9,4 mil-
joonaan tonniin. (Kuva 12, Kuva 13 ja Kuva 14)

Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen hiilidioksidipaastot kasvoivat esimer-
kiksi vuodesta 2006 vuoteen 2007 siitd huolimatta, ettd kuljetussuorite vaheni.
Tama johtuu siita, etta lastia on kuljetettu vahemman sellaisilla alustyypeilla, joi-
den yksikkdpaastd on pieni (esimerkiksi bulkkialukset) ja enemman sellaisilla
aluksilla, joiden yksikkdpadastd on suuri (esimerkiksi kontti- ja roro-alukset). Vas-
taavasti kuljetussuorite kasvoi vuodesta 2010 vuoteen 2011 enemman kuin hiili-
dioksidipaastét kasvoivat. Vuoden 2015 hiilidioksidipaastdjen vaheneminen johtui
pddasiassa pitkdamatkaisen Aasian liikenteen vahenemisestd, joka vahensi kulje-
tussuoritetta huomattavasti. (Kuva 12 ja Kuva 14)

Kuljetussuorite Hiilidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300000 10 000 000
Raakadljyalus
- = Y
,’ \ - 9000 000 Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys
’ \
250000 - Tuotetankkeri, pitka etdisyys
- 8000000

200000

150 000
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50 000 -

L 6000 000 mmmmm Bulkkialus, pitka etéisyys
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mmmmm Konttialus, paperi
- 4000 000 mmmm Kuivalastialus, lyhyt etdisyys
1 Kuivalastialus, pitka etdisyys
- 3000 000
= Roro-lastialus

mmm Kemikaalialus

- 7000000 mmmmm Bulkkialus, lyhyt etéisyys

- 2000 000 mmmmm Roro-lastialus, paperi
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EE =B m E . - 1000 000

= Muu alus

-0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 == == = Hiilidioksidi

Kuva 12. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten hiilidioksidipdastét vuo-
sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty alustyypeittain.
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Kuljetussuorite Hiilidioksidi
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Kuva 13.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten hiilidioksidipdastét vuo-

sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty tavaralajeittain.
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Kuva 14.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten hiilidioksidipaéstét vuo-

sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty liikennealueittain.
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Rikkidioksidipaadstot

Suomen ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten rikkidioksidipaastot
pysyivat vuosina 2005-2008 suunnilleen samalla tasolla siitd huolimatta, etta kul-
jetussuorite kasvoi samalla ajanjaksolla vuotta 2007 lukuun ottamatta joka vuosi.
Rikkidioksidipaastot pysyivat samalla tasolla, koska alusten polttoaineena kaytta-
man raskaan polttodljyn rikkipitoisuus vaheni samalla ajanjaksolla Euroopan
SECA-alueella 1,6 %:sta 1,4 %:iin. Vuonna 2009 rikkidioksidipaastét vahenivat
selvasti verrattuna vuoteen 2008. Rikkidioksidipaastoét jatkoivat vahenemista vuo-
desta 2010 alkaen siita huolimatta, ettd kuljetussuorite kasvoi tai pysyi suunnil-
leen samana. Samalla ajanjaksolla raskaan polttodljyn rikkipitoisuus vaheni Eu-
roopan SECA-alueella 1,1 %:sta 1,0 %:iin. (Kuva 15, Kuva 16 ja Kuva 17)

Vuonna 2015 rikkidioksidipaastot vahenivat edelliseen vuoteen verrattuna runsaat
60 %, koska polttoaineen rikkipitoisuus pieneni 0,1 %:iin rikkidirektiivin tultua
voimaan SECA-alueilla ja myds kuljetussuorite pieneni edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Rikkidioksidipaastéjen maara vaihteli vuosina 2005-2014 noin 46 400 ton-
nista noin 86 200 tonniin ja vuosina 2015-2019 noin 16 500 tonnista noin 18 500
tonniin. Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen rikkidioksidipaastéjen muutok-
seen vaikuttaa kuljetussuoritteen alustyypeittainen jakauma samalla tavalla kuin
hiilidioksidipaastoissa. (Kuva 15, Kuva 16 ja Kuva 17)

Vuodesta 2018 vuoteen 2019 rikkidioksidipaastot kasvoivat noin 6 %, mutta kul-
jetussuorite kasvoi vain noin 2 %. Rikkidioksidipaastéjen suurempi suhteellinen
kasvu verrattuna kuljetussuoritteeseen johtui Aasiaan ja Amerikkaan suuntautu-
neiden kuljetusten suoritteen kasvusta ja muuhun Eurooppaan suuntautuneiden
kuljetusten suoritteen vdhenemisesta (Kuva 17). Talléin alukset liikkuvat pitkia
etdisyyksia SECA-alueiden ulkopuolisella merialueella, joilla on lupa kayttaa rikki-
pitoisuudeltaan korkeampaa polttoainetta kuin SECA-alueilla.
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Kuva 15. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten rikkidioksidipdéstét vuo-

sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty alustyypeittain.
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Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten rikkidioksidipddstét vuo-

sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty tavaralajeittain.
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Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten rikkidioksidipdastét vuo-

sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty liikennealueittain.

Vuonna 2020 astui voimaan tiukat polttoaineiden rikkirajoitukset SECA-alueiden
ulkopuolella. 1.1.2020 lahtien polttoaineiden rikkipitoisuus saa olla enintéan 0,5
%. On kuitenkin sallittua kayttda enemman rikkia sisaltavaa polttoainetta, jos pa-
kokaasupaastot pudistetaan savukaasupesureilla (skrubberi) vastaamaan 0,5 pro-

senttisen polttoaineen rikkidioksidipaastéa. Vuonna

2019 raskaan polttodéljyn (re-

siduals) keskimaarainen rikkipitoisuus oli viela 2,34 % (IMO 2020). Uusi rikkiraja
ei siis viela vuonna 2019 nakynyt vahvasti ja pudotus vuonna 2020 tulee olemaan

raju.
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Paastot vuosina 2018 ja 2019

Vuodesta 2018 vuoteen 2019 ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten
paastét vahenivat noin 1,9-3,6 % lukuun ottamatta rikkidioksidipaastdja, jotka
kasvoivat noin 6,3 % ja hiukkaspaastdja, jotka kasvoivat noin 2,9 % (Taulukko
3). Kuljetetun lastin maara vaheni samalla ajanjaksolla noin 2,4 % ja kuljetussuo-
rite kasvoi noin 2,1 % (Taulukko 4). Rikkidioksidipaastéjen suhteessa suurempaa
kasvua on selitetty edella tdman luvun kappaleessa Rikkidioksidipaastot.

Taulukko 3. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pddstét komponenteit-
tain vuosina 2018 ja 2019.

Paistot Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonniafvuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHy)

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos | 2018 2019 Muutos | 2018 | 2019 | Muutos | 2018 | 2019 | Muutos
Merelld 13 113] 12866 1,9% 4 446 4358 -20%| 112206 108539 -33% 4602 4738 +30% 525 515 -1,9 %
Satamassa 310 303 -22% 105 103] -22% 2 658 2 561 -3,7 % 71 69 -2,19% 12 12 -2.2 %
Yhteensi 13423 13169 -1,9% 4551 4461 -20%| 114864 111100, -3,3%| 4672 4807 +29% 537 527 -1,9%
Tuonti 5202 4704 -96% 1748 1578 -97%| 43800 38970 -11,0%| 1705 1511 -11,49% 208 188 -9.6 %
Vienti g 221 8465 +30% 2803 2883 +28%| 710685 72130 +15%| 2967 3295 +11,1% 329 339 +30%
Yhteensi 13423 13169 -1,9% 4551 4461 -20%| 114864 111100, -3,3%| 4672 4807 +29% 537 527 -1,9%
Paastot Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonniafvuosi) (N0} (505) (CO2) (CO2-ekv.)

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos
Merella 140 137 -1,9% 17 279 18373 +6,3%| 5833980 5625170 -3,6%| 5888775 5678930 -3.6 %
Satamassa 3 3 -22% 87 84 -3.8 % 137 707 132 457 -3,8%| 139001 133723 -38 %
Yhteensad 143 140 19% 17366 18457 +6,3%| 5971687 5757626 -3,6%| 6027777 5812654 -3,6 %
Tuonti 55 50 -96% 5 805 4860 -163%) 2324330 2087303 -11,1%) 2346068 2086959 -11,0%
Vienti 88 90| +30% 11 561 13597 +176%| 3647357 3690324| +12%| 3681709 3725695 +1,2 %
Yhteensa 143 140 -1,9% 17366| 18457 +6,3%| 5971687 5757626 -3,6 % 6027777 5812654 -3,6 %

Taulukko 4. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja
polttoaineen kulutus vuosina 2018 ja 20109.

Kuljetettu lasti Kuljetussuorite Polttoaineen kulutus
(milj. tonniafvuosi) (mil]. tonnikm/vuosi) (milj. tonnia/vuosi)
2018 2018 Muutos 2018 2019 Muutos | 2018 2019 Muutos

Raakadljyalus 11,9 11,9 +04% §198 8115 -10%| 002 0,01 -2,5%
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 12,6 121 42% 18858 17811 -55% 0,09 0,08 -10,3 %
Tuotetankkeri, pitka etdisyys 1,1 1,7, +687 % 9 591 14965 +56,0%| 0,03 0,04 +48,0 %
Kemikaalialus 58 59 +11%[ 15159] 140951 -14%| 0,08 0,08 -4.6 %
Bulkkialus, lyhyt etaisyys 53 43 178% 12206 9334 -235%| 005 0,03 -27,0%
Bulkkialus, pitka etdisyys 46 44 -45% 55456 53405 -37% 013 012 -8.4%
Konttialus 8.4 87 +33%[ 17379 19466 +120%| 020 022 +7,2 %
Konttialus, paperi 28 25 -104% 509098 5336 -11,0%| 005 0,05 -14,6 %
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 21,3 201 -59%| 36821 34009 76% 030 027 -11,0%
Kuivalastialus, pitka etaisyys 35 38| +108%| 35592| 40473 +137%| 022 025 +9,5 %
Roro-lastialus 8.7 88 +1,3%| 10851 10513 31%| 041 0,38 6,9 %
Roro-lastialus, paperi 40 38 -42% 8247 7518 -88%| 010 0,09 -12.4 %
Roro-matkustaja-alus 10,2 98 40% 4228 40585 41% 016 0,15 -7,8%
Muu alus 37 34 -58%| 10696 14454 +351%| 004 0,05 +31,5%
Yhteensa 103,8 101,3| -2,4%| 249280 254405 +21%| 1,88 1,82 -3,6 %
Tuonti 50,9 48,0 -57% 85871 78279 B88%

Vienti 529 53,3 +0,7%| 163409 176126] +78%

Yhteensa 103,8 101,3) -24%| 249280 254405 +21%
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Vuodesta 2018 vuoteen 2019 ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten
paastét muuttuivat eri alustyypeilld eri tavalla. Paastémaarien erilaiset muutokset
eri alustyypeilla johtuvat erilaisista kuljetussuoritteen muutoksista eri alustyy-
peillda ja eri merialueilla. Esimerkiksi rikkidioksidipaastdt vahenivat eniten lyhyen
etdisyyden bulkkialuksilla (n. 30 %) ja lyhyen etdisyyden tuotetankkereilla (n. 27
%) seka kasvoivat eniten raakadljyaluksilla (n. 121 %) ja konttialuksilla (n. 102
%). (Taulukko 5 ja Taulukko 4)

Raakadljyalusten rikkidioksidipaastéjen suuri suhteellinen kasvu vuodesta 2018
vuoteen 2019 johtui siita, ettd muiden merialueiden kuin SECA-alueiden kautta
tuotiin Suomeen vuonna 2019 selvasti enemman raakadljya kuin vuonna 2018.
Vuonna 2018 Suomeen tuotiin raakadljya muiden kuin SECA-alueiden kautta ai-
noastaan Vendjan Murmanskista. Murmanskista vuonna 2018 kuljetetun raakaél-
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 raakaéljya tuotiin vuonna 2019
Suomeen, olivat Vendjan Murmansk ja Novorossiysk seka Norjan Karlsdy. SECA-
alueiden ulkopuolisilla merialueilla alukset saavat kayttaa rikkipitoisuudeltaan kor-
keampaa polttoainetta kuin SECA-alueilla, joka on otettu huomioon mallissa.

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

Taulukko 5. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paéstét alustyypeittéin
Ja komponenteittain vuosina 2018 ja 2019.

Paistot alustyypeittiin

(tonnia/vuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
Merella ja satamassa yhteensa (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHa)
2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos | 2018 | 2019 | Muutos | 2018 2019 | Muutos

Raakadljyalus 106 105/ -08% 36 36 -08% 893 873 -22% 26 32| +231 % 42 42 -0.8 %
Tuotetankkeri, Iyhyt etaisyys 613 560 -87% 208 190  -8,7 % 5153 4640, -10,0% 162 141 -129% 245 224 -8,7 %
Tuotetankkeri, pitkd etédisyys 211 318| +50,6 % 72 108| +50,6 % 1773 2633 +485% 130]  201] +55,0 % 8.4 12,7) +50,6 %
Kemikaalialus 574 558 -29% 195 190 -2.9% 4 827 4621 -43%| 205 199 -25% 230 223 -29%
Bulkkialus, lyhyt etaisyys 352 262| -257 % 132 98| -257 % 3635 2663 -267% 106 78| -26,5% 14,1 10,5 -257 %
Bulkkialus, pitka etaisyys 1012 944 B68% 379 353 68%| 10444 9609 B81%| 648 603] -7.0% 40,5 377 6,8 %
Konttialus 1455 1588 +81% 501 546| +91%| 13128 14126| +76%| 348 448| +285% 58,2 635 +91%
Konttialus, paperi 386 335] 131% 133 18] -13,1 % 3481 2084 -143% 87 78] -131 % 15,4 134 -131%
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 2175 1971 -9.4 % 725 657 -94%| 18524 16549 -10,7%| 632 &573] -84% 87,0 78,8 9.4 %
Kuivalastialus, pitka etéisyys 1612 1797 +11,4% 537 599 +11,4%| 13733 15089 +99%| 1033 1169 +131 % 64,5 719 +114%
Roro-lastialus 2 844 2698 -52% 945 896| -52%| 22473 21005 -65% 670 634 -55% 1137 1078 -5,2 %
Roro-lastialus, paperi 687 613 -108% 228 204| -10,8 % 5 429 4774 121 % 189 166| 12,1 % 275 245/ -10,8 %
Roro-matkustaja-alus 1112 1043 -62% 369 347 62% 8785 8128) -75%| 259 243 -62% 445 417 6,2 %
Muu alus 283 379) +338% 93 124 +33.8 % 2 588 3415 +32.0% 176| 245 +389 % 11,3 152 +338%
Yhteensa 13423 13169, -19% 4 551 4461 -2,0%| 114864 111100 -3,3%| 4672 4807 +29%| 536,93 5267 1,9%

Paastot alustyypeittain

(tonnia/vuosi) Typpicksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
Merella ja satamassa yhteensa (N,O) (S505) (COy) (CO2-ekv.)
2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos

Raakadljyalus 1,1 1,1 -0,8 % 41 90| +121,6 % 47 768 46 601 2,4 % 48 212 47 041 -2,4 %
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 6.5 6.0 -8.7 % 350 256 -266% 275837 247475 103 %| 278400/ 249815 -10,3 %
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 23 3,4 +506 % 744 1139 +531% 95 275 141003 +48,0 % 96 157 142 331 +48,0 %
Kemikaalialus 6.1 6.0 2.9 % 772 738 -4.5 % 258 621 246 757 -46%| 261022 245 088 -46 %
Bulkkialus, lyhyt etdisyys 3.8 28 -257% 348 245 -205% 148 490 108421 -27,0%| 149 962 109 515 -27,0 %
Bulkkialus, pitké etéisyys 10,8 10,1 -6.8 % 3 884 3519 -9.4 % 428 308 392 303 -8,49%| 432538 396 246 -8.4 %
Konttialus 16,5 16,9 +81% 580/ 1173 +102,1 % 639 211 B85 T777) +73%| 645289 692412 +7.3 %
Konttialus, paperi 41 36 -131% 109 93] -149% 169 472 144780 -146%| 171084 146 181 -14.6 %
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 23,2 21,0 9.4 % 1793 1586 -115% 959 546 854346 -11,0%| 968634 862 581 -10,9 %
Kuivalastialus, pitkd etéisyys 17,2 19,2 +114% 6 078 6744 +109% 714070 782015 +95%| 720807 789 524 +9.5 %
Roro-lastialus 30,3 288 5,2 % 884 807 -8,7%| 1292191 1203640 -6,9%)| 1304073 1214905 -6,8 %
Roro-lastialus, paperi 7.3 6,5 -108% 441 365 -172% 312299 273684 -124%| 315170 276244 -12.4 %
Roro-matkustaja-alus 11,9 11,1 -6,2 % 319 294 -7,8 % 505000] 465723 -78%| 500735 470 081 -7.8 %
Muu alus 3.0 40 +338% 1023 1407 +376% 125 510 165 102) +31,5%| 126 694 166687 +316%
Yhteensa 143,2 140,5 -19%| 17366/ 18457 +6,3%| 5971687 5757626 -3,6 %| 6027777 5812654 -3,6 %
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Pa&dstot merialueilla vuosina 2018 ja 2019

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastoéista kohdistui rikkidiok-
sidi- ja hiukkaspaast6ja lukuun ottamatta vuonna 2019 noin 55-56 % Itéamerelle,
noin 20 % Pohjanmerelle ja Englannin kanaalin merialueille, noin 23-25 % muille
merialueille seka noin prosentti Pohjois-Amerikan SECA-alueille. Rikkidioksidi-
paastdista kohdistui vuonna 2019 noin 11 % Itdmerelle, noin 4 % Pohjanmerelle
ja Englannin kanaalin merialueille, noin 85 % muille merialueille seka noin 0,2 %
Pohjois-Amerikan SECA-alueille. Hiukkaspaastoéista kohdistui vuonna 2019 noin 35
% Itamerelle, noin 12 % Pohjanmerelle ja Englannin kanaalin merialueille, noin
52 % muille merialueille seka noin 0,5 % Pohjois-Amerikan SECA-alueille.

Vuodesta 2018 vuoteen 2019 paastoét vahenivat Euroopan SECA-alueilla noin 5,1-
7,2 % seka kasvoivat muilla merialueilla noin 9-12 % ja muuttuivat Pohjois-Ame-
rikan SECA-alueella noin -1,3...41,0 %. (Taulukko 6)

Taulukko 6. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pdadstét komponenteit-
tain ja merialueittain vuosina 2018 ja 2019.

Paastot merialueittain

(tonnia/vuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani

Merella ja satamassa yhteensa (CQ) (HC) (NO,) (PM) (CH.a)
2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos | 2018 | 2019 | Muutos | 2018 2019

Itameri (Euroopan SECA) 7816 7381 569%| 26313 24840 56% 65358 60816 -70%| 1792 1693 55% 3126 2052

Pohjanmeri ja Englannin kanaali

| 0 _ [ 5, 0 5 i [
(Eurcopan SECA) 2732 259 51 % 9271 8785 52%| 23454 21913 £6%| 622 590 5,1%| 1093 1037

Muut merialueet 27N 3091 +116% 9576 10627 +11,0%| 25136| 27453 +82%| 2235 2501 +119%| 1108 1236
Pohjois-Amerikan SECA 104 105 +06% 354 358 +1.0% 916 918 +0,2 % 24 24 +04% 42 42
Yhteensa 13423 13169 -19% 4551 4461 -2,0%| 114864 111100 -3,3%| 4672 4807 +29% 5369 5267

Paastot merialueittain

(tonnia/vuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
Merelld ja satamassa yhteensa (N20) (S05) (COy) (CO2-ekv.)

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos
Itameri (Euroopan SECA) 83,4 78,7 -56 % 2210 2051 -7,2%]| 3496 065 3244809 -7,2%| 3528724 3275652 -12%

Pohjanmeri ja Englannin kanaali

291 276 5.1 % 767 715 -6,8%| 1213080 1130855 6,8 %| 1224497 1141684 5,8 %
(Euroopan SECA)
Muut merialueet 296 330/ +1186% 14 361 15662] +9,1%| 1216477 1336513 +99%| 1228056 1349429 +9.9 %
Pohjois-Amerikan SECA 1,1 1,1 +06% 29 29 -1,3% 46 064 45 450 13 % 46 500 45 889 13%
Yhteensi 143,2 140,5 19%| 17366 18457 +63%| 5971687 5757626 -36%| 6027 777| 5812654 -36%
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Ulkomaan laivaliikenteen epadsuorien tavarakuljetusten paéastot

Seuraavana on esitetty karkea arvio ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavara-
kuljetusten paastoista, kuljetetusta lastista, kuljetussuoritteesta ja polttoaineen
kulutuksesta. Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavarakuljetusten maara on
arvioitu Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin ulkomaan meriliikenteen tavara-
kuljetusten tilastojen (ilman transitoa) seka Tullin ulkomaankaupan logistiikkati-
lastojen (tilastot eivat sisalla transitoa, mukaan otettu vain merikuljetukset) pe-
rusteella vahentamalld suunnittain ja maittain Tullin tilastossa esitetty kuljetus-
maara Traficomin tilastossa esitetysta kuljetusmaarasta. Traficomin ja Tullin tilas-
toissa kokonaiskuljetusmaarien summat poikkeavat toisistaan, mika aiheuttaa
epdvarmuutta epasuorien merikuljetusten maariin. Ulkomaan laivaliikenteen epa-
suorien tavarakuljetusten maaritelma on esitetty luvussa 2.1.

Ulkomaan laivaliikenteen epadsuorista tavarakuljetuksista aiheutuvien pdastdjen
osuus koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvista paastdista on
selvasti pienempi kuin ulkomaan suorista tavarakuljetuksista aiheutuvien paasto-
jen osuus. Esimerkiksi hiilidioksidipaastoista noin 20 % aiheutui vuonna 2019 ul-
komaan laivaliikenteen epasuorista tavarakuljetuksista, kun suorien tavarakulje-
tusten osuus oli noin 79 %.

Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten paastét komponenteittain
seka kuljetettu lasti, kuljetussuorite ja polttoaineen kulutus vuodelta 2019 on esi-
tetty seuraavissa taulukoissa (Taulukko 7 ja Taulukko 8).

Taulukko 7. Ulkomaan laivaliikenteen epédsuorien tavarakuljetusten paéastét komponen-
teittain vuonna 2019 (karkea arvio).

Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy) (N:0) (50z) (COz) (CO2-skv.)
3333 1147 29 650 2575 133 36 15 873 1447 148 1461 074

40 14 352 9 2 0 11 17 082 17 248
3372 1161 30 002 2584 135 36 15884 1464 230 1478 321
645 222 5743 483 2 7 2949 280 222 282 919
2727 938 24 260 2101 109 29 12 935 1184 008 1195 402
3372 1161 30 002 2584 135 36 15884 1464 230 1478 321

Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(CO) (HC) (NOy) (PM) (CH.) (Nz0) (502) (CO) (CO2-skv.)
254 87 2257 57 10 3 69 109 499 110 560
3106 1069 27638 2525 124 33 15811 1349 494 1362 474
12 4 108 3 0 0 3 5237 5288
3372 1161 30 002 2584 135 36 15884 1464 230 1478 321

Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy) (N:0) (50z) (COz) (CO2-skv.)
911 314 8109 658 36 10 3 965 395 579 399 388
2 461 847 21893 1926 98 26 11919 1 068 651 1078 933
3372 1161 30 002 2584 135 36 15884 1464 230 1478 321
Taulukko 8. Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite
Jja polttoaineen kulutus vuonna 2019 (karkea arvio).
Kuljetettu lasti Kuljetussuorite Polttoaineen
kulutus
(milj. tonnia‘vuosi) |(milj. tonnikm/vuosi)| (milj. tonnia/vuosi)
Tuonti 3,033 26 563 0,088
Vienti 9,446 119 986 0,372
Yhteensa 12,479 146 549 0,460
Konttialus, lyhyt etaisyys 5,036 24 161 0,124
Konttialus, pitka etéisyys 7,443 122 388 0,336
Yhteensa 12,479 146 549 0,460
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3.2.3 Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastot
Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastdét komponenteittain seka kulje-
tettu lasti ja kuljetussuorite vuodelta 2019 on esitetty seuraavissa taulukoissa
(Taulukko 9 ja Taulukko 10). Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten maari-
telma on esitetty luvussa 2.1 ja vesialueet on esitetty kartalla luvussa 2.2 ole-
vassa kuvassa (Kuva 3).
Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvien paastdjen osuus koko
Suomen laivaliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvista paastoéista on selvasti pie-
nin. Esimerkiksi hiilidioksidipaastdista noin 1 % aiheutui vuonna 2019 kotimaan
laivaliikenteen tavarakuljetuksista.
Taulukko 9. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten padstét komponenteittain ja ve-
sialueittain vuonna 2019.
Paastot Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalenfti
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NO,) (PM) (CH.) (N;0) (S0,) (COy) (CO2-ekv.)
Vesivaylalla 125,7 422 1052,1 287 50 1,3 348 55 051 55 577
Satamassa 248 83 212.8 56 1,0 0,3 6,8 10 826 10 930
Yhteensé 150,6 50,5 1264,9 344 6,0 1,6 416 65 877 66 506
illa (ml. Saimaan kanava) * 9.0 3,0 75,8 2,0 0,4 0,1 25 3910 3048
R 1415 475 11892 32,3 57 15 39,2 61 967 62 559
Yhteensé 150,6 50,5 1264,9 344 6,0 1,6 416 65 877 66 506
* Sisévesilla kaikki tavarat on alustyypilla , lyhyt etaisyys
Paastot alustyypeittdin
(tonnia/vuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
ivaylall ja yhteensd (CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N;0) (50,) (COy) (CO2-skv )
T i, lyhyt etaisyys 63,7 217 5279 14,7 25 0,7 17,8 28 152 28 418
Kemil i 1.4 0,5 11,6 0,3 0,1 0,0 0,4 617 623
Bulkkialus, lyhyt etaisyys 14 05 142 03 0,1 0,0 0,4 579 585
Konttialus 0,0 0,0 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 10 10
Kun alus, lyhyt etaisyys 56,7 18,9 4759 12,8 23 0,6 15,5 24 550 24 787
Roro-lastialus 72 2.4 56,2 1,7 0,3 0,1 2,0 3220 3250
Roro-lastialus, paperi 0.4 0,1 33 0,1 0,0 0,0 0,1 192 193
Roro-matkustaja-alus 1,5 0,5 11,7 0,4 0,1 0,0 0,4 672 678
Muu alus 18,2 6,0 1639 41 0,7 0,2 5,0 7 886 7962
Yhteensi 150,6 50,5 12649 344 6,0 16 416 65 877 66 506

Taulukko 10.

neen kulutus vuonna 20109.

Kuljetettu lasti Kuljetussuorite Polttoaineen
kulutus
(milj. tonnia/vuosi) | (milj. tonnikm/vuosi)| (milj. tonnia/vuosi)

Sisavesilla (ml. Saimaan kanava) 0,564 1340 0,0012
Rannikolla 9,584 3102,7 0,0196
Yhteensa 10,148 3 236,7 0,0208
Tuotetankker, lyhyt etaisyys 3,466 18713 0,0089
Kemikaalialus 0,121 310 0,0002
Bulkkialus, lyhyt etaisyys 0,170 36,1 0,0002
Konttialus 0,001 0,2 0,0000
Kuivalastialus, lyhyt etéisyys 2,786 876,5 0,0078
Roro-lastialus 0,165 25 7 0,0010
Roro-lastialus, paperi 0,018 49 0,0001
Roro-matkustaja-alus 0,036 5,5 0,0002
Muu alus 3,385 385,6 0,0025
Yhteensa 10,148 3236,7 0,0208
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3.2.4 Laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastot talousalueit-
tain

MERIMA-kokonaispaastomalli laajennettiin palvelemaan Liikenne- ja viestintami-
nisteridon laivaliikenteen paastékauppaan liittyvia tietotarpeita. Tassa luvussa on

esitetty mallin laskemat tulokset Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidi-
oksidipadstoista talousalueittain vuonna 2019.

Britannia oli vuonna 2019 Euroopan unionin ja Euroopan talousalueen jasen,
mutta tassa esitetyissa tuloksissa Britannia kuuluu Euroopan unionin ja Euroopan
talousalueen ulkopuolisiin maihin.

Keskeiset kasitteet ja maaritelmat on esitetty luvussa 2.1.

Hiilidioksidipadstot Euroopan unionin sisdisen laivaliikenteen tavarakul-
jetuksissa

Suomen Euroopan unionin sisdisen laivaliikenteen tavarakuljetuksissa selvasti
suurin osa (noin 95 %) hiilidioksidipaastdista aiheutui suorasta ulkomaan laivalii-
kenteesta ja selvasti suurimman osan (noin 86 %) hiilidioksidipaastoista aiheutti-
vat yli 5 000 GT:n kokoiset alukset. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hii-
lidioksidipaastoista noin 52 % aiheutui Euroopan unionin sisdisista tavarakuljetuk-
sista seka noin 48 % Euroopan unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuolisten
maiden valisista tavarakuljetuksista. (Taulukko 11)

Taulukko 11. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipddstét Euroopan unio-
nin sisdisissd sekd Euroopan unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuo-
listen maiden vélisissé laivaliikenteen tavarakuljetuksissa vuonna 2019.

Euroopan unioni (EU)

Hiilidioksidipaastot (CO2) Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Suora ulkomaan laivaliikenne 3083 174 525 145 3 608 320
Epéasuora ulkomaan laivaliikenne 125 044 0 125 044
Kotimaan laivaliikenne, rannikko 43 887 18 081 61 967
Kotlmagn laivalilkenne, sisavedet 1370 2539 3910
(ml. Saimaan kanava)
Yhteensa 3 253 476 545 765 3799 241
EU:n sisaiset
tavarakuljetukset *  Merella ja vesivaylalla 3203 222 480 196 3683 418
Satamassa 50 254 65 569 115 823
Yhteensa 3253 476 545 765 3799 241
Ulkomaan tuonti 1321 587 220 123 1541710
Ulkomaan vienti 1886 632 305 022 2 191 654
Kotimaan kuljetukset 45 257 20 620 65 877
* Britannia ei mukana Yhteensa 3 253 476 545 765 3799 241
Suora ulkomaan laivaliikenne 1490 683 658 624 2 149 307
Epéasuora ulkomaan laivaliikenne 1339 185 0 1339 185
Yhteensa 2 829 869 658 624 34388 492
ng:‘i'lii';"; isten, Merell a vesivay il 2798 743 645 207 3 443 950
mai.den viliset Satamassa 31126 13 416 44 542
- Yhteensa 2 829 869 658 624 3 488 492
tavarakuljetukset
Ulkomaan tuonti 648 678 157 136 805 814
Ulkomaan vienti 2181191 501 487 2 682678
Yhteensa 2 829 869 658 624 3 488 492

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoaineen ku-
lutus Euroopan unionin sisdisissa seka Euroopan unionin maiden ja Euroopan
unionin ulkopuolisten maiden valisissa laivakuljetuksissa on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 12).
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Taulukko 12. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus Euroopan unionin sisdisissd sekd Euroopan unionin maiden ja
Euroopan unionin ulkopuolisten maiden viélisissé laivaliikenteen tavarakulje-

tuksissa vuonna 2019.

Euroopan unioni (EU)

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
s K Ulkomaan tuonti 22,163 5,787 27,950
la‘i’v‘;r"‘?k‘;n‘;;“aa” Ulkomaan vienti 33,475 6,193 39,669
Yhteensa 55,638 11,980 67,618
Epssuora ulkomaan Ulkomaan tuonti 1,203 0,000 1,203
EU:n sisiiset laf’va"‘i‘kennl; © Ukomaan vienti 1,669 0,000 1,669
tavarakuljetukset * Yhteensa 2,872 0,000 2,872
** Epasuorien kuljetusten maarat siséltyvat suoran ulkomaan laivaliikenteen kuljetusten maariin
Rannikko 6,899 2,685 9,584
Kotimaan laivaliikenne S'S8/edet 0,198 0,366 0,564
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 7,096 3,052 10,148
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 17,617 2,416 20,033
EU-maiden ja laivaliikenne 3:':0"‘“'] vient ;0’24; 3’323 ;2'?:
EU:n ulkopuolisten teensa 7,85 5,7 165
:“a"’e'l‘( "I‘_’"tse: A " Ulkomaan tuont 1,829 0,000 1,829
avaragiiciLse Iaf’;‘l‘g:ni OmMaaN " omaan vienti 7,777 0,000 7,777
Yhteensa 9,607 0,000 9,607
** Epasuorien kuljetusten maarat sisaltyvat suoran ulkomaan laivaliikenteen kuljetusten maariin
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
s K Ulkomaan tuonti 27 554 8 431 35 984
l;vc;rlfi’k:n‘;:aa” Ulkomaan vienti 52 269 11998 64 267
Yhteensa 79 822 20 429 100 251
L - Ulkomaan tuonti 2 966 0 2 966
EU:n siséaiset Epéasuora ulkomaan o
tavarakuljetukset * laivaliikenne Ulkomaan vient C.ot) g G200
. Yhteensa 7506 0 7 506
Rannikko 2 347 756 3 103
Kotimaan laivaliikenne Slsavec.iet 47 87 134
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 2 394 843 3237
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 33 595 8 699 42 295
EU-maiden ja laivaliikenne Ulkomaarj vienti 83 434 28 426 111 860
EU:n ulkopuolisten Yhteensa 117 029 37125 154 154
tma'derl‘( "I?"tse: ¢ Eossuors ukomagy Ukomaan tont 23 596 0 23 59
avarakujetukse Iaf\:i‘ife:n‘; OmaaN " omaan vienti 115 447 0 115 447
Yhteensa 139 043 0 139 043
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
S K Ulkomaan tuonti 0,402 0,070 0,472
l;v‘;:k:n‘;:aa” Ulkomaan vienti 0,572 0,096 0,669
Yhteensa 0,974 0,166 1,140
EU:n sisiiset Engsuora ulk n Ulkomaan tuonti 0,01558 0,00000 0,01558
tav;r:kzi'_;ikset . la?;?ﬁfein”e OmaaN " komaan vienti 0,02375 0,00000 0,02375
! Yhteensa 0,03934 0,00000 0,03934
Rannikko 0,0139 0,0057 0,0196
Kotimaan laivaliikenne > S2/edet 0,0004 0,0008 0,0012
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 0,0143 0,0065 0,0208
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 0,132 0,050 0,181
EU-maiden ja laivalikenne UIkomaarJ vienti 0,‘3;38 0,;58 0,496
EU:n ulkopuolisten Yhteensa 0,469 0,207 0,677
:“a'de'l‘( "I‘?‘"tse: . Eos N Ulkomaan tuonti 0,07248 0,00000 0,07248
avarakuljetukse |a?vj:gsnl; OMa&N "Ukomaan vienti 0,34824 0,00000 0,34824
Yhteensa 0,42072 0,00000 0,42072
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Hiilidioksidipaastot Euroopan talousalueen sisdisen laivaliikenteen tava-
rakuljetuksissa

Suomen Euroopan talousalueen sisdisen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidiok-
sidipaastot olivat noin 2,6 % suuremmat kuin Euroopan unionin alueen sisdisen
laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastét. Ero johtuu paaasiassa Suo-
men ja Norjan valisen laivaliikenteen tavarakuljetuksista. (Taulukko 11 ja Tau-
lukko 13)

Taulukko 13. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipdéstét Euroopan ta-
lousalueen sisdisissd sekd Euroopan talousalueen maiden ja Euroopan ta-
lousalueen ulkopuolisten maiden vélisissa laivakuljetuksissa vuonna 2019.

Euroopan talousalue (ETA)

Hiilidioksidipaastot (CO2) Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot

(tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Suora ulkomaan laivaliikenne 3 147 236 558 299 3705535
Epéasuora ulkomaan laivaliikenne 126 019 0 126 019
Kotimaan laivaliikenne, rannikko 43 887 18 081 61 967

Kotimaan laivaliikenne, sisavedet

. 1370 2539 3910
(ml. Saimaan kanava)
Yhteensa 3318 512 578 919 3897 431
ETA:n sisaiset
tavarakuljetukset *  Merella ja vesivaylalla 3266 753 512 209 3778 962
Satamassa 51 759 66 710 118 469
Yhteensa 3318 512 578 919 3897 431
Ulkomaan tuonti 1370 560 238 621 1609 181
Ulkomaan vienti 1902 695 319 677 2222 373
Kotimaan kuljetukset 45 257 20 620 65 877
* Britannia ei mukana Yhteensa 3318 512 578 919 3 897 431
Suora ulkomaan laivaliikenne 1426 622 625 470 2 052 092
Epasuora ulkomaan laivaliikenne 1338 211 0 1 338 211
Yhteensa 2764 833 625 470 3390 303
Elzrz'ﬂi’;ii sty Merelé ja vesivay il 2735 212 613 195 3 348 407
maiden viliset Satamassa 29 621 12 275 41 896
) Yhteensa 2764 833 625 470 3390 303
tavarakuljetukset
Ulkomaan tuonti 599 706 138 638 738 343
Ulkomaan vienti 2 165 127 486 832 2 651 959
Yhteensa 2764 833 625 470 3390 303

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoaineen ku-
lutus Euroopan talousalueen sisaisissa seka Euroopan talousalueen maiden ja Eu-
roopan talousalueen ulkopuolisten maiden valisissa laivakuljetuksissa vuonna
2019 on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 14).
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Taulukko 14. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus Euroopan talousalueen sisdisissd sekd Euroopan talousalueen
maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivakulje-
tuksissa vuonna 2019.

Euroopan talousalue (ETA)

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 23,919 6,138 30,056
laivalikenne Ulkomaan vienti 33,864 6,463 40,327
Yhteensa 57,783 12,601 70,384
Epasuora ukomaan Ulkomaan tuonti 1,205 0,000 1,205
ETA:n siséiset Iai‘:,a"‘i‘kenn‘; ! Ukomaan vienti 1,694 0,000 1,694
tavarakuljetukset * Yhteensa 2,899 0,000 2,899
** Epasuorien kuljetusten maaréat sisaltyvat suoran ulkomaan laivalikenteen kuljetusten méaariin
Rannikko 6,899 2,685 9,584
Kotimaan laivaliikenne S1S3/8det 0,198 0,366 0,564
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 7,096 3,052 10,148
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 15,861 2,066 17,927
CTamidnis e | S {__owe |__sis |
ETA:n ulkopuolisten CER 5 2 b
;“a'de'l‘( "If’"ts": - . Ulkomaan tuont 1,828 0,000 1,828
GVaraleiukse Iai;sh‘l‘;’;n‘; OMaAN -y omaan vienti 7,752 0,000 7,752
Yhteensi 9,580 0,000 9,580
** Epasuorien kuljetusten maaréat sisaltyvat suoran ulkomaan laivalikenteen kuljetusten maariin
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteenss
s K Ulkomaan tuonti 31 686 9282 40 968
Ia‘i"voarlﬁk‘;n‘;;“aa” Ukomaan vienti 53 039 12599 65 637
Yhteensa 84 725 21 881 106 606
ETA:n sisdiset Epéasuora ulkomaan Ukomaan tl.Jont} 2970 0 2970
tavarakuljetukset * laivaliikenne Ukomaan vient 4594 0 4594
. Yhteensa 7 564 0 7564
Rannikko 2 347 756 3103
Kotimaan laivaliikenne &savec?et 47 87 134
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 2 394 843 3237
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 29 462 7 848 37 311
ETA-maiden ja laivaliikenne Ulkomaarj vienti 82 664 27 825 110 489
ETA:n ulkopuolisten Yhteensa 112 126 35673 147 800
:“a'derl‘( "I‘_’"tse; ¢ Eossuors ukomaan _Ukomaan ton 23593 0 23593
avarakuletukse Iai‘z/a"ikeme Ukomaan vienti 115 392 0 115 392
Yhteensa 138 985 0 138 985
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
s Ik Ulkomaan tuonti 0,417 0,075 0,493
I;V‘;rlﬁk:n;’;“aa” Ukomaan vienti 0,577 0,101 0,678
Yhteensa 0,995 0,176 1,171
ETA:n sisiiset Epasuora ukomaan Ulkomaan tuonti 0,01560 0,00000 0,01560
tava.rakul'etukset . IaiF:/aIiikenne Ulkomaan vienti 0,02404 0,00000 0,02404
! Yhteensa 0,03964 0,00000 0,03964
Rannikko 0,0139 0,0057 0,0196
Kotimaan laivaliikenne > S2vedet 0,0004 0,0008 0,0012
(ml. Saimaan kanava)
* Britannia ei mukana Yhteensa 0,0143 0,0065 0,0208
Suora ulkomaan Ulkomaan tuonti 0,116 0,044 0,160
ETA-maiden ja laivaliikenne $|:omaar_1_ vient g’ii’g 3’123 géﬁg
ETA:n ulkopuolisten teensa ’ 1197 2
:“a'de'l‘( "I‘f‘"t“: - ) Ukormaan tuont 0,07246 0,00000 0,07246
avarakuljetukse Iaﬁ,a;‘:gsn“e OmaaN " iomaan vienti 0,34796 0,00000 0,34796
Yhteensa 0,42042 0,00000 0,42042
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Hiilidioksidipaastot Euroopan unionin sisdisen laivaliikenteen tavarakul-
jetuksissa alustyypeittdin

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 15) on esitetty Suomen laivaliikenteen tavara-
kuljetusten hiilidioksidipaastot alustyypeittdin Euroopan unionin sisdisissa seka
Euroopan unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden valisissa lai-
valiikenteen tavarakuljetuksissa ulkomaan tuonnissa, ulkomaan viennissa ja koti-
maan kuljetuksissa yhteensa.

Liitteend olevissa taulukoissa on esitetty ulkomaan tuonnin (Liitetaulukko 10 ja

Liitetaulukko 13), ulkomaan viennin (Liitetaulukko 11 ja Liitetaulukko 14) ja koti-
maan kuljetusten (Liitetaulukko 12 ja Liitetaulukko 15) hiilidioksidipaastot, kulje-
tetut lastit, kuljetussuoritteet ja polttoaineen kulutukset. Lisdksi liitteenad olevissa

taulukoissa on esitetty aluskokoluokkien yli 5 000 GT (Liitetaulukko 20) ja 400-
5 000 GT (Liitetaulukko 21) kaikki paastot komponenteittain.

Suomen Euroopan unionin sisdisen laivaliikenteen tavarakuljetuksissa selvasti
suurimman osan (noin 46 %) hiilidioksidipaastoista aiheuttivat roro-alukset. Hiili-
dioksidipaastot sisaltéavat suoran ja epasuoran laivaliikenteen tavarakuljetusten
seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastét. (Taulukko 15)

Alustyyppien ominaisuuksia on esitetty luvussa 2.2.

Taulukko 15.

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipdéstot alustyypeittéin

Euroopan unionin siséisissd sekd Euroopan unionin maiden ja Euroopan
unionin ulkopuolisten maiden vélisissé laivakuljetuksissa vuonna 2019. Hiili-
dioksidipdédstot siséltdvéat suoran ja epdsuoran laivaliikenteen sekd kotimaan

laivaliikenteen tavarakuljetusten pdastot.

Hiilidioksidipaastot (CO,)
(tonnia/vuosi)

Ulkomaan tuonti, ulkomaan vienti ja kotimaan kuljetukset yhteensa

Euroopan unioni (EU)

EU:n sisdiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 319 116 42 461 361 576
Bulkkialus 70 661 8 099 78 759
Konttialus 830 078 22 557 852 635
Kuivalastialus 288 479 445 861 734 340
Roro-alus 1733 264 23 026 1756 290
Muu alus 11 878 3762 15 641
Yhteensa 3 253 476 545 765 3799 241
* Britannia ei mukana
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
véliset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 313 226 35 802 349 029
Bulkkialus 383 549 38 994 422 543
Konttialus 1 440 669 1493 1442 162
Kuivalastialus 367 873 558 699 926 572
Roro-alus 189 905 935 190 840
Muu alus 134 646 22 702 157 347
Yhteensa 2 829 869 658 624 3 488 492

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoaineen ku-
lutus alustyypeittdain Euroopan unionin sisdisissa seka Euroopan unionin maiden ja
Euroopan unionin ulkopuolisten maiden valisissa laivaliikenteen tavarakuljetuk-
sissa vuonna 2019 on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukossa esitettyihin lu-
kuihin sisaltyvat ulkomaan laivaliikenteen suorat ja epasuorat tavarakuljetukset
seka kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetukset. (Taulukko 16).
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Taulukko 16. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittdin Euroopan unionin siséisissd sekéd Euroopan
unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden vélisisséa laivalii-
kenteen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Lukuihin sisédltyvat ulkomaan lai-

valiikenteen suorat ja epdsuorat tavarakuljetukset sekd kotimaan laivalii-

kenteen tavarakuljetukset.

EU:n sisaiset tavarakuljetukset *
Ulkomaan tuonti, ulkomaan vienti ja kotimaan kuljetukset yhteensa

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 16,1 1,7 17,9
Bulkkialus 2,9 0,3 3,2
Konttialus 10,6 0,1 10,7
Kuivalastialus 7,6 11,8 19,4
Roro-alus 21,4 0,0 21,4

Muu alus 4.1 1,1 5,3
Yhteensa 62,7 15,0 77,8
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 22 457 2 546 25 003
Bulkkialus 6 447 632 7 080
Konttialus 29 152 134 29 286
Kuivalastialus 11707 17 781 29 488
Roro-alus 19 228 5 19 233

Muu alus 731 174 904
Yhteensa 89 722 21272 110 993
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,101 0,013 0,114
Bulkkialus 0,022 0,003 0,025
Konttialus 0,262 0,007 0,269
Kuivalastialus 0,091 0,141 0,232
Roro-alus 0,548 0,007 0,555

Muu alus 0,004 0,001 0,005
Yhteensa 1,028 0,172 1,200

* Britannia ei mukana

EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden valiset tavarakuljetukset

Ulkomaan tuonti ja ulkomaan vienti yhteensa

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 16,7 0,6 17,3
Bulkkialus 5,2 0,5 5,7
Konttialus 0,5 0,0 0,5
Kuivalastialus 2,9 4,4 7,4
Roro-alus 1,2 0,0 1,2

Muu alus 1,3 0,2 1,6
Yhteensa 27,9 5,8 33,7
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Séilidalus 30 086 2 655 32741
Bulkkialus 50 805 4 892 55 696
Konttialus 142 046 19 142 065
Kuivalastialus 18 276 27 595 45 871
Roro-alus 2 888 1 2 889

Muu alus 11 971 1965 13 936
Yhteensa 256 072 37125 293 197
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,099 0,011 0,110
Bulkkialus 0,121 0,012 0,133
Konttialus 0,453 0,000 0,453
Kuivalastialus 0,116 0,176 0,292
Roro-alus 0,060 0,000 0,060

Muu alus 0,042 0,007 0,049
Yhteensa 0,890 0,207 1,098
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Hiilidioksidipaastot Euroopan talousalueen sisdisen laivaliikenteen tava-
rakuljetuksissa alustyypeittain

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 17) on esitetty Suomen laivaliikenteen tavara-
kuljetusten hiilidioksidipaastot alustyypeittdin Euroopan talousalueen sisaisissa
seka Euroopan talousalueen maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten mai-
den valisissa laivaliikenteen tavarakuljetuksissa ulkomaan tuonnissa, ulkomaan
viennissa ja kotimaan kuljetuksissa yhteensa. Hiilidioksidipaastot sisaltavat ulko-
maan suoran ja epadsuoran laivaliikenteen tavarakuljetusten seka kotimaan laiva-
lilkenteen tavarakuljetusten paastot.

Liitteena olevissa taulukoissa on esitetty ulkomaan tuonnin (Liitetaulukko 16 ja
Liitetaulukko 18), ulkomaan viennin (Liitetaulukko 17 ja Liitetaulukko 19) ja koti-
maan kuljetusten (Liitetaulukko 12 ja Liitetaulukko 15) hiilidioksidipaastét, kulje-
tetut lastit, kuljetussuoritteet ja polttoaineen kulutukset. Liséksi liitteena olevissa
taulukoissa on esitetty aluskokoluokkien yli 5 000 GT (Liitetaulukko 20) ja 400-
5 000 GT (Liitetaulukko 21) kaikki paastét komponenteittain.

Taulukko 17. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipdéstot alustyypeittdin
Euroopan talousalueen sisdisissé sekd Euroopan talousalueen maiden ja Eu-
roopan talousalueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliikenteen tavara-
kuljetuksissa vuonna 2019. Hiilidioksidipdastét sisdltdvat ulkomaan laivalii-
kenteen suorien ja epdsuorien tavarakuljetusten sekd kotimaan laivaliiken-

teen tavarakuljetusten p&éastot.

Hiilidioksidipaastot (CO,)
(tonnia/vuosi)
Ulkomaan tuonti, ulkomaan vienti ja kotimaan kuljetukset yhteensa

Euroopan talousalue (ETA)

ETA:n sisdiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 361 171 48 653 409 824
Bulkkialus 74 555 8 522 83 077
Konttialus 831532 22 574 854 106
Kuivalastialus 305 821 472 373 778 194
Roro-alus 1733 517 23 027 1756 544
Muu alus 11916 3770 15 686
Yhteensa 3318 512 578 919 3897 431
* Britannia ei mukana
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
maiden viliset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 271171 29610 300 781
Bulkkialus 379 655 38 570 418 225
Konttialus 1439 215 1476 1440 691
Kuivalastialus 350 531 532 186 882 717
Roro-alus 189 653 933 190 586
Muu alus 134 608 22 694 157 302
Yhteensa 2764 833 625 470 3390 303

Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoaineen ku-
lutus alustyypeittdin Euroopan talousalueen sisdisissa sekd Euroopan talousalueen
maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden valisissa laivaliikenteen
tavarakuljetuksissa vuonna 2019 on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukossa
esitettyihin lukuihin sisaltyvat suora ja epasuora laivaliikenne seka kotimaan lai-
valiikenne. (Taulukko 18)
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Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lasti, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittédin Euroopan talousalueen siséisissé sekd Euroo-
pan talousalueen maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden
vélisisséd laivaliikenteen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Lukuihin sisélty-
vat ulkomaan laivaliikenteen suorat ja epdsuorat tavarakuljetukset seké ko-

timaan laivaliikenteen tavarakuljetukset.

ETA:n sisdiset tavarakuljetukset *
Ulkomaan tuonti, ulkkomaan vienti ja kotimaan kuljetukset yhteensa

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 17,9 1,9 19,7
Bulkkialus 3,0 0,3 3,3
Konttialus 10,6 0,1 10,7
Kuivalastialus 7,9 12,2 20,1
Roro-alus 21,4 0,0 21,4

Muu alus 4.1 1,1 5,3
Yhteensa 64,9 15,7 80,5
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 26 297 2 906 29 204
Bulkkialus 6 789 665 7 455
Konttialus 29 224 134 29 358
Kuivalastialus 12 407 18 839 31247
Roro-alus 19 230 5 19 235

Muu alus 734 174 908
Yhteensa 94 683 22723 117 406
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,114 0,015 0,130
Bulkkialus 0,024 0,003 0,026
Konttialus 0,263 0,007 0,270
Kuivalastialus 0,097 0,149 0,246
Roro-alus 0,548 0,007 0,555

Muu alus 0,004 0,001 0,005
Yhteensa 1,049 0,183 1,231

* Britannia ei mukana

ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden véliset tavarakuljetukset

Ulkomaan tuonti ja ulkomaan vienti yhteensa

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 14,9 0,5 15,4
Bulkkialus 5,1 0,5 5,5
Konttialus 0,5 0,0 0,5
Kuivalastialus 2,6 4,0 6,6
Roro-alus 1,2 0,0 1,2

Muu alus 1,3 0,2 1,6
Yhteensa 25,7 5,2 30,9
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 26 246 2294 28 540
Bulkkialus 50 462 4 859 55 321
Konttialus 141 974 18 141 993
Kuivalastialus 17 576 26 537 44 112
Roro-alus 2 886 1 2 887

Muu alus 11 967 1964 13 932
Yhteensa 251 111 35673 286 785
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,09 0,009 0,095
Bulkkialus 0,12 0,012 0,132
Konttialus 0,45 0,000 0,453
Kuivalastialus 0,11 0,168 0,278
Roro-alus 0,06 0,000 0,060

Muu alus 0,04 0,007 0,049
Yhteensa 0,87 0,197 1,067
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Laivaliikenteen tavarakuljetusten paastot yhteensa

Seuraavissa taulukoissa on esitetty MERIMA-kokonaispaastdmallin laskemat Suo-
men laivaliikenteen tavarakuljetusten paastét seka kuljetetut lastit, kuljetussuo-
ritteet ja polttoaineen kulutus vuodelta 2019 yhteensa. (Taulukko 19 ja Taulukko

20)

Selvasti suurin osa Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten paastdista syntyi
vuonna 2019 ulkomaan laivaliikenteen suorista tavarakuljetuksista. Hiukkaspaas-
toista noin 65 %, rikkidioksidipaastoista 54 % ja muista padastokomponenteista
noin 78-79 % syntyi suoran ulkomaan laivaliikenteen tavarakuljetuksista. Koti-
maan laivaliikenteen tavarakuljetusten osuus paastoista oli alle prosentti.

Taulukko 19.

Laivaliikenteen tavarakuljetusten pddstot vuonna 2019 yhteensa.

Paastot meri- ja vesivaylilla seka satamassa Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy) (N0) (SO;) (CO,) (CO2-ekv.)
Kaikki lai Merelld ja vesivaylalla 16 324 5 547 139 242 7342 653 174 34 281 7 127 369 7 195 581

o— Satamassa 367 125 3125 84 15 4 101 160 365 161901
U Yhteensa 16 691 5672 142 367 7 426 668 178 34 382 7287734 7 357 481

Vesivaylalia 126 42 1052 29 5 1 35 55 051 55 577

Kotimaan laivakuljetukset Satamassa 25 8 213 6 1 0 7 10 826 10 930
Yhteensa 151 51 1265 34 6 2 42 65 877 66 506

Suorat ulkomaan Merella 12 866 4 358 108 539 4738 515 137 18 373 5625 170 5678 930
Pt Satamassa 303 103 2561 69 12 3 84 132 457 133723

: Yhteensa 13 169 4461 111 100 4807 527 140 18 457 5757 626 5812 654

Ep4 t ulk Merella 3333 1147 29 650 2575 133 36 15 873 1447 148 1461074
‘a:’\lzi‘:?ju;‘se‘t’?za'z% anio) Satamassa 40 14 352 9 2 0 11 17 082 17 248

: Yhteensa 3372 1161 30 002 2584 135 36 15 884 1464 230 1478 321

Paastot tuonnissa ja viennissa Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N2O) (S0,) (CO,) (CO2-ekv.)
Kaikki lai Ulkomaan tuonti 5349 1801 44713 1994 214 57 7 809 2 347 524 2369 878
hteensi Ulkomaan vienti 11191 3821 96 389 5397 448 119 26 532 4 874 332 4 921 097
U Kotimaan kuljetukset 151 51 1265 34 6 2 42 65 877 66 506
Yhteensa 16 691 5672 142 367 7 426 668 178 34 382 7287734 7 357 481

Kotimaan laivakuljetukset Yhteensa 151 51 1265 34 6 2 42 65 877 66 506
Suorat ulkomaan Tuonti 4704 1578 38 970 1511 188 50 4 860 2067 303 2086 959
\aiL:/akulL;tukset Vienti 8 465 2883 72 130 3 296 339 90 13 597 3 690 324 3725 695

: Yhteensa 13 169 4461 111 100 4807 527 140 18 457 5757 626 5812 654

Epd t Uk Tuonti 645 222 5743 483 26 7 2949 280 222 282919
\aﬁ:iit?;futsefmariea anio) et 2727 938 24 260 2101 109 29 12 935 1184 008 1195 402

: Yhteensa 3372 1161 30 002 2584 135 36 15 884 1464 230 1478 321

Taulukko 20.

kulutukset vuonna 2019 yhteensa.

Kuljetettu lasti* Kuljetussuorite Polttoaineen
kulutus

(milj. tonnia/vuosi) | (milj. tonnikm/vuosi)| (milj. tonnia/vuosi)
L . Ulkomaan tuonti 48,0 104 842 0,74
K:t':;':;"ak”"et”ks“ Ulkomaan vienti 53,3 296 112 1,54
Y Kotimaan kuljetukset 10,1 3 237 0,02
Yhteensa 111,4 404 191 2,30
Kotimaan laivakuljetukset Yhteensa 10,1 3237 0,02
s t Uk Tuonti 48,0 78 279 0,65
la:’vc;fuli tu‘:(;“:f” Vienti 53,3 176 126 1,16
: Yhteensa 101,3 254 405 1,82
Epasuorat Ulkomaan Tuonti 3,0 26 563 0,09
Iaipvakllljl'etul?set (karkea arvio) RSl el s Ui/
! Yhteensa 12,5 146 549 0,46

* Epasuorien kulietusten maarat siséltyvat suoran ulkomaan laivaliikenteen kulietusten maariin
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3.3 Paastokustannukset

Kokonaispaastomallilla lasketut paastokustannukset on laskettu Vaylaviraston Ve-
sivayldhankkeiden arviointiohje 38/2020 -julkaisussa esitettyjen paastokompo-
nenttikohtaisten yksikkdkustannusten perusteella. Julkaisussa esitettyja yksikko-
kustannuksia on kaytetty my6s Suomen aluevesirajojen ulkopuolella. Julkaisussa
yvksikkdkustannukset on maaritetty hiilivety-, typen oksidi-, hiukkas-, metaani-,
typen oksidi-, rikkidioksidi ja hiilidioksidipaastoille. Seka yksikkdkustannukset etta
mallin laskemat paastokustannukset ovat vuoden 2018 hintatasossa. Paastdkus-
tannuksiin tulee suhtautua suuntaa antavana tietona yhtdalta siksi, etta hiilidiok-
sidin arvottamiseen vaikuttaa ilmastopolitiikka ja toisaalta siksi, ettd muiden yh-
disteiden aiheuttamien haittojen arvottaminen on tehty jo varsin kauan sitten.

3.3.1 Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastokustan-
nukset

Ulkomaan laivaliikenteen suorista tavarakuljetuksista aiheutuvat paastdkustan-
nukset vaihtelivat vuosina 2005-2019 noin 504 miljoonasta eurosta noin 860 mil-
joonaan euroon (vuoden 2018 hintataso). Paastdkustannuksista selvasti suurin
0sa, noin 88 %, johtui hiilidioksidipaastdista, koska hiilidioksidipaastéjen maara
on selvasti suurin kaikista paastokomponenteista. Paastokustannusten kehitys
noudatteleekin hiilidioksidipaastdjen kehitysta. (Kuva 18, Taulukko 5, Liitetau-
lukko 1, Liitetaulukko 2 ja Liitetaulukko 3)

Kuljetussuorite Paastokustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)

300000 1000

Raakadljyalus
- 900 Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys
- ™ e \
250000 - ,’ Tuotetankkeri, pitka etéisyys
P \ - 800

mmmm Kemikaalialus

- 700 )
200000 1 mmmmm Bulkkialus, lyhyt etéisyys
L 600 mmmmm Bulkkialus, pitka etéisyys
= Konttialus
150000 - - 500
mmmm Konttialus, paperi
- 400 mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys
100000 Kuivalastialus, pitka etaisyys
- 300
== Roro-lastialus

- 200 === Roro-lastialus, paperi

50 000 -
= Roro-matkustaja-alus
. . . . u | N | - - 100
m— Muu alus
0 _ -0 s np
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 = = - PaastSkustannukset

Paastokustannukset ovat vuoden 2018 hintatasossa

Kuva 18. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pdastékustannukset vuo-
sina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty alustyypeittéin.

Vuodesta 2018 vuoteen 2019 ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten

paastokustannukset vahenivat noin 3,2 %. Vuonna 2018 paastokustannukset oli-

vat yhteensa noin 521 miljoonaa euroa ja vuonna 2019 noin 504 miljoonaa euroa.
Padstokustannukset ovat vuoden 2018 hintatasossa. (Taulukko 21)

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastdékustannusten osuus
koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten paastékustannuksista oli vuonna
2019 noin 78 %.
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Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten péédstékustannukset
komponenteittain vuosina 2018 ja 2019. Paéstékustannukset ovat vuoden

2018 hintatasossa.

Paastokustannukset Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(milj. €vuosi} (HC) (NOy) (PM) (CHg)

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos
Merella 0,147 0,144 -20% 35,12 33,97 -3,3 % 15,44 15,90 +3,0 %) 0,453 0445 -19%
Satamassa 0,003 0003 -22% 0,83 0,80 -3,7 % 0,50 0,49 -2,1 % 0,011 0,010, -22%
Yhteensa 0,150 0,147 -2,0% 35,95 34,77 -3,3 % 15,93 16,38 +28% 0,464 0,455 1,9 %
Tuonti 0,058 0052 -97% 13,71 12,200 -11,0% 5,82 515 -115% 0,180 0163 -96%
Vienti 0,092 0,095 +28% 2224 2258 +15% 10,12 11,23] +11,0 %) 0,284 0293 +3.0%
Yhteensa 0,150 0,147 -2,0% 35,95 34,77 -3,3 % 15,93 16,38 +28% 0,464 0,455 1,9 %
Paistokustannukset merialueittain
(milj. €vuosi) Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
Merelld ja satamassa yhteensa (HC) (NOx) (PM) (CH4)

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos
ltameri (Euroopan SECA) 0,087 0082 5H56% 20,46 19,04 -7,0 % 6,21 5,87 -54 % 0,270 0255 5H6%
Fohjanmer ja Englannin kanaal 0021 0029 52% 734 685 -66% 213  202| -51% 0094 0090 51%
(Euroopan SECA)

Muut merialueet 0,032 0035 11.0% 787 8,59 92% 7,51 840 119% 0,096 0107, 116%
Pohjois-Amerikan SECA 0,001 0,001 1.0 % 0,29 0,29 0,2 % 0,08 0,08 1,0 % 0,004 0,004 0.6 %
Yhteensa 0,150 0,147 -2,0 % 35,95 34,77 -3.3 % 15,93 16,38 28 % 0,464 0,455 -1,9%
Paistokustannukset Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hillidioksidi Kaikki paastékomponentit
(mil). €/vuosi) (N0 (S03) (COs) yhteensa

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2018 Muutos 2018 2019 Muutos
Merella 1,78 1,75 -19% 6,64 706 +63% 44922| 43314 -36%| 50880 49240 -32%
Satamassa 0,04 0,04 -22% 0,03 0,03 -3.8 % 10,60 10,20 -3.8% 12,02 11,57 -37%
Yhteensi 1,83 1,79 1,9 % 6,67 709 +6,3% 459,82 443,34  -36%| 520,82 503,97 -3.2%
Tuonti 0,71 064 -96% 2,23 187 -163%| 178,97 169,18 -11,1%| 20271 180,95 -10,7 %
Vienti 1,12 1,15  +3,0% 4 44 522| +176%| 280,85 28415 +12% 31811 32303 +15%
Yhteensi 1,83 1,79 1,9 % 6,67 709 +6,3% 459,82 443,34  -36%| 520,82 503,97 -3.2%
Padstékustannukset merialueittain
(milj. €vuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki padstékomponentit
Merelld ja satamassa yhteensd (N20) (SO3) (COg) yhteensa

2018 2019 Muutos 2018 2019 Muutos 2018 2018 Muutos 2018 2019 Muutos
ltameri (Euroopan SECA) 1,06 1,000 56% 0,85 0,79 -7,2%| 269,20] 24985 -7,2%| 29813 27688 -T1%
Pohjanmeri ja Englannin kanaali

0,37 0,36  -51% 0,29 0,27 6,8 % 93,41 87,08 -6,8 % 8,7 %
(Euroopan SECA) ! ! ! ! i i 103,67 96,70 i
Muut merialueet 0,38 042 +11,6 % 5,51 6,01 +91% 93,67 102,91 +99% 115,07 126,48| +59%
Pohjois-Amerikan SECA 0,01 0,01 +06 % 0,01 0,01 -1,3 % 3,65 3,60 -1.3% 3,05 3090 12%
Yhteensa 1,83 1,79 1,9 % 6,67 7,09 +6,3% 459,82| 443,34  -3,6% 520,82 503,97 -3.2%
3.3.2 Ulkomaan laivaliikenteen epadsuorien tavarakuljetusten pédéastokus-

tannukset

Tassa luvussa on esitetty karkea arvio ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tava-
rakuljetusten paastokustannuksista. Epdasuoran ulkomaan laivaliikenteen maari-
telma on esitetty luvussa 2.1. Paastokustannukset on arvotettu suomalaisilla yk-
sikkdarvoilla ottamatta huomioon sita, etta hiilidioksidipaastdja saatetaan arvot-
taa muualla toisin ja muiden yhdisteiden haitat aiheutuvat alusten kulkemien reit-
tien mukaisesti elintasoltaan ja kustannuksiltaan Suomesta poikkeavissa maissa
ja maanosissa.

Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten paastékustannukset kom-
ponenteittain vuodelta 2019 on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 22).

Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten paastékustannusten osuus
koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten paastokustannuksista oli vuonna
2019 noin 21 %.
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Ulkomaan laivaliikenteen epédsuorien tavarakuljetusten pédéstdékustannukset
komponenteittain vuonna 2019 (karkea arvio).

Padstdkustannukset Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
(mil. €/vuosi) (HC) (NO) (PM) (CH) (N,0) (S0) (COy) yhteensa

Merella 0,038 9,28 8,64 0,115 0,45 6,10 111,43 136,05
Satamassa 0,000 0,11 0,06 0,001 0,01 0,00 1,32 1,50
Yhteensd 0,038 9,39 8,70 0,117 0,46 6,10 112,75 137,55

Tuonti 0,007 1,80 1,63 0,022 0,09 1,13 21,58 26,25

Vienti 0,031 7,59 7,07 0,094 0,37 4,97 91,17 111,30
Yhteensé 0,038 9,39 8,70 0,117 0,46 6,10 112,75 137,55
Paastokustannukset merialueittain

(milj. € vuosi) Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
Merellé ja satamassa yhteensa (HC) (NO,) (PM) (CH.) (N>0) (S0y) (COz) yhteensa
Pohjanmeri ja Englannin kanaali

(Euroopan SECA) 0,0029 0,71 0,21 0,0088 0,035 0,027 8,43 9,42

Muut merialueet 0,0353 8,65 8,48 0,1074 0,423 6,072 103,91 127,68
Pohjois-Amerikan SECA 0,0001 0,03 0,01 0,0004 0,002 0,001 0,40 0,45
Yhteensd 0,0383 9,39 8,70 0,1165 0,459 6,099 112,75 137,55
Padstékustannukset alustyypeittdin

(milj. €/vuosi) Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
Merelld ja yhteensa (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N20) (S0,) (CO;) yhteensa

Kontfi , lyhyt etéisyys 0,010 2,54 2,23 0,03 0,12 1,52 30,46 36,91

Kontfi , pitka etaisyys 0,028 6,85 6,48 0,09 0,33 4,58 82,29 100,64
Yhteensa 0,038 9,39 8,70 0,12 0,46 6,10 112,75 137,55

3.3.3

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastokustannukset

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten paastdkustannukset komponenteittain
vuodelta 2019 on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 23). Kotimaan laiva-
lilkenteen maaritelma on esitetty luvussa 2.1 ja vesialueet on esitetty kartalla lu-
vussa 2.2 olevassa kuvassa (Kuva 3).

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten padastékustannusten osuus koko Suo-
men laivaliikenteen tavarakuljetusten paastékustannuksista oli vuonna 2019 alle

1 %.
Taulukko 23. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten pddstékustannukset vuonna
20109.

Paastokustannukset Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
(milj. €nvuosi) (HC) (NO,) (PM) (CH.) (N,0) (S0y) (COy) yhteensa
Vesivaylalla 0,001 0,329 0,096 0,004 0,017 0,013 4,239 4,701
Satamassa 0,000 0,067 0,040 0,001 0,003 0,003 0,834 0,947
Yhteensd 0,002 0,396 0,136 0,005 0,020 0,016 5,073 5,648

avesilla (ml. Saimaan kanava) 0,000 0,024 0,008 0,000 0,001 0,001 0,301 0,335
Ranni 0,002 0,372 0,128 0,005 0,019 0,015 4,771 5312
Yhteensa 0,002 0,396 0,136 0,005 0,020 0,016 5,073 5,648
Paastokustannukset alustyypeittain
(milj. €/vuosi) Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
Vesivéylilla ja satamassa yhteensa (HC) (NO,) (PM) (CHJ) (N20) (502) (COz) yhteensa
T i, lyhyt etaisyys 0,001 0,185 0,056 0,002 0,009 0,007 2,168 2,407
Ker 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,048 0,053
Bulkki , lyhyt etaisyys 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,045 0,051
Konttialus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
Kui ialus, lyhyt etaisyys 0,001 0,149 0,049 0,002 0,008 0,006 1,890 2,105
Roro-lastialus 0,000 0,018 0,006 0,000 0,001 0,001 0,248 0,274
Roro-lastialus, paperi 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,016
Roro-matkustaja-alus 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,052 0,057
Muu alus 0,000 0,051 0,021 0,001 0,002 0,002 0,607 0,684
Yhteenséd 0,002 0,396 0,136 0,005 0,020 0,016 5,073 5,648

3.3.4

Laivaliikenteen tavarakuljetusten paastokustannukset yhteensa

Seuraavassa taulukossa on esitetty MERIMA-kokonaispaastémallin laskemat Suo-
men laivaliikenteen tavarakuljetusten paastékustannukset vuodelta 2019 yh-
teensa. (Taulukko 24)

Padstokustannuksista selvasti suurin osa, lahes 90 %, johtuu hiilidioksidipaas-
toista.
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Laivaliikenteen tavarakuljetusten padéstékustannukset vuonna 2019 yh-

teensa.
Péaastol meri- ja vesivaylalla seka Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paéstékomponentit
(il €wosi) (Ho) (No,) 20 (CHy) (N0) (S0) (c0y) yhteensé
Kaikid laivakul Merelld ja vesivaylala 0,183 43,58 24,63 0,56 2,22 13,16 548,81 633,16
e Satamassa 0,004 0,98 0,59 0,01 0,05 0,04 12,35 14,02
Y Yhteensa 0,187 44,56 2522 0,58 2,27 13,20 561,16 647,17
Vesivaylalia 0,001 0,33 0,10 0,004 0,017 0,013 4,24 4,70
Kotimaan laivakuljetukset Satamassa 0,000 0,07 0,04 0,001 0,003 0,003 0,83 0,95
Yhteensa 0,002 0,40 0,14 0,005 0,020 0,016 5,07 5,65
Suorat ulkomaan Merelis 0,144 33,97 15,90 0,445 1,751 7,06 433,14 492,40
Ia:lvakul': o Satamassa 0,003 0,80 0,49 0,010 0,041 0,03 10,20 11,57
b Yhteensa 0,147 34,77 16,38 0,455 1,792 7,09 443,34 503,97
Eossuorat ukomaan Merelia 0,038 9,28 8,64 0,115 0,454 6,10 111,43 136,05
la:’;it‘;eaturse‘:':‘;ikea anic) S2amessa 0,000 0,11 0,06 0,001 0,005 0,00 1,32 1,50
: Yhteensa 0,038 9,39 8,70 0,117 0,459 6,10 12,75 137,55
Paastokustannukset tuonnissa ja viennissa Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastékomponentit
(mil. €/wuosi) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (NO) (80,) (CO,) yhteensé
Kaikki laivakuliotukset Ulkomaan tuonti 0,059 14,00 678 0,18 073 3,00 180,76 205,50
v — Hba Ukomaan vienti 0,126 30,17 18,30 0,39 1,52 10,19 375,32 436,02
o Kotimaan kuljetukset 0,002 0,40 0,14 0,01 0,02 0,02 5,07 5,65
Yhteensa 0,187 44,56 2522 0,58 2,27 13,20 561,16 647,17
Kotimaan laivakuletukset  Yhteensd 0,002 0,40 0,14 0,0052 0,020 0,016 5,07 5,65
Suorat ukomaan Tuonti 0,052 12,20 5,15 0,16 0,64 1,87 159,18 180,95
e Vienti 0,095 22,58 11,23 0,29 1,15 5,02 284,15 323,03
b Yhteensa 0,147 34,77 16,38 0,46 1,79 7,09 443,34 503,97
Y Tuonti 0,007 1,80 1,63 0,022 0,088 1,13 21,58 26,25
|aip;§;<l:;|)'§u:se?marzea anio) Vient 0,031 7,59 7,07 0,094 0,371 4,97 91,17 111,30
: Yhteensa 0,038 9,39 8,70 0,117 0,459 6,10 12,75 137,55

3.4 Polttoainekustannukset

Kuljetetun lastin maaran, kuljetussuoritteen ja alustyypin lisaksi polttoainekustan-
nuksiin? vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut. Vuodesta 2013 alkanut
polttoaineiden hinnan lasku paattyi vuonna 2017, kun hinnat lahtivat nousuun.
Hinnat kuitenkin laskivat jélleen vuonna 2019. Polttoaineiden hintoina malleissa
on kaytetty kunkin vuoden keskihintoja Rotterdamin satamassa (Bunker Index,
Oilmonster, Ship&Bunker ja Ulstein Group). (Kuva 19)
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Kuva 19. Polttoaineiden keskihinnat Rotterdamin satamassa vuosina 2005-2019.

2 pakokaasupesuria kayttavissa laivoissa polttoainekustannuksissa ei ole otettu huomioon pesu-

rin investointi- ja kayttékustannuksia.
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Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekus-

tannukset

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekustannukset vaih-
telivat vuosina 2005-2019 noin 503 miljoonasta eurosta noin 1 314 miljoonaan

euroon. (Kuva 20)
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Kuva 20.
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= e o Polttoainekustannukset

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekustannukset

vuosina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty alustyypeittéin.

Vuonna 2019 ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekus-
tannukset olivat yhteensa noin 726 miljoonaa euroa, josta raskaan polttoéljyn
osuus oli noin 329 miljoona euroa ja kevyen polttodljyn osuus noin 397 miljoonaa
euroa (Taulukko 25). MERIMA-malleissa kaytettava kuljetussuorite- ja tyyppialus-
perusteinen laskenta ottaa huomioon ainoastaan Suomen laivaliikenteen tavara-
kuljetusten osuuden laivojen polttoaineen kulutuksessa.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekustannusten osuus
koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannuksista oli
vuonna 2019 noin 81 %.

Taulukko 25. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekustannukset
polttoaineittain vuonna 2019.

Polttoainekustannukset
miljoonaa €/vuosi

Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensa
(HFO) (MDO/GO)
Tuonti 112,0 152,4 264,4
Vienti 216,7 244,8 461,5
Yhteensa 328,7 397,2 725,9

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 26) on esitetty ulkomaan laivaliikenteen suo-
rien tavarakuljetusten polttoainekustannukset polttoaineittain ja merialueittain

seka polttoaineiden rikkipitoisuudet vuonna 2019. Selvasti suurin osa polttoaine-
kustannuksista kohdistui Itamerelle.
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Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kaytetty 318 euroa/polttoainetonni ja
kevyen polttodljyn hintana 507 euroa/polttoainetonni.

Taulukko 26.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten polttoainekustannukset
polttoaineittain ja merialueittain sek& polttoaineiden rikkipitoisuudet vuonna

2019.
Raskas polttodljy Kevyt polttodljy Molemmat
(HFO) (MDO/GO) polttoaineet
yhteensa
Kustannukset Rikki- Kustannukset RikKki- Kustannukset
milj. €/vuosi | pitoisuus | milj. €/vuosi | pitoisuus milj. €/vuosi
Itameri * o
(Euroopan SECA) 158,0 268,0 0,1 % 426,0
Pohjanmeri ja
Englannin kanaali 55,6 * 92,5 0,1 % 148,1
(Euroopan SECA)
Muut merialueet 112,9 2,1 % 32,9 0,6 % 145,8
Pohjois-American * o
SECA 2,2 3,8 0,1% 6,0
Yhteensa 328,7 397,2 725,9

* Kaytetaan pakokaasupesurin kanssa.

3.4.2 Ulkomaan laivaliikenteen epdsuorien tavarakuljetusten polttoaine-

kustannukset

Vuonna 2019 ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten polttoaine-
kustannukset olivat yhteenséa noin 162 miljoonaa euroa, josta raskaan polttodljyn
osuus oli noin 119 miljoona euroa ja kevyen polttodljyn osuus noin 43 miljoonaa
euroa. (Taulukko 25)

Ulkomaan laivaliikenteen epasuorien tavarakuljetusten polttoainekustannusten
osuus koko Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannuksista oli
vuonna 2019 noin 18 %.

Taulukko 27. Ulkomaan laivaliikenteen epédsuorien tavarakuljetusten polttoainekustan-
nukset polttoaineittain vuonna 2019.

Polttoainekustannukset
miljoonaa €/vuosi

Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensa
(HFO) (MDO/GO)
Tuonti 22,5 8,8 31,3
Vienti 96,7 34,4 131,1
Yhteensa 119,2 43,2 162,4

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 26) on esitetty ulkomaan laivaliikenteen epa-
suorien tavarakuljetusten polttoainekustannukset polttoaineittain ja merialueittain
seka polttoaineiden rikkipitoisuudet vuonna 2019.

Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kaytetty 318 euroa/polttoainetonni ja
kevyen polttodljyn hintana 507 euroa/polttoainetonni.

51



Traficomin julkaisuja 24/2021

Taulukko 28. Ulkomaan laivaliikenteen epésuorien tavarakuljetusten polttoainekustan-
nukset polttoaineittain ja merialueittain seké polttoaineiden rikkipitoisuudet
vuonna 2019.

Raskas polttodljy Kevyt polttodljy Molemmat

(HFO) (MDO/GO) polttoaineet
yhteensa

milj. €/vuosi

‘ Kustannukset ‘ Rikki- Kustannukset ‘ Rikki- Kustannukset

pitoisuus | milj. €/vuosi | pitoisuus milj. €/vuosi

Pohjanmeri ja

Englannin kanaali 5,0 * 9,5 0,1 % 14,5
(Euroopan SECA)

Muut merialueet 114,0 2,1 % 33,2 0,6 % 147,2
Pohjois-American % o

SECA 0,2 0,5 0,1 % 0,7
Yhteensa 119,2 43,2 162,4

* Kaytetaan pakokaasupesurin kanssa.

3.4.3 Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannukset

Seuraavassa taulukossa on esitetty kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten
polttoainekustannukset polttoaineittain ja vesialueittain seka polttoaineiden rikki-
pitoisuudet vuonna 2019. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoaine-
kustannukset olivat yhteensa noin 8,9 miljoonaa euroa, josta raskaan polttoéljyn
osuus oli noin 2,8 miljoona euroa ja kevyen polttodljyn osuus noin 6,1 miljoonaa
euroa. (Taulukko 27)

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannusten osuus koko
Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannuksista oli vuonna
2019 noin 1 %.

Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kaytetty 318 euroa/polttoainetonni ja
kevyen polttodljyn hintana 507 euroa/polttoainetonni.

Taulukko 29. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannukset polttoai-
neittain ja vesialueittain sekd polttoaineiden rikkipitoisuudet vuonna 2019.

Raskas polttodljy Kevyt polttodljy Molemmat
(HFO) (MDO/GO) polttoaineet
yhteensa
Kustannukset Rikki- Kustannukset Rikki- Kustannukset
milj. €/vuosi | pitoisuus | milj. €/vuosi | pitoisuus | milj. €/vuosi
Sisavedet 0,17 * 0,36 0,1% 0,53
Rannikko 2,60 * 5,78 0,1% 8,38
Yhteensa 2,77 6,14 8,91

* Kaytetdaan pakokaasupesurin kanssa.
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3.5 Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten keskeiset
muutokset vuodesta 2018 vuoteen 2019

Paastomaarien 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.

Kuljetetun lastin maara Suomen satamien ja ulkomaan satamien valilléd véheni
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 etdisyy-
den kuivalastialusten kuljettama lasti ja kuljetussuorite kasvoivat vuodesta 2018
vuoteen 2019.

Tavaralajeista lahes kaikkien tavaralajien tuonti vaheni vuodesta 2018 vuoteen
2019. Viedyista tavaralajeista ainoastaan tavaralajiryhmiin 6ljytuotteet ja kemi-
kaalit, kivihiili ja koksi, sahatavara ja puulevyt seka lannoitteet ja vilja kuuluvien
tavaroiden vienti kasvoi hieman.

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

4.1 Kokonaispaastomallilla tehdyt skenaariot

Kokonaispaastémallilla voidaan tehdé vuoden 2019 ulkomaan laivaliikenteen suo-
rien tavarakuljetusten lastiin perustuen skenaarioita muuttamalla kuljetetun lastin
maaraa alustyypeittdin, tavaralajeittain ja liikennealueittain. Myds alusten kokoa
ja nopeutta seka polttoaineiden rikkipitoisuutta voi muuttaa muilla merialueilla
kuin SECA-alueilla.

Seuraavana on esitetty muutamia kokonaispaastomallilla tehtyja esimerkkiske-
naarioita.

Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksilla kuljetetun lastin maaran lisaanty-
misen vaikutus hiilidioksidipaastoihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa
tavarakuljetuksissa

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 kasvattaisi vuonna 2019 kuljetetun
lastin kokonaismaaraa noin 2,6 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidioksidipaastoét
kasvaisivat noin 6,3 %. Tama johtuu roro-lastialusten suuremmasta polttoaineen
kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Se taas johtuu siita, etta roro-
alukset ajavat suuremmalla keskinopeudella. (Kuva 21)

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Hiilidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi) Kuljetettu lasti
120 7 000 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakasljyalus Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
Tuotetankkeri, lyhyt etdisyys maaraa
__._—-"" 6 000 000 Raakadlyalus 11,94 % 0 % 11,94
100 __--'_ Tuotetankkeri, pitka etaisyys —
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 12,05 = 0% 12,05
m— Kemikaalialus o
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 1,70 = 0% 1,70
5000000 sl
w0 e Bulkldalus, lyhyt etaisyys Kemikaalialus 588 | 0% 528
mmm Bulkkialus, pitka etaisyys Bulkkialus, lyhyt etaisyys 435 % 0% 435
4000000 m Konttialus Bulkkialus, pitka etaisyys 437 % 0 % 4,37
60 mm— Konttialus, paperi Konttialus 8,69 | 0% 8,69
X Konttialus, paperi 2,51 = 0% 2,51
3000 000 mmm Kuivalastialus, lyhyt etaisyys =
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 20,10 % 0 % 20,10
Kuivalastialus, pitka etaisyys
40 Kuivalastialus, pitké etaisyys 3,84 ~ 0 % 3,84
e Roro-lastialus [ |
2000 000 Roro-lastialus 878 FREIRA 1141
= Roro-lastialus, paperi Roro-lastialus, paperi 385 | 0% 385
20 mm— Roro-matkustaja-alus Roro-matkustaja-alus 978 [ 0% 9,78
1000000 a4
m— uu alus Muu alus 3,44 % 0% 3,44
- am e Hiilidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 101,28 +2,6 % 10391
0 0 i g
Paastot
Perustilanne Muutettu tilanne . .
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5757626| 6118719 | +63%

Kuva 21.  Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksilla kuljetetun lastin mé&érén lisGdntymisen
vaikutus hiilidioksidipa&astoihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakulje-
tuksissa.
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Skenaarioesimerkki: lyhyen etdisyyden bulkkialuksilla kuljetetun lastin
maaran lisaantymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin ulkomaan laivalii-
kenteen suorissa tavarakuljetuksissa

Esimerkissa lyhyen etdisyyden bulkkialusten vuonna 2019 kuljettaman lastin
maaraa on lisatty 40 % eli noin 1,7 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa lyhyen
etdisyyden bulkkialusten noin 1,7 miljoonan tonnin lastin maaran lisdantyminen
kasvattaisi vuonna 2019 kuljetetun lastin kokonaismaaraa noin 1,7 %, mutta vuo-
tuiset kokonaishiilidioksidipaastot kasvaisivat vain noin 0,8 %. (Kuva 22)

Pieni kokonaishiilidioksidipaastéjen lisdantyminen johtuu lyhyen etaisyyden bulk-
kialusten pienesta polttoaineen kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin.
Pieni alustyypin polttoaineen kulutus johtuu padosin bulkkialuksille tyypillisesta
alhaisesta nopeudesta. (Kuva 22)

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 etaisyys maaraa
- 6000000 Raakaoljyalus 11,94 % 0%| 11,94
100 - e e - - - Tuotetankkeri, pitkd etdisyys >y
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 12,05 = 0% 12,05
m—— Kemikaalialus o
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 1,70 || 0% 1,70
- 5000000 i
w0 — Bulkkialus, lyhyt etaisyys Kemikaalialus 588 |=| o%| 588
mmmmm Bulkkialus, pitka etaisyys Bulkkialus, lyhyt etaisyys 4,35 : 40 % 6,09
- 4000 000 m— (onttialus Bulkkialus, pitka etaisyys 437 % 0% 437
60 mmmmm Konttialus, paperi Konttialus 889 |1 0% 8,69
X } Konttialus, paperi 251 = 0% 2,51
L 3000000 mm Kuivalastialus, lyhyt etaisyys >
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 20,10 % 0% 20,10
Kuivalastialus, pitka etadisyys —
40 Kuivalastialus, pitka etaisyys 3,84 = 0% 384
mmmmn Roro-lastialus |
[ 2000 000 Roro-lastialus 878 [ 0% 878
Rorolastialus, paperi Roro-lastialus, paperi 3,85 % 0% 3,85
20 = Roro-matkustaja-alus Roro-matkustaja-alus 978 | 0% 9,78
- 1000000 =
|/ uu alus Muu alus 3.44 % 0% 3.44
- o= e Hilidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 101,28 +1,7 %| 103,02
0 0 i g
Paastot
Perustilanne Muutettu tilanne . .
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5757626| 5800995 | +0,8%

Kuva 22.  Skenaarioesimerkki: lyhyen etédisyyden bulkkialuksilla kuljetetun lastin m&éarén
lisddntymisen vaikutus hiilidioksidipdastéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa
tavarakuljetuksissa.
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Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin vihenemisen vaikutus
rikkidioksidipaastoéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuk-
sissa

Esimerkissa kivihiilen ja koksin tuontia on vuonna 2019 vahennetty 40 % eli noin
1,4 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin 1,4 miljoonan tonnin kivihiilen ja
koksin kuljetusmaaran vaheneminen pienentdisi vuonna 2019 tuodun lastin koko-
naismaaraa noin 2,8 %, mutta vuotuiset tuonnista johtuvat rikkidioksidipaastot
vahenisivat noin 12,4 %. (Kuva 23)

Kivihiilesta 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 selvasti suurin osa kertyy
muilta merialueilta, joilla voi kayttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa polttoai-
netta. Kuljetetun lastin vahentyessa kokonaiskuljetussuorite véhenee muilla meri-
alueilla noin 18 %, mika selittaa suhteellisen suurta rikkidioksidipaastdjen vahe-

nemaa.
Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Rikkidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti (tonnialvuosi) Kuljetettu lasti
60 6 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakaoljy Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Oljytuotteet ja kemikaalit Raakaoljy 11,04 % 0% 11,94
50 - 5000
"'-._ Qljytuotteet ja kemikaalit 7,33 % 0% 7,33
Seo o —
- mmm Kivihiili ja koksi R . -
S Kivihiili ja koksi 3,41 40 % 2,04
— -
-
Malmit ja raakamineraalit 8,30 = 0% 8,30
40 4 - 4000 w1/ 2l mit ja raakamineraalit hd
Kappaletavara ja metallit 13,07 % 0 % 13,07
mmmm Kappaletavara ja metallit Sanhatavara ja puulevyt 007 || 0% 0,07
30 | 3000 Raakapuu ja hake 3,02 % 0% 3,02
= Sahatavara ja puulevyt Muut metsateollisuuden tuotteet 052 | = 0% 052
Lannoitteet ja vilja 0,32 % 0% 0,32
== Raakapuu ja hake
20 - - 2000 Kuljetettu lasti yhteensa 47,98 -2,8 % 46,62
B Paastot
—mg;;getsatenlhmuden (tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
10 4 L 1000 Lannoittest ja vija tilanne tilanne
Rikkidioksidi 4 860 4 257 -12,4 %
= == «Rikkidioksidi
0 0

Perustilanne Muutettu tilanne

Kuva 23.  Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin vdhenemisen vaikutus rikkidi-

oksidipaéstoéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.
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Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmaaran lisdantymisen vaiku-
tus rikkidioksidipaastoihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakulje-
tuksissa

Esimerkisséa 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 lisddantyminen kasvattaisi vuonna 2019
kuljetetun lastin kokonaismaaraa noin 3,1 %, mutta vuotuiset kokonaisrikkidioksi-
dipaastot kasvaisivat noin 30 %. (Kuva 24)

Suuri kokonaisrikkidioksidipaastéjen lisadntyminen johtuu alusten lilkenndinnista
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-
paastdja suhteellisesti paljon.

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Rikkidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Vienti (tonnia/vuosi) Kuljetettu lasti
60 20 000 (milj. tonnia/vuosi)
Aasia Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
18 000 maaraa
- mm Afrikka ja Oseania Aasia A =100 % 332
o . N =
’I 16 000 Afrikka ja Oseania 2,80 % 0% 2,80
’I Amerikka
’I Amerikka 453 |- 0% 4,53
14 000 5 =
40 m Baltia Baltia 532 | 0% 5,32
Benelux-maat 11,65 % 0% 11,65
12 000 Benelux-maat N
Muu Eurooppa 758 | 0% 7,58
30 10 000 m— [,y Eurcoppa Puola 213 [ 0% 2,13
Ruosi 820 | 0% 620
— Puol =
8 000 He Saksa 125 [ 0% 1125
20 . Venaja 018 [ 0% 0,18
m— Ryotsi hd
6 000
Kuljetettu lasti yhteensa 53,29 +3.1% 54 95
Saksa Padstot
4000 (tonnia/vuosi)
10
— Vensja Perus- M_uutettu Muutos
tilanne tilanne
2 000
Rikkidioksidi 13 597 17 602 +29.5%
== == = Rikkidioksidi
0 0

Perustilanne

Muutettu tilanne

Kuva 24.  Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmé&é&rén lisdadntymisen vaikutus rik-

kidioksidipdéstéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.
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Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentamisen vaikutus paastoi-
hin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa

Esimerkissa on vuonna 2019 kaikkien alustyyppien nopeuksia pienennetty 10 %,
jolloin vuotuiset kokonaispaastot vahenisivat noin 18-19 %. (Taulukko 30)

Taulukko 30. Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentdmisen 10 %:lla vaikutus
pddstdéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.

Paastot Hiilimonaoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani

(tonnialvuosi) (CO) (HC) (NO,) (PM) (CHq)

2018 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos | 2019 | 2019 | Muutos | 2018 2018 Muutos

Merelld 12866 10421| -190% 4358 3530 -19,0%| 108539 87917| -190%| 4738 3838 -190% 515 47| 19,0 %

Satamassa 303 303 0,0 % 103 103 0,0 % 2 561 2 561 0,0 % €9 69 0,0 % 12 12 0,0 %

Yhteensa 13169, 10724 -186% 4461 3633 -18,6%| 111100 90477| -18,6% 4807 3907 -187% 527 429| 186 %

Tuonti 4704 3835 -185% 1578 1287 -185%| 38970 31776 -185%| 1511 1230 -186% 188 153 -185%

Vienti g 465 6889 -186% 2883 2346) -186%| 72130 58701| -1869%) 3296 2677 -188% 339 276| -186%

Yhteensa 13169, 10724 -186% 4461 3633 -18,6%| 111100 90477| -18,6% 4807 3907 -187% 527 429 -186%

Paastot Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hillidioksidiekvivalentti

(tonniafvuosi) (N0} (509) (CO3) (CO2-ekv )

2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos

Merelld 137 111 -19,0% 18 373 14882 -19,0%| 5625170] 4556387 -19,0%| 5678930 4599934 -19,0 %

Satamassa 3 3 0,0 % 84 84 0,0 % 132 457 132 457 0,0% 133723 133723 0,0 %

Yhteensa 140 114| 186°%| 18457 14966 -18,9%| 5757 626) 4688844 -186°%| 5812654 4733657 -18,6 %

Tuonti 50 41| -185% 4 860 3944| -189%| 2067303| 1685573] -1859%| 2086959 1701600 -18,5 %

Vienti 90 73| -186% 13 597 11022] -18,9%| 3690324] 3003271 -186%| 3725695 3032057 -186 %

Yhteensa 140 114| -186°%| 18457 14966 -18,9%| 5757626 4688844 -186°%| 5812654 4733657 -18,6 %
Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen vaikutus paastoihin ul-
komaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa
Esimerkissa on vuonna 2019 kaikkien alustyyppien keskikokoja suurennettu 10
%, jolloin vuotuiset kokonaispaastdt vahenisivat noin 5-7 %. (Taulukko 31)

Taulukko 31. Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen 10 %:lla vaikutus paéastoi-
hin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.

Paastot Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani

(tonniaivuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHy)

2019 2018 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2018 Muutos | 2019 | 2019 | Muutos | 2019 2019 | Muutos

Merella 12 866 120200 -68% 4358 4073 -B85%| 108539 101616 6,4 %| 4738 4460 -59% 515 481 -6.6 %

Satamassa 303 303 0.0 %! 103 103 0,0 % 2 561 2 561 0,0 % 69 69 0,0 %! 12 12 0.0 %

Yhteensa 13189 12323 -64% 4461 4176 -8,4% 111100 104177 -8,2% 4807 4529 -58% 527 493 -84%

Tuonti 4704 4448 -54% 1578 1493| -549% 38970 236905 -53% 1511 1437 -49% 188 178 -54%

Vienti § 465 7875 -70% 2883 2683 £9%| 72130 67271 B7%| 3296 3092 £2% 339 35 -7T0%

Yhteensa 13169 12323] -64% 4461 4176| -6,4% 111100 104177 -6,2% 4807 4529 -58% 527 493 -64%

Paastot Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hillidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(tonniafvuosi) (N2O) (5045) (CO2) (CO2-ekv.)

2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos

Merelld 137 128] 669%| 18373| 17453 -50%| 5625170 5252244 6,6 %| 5678930 5302472 6,6 %

Satamassa 3 3 0,0 % 84 84 00%| 132457 132457 00% 133723 133723 0,0 %

Yhteensd 140 131 -64% 18457 17536 -5,0% 5757626 5384701 6,5% 5812654 5436196 6,5 %

Tuonti 50 47 -54% 4 860 4671 -3,9%| 2067303 1953955 -5,5%| 2086959| 1972542 -5.5 %

Vienti 90 84 -7.0%| 13597 12866 -54%| 3690324 3430746 -7,0 %| 3725695 3463654 -7,0 %

Yhteensa 140 131 -64°%| 18457 17536 -5,0% 5757626 5384701 6,5% 5812654 5436196 6,5 %
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Skenaarioesimerkki: polttoaineen rikkipitoisuuden pienentdminen muilla
merialueilla ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa

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
32)

Taulukko 32. Skenaarioesimerkki: alusten muilla merialueilla kuin SECA-alueilla kdytta-
mien polttoaineiden rikkipitoisuuden (raskas polttodljy 2,1 % ja kevyt polt-
todljy 0,6 %) pienentdmisen 0,5 %:iin vaikutus rikkidioksidipddstdihin ulko-
maan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.

Paastot merialueittain

(tonniafvuosi) Rikkidioksidi
Merelld ja satamassa yhteensa (SO5)

2018 2019 Muutos
ltdmeri (Eurcopan SECA) 2 051 2 051 0,0 %
Pohjanmeri ja Englannin kanaali . o
(Eurcopan SECA) 715 715 0.0%
Muut merialueet 15 662 41800 -733%
FPaohjois-Amerikan SECA 29 29 0.0 %
Yhteensa 18 457 6974 -622%

Esimerkissa rikkidioksidipaastdjen vuotuiset paastdékustannukset vahenisivat ko-
konaisuutena noin 4,41 miljoonaa euroa (noin 62 %) noin 2,68 miljoonaan eu-
roon. Vuotuiset kokonaispaastokustannukset (ml. kaikki paastokomponentit) 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.
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Skenaarioesimerkki: alusten polttoaineen muuttaminen nesteytetyksi
maakaasuksi ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa

Esimerkin muutetussa tilanteessa 10 % roro-matkustaja-alusten vuoden 2019
suoritteesta on ajettu nesteytettyd maakaasua (LNG) polttoaineena kayttavilla
aluksilla muiden alusten kayttdessa polttoaineena raskasta (ml. pakokaasupesuri)
ja kevytta polttodljya. Esimerkin perustilanteessa kaikki alukset ovat kdyttaneet
polttoaineena raskasta (ml. pakokaasupesuri) ja kevyttad polttodljya. Esimerkissa
koko suorite on kertynyt Itamerelta. (Taulukko 33)

Nesteytetyn maakaasun kaytdlla alusten polttoaineena ei olisi vaikutusta koko-
naishiilimonoksidipaastdihin. Kokonaisuutena hiilivety- ja metaanipaastot kasvai-
sivat kumpikin noin 1,2 %. Typen oksidipaastot ja typpioksiduulipaastét vahenisi-

vat kokonaisuutena kumpikin noin 0,7 %, hiukkaspaastét vahenisivat kokonaisuu-

tena noin 0,5 % ja rikkidioksidipaastot vahenisivat kokonaisuutena noin 0,2 %.

Hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipaastdt vahenisivat kokonaisuutena kumpi-
kin noin 0,7 %. Vaikka LNG-polttoaineeseen siirtyminen alentaa esimerkiksi NOx
paastdja 90 %, ei pelkastaan roro-matkustaja-alusten 10 %:n osuus riita alenta-
maan kokonaispaastéja paljoa. (Taulukko 33)

Taulukko 33.

Skenaarioesimerkki: alusten polttoaineen muuttaminen nesteytetyksi maa-

kaasuksi vaikutus padstéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakulje-

tuksissa. Roro-matkustaja-alusten vuoden 2019 suoritteesta on muutetussa

tilanteessa ajettu 10 % nesteytettyd maakaasua polttoaineena kayttavilld

aluksilla.
Hillimonoksidi
(CO)
Perus- | Muutettu | Muutos

tilanne tilanne
12 866 12 866 0 %!
303 303 0 %!
13 169 13 169 0 %!
4704 4704 0 %!
8 465 8 465 0 %!
13169 13 168 0 %!

Typpioksiduuli
(Nz0)
Perus- | Muutettu | Muutos

tilanne tilanne
1372 136.3 -0.7 %
32 3.2 -1,2 %
140,5 140 -0,7%
50,2 49.7 -1,0 %
90,3 89.8 -0,5%
140,5 1395 -0,7%

Perus-

tilanne
41358
103
4461

1578
2883
4461

Perus-
tilanne
18373
84
18 457

4860
13 597
18 457

Hiilivedyt
(HC)
Muutettu | Muutos
tilanne
4408 +11%
105 +20%
4513 +1,2%
1605  +1,7%
2908 +0,9%
4513 #,2%
Rikkidioksidi
(S0z)
Muutettu | Muutos
tilanne
18 345 -0.2%
83 -1.4 %
18 428 -0.2%
4845 -0,3 %
13 582 -0.1 %
18 428 -0,2
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Typen oksidit

Perus-
tilanne
108 539
2561
111100

38 970
72130
111100

Perus-
tilanne
5625170
132 457
5757 626

2 067 303
3690324
5757 626

(NOy)

Muutettu

tilanne
107 837
2531
110 368

38 599
71770
110 368

Hiilidioksidi
(COz)
Muutettu
tilanne
5584 358

130 748
5715106

2045718
3 669 388
5715106

Hiukkaset
(PM)
Muutes | Perus- | Muuteftu | Muutos | Perus-
tilanne tilanne tilanne
-0.6 % 4738 4717 -0,4% 5146
-1,1% 69 68 -1,3 % 12,1
-0.7% 4 807 4785 -0.5% 526,7
-1,0 % 1511 1 600 -0,7 % 188.2
-0.5 % 3 206 3285 -0,3 % 3386
-0.7% 4 807 4785 -0.5% 526.7
Hiilidioksidiekvivalentti
(CO2-ekv.)
Muutos Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne

-0,7 %| 5678930 5637999 -0.7 %

-1,3%| 133723 132009 -1,3 %

-0,7%| 5812654 5770008 -0,7%

-1,0%| 2086 958| 2065310 -1,0 %

-0,6 %| 3725695 3704697 -06 %

-0,7%)| 5812654 5770008 -0,7

Metaani
(CHy)
Muutettu
tilanne
5206
12,4
533

1913
3417
533.0

Muutos

+1.2%
+2.1%
+1,2%

+1,7%
+0,9 %
+.2%
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Paastovertailumallilla tehdyt skenaariot

Paastovertailumallin kayttoliittymissa voidaan tehda vertailuja ja skenaarioita pe-
rustuen valitun satamaparin ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten

kokonaisliikenteeseen eri alustyypeilla ja aluskayntikohtaisesti valittujen satama-
parien valilla.

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

Seuraavana on esitetty muutamia mallilla tehtyja esimerkkeja vertailuista ja ske-
naarioista.

Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vaikutus paastoi-
hin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa (Ulkomaan laiva-
lilkenteen suorien tavarakuljetusten paastéjen vertailu reiteittain -kayttéliittyma)

Esimerkissa on tehty skenaario konttialusten koon suurentamisen vaikutuksesta
paastoihin vuoden 2019 HaminaKotkan ja Alankomaiden Rotterdamin satamien
valisessa liikenteessa. Kuljetus 2 -osassa alusten kokoa on suurennettu 20 %, jol-
loin konttialusten vuotuiset paastoét vahenisivat noin 7 %. (Kuva 25)

KULJETUS 1

1) Valitse reitti
Valitse Suomen salama
Haminakotka (FIHMN)

Valitse ulkomaan satama
~| Rofterdam (NLFTM)

Valitlla refilla wionna 2019 kuljstettu lasti alustyypeittain (tonnia)

2) Valitse alusten kiyttimi polttoaine *

LI ® HFO, MDO/GD (D LNG

KULJETUS 2

1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama
Haminakotka (FIHMN)

Valitse ulkomaan satama
-] Rofterdam (NLRTM

Valitulla reitila vionna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittain {tonnia)

=)

2) Valitse alusten kyttima polttoaine *

@ HFO, MDO/GO (O LNG

Raakatljyalus a Kanttialus. B854 528 Roro lastialus, paperi 0 Raakaoljyalus a Kanttialus 854 528 Roro lastialus, paperi 0
Tuotetankken 2579 Kontialus, paper 222417 | Roio matkustaja-alus 0 Tuotstankkeri 25796 Kontialus, paper 222417 | Roio matkustaja-alus 0
Kemikasiialus 643776 Kuivalastislus 13440 W alus 0 Kemikaalialus B3776  Kuwalastislus 13440 Muyalus 0
Bulkalus 680 Raro lastialus. 0 Bulkalus 80 Rara lastialus. 0
Syota oma Syota oma
3) Valitse aluksen tyyppi, koko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuljetettu lasti 5 3) Valitse aluksen tyyppi, koko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuljetettu lasti _
tayttoaste ja lastin midra Muuta aluksen kokoa (own) DWTsta tonnia) PSR | b aste ja lastin madrs Muuta sluksen kokoa (oW DWTsta (tonniary)  2Smadra
(tonnia/v.) (tonnia/v.)
Valitse alustyyppi Suurenna = Lisaa - | /7 Valitse alustyyppi Suurenna a Lisaa -  —
Konttialus j Pienenna = iy Vahenna 22 gz Konttialus j Pienenna « el 2160 Vahenna 20 gzt
4) Valitse aluksen keskiméirdinen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen e (] Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus. 15,0 solmua Lisaa - i 15,0 solmua matkanopeus 15,0 solmua Lisaa - 0% 15,0 solmua
27,8 kmh Vahenna | v 27.8 km/h 27,8 km/h Vahenna 278 kmh
* Alusten kiyttamé polttoaine: HFO, MDO/GO = SECA-alueila HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDOIGO (osuus 50 %), muilia merialueila HFO, LNG = nesleyletty maakaasu  HFO = raskas paltiosijy (IFO380 / IFO180 suhleessa 80 % / 20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kevyl poittosiy
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskimaarainen matka- Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskimaarainen matka- Polttoaine
(oWT) DWT:sti nopeus (solmua) (oWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Konttialus 18 000 32% 15,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Konttialus 21600 2% 15,0 HFO, MDOIGO|
TULOKSET Merialue Reitti- ja P Paistét (tonnia/vuosi)
Kuljetettu lasti = Pituus yhteen Suarite Kulutus Kustannus Hilli Hallivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaam Typpi- Rikdodioksidi Hilhdioksid Hilbdioksids-
(tonniav.) suuntaan (mil (tonniafv) | (mil €) | monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CHa) oksiduuli (502) (€02) ekvivalertti
(km) tonnikmv ) ©o) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1  Itameri (Euroopan SECA) 1395 11917 131791 5,468 96,60 33,25 859 46 21,75 3,86 1,03 26,36/ 41699 42 102
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Eurcopan SECA) 845 1.7 81124 3,378 50,46 20,46 529,04 13,38 2,38 0,83 16,22 25 668 25 916
ROUErdam it menialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 854 528 2239 19133] 212015 8,846 156,07’ 53,71 138851 35,14 6,24 1,66 42,58 67 366 68019
Kuljetus 2  Itameri (Euroopan SECA) 1395 11917 12 304,0 5,107 90,19 31,04 802,39 20,31 3,61 0,96 2481 38 930 39 307 |
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Eurcopan SECA) B45| 21,7 75824 3,159 55,581 19,13 494,48| 12,51 2,22/ 0,59 15,16 23991 24 223
Rotterdam 1t merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 854 528 2239 19133 19 886,4 8,266 145,77 50,17 1296,87| 32,82 5,83 1,55 39,77| 62 921 63 530
** Poitoaineen hinloina oval keskininnal Rotlerdamin salamassa vuonna 2019 Ero (Kulietus 1 miinus Kulstus 2) -14051 -0,580 -10,30 -3,54 -01,63 2,32 -0.41 011 -2.81 -4 446 -4 489
raskas poitiooily 318 €tonni ja kevyt politodlly 507 €flonni Ero % (Kufietus 1 miinus Kulietus 2) 7% 7% 7% 7 % 7% 7% 7% 7 % 7% 7% 7 %)
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin k amit y
Hiilivedyt | Typen oksidit Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | Yhieensa Hiilivedyt | Typen oksidit Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (C02) (HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (C02)
(N20) (N20)
Kuljetus 1| 177244 434 602 121 933 5394 21241 16352) 5187210| 5788 505 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 ir
Kulptus 2 | 165547 405 921 114 152 5038 19 840 15273 4844885 5406 764 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 7
Ero -116,97 -28 681 -7 780 -356 -1402 -1079 -342 325 -381 740
Ero % 7% T% 6% 7% 7% T% 7% 7% ** Vupden 2018 hintataso

Kuva 25.

Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vaikutus paastoéihin ul-
komaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.

61



Traficomin julkaisuja 24/2021

Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienentamisen vaikutus
paastoéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa (Ulko-
maan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten padstdjen vertailu reiteittain -kayt-

toliittyma)

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 noin 18 %.

(Kuva 26)

KULJETUS 1

1) Valitse reitti
Valitse Suomen salama
HarminaKotka (FIHMM)

Valitse ukomaan salama
Rotterdam (NLRTM)

(tonnia)
tialus

=]

Valitulla reitilla vuonna 2019 kuljstettu Lasti alustyypsitiain
o

2) Valitse alusten kiyttima polttoaine *

@ HFO, MDO/GO (NG

Raskatljyalus Kon 854528 Romo lastialus, paperi 0
Tuatetankken 257% | Konttialus, paper 222417 | Ror mathustaja-alus 0
Kemikaalialus 843776 Kunalastialus 1340 Muu alus [
Bulkalus 60 Rora astialus 0
3) Valitse aluksen tyyppi, koko Aluksen koko  Muuta lastin osuutta  Kulietettu lasti
tiyttaste ja lastin maira Muta aluksen kokoa = o) DWTsta (tonnielv.)
Valitse alustyyppi - i -
typ < SLErD 0% soop  Lsa@ 50% 643776
Kemikaalialus. - Pienenna - Vahenna
4) Valitse aluksen keskimadrainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus. 11,0 soimua Lisaa =~ 0% 11,0 solmua
20,4 km/h Vahenna v 20,4 km/h

[

KULJETUS 2

1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama
HaminaKotka (FIHMN)

Valitse ulkomaan satama
hd Rotterdam (NLRTM)

Valitulla reitila vonna 2019 kuljetettu lasti alustyypsittain itonnia)
[] tiakss

=]

2) Valitse alusten kiyttima polttoaine *

() HFO, MDOJGD () LNG

Raakaolyalus Kont 854520 | Roro lastialus, paperi ]
Tuotstankkeri 257%  Konttialus, paperi 22417 | Roro matkustaja-slus ]
Kemikaalialus 643776 Kunalastialus 13440 Muu alus a
Bulkalus 60 | Roio lastialus a
z“;’;:;‘: 3) Valitse aluksen tyyppi, koko Musta aluksen kokoa | Auksenkoko  Muuta lastin osuutia  Kuftattu last i’;?:;;‘::
(tonniaiv.) tdyttoaste ja lastin madra (DWT) DWT.sta (tonniaiv.) )
Valitse alustyyppi Suurenna s Lisaa - [—
Kemiaalalus | Pienenna < | 0" 8000 vahenna —] 0% CEd)
4) Valitse aluksen dinen Ok Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 11,0 solmua Lisaa | = 0% 9,8 solmua
20,4 km/h Vahenna | v 18,3 km/h

* Alusten kayttama poltioaine: HFO, MDOVGO = SECA-alueila HFO pesunn kanssa (osuus 50 %) ja MDOIGO (0suus 50 %), muilla merialueiia HFO; LNG = nesteytetty maakaasu

HFO = raskas poiltosly (IFO380 /

IFO180 suhteessa 80 % / 20 %), pesurl = pakokaasupesur, MDO/GO = kevyt polttooly

ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastinosuus  Keskimadriinen matka-  Polttoaine Tyyppi Koko Lastinosuus  Keskimddrdinen matka-  Polttoaine
(DWT) DWT:sts nopeus (solmua) (DWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Kemikaalialus 8000 50 % 11,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Kemikaalialus 8000 50 % 99 HFO, MDO/GO|
TULOKSET Merialue Reitti- ja P - Paistst (tonnialvuosi)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen Suorite Kulutus Kustannus Hiil Hilvedyt Typen oksidit Huukkaset Metaani Typps- Rikdidioksadi Huldioksidi Hilbdioksidh-
{tanniaiy ) suurtaan (il (tonniaiv ) (milj. €7 monoksidi (HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduul (502) (co2) ekvivalentti
(km) tonnikmiv ) (CO) (N20) (COZ-ekv )
Kulletus 1 ltameri (Euroopan SECA) 1395 8978 46672 1,935 33,43 1138 271692 .10 134 0,36 9,33 14 767 14 907
HaminaKolka- Pahyanmeri ja Englannin kanaal (Euroopan SECA) 845 5437 28657 1,192 2052 6,97 170,03 473 082 022 5,73 9067 9153
E=r Muut merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 643 776 2239 14415 7532,9 3,126 53,95, 18,33 446,94 12,43, 216 0,58 15,07 23834 24 060
Kuljetus 2 Itameri (Euroopan SECA) 1395 8978 37994 1,577 21,21 925 22543 6,27 1.09] 0,29 7,60 12021 12135
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 5437 23402 0,975 16,76, 569 138,85 3,86 067 0,18 468 7404 7474
Rotterdam .t merialueet |
Pohjois-Amerikan SECA
Yhieensa [ 643778 2239 14415 61398 2,551] 43,97] 14,94 364,21 10,13, 1.76] 0.47] 12,28, 19 426 19 809
** Poittoaineen hintoina ovat keskinnnat Rofterdamin satamassa vuonna 2019:  Ero (Kulietus 1 miinus Kuljetus 2) -13933| -9,98 -3,39, -82 67 2,30| -0,40 -0,11 2,79| -4 409 -4 450
raskas poittodlly 318 €tonni ja kevyt poltiooly 507 €onni Ero % (Kulietus 1 miinus Kuletus 2) -18 % -18% -18% -18 % -18 % -18 %) -18% -18% -18 % -18% -18%
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin kay {
Hilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hilidioksidi | Yhteensa Hiilvedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- | Rikkdioksidi | Hillidioksidi
(HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduul (802) (co2) (HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduul (s02) (€02)
| | (n20) (N20)
Kuljetus 1 604,88 139804 42 920 1865, 7343 5785 1835234| 2033646 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 7
Kuljetus 2 493,00 114 018 35 205 1520 5985 4715 1495777 1657713 Vayla 23 313 3355 864 12 760 384 [
Ero 111,88] 25876 7715 345 1358 -1070 339456 -375032
Ero % 18 % 8% 18% -18% 18 % 18 % 8% 18% ** Vuoden 2018 hinlataso

Kuva 26.

Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienentdmisen vaikutus péés-
téihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa.
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KULJETUS 1

1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama
Haminakotka (FIHMN)

3) Valitse aluksen tyyppi ja tiyttdaste
Valitse alustyyppi
=

4) Valitse aluksen keskimaarainen
matkanopeus.

Roro lastialus

Traficomin julkaisuja 24/2021

Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksen nopeuden viahentdmisen vaikutus
paastoéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa tavarakuljetuksissa (Ulko-
maan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten padstdjen vertailu aluskayntikoh-

taisesti -kayttoliittyma)

Esimerkissa on tehty skenaario roro-lastialuksen keskinopeuden vdahentamisen
vaikutuksesta paastdihin HaminaKotkan ja Saksan Lybeckin satamien vaélisessa
lilkenteessa. Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 20 %, jolloin
roro-lastialuksen paastét vahenisivat noin 36 %. (Kuva 27)

KULJETUS 2
Satamien 1) Valitse reitti Satamien 2) Valitse alusten
Valitse ulkomaan satama valinen etaisyys Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama valinen etaisyys kiyttama poltte
Lybeck (DELBC) L‘ 1248 km Haminakotka (FIHMN] LI Lybeck (DELBC) LI 1248 km
Valitse lastin osuus DWT sta Valitse lasfin osuus DWT sta
Aluksen koko Keskimaarainen lestin | ) o g eI Aluksen koko Keskimaarainen lastin
) Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta (DWT) osuus DWT:sta
Lisaa & Lisaa Valitse alustyyppi o Lisad = Lisaa =
L Vahenna Z‘ 2 Vahenna Z‘ EXD ERS Roro lastialus ﬂ ¢ Vahenna « 23 Vahennd « =)0 20
Oletusnopeus Muuta oleusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen Riiriiinen [ Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
16,0 solmua Lisaa - 0% 16,0 solmua matkanopeus 16,0 solmua Lisaa = 12,8 soimua
29,6 kmh Vahenna v 29,6 km/h 29,6 km/h Vahenna ¥ 23,7 km/h

* Alusten kayttama poftioaine: HFO, MDOIGO = S

£CA-3lueiia HEO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDOIGO (osuus 50 %), mulla meriaiueiia HEO: LNG = nesteytetty maakaasu

HFO = raskas polttodly (IFO380 / IFO180 suntsessa 80 % / 20 %), pesuri = paknkaasupesur, MDO/GO = kevyt polttooiy

ALUSTEN TIEDOT Tyyppl Koko  Lastinosuus  Keskimiiriinen matka-  Polttoaine Tyyppl Koko  Lastinosuus  KeskimiirSinen matka-  Polttoaine
(owT) DWT:sti nopeus (solmua) (owT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Roro lastialus 10 000 25% 16,0 HFO,MDO/GO|  Kuljetus 2 Roro lastialus 10 000 25% 128 HFO, MDO/GO)|
TULOKSET Merialue Reitti- ja F - Pastat (tonnia)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen | Suorite Kulutus Kustannus Hil- Hilivedyt | Typen oksidit | Hiukkaset Wetaani Typpi- Rikkidioksidi | Hilidioksidi | Hilidioksidi-
{tonnia) suuntaan (il (tonnia) (milj. €) monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduul (802) (C02) ekvivalentti
(km) tonnikm) (co) (N20) (COZ-8kv)
Kulletus 1 ltameri (Euroopan SECA) 1248 31 129| 0,047 0,80 027| 623 0,19 0,03 0,01 023 357 360
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
Loeck  puut merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhieensa 2 500 1248 31 112,9 0,047 0,80 027 6,23 0,19 0,03 0,01 0,23 357 360
Kuljetus 2 ltameri (Euroopan SECA) 1248 31 72,8 0,030 0,52 017 4,02 0,12 0,02 0,01 0,15 230 232]
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) | |
ek Muut menalueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 2 500 1248 31 72,8 0,030 0,52 017 4,02 0,12 0,02 0,01 0,15 230 232
** Polttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotlerdamin satamassa vuonna 2019.  Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -40,1 0,017 -0,28 -0.09 221 -0,07 -0,01 0,00 0,08 -127 -128
raskas poittoally 318 €1tonni ja kevyt poittodily 507 €onni Ero % (Kulletus 1 miinus Kuletus 2) -36 % -35 % -36 %) -36 % -36 % -36 %) -36 % -36 %) -36 % -36 %, -36 %)
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Padstokustannukset (€) Mallin ka (€/paistd!
Hilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hillvedyt | Typen oksidit| Hiukkaset = Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (co2) (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (s02) (co2)
} ) | | (N20) | (N20)
Kuljetus 1 8,77 1950 634 28 109 87 27 494 30 311 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 77
Kuljetus 2 5,65| 1258 412 18 70 56 17729 19548 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 [
Ero -3,11 -693 -222 -10 -39 -3 -9765 -10762
Ero % -36 % 36 % 35 % 36 % 36 % -36 % 36 % 36 % ** Vuoden 2015 hintataso

Kuva 27.
téihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa.
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Skenaarioesimerkki: roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttamisen
nesteytetyksi maakaasuksi vaikutus paastoihin ulkomaan laivaliikenteen
suorissa tavarakuljetuksissa (Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetus-

ten paastdjen vertailu reiteittdin -kayttoliittyma)

Esimerkissa on tehty skenaario roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttami-
sesta raskaasta (ml. pakokaasupesuri) ja kevyesta polttodljystd nesteytetyksi
maakaasuksi Turun ja Ruotsin Tukholman satamien valisessa liikenteessa. Alusten
polttoaine on muutettu maakaasuksi Kuljetus 2 -osassa ja Kuljetus 1 -osassa
alusten polttoaineena on raskas ja kevyt polttoéljy. Roro-matkustaja-alusten vuo-
tuiset hiilimonoksidipaastét pysyisivat samana, hiilivety- ja metaanipaastot kas-
vaisivat kumpikin noin 2,5-kertaisiksi, typen oksidi-, hiukkas- ja rikkidioksidipads-
tét vahenisivat kumpikin noin 90 %, typpioksiduulipaastdt vahenisivat noin 85 %
seka hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipéastdt vahenisivat kumpikin noin 13

%. (Kuva 28)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 2) Valitse alusten kayttama polttoaine * 1) Valitse reitti 2) Valitse alusten kiyttima polttoaine *
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama Valitse Suomen satama Valitse ukomaan satama
o ) e Ty | |[@womom Ous T 0 e -] |omomos @uwe
Valitulla retilla vaonna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittain {tonnia) Valitulla reitilla vuonna 2019 kuljetettu lasti akustyypaittain (tonnia)
Raskatljyalus (] Konttialus (] Rora lastialus. papen 0 Raakatljyalus [] Konttiakys (] Roro lastialus, paperi 0
Tuotetankken 0 Konttialus, paperi 0 | Rora matkustaja-alus 1426 400 Tustetankkeri 0 | Konttialus, paperi 0 Roro matkustaja-alus 1425 400
Kerukaakialus 0 Kuivalsstislus 0 Muuals ] Kamikaalius 0 | Kuhalastislus 0 Muwals 0
Bulkalus 0 Roro lastialus. a Bulkalus o Rore lastialus. o
Syota oma Syota oma
3) Valitse aluksen tyyppi, koko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuletetu lasti 3) Valitse aluksen tyyppi, koko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuljetettu lasti
tayttoasts ja lastin maara Muuta aluksen kokoa ©wn DWT sta (onnian) 20988 | tigaste ja lastin madr Muut aluksen kokoa ©WT) DWTsta (tonniary)  ‘2stmaera
(tonniatv. ) (tonnialv.)
Valitse alustyyppi Suurenna_a Lisaa - Valitse alustyyppi Suurenna_= Lisaa - .
o
FRoro matkustaja-alus j Pienenna =l g Vahenna £t UaEReLy Roro matkustaja-ahus ﬂ Pienenna = et Vahenna 25% 1425 400
4) Valitse aluksen keskimirainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen keskimadrdinen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus. 16,0 solmua Lisaa - - 16,0 solmua matkanopeus 16,0 solmua Lisaa - 0% 16,0 solmua
29,6 km/h Vahenna h 29,6 km'h 29,6 km/h Vahenna |~ 29,6 km/h
* Alusten kiyltamé polttoaine: HFO, MDO/GO = SECA-alueila HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDO/GO (osuus 50 %), muilla merialueilia HFO, LNG = nesteyletty maakaasu  HFO = raskas poitiosijy (FO380 / IFO180 suhleessa 80 % /20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kevyt poltiodiy
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskimaardinen matka- Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskimaarainen matka- Polttoaine
(owT) DWT:st nopeus (solmua) (oWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Roro matkustaja-alus 6 000 25% 16,0 HFO, MDOIGO|  Kuljetus 2 Roro matkustaja-alus 6 000 25% 16,0 LNG
TULOKSET Merialue Reitti- ja lastitiedot Polttoainetiedot ** Paastét (tonnia/vuosi)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen Suorte Kulutus Kustannus Hiil- Hiilvedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaam Typpi- Rikkadioksid Huhdioksd Hubdioksids-
(tonnialv.) suuntaan (i (tonniav.) (milj €v) |  monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduli (502) (€02) ekuivalentti
(km) tonnikmiv.) (o) (N20) (CO2-ekv)
Kuljetus 1  Itameri (Euroopan SECA) 332 4725 17 326,2 7,229/ 122,78 40,79 956,72 28,60/ 49 131 34,65 54 820 55 333
Turku-  Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Eurcopan SECA)
TUKNOIMa .t menalueat
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 1425 400 332 472,5 17 326,2 7,229 122,78 40,79 956,72 28,60/ 4,91 1,31 34,65 54 820 55 333
Kuljetus 2 Itameri (Euroopan SECA) 332 4725 13 861,0 Ei tietoa| 122,78 101,97 95,67 2,86 12,28 0,20 347| 47 694 48 059
Turku-  Pohja ja Kanaali SECA)
TUHRITE .yt menialueet
Pohjois-Amerikan SECA
‘Yhteensa 1425 400 332 4725 13 8610 Ei fietoa 122,78 101,97 95 67 2,86 12,28 0,20 347 AT 694 48 059
** Poltioaineen hinloina ovat keskihinnal Rotterdamin satamassa vuonna 2010 Ero (Kulletus 1 miinus Kuljetus 2) -3 485,2 0,00 61,18 -B61,05 -25,74 7.37. -1 -31,19] 7127 -7 274
raskas polttadljy 318 €10nni [ kevyt poittosily 507 €tonni Ero % (Kufetus 1 miinus Kufstus 2) 20 % +0 % +150 % 290 % -0 % +150 % -85 % -90 % -13 % 13%
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Péastokustannukset (€) Mallin )
Hilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hilidioksidi | Yhteensa Hillivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) {NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (s02) (co2) {(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduli (502) (co2)
(N20) | (N20)
Kuljetus 1| 1345,99 299 453 101 160 4243 16712 13307| 4221158 4657 379 Satama 33 313 7024 B64 12 760 384 T
Kulptus 2 | 3364,97 29945 10 116/ 10 609 2 507 1331| 3672408 3730280 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 T
Ero 201898 -269 507 -91 044 6 365 -14 205 -11 976 -548 751 -927 099
Ero % +150 % -90 % -90 % +150 % -85 % -90 % -13 % -20 % *** Vuoden 2018 hintataso

Kuva 28.

Skenaarioesimerkki: roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttamisen nes-

teytetyksi maakaasuksi vaikutus pddstéihin ulkomaan laivaliikenteen suorissa

tavarakuljetuksissa.
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Liitteet

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten paastot,

polttoaineen kulutus seka polttoaine- ja paastokustannukset
Ulkomaan tuonti ja vienti yhteensa
Liitetaulukko 1. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pddstét, polttoaineen kulutus seka

polttoaine- ja pddstékustannukset merellé ja satamassa yhteensd vuosina 2005-2019,
tuonti ja vienti yhteensa.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, tuonti ja vienti yhteensa

Paastot Polttoaineen Kustannukset
tonnia kulutus miljoonaa €
Hiili- Hiilivedyt | Typen |Hiukkaset| Metaani | Typpi- [ Rikki- Hiili- Hiilidioksidi- miljoona Polttoaine- Paasto-
monoksidi HC oksidit PM CHa4 oksiduuli | dioksidi| dioksidi ekvivalentti tonnia kustannukset | kustannukset
CcO NOx N20 SOz CO2 COz-ekv.
151 063 84 706| 8 592 497| 8 656 066

2006 16 676 5637| 165 158| 13 144 667 178(86 218| 9 232 879| 9 302 561 2,900 768 843
2007 17 284 5 828| 168 092| 13726 691 184|184 081| 9 418 246| 9 490 469 2,958 830 860
2008 17 420 5 888| 167 957| 13979 697 186|84 675| 9 319 769| 9 392 560 2,927 1 059 853
2009 13 059 4417| 124 708, 10 563 522 139(62 867| 6 860 206| 6 914 775 2,155 609 630
2010 15 256 5159| 144 307| 10 709 610 163|65 188| 7 863 210| 7 926 960 2,470 932 715
2011 15972 5419| 150 100| 10 444 639 170|56 378| 8 076 905| 8 143 647 2,537 1266 729
2012 14 991 5091| 139 332 9 798 600 160|51 785| 7 445 209| 7 507 852 2,338 1314 673
2013 14 341 4 874| 131 867 9 319 574 15347 923| 6 993 166| 7 053 091 2,196 1083 633
2014 14 122 4 806| 128 643 9177 565 15146 409| 6 762 191| 6 821 204 2,124 976 613
2015 12 579 4 261| 111 909 4 295 503 134|116 509| 5903 225| 5955 788 1,863 610 513
2016 13176 4 455| 115 358 4 651 527 141/18 314| 6 079 407| 6 134 466 1,919 503 529
2017 13 255 4 491| 114 825 4 556 530 141|17 049| 6 006 023| 6 061 412 1,896 644 523
2018 13 423 4 551| 114 864 4 672 537 143|17 366| 5971 687| 6 027 777 1,885 797 521
2019 13 169 4461| 111 100 4 807 527 140|118 457| 5757 626| 5 812 654 1,817 726 504

Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 2. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten p&dstét, polttoaineen kulutus sekéa
polttoaine- ja padstékustannukset merelld ja satamassa yhteensé vuosina 2005-2019,
tuonti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, tuonti

Paastot Polttoaineen Kustannukset
tonnia kulutus miljoonaa €
Hiili- Hiilivedyt | Typen |Hiukkaset| Metaani Typpi- E Hiili- Hiilidioksidi- miljoona Polttoaine- P&asto-
monoksidi HC oksidit PM CHa4 oksiduuli | dioksidi| dioksidi ekvivalentti tonnia kustannukset | kustannukset
NOx N20 SO CO» CO2-ekv.
36 899| 3 806 960| 3 835 145

2006 7 626 2581 75760 5995 305 8139 051| 4 220 568| 4 252 435 1,326 352 386
2007 8 387 2 833| 81856 6 643 335 89(40 364| 4 567 886| 4 602 931 1,435 403 417
2008 8 639 2916| 83127 6919 346 92|41 589| 4 623 850| 4 659 948 1,452 526 423
2009 5 590 1880/ 52870 4 463 224 60|25 720| 2943 693| 2 967 051 0,925 262 270
2010 6 593 2 224| 62028 4471 264 70|26 149| 3 404 767| 3 432 319 1,069 404 310
2011 6 873 2 315| 63 589 4412 275 73|22 788| 3491 107| 3 519 829 1,096 548 315
2012 6 185 2 083| 56 341 3 960 247 66|19 921| 3 089 039| 3 114 885 0,970 546 279
2013 5524 1860/ 49 688 3 489 221 59(16 780| 2 711 032| 2734 114 0,851 420 245
2014 5 345 1797 47 502 3 387 214 57|16 097| 2 577 219| 2 599 553 0,809 373 234
2015 5071 1705/ 44 465 1637 203 54| 5775| 2389 492| 2 410 683 0,754 249 208
2016 5164 1735| 44679 1732 207 55| 6346| 2391 175| 2412 754 0,755 199 208
2017 5 058 1698| 43044 1635 202 54| 5572| 2302 683| 2 323 819 0,727 249 200
2018 5202 1748 43 800 1705 208 55| 5805| 2 324 330| 2 346 068 0,734 312 203
2019 4 704 1578 38970 1511 188 50| 4 860| 2 067 303| 2 086 959 0,653 264 181
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Ulkomaan vienti

Liitetaulukko 3. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten pdéstét, polttoaineen kulutus sekd
polttoaine- ja pddstékustannukset merellé ja satamassa yhteensd vuosina 2005-2019,
vienti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, vienti

Paastot Polttoaineen Kustannukset
tonnia kulutus miljoonaa €
Hiili- Hiilivedyt | Typen |Hiukkaset| Metaani Typpi- Rikki- Hiili- Hiilidioksidi- miljoona Polttoaine- P&asto-
monoksidi HC oksidit PM CHa4 oksiduuli | dioksidi| dioksidi ekvivalentti tonnia kustannukset | kustannukset
cO NOx N20 SO CO2 CO2-ekv.
47 806| 4 785 537| 4 820 921

2006 9 050 3 056/ 89 397 7 149 362 97|47 167| 5012 311| 5050 126 1,574 417 458
2007 8 897 2995/ 86 236 7 084 356 95(/43 716| 4 850 360| 4 887 538 1,523 427 443
2008 8 781 2 972| 84830 7 061 351 94|43 086| 4 695 919| 4 732 613 1,475 533 430
2009 7 469 2 537| 71838 6 100 299 80|37 147| 3916 512| 3 947 724 1,230 347 360
2010 8 663 2936 82279 6 237 347 92|39 039| 4 458 443| 4 494 642 1,400 528 405
2011 9 099 3 104| 86512 6 032 364 97|33 589| 4 585 798| 4 623 819 1,440 718 414
2012 8 806 3 008| 82991 5 838 352 94|31 864| 4 356 169| 4 392 968 1,368 768 394
2013 8 817 3014| 82179 5 830 353 94|31 143| 4 282 134| 4 318 976 1,345 662 387
2014 8 778 3 009| 81141 5790 351 94|30 312| 4 184 972| 4 221 651 1,314 604 379
2015 7 508 2 556| 67 444 2 658 300 80|10 734| 3 513 732| 3 545 105 1,109 361 305
2016 8012 2 720| 70679 2919 320 85|11 968| 3 688 232| 3 721 712 1,164 304 321
2017 8 197 2794| 71782 2921 328 87|11 477| 3 703 340| 3 737 594 1,169 396 322
2018 8 221 2 803| 71065 2 967 329 88|11 561| 3 647 357| 3 681 709 1,151 485 318
2019 8 465 2883 72130 3 296 339 90(13 597| 3 690 324| 3 725 695 1,164 461 323

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten maarat
Ulkomaan tuonti ja vienti yhteensa

Liitetaulukko 4. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten maaréat vuosina 2005-2019,
tuonti ja vienti yhteensa.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, tuonti ja vienti

Kuljetettu lasti
miljoonaa tonnia
Raaka- | Tuote- | Tuote- Kemi- Bulkki- | Bulkki- [ Kontti- | Kontti- | Kuiva- Kuiva- Roro- Roro- Roro- |Muu alus |Yhteensa
oljyalus |tankkeri, [ tankkeri, | kaali- alus, alus, alus alus, lastialus, | lastialus, | lastialus |lasti-alus,| matkus-
lyhyt pitka alus lyhyt pitka paperi lyhyt pitka paperi [taja-alus
etadisyys | etdisyys etdisyys | etdisyys etdisyys | etdisyys

2005 7,70 9,72 1,14 4,59 3,50 1,73 5,30 1,69 23,70 2,78 9,92 6,68 6,50 4,70 89,66
2006 8,78 9,00 1,50 5,11 5,59 2,96 6,04 1,97| 25,24 2,95| 10,24| 7,40 7,44 4,93 99,15
2007 8,48/ 10,32 1,61 4,87 8,02 2,00 6,70 1,98| 23,82 3,06 9,24\ 7,55 9,63 5,26 | 102,55
2008 10,59 8,59 2,02 5,41 6,61 2,98 7,33 1,89| 22,92 2,83 9,59/ 7,25 8,90 5,49 | 102,40
2009 10,52 7,96 1,93 4,71 3,52 2,34 5,43 1,30 18,42 2,37 6,71| 6,04 7,04 4,28 82,57
2010 10,34 8,63 1,21 5,61 3,45 2,74 6,67 1,34| 23,43 3,38 7,62| 6,19 8,14 4,53 93,27
2011 10,57 9,14 2,06 5,62 3,40 3,73 7,46 1,83| 25,20 3,25 7,89 6,08 8,28 4,00 98,51
2012 10,56 9,65 1,90 5,35 3,32 4,02 7,58 1,97| 22,07 3,43 8,16/ 5,31 7,30 2,61 93,23
2013 10,69, 12,23 1,63 4,95 3,86 4,81 7,79 2,24| 20,80 3,56 7,32 5,12 8,00 3,35 96,36
2014 9,60/ 11,56 2,03 4,87 5,33 5,07 7,88 2,15| 20,10 3,19 6,73| 4,89 9,22 3,69 96,31
2015 8,33 11,73 0,87 4,82 3,78 3,76 7,43 2,34 18,83 2,94 7,10, 4,60 9,14 3,57 89,24
2016 | 10,61 12,67 1,97 5,11 4,04 3,39 7,86 2,38/ 19,07 3,33 7,77, 4,34 9,09 3,27 94,89
2017 11,27, 12,45 1,21 5,59 4,96 4,41 8,64 2,62| 19,17 2,93 8,35| 4,12 9,83 3,24 98,78
2018 11,89, 12,58 1,07 5,82 5,29 4,57 8,41 2,80 21,35 3,47 8,67| 4,02 10,1 3,65 | 103,78
2019 11,94, 12,05 1,70 5,88 4,35 4,37 8,69 2,51 20,10 3,84 8,78 3,85 9,78 3,44 | 101,28
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Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 5. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten maaréat vuosina 2005-2019,
tuonti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, tuonti

Kuljetettu lasti
miljoonaa tonnia
Raaka- | Tuote- Tuote- Kemi- Bulkki- | Bulkki- | Kontti- [ Kontti- Kuiva- Kuiva- Roro- Roro- Roro- |Muu alus|Yhteensa
oljyalus |tankkeri, [tankkeri, | kaali- alus, alus, EIS alus, [lastialus, |lastialus, | lastialus |lasti-alus,| matkus-
lyhyt pitka alus lyhyt pitka paperi lyhyt pitka paperi [taja-alus
etaisyys | etaisyys etaisyys | etaisyys etaisyys | etaisyys

2006 8,78 4,90 0,26 2,73 3,25 2,09 2,70 0,00/ 14,61 0,80 5,89 0,19 3,56 4,78 54,54
2007 8,48 5,71 0,11 2,52 6,20 1,49 3,50 0,00| 13,16 0,95 5,88/ 0,14 4,63 5,15 57,90
2008 | 10,59 3,66 0,29 2,70 4,56 1,70 3,81 0,00| 13,59 1,23 6,10/ 0,12 4,51 5,25 58,11
2009 | 10,52 3,18 0,27 2,14 1,80 0,65 2,53 0,01| 11,33 0,71 3,91 0,12 3,70 4,19 45,05
2010 | 10,34 2,85 0,21 2,85 2,02 1,23 2,99 0,00/ 14,69 0,95 4,55| 0,14 4,22 4,45 51,49
2011 | 10,57 3,38 0,71 2,92 2,18 0,89 3,20 0,01] 16,06 1,03 4,83 0,17 4,32 3,96 54,23
2012 | 10,56 3,50 0,52 2,83 1,58 0,75 3,15 0,02| 13,45 0,91 4,86/ 0,15 3,82 2,60 48,71
2013 | 10,69 4,67 0,38 2,73 2,09 0,66 3,22 0,03] 12,39 0,63 4,35| 0,14 4,03 3,30 49,31
2014 9,60 4,84 0,41 2,69 2,71 0,46 3,17 0,01| 11,38 0,71 3,91| 0,09 4,47 3,59 48,06
2015 8,33 5,63 0,28 2,52 1,53 0,57 2,82 0,02| 10,14 0,85 3,94| 0,09 4,34 3,42 44,49
2016 | 10,61 5,02 0,50 2,68 1,51 0,53 2,84 0,02| 10,14 0,82 4,22| 0,06 4,35 3,19 46,50
2017 | 11,27 4,44 0,17 3,05 2,09 0,32 2,93 0,01 9,98 0,77 4,39 0,04 4,73 3,11 47,29
2018 | 11,89 4,56 0,15 3,15 2,18 0,45 3,03 0,01| 11,72 0,91 4,38 0,04 4,95 3,43 50,86
2019 | 11,94 4,38 0,21 3,03 1,82 0,30 2,76 0,01| 10,51 0,65 4,46/ 0,06 4,80 3,04 47,98

Ulkomaan vienti

Liitetaulukko 6. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten maarat vuosina 2005-2019,
vienti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorat tavarakuljetukset, vienti

Kuljetettu lasti
miljoonaa tonnia
Raaka- | Tuote- | Tuote- Kemi- Bulkki- [ Bulkki- | Kontti- [ Kontti- | Kuiva- Kuiva- Roro- Roro- Roro- |Muu alus |Yhteensa
oljyalus |tankkeri, [ tankkeri, | kaali- alus, alus, alus alus, lastialus, | lastialus, | lastialus |lasti-alus,| matkus-
lyhyt pitka alus lyhyt pitka paperi lyhyt pitka paperi [taja-alus
etaisyys | etaisyys etaisyys | etaisyys etaisyys | etdisyys

2006 0,00 4,10 1,24 2,38 2,34 0,87 3,34 1,97| 10,63 2,15 4,34| 7,21 3,88 0,14 44,61
2007 0,00 4,61 1,50 2,35 1,82 0,51 3,20 1,98/ 10,67 2,11 3,37 7,41 5,01 0,12 44,65
2008 0,00 4,94 1,73 2,71 2,05 1,28 3,52 1,89 9,33 1,59 3,49 7,13 4,39 0,24 44,29
2009 0,00 4,79 1,65 2,57 1,72 1,69 2,90 1,29 7,09 1,66 2,81 5,92 3,34 0,08 37,52
2010 0,00 5,78 1,00 2,76 1,43 1,51 3,69 1,33 8,74 2,42 3,07| 6,06 3,92 0,08 41,79
2011 0,00 5,76 1,35 2,70 1,22 2,83 4,25 1,82 9,15 2,22 3,06/ 5,91 3,96 0,04 44,28
2012 0,00 6,15 1,37 2,52 1,74 3,27 4,42 1,96 8,63 2,52 3,29/ 5,16 3,47 0,01 44,52
2013 0,00 7,56 1,25 2,22 1,77 4,14 4,57 2,21 8,41 2,93 2,97| 4,99 3,97 0,06 47,05
2014 0,00 6,73 1,61 2,18 2,62 4,62 4,71 2,13 8,71 2,48 2,82| 4,79 4,75 0,10 48,25
2015 0,00 6,09 0,59 2,29 2,24 3,19 4,61 2,32 8,69 2,09 3,16/ 4,51 4,81 0,16 44,76
2016 0,00 7,65 1,47 2,43 2,53 2,86 5,02 2,36 8,93 2,51 3,56| 4,27 4,73 0,08 48,39
2017 0,00 8,01 1,03 2,54 2,87 4,09 5,72 2,61 9,18 2,16 3,96/ 4,08 5,09 0,13 51,48
2018 0,00 8,02 0,92 2,67 3,11 4,13 5,38 2,78 9,63 2,55 4,29| 3,98 5,25 0,22 52,92
2019 0,00 7,67 1,49 2,85 2,53 4,07 5,93 2,49 9,59 3,19 4,32| 3,79 4,98 0,39 53,29
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Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suorit-
teet

Ulkomaan tuonti ja vienti yhteensa

Liitetaulukko 7. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet vuosina 2005-2019,
tuonti ja vienti yhteensa.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet, tuonti ja vienti yhteensa

Kuljetussuorite
miljoonaa tonnikilometria

Kuiva- Kuiva- Muu alus | Yhteensa
oljyalus |tankkeri, lastialus, | lastialus, | lastialus | lastialus,
lyhyt pitka
etaisyys | etdisyys etaisyys | etaisyys etaisyys | etdisyys

11 939 12 569 195 475
2006 8648 11706/ 13905 12 143| 14167 39500 12138 4110 46 097 26 700 13 484 14745 3330] 9771 230445
2007 6745 11952 14 383] 11063 12503 29674 13738 4208 44795 29001 14287 14749 4935 9632 221 667
2008 6586 10 365 16282 12705 11291 43243 15030, 4064 41496 28 049 14774 15280 4320 7 182 230 669
2009 5760f 9480 16852 15703 8000 34792 11284 2757 31819 23370 9005 11712 3761 7046 191 341
2010 46700 11779 11185 18231 6790 46 664 14 365 2855 41896/ 36795 9884 11681 4385 8070 229 250
2011 5716/ 12036/ 20118 16881 5432 69889 15554/ 3859 41808 37619 10345 11529 4348 7575 262 708
2012 6098 13657 20207| 14 190] 7699 65530 17211 4241 36704/ 38 805 10061 10062 3794 3 535 251 796
2013 5816/ 17979 16 153 12558 6840 69 514/ 16 168 4652 35847 38820 9409 9451 3556 5526 252 289
2014 7249 14878 18535 12610 10742 71422 18154 4568 35505 32006 9213 9335 3742 11699 259 659
2015 5465 16174/ 8324 12715 8622 44677 15596 5122/ 34589 28785 9246/ 9209 3888 9775 212 185
2016 4961 18923 17748 13639 8927 37046 16504 5135 363700 37093 9650 8616 3779 11 595 229 985
2017 7490 19527 11887 14410 10444 48 172/ 18424 5840 34383 30774 10734 8180 4133 12 293| 236 691
2018 8198/ 18858 9591 15159 12206| 55456/ 17379 5998/ 36821 35592 10851 8247 4228 10696 249 280
2019 8115 17 811] 14965 14 951 9334 53405 19466/ 5336/ 34009 40473 10513 7518 4055 14 454 254 405

Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 8. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet vuosina 2005-2019,
tuonti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet, tuonti

Kuljetussuorite
miljoonaa tonnikilometrid

Raaka- | Tuote- Tuote- Kemi- Bulkki- | Bulkki- | Kontti- | Kontti- Kuiva- Kuiva- Roro- Roro- Roro- |Muu alus|Yhteensa

Oljyalus |tankkeri, | tankkeri, | kaali- alus, alus, EINS alus, [lastialus, |lastialus, | lastialus |lasti-alus,| matkus-

lyhyt pitka alus lyhyt pitka paperi lyhyt pitka paperi [taja-alus

etdisyys | etaisyys etdisyys | etaisyys etaisyys | etaisyys

19 728 8 076 88 006
2006 8 648 5278 3041 6 532 2421 29 683 5 366 7| 21 852 8 020 8 358 145 1670 9 653| 110 675
2007 6 745 5613 1 507 5561 4772 24 284 7 188 5/ 20 709 9 328 9 786 120 2 512 9 320/ 107 450
2008 6 586 3 814 2 530 6 214 3 800| 23 406 7 844 9| 21068 13503 10211 125 2 309 6 862| 108 282
2009 5 760 3 564 3 388 7 620 1720 8 107 5 253 14{ 15 949 7 894 5 498 128 2 035 6 994 73 924
2010 4 670 3 658 2 965/ 10 240 1794 17 626 6 107 10| 20 725 8 755 6 195 137 2 328 8 021 93 232
2011 5 716 4 266 9414 8 244 1794 14 850 6 354 11 20 718 10 918 6 861 141 2 356 7 562/ 99 206
2012 6 098 4 734 8 898 7 930 1440 12 879 6 316 25/ 17 820 10 116 6 689 145 2 035 3 525/ 88 649
2013 5 816 6 296 5 705 6 964 2 009 9 760 6 382 29 16 750 6 354 6 081 190 1 869 5256| 79 462
2014 7 249 5 607 4 356 6 782 2 974 5 906 6 318 22| 15 486 7 186 5792 133 1899 11398 81 106
2015 5 465 7 293 3178 5751 2 316 7 095 5 855 40| 14 674 9 084 5 454 97 1922 9 653 77 878
2016 4961 6 501 5351 6 846 2227 6 810 5 839 41| 14 816 10 356 5 608 68 1870 11482 82 777
2017 7 490 5 440 2171 6 928 3 004 3 846 6 239 23| 14 462 9177 5 955 54 2062 11750 78 600
2018 8 198 5 302 2 455 8 031 3 823 6 226 6 240 24/ 16 457 10 703 5778 61 2120, 10452 85871
2019 8 115 5 286 2 262, 6 929 3071 3 818 5 830 22| 14 591 6 735 5 634 62 2061 13861 78279
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Ulkomaan vienti

Liitetaulukko 9. Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet vuosina 2005-2019,

vienti.

Ulkomaan laivaliikenteen suorien tavarakuljetusten suoritteet, vienti

Kuljetussuorite
miljoonaa tonnikilometria

Raaka- | Tuote- Tuote- Kemi- Bulkki- | Bulkki- | Kontti- | Kontti- Kuiva- Kuiva- Roro- Roro- Roro- |Muu alus|Yhteensa

oljyalus |tankkeri, | tankkeri,

lyhyt

pitka

etdisyys | etdisyys

kaali-
alus

alus,
lyhyt

alus,
pitka

etdisyys | etdisyys

alus

alus,
paperi

lastialus, | lastialus,

lyhyt

pitka

etdisyys | etdisyys

lastialus [lasti-alus,| matkus-

paperi

taja-alus

0 2 992 107 469
2006 0 6428 10864/ 5612 11746 9817 6772 4103 24245 18680/ 5126/ 14 600 1660 117/ 119 770
2007 0 6340, 12876/ 5502 7731 5390 6550 4203 24086 19673 4501 14628 2423 313| 114 217
2008 0 6551 13752 6491 7492 19837 7187 4054/ 20429 14546/ 4562 15155 2011 320 122 386
2009 0 5916/ 13464/ 8083 6281 26686 6031 2743 15870 15475 3506 11583 1726 52| 117 417,
2010 0 8121 8221 7990 4995 29038 8257 2846/ 21171 28040, 3689 11544 2057 49| 136 018
2011 0 7770, 10704, 8636 3638 55039 9200 3848 21089 26701 3484 11388 1992 13| 163 501
2012 0 8923 113100 6260 6259 52651 10895 4217 18884 28688 3372 9917 1760 10| 163 147,
2013 0 11682 10449 5595 4830 59753 9786 4624/ 19097 32465 3328 9261 1 686 270 172 826
2014 0 9271 14180] 5829 7768 65516 11836/ 4547 20019 24 8200 3421 9202 1844 301| 178 552
2015 0 8881 5146 6964 6306 37582 9741 5082 19915 19701 3792 9112 1966 122 134 308
2016 0 12423] 12397 6793 6700 30236 10665 5094/ 21554 26737 4041 8548 1908 112( 147 209
2017 0 14088 9716 7482 7440 44326 12184/ 5817 19921 21597 4779 8127 2071 544 158 091
2018 0 13556] 7136 7128 8383 49230 11139 5974/ 20363 24889 5074 8185 2108 244 163 409
2019 0 12525 12703 8021 6263 49587 13635 5315 19418 33739 4879 7455 1994 593| 176 126

Laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastot talous-
alueittain ja alustyypeittdain vuonna 2019, Euroopan unioni
Ulkomaan tuonti
Liitetaulukko 10. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipddstot alustyypeittdin Euroo-
pan unionin sisdisissé sekd Euroopan unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuolis-

ten maiden vaélisissa laivaliikenteen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Hiilidioksidi-
paéstot sisédltdvat ulkomaan tuonnin suoran ja epdsuoran laivaliikenteen tavarakulje-

tusten p&éastot.

Hiilidioksidipaastot (CO,)
(tonnia/vuosi)
Ulkomaan tuonti

Euroopan unioni (EU)

EU:n sisdiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailialus 109 333 15133 124 466
Bulkalus 16 822 1961 18 783
Konttialus 238 434 5892 244 326
Kuivalastialus 119 763 184 468 304 231
Roro-alus 833 036 11 393 844 429
Muu alus 4200 1276 5475
Yhteensa 1321 587 220 123 1541710
* Britannia ei mukana
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
viliset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 119 614 12 653 132 267
Bulkalus 40 982 4 375 45 357
Konttialus 241 894 300 242 195
Kuivalastialus 76 990 117 549 194 539
Roro-alus 38 614 246 38 860
Muu alus 130 584 22 013 152 597
Yhteensa 648 678 157 136 805 814
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Ulkomaan vienti
Liitetaulukko 11. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipddstot alustyypeittdin Euroo-
pan unionin sisdisissd sekd Euroopan unionin maiden ja Euroopan unionin ulkopuolis-
ten maiden vélisiss& laivaliikenteen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Hiilidioksidi-
pdaéstét siséltdvat ulkomaan viennin suoran ja epdsuoran laivaliikenteen tavarakulje-

tusten p&éastot.

Hiilidioksidipaastot (CO2)
(tonnia/vuosi)
Ulkomaan vienti

Euroopan unioni (EU)

EU:n sisdiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailivalus 183 412 24 929 208 342
Bulkalus 53 482 5915 59 398
Konttialus 591 634 16 665 608 299
Kuivalastialus 160 111 245 447 405 558
Roro-alus 896 145 11 633 907 778
Muu alus 1847 433 2279
Yhteensa 1886 632 305 022 2 191 654
* Britannia el mukana
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
viliset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailivalus 193613 23 149 216 762
Bulkalus 342 567 34 619 377 186
Konttialus 1198 775 1192 1199 967
Kuivalastialus 290 882 441 150 732 032
Roro-alus 151 291 689 151 980
Muu alus 4 062 688 4 750
Yhteensa 2181191 501 487 2 682678

Kotimaan kuljetukset

Liitetaulukko 12.

Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipddstot alustyypeittdin vuonna

20109.

Hiilidioksidipaastot (CO2)
(tonnia/vuosi)

Kotimaan kuljetukset Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailivalus 26 371 2 398 28 769
Bulkalus 356 223 579
Konttialus 10 0 10
Kuivalastialus 8 605 15945 24 550
Roro-alus 4 084 0 4 084
Muu alus 5832 2 054 7 886
Yhteensa 45 257 20 620 65 877
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Laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin maara, kuljetussuo-
rite ja polttoaineen kulutus talousalueittain ja alustyypeittain
vuonna 2019, Euroopan unioni

Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 13. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin madéaré, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittdin Euroopan unionin sisdisissd sekd Euroopan unionin mai-
den ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliikenteen tavarakulje-
tuksissa vuonna 2019. Luvut sisédltédvét ulkomaan tuonnin suoran ja epdsuoran laiva-
liikenteen tavarakuljetukset.

EU:n sisdiset tavarakuljetukset *
Ulkomaan tuonti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko IMolemmat aluskoot
(milj. tonniaAvuosi) vyl 5000 GT 400-5000 GT vhteensa
Sailioalus 5,0 0,5 5,5
Bulkalus 0,9 01 0,9
Konttialus 26 0,0 26
Kuivalastialus 3,3 49 8,2
Roro-alus 9,1 0,0 9,1

Muu alus 1,3 0,2 1,5
Yhteensa 22,2 5,8 27,9
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT vhteensa
Sailivalus 8 060 896 8 955
Bulkalus 1459 140 1600
Konttialus 8 455 34 8 489
Kuivalastialus 4842 7310 12 152
Roro-alus 7408 2 7408

Muu alus 297 49 346
Yhteensa 30 520 8 431 38 951
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonniaAvuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,035 0,005 0,039
Bulkalus 0,005 0,001 0,006
Konttialus 0,075 0,002 0,077
Kuivalashalus 0,038 0,058 0,096
Roro-alus 0,263 0,004 0,267

Muu alus 0,001 0,000 0,002
Yhteensa 0,418 0,070 0,487

* Britannia ei mukana

EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden viliset tavarakuljetukset
Ulkomaan tuonti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko IMolemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailivalus 13,7 0,3 14,1
Bulkalus 1.1 01 1,2
Konttialus 0,1 0,0 0,1
Kuivalastialus 12 1.8 29
Roro-alus 0,2 0,0 0,2

Muu alus 1,3 0,2 1,5
Yhteensa 17,6 24 20,0
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko IMolemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT vhteensa
Sailidalus 12 829 808 13 637
Bulkalus 4 825 465 5290
Konttialus 23 924 2 23 926
Kuivalastialus 3655 5519 9174
Roro-alus 349 0 350

Muu alus 11610 1 906 13 515
Yhteensa 57 192 8 699 65 891
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko IMolemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT vhteensa
Sailivalus 0,038 0,004 0,042
Bulkalus 0,013 0,001 0,014
Konttialus 0,076 0,000 0,076
Kuivalastialus 0,024 0,037 0,061
Roro-alus 0,012 0,000 0,012

Muu alus 0,041 0,007 0,048
Yhteensa 0,204 0,050 0,254
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Ulkomaan vienti
Liitetaulukko 14. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin madéaré, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittdin Euroopan unionin sisdisissd sekd Euroopan unionin mai-
den ja Euroopan unionin ulkopuolisten maiden vélisiss& laivaliikenteen tavarakulje-
tuksissa vuonna 2019. Luvut sisadltédvét ulkomaan viennin suoran ja epdsuoran laiva-

liikenteen tavarakuljetukset.

EU:n sisdiset tavarakuljetukset *

Ulkomaan vienti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sallidalus 7,9 0,9 8,8
Bulkalus 1,9 0,2 2.1
Konttialus 8,0 0,0 8.0
Kuivalastialus 3.3 50 8.4
Roro-alus 12,0 0,0 12,0

Muu alus 0,3 0,0 0,3
Yhteensa 33,5 6,2 39,7
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailioalus 12 654 1491 14 145
Bulkalus 4 966 478 5444
Konttialus 20 697 100 20797
Kuivalastialus 6 558 9 902 16 459
Roro-alus 11785 3 11788
Muu alus 148 24 173
Yhteensa 56 808 11 998 68 806
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhieensa
Sailivalus 0,058 0,008 0,066
Bulkalus 0,017 0,002 0,019
Konttialus 0,187 0,005 0,192
Kuivalastialus 0,051 0,078 0,128
Roro-alus 0,283 0,004 0,287

Muu alus 0,001 0,000 0,001
Yhteensa 0,596 0,096 0,692

* Britannia ei mukana

EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden viliset tavarakuljetukset

Ulkomaan vienti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yh 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailivalus 29 03 32
Bulkalus 41 04 45
Konttialus 0.4 0,0 04
Kuivalastialus 1,8 27 44
Roro-alus 1,0 0,0 1,0

Muu alus 0,0 0,0 0,1
Yhteensa 10,2 34 13,6
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) vyl 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sallidalus 17 258 1 846 19 104
Bulkalus 45 979 4427 50 406
Konttialus 118 123 17 118 139
Kuivalastialus 14 621 22 076 36 697
Roro-alus 2 539 1 2 539

Muu alus 361 59 420
Yhteensa 198 881 28 426 227 306
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhieensa
Sailialus 0,061 0,007 0,068
Bulkalus 0,108 0,011 0,119
Konttialus 0,377 0,000 0,377
Kuivalastialus 0,092 0,139 0,230
Roro-alus 0,048 0,000 0,048

Muu alus 0,001 0,000 0,001
Yhteensa 0,686 0,158 0,844
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Kotimaan kuljetukset

Liitetaulukko 15. Kotimaan laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin maara, kuljetussuorite ja polttoai-

neen kulutus alustyypeittdin vuonna 2019.

Kotimaan kuljetukset

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Saillidalus 3,292 0,295 3,587
Bulkalus 0,105 0,066 0,170
Konttialus 0,001 0,000 0,001
Kuivalastialus 0,976 1,809 2,786
Roro-alus 0,219 0,000 0,219

Muu alus 2,504 0,882 3,385
Yhteensa 7,096 3,052 10,148
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailioalus 17429 1594 19023
Bulkalus 222 13,9 36,1
Konttialus 0,2 0,0 0,2
Kuivalastialus 307,2 569,3 876,5
Roro-alus 36,1 0,0 36,1

Muu alus 2851 100,4 3856
Yhteensa 2393,8 843,0 3 236,7
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sallidalus 0,0083 0,0008 0,0091
Bulkalus 0,0001 0,0001 0,0002
Konttialus 0,0000 0,0000 0,0000
Kuivalastialus 0,0027 0,0050 0,0078
Roro-alus 0,0013 0,0000 0,0013

Muu alus 0,0018 0,0006 0,0025
Yhteensa 0,0143 0,0065 0,0208
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Laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastot talous-
alueittain ja alustyypeittain vuonna 2019, Euroopan talous-
alue

Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 16. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipdéstét alustyypeittdin Euroo-
pan talousalueen sisédisissé sekd Euroopan talousalueen maiden ja Euroopan talous-
alueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliikenteen kuljetuksissa vuonna 2019. Hiili-
dioksidipaéstot sisaltdvat ulkomaan tuonnin suoran ja epdsuoran laivaliikenteen tava-
rakuljetusten pddstot.

Hiilidioksidipaastot (CO,)
(tonnia/vuosi)
Ulkomaan tuonti

Euroopan talousalue (ETA)

ETA:n siséiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Séilidalus 146 916 20 644 167 560
Bulkalus 19716 2273 21989
Konttialus 238 491 5892 244 383
Kuivalastialus 128 057 197 142 325 199
Roro-alus 833 180 11 394 844 574
Muu alus 4 200 1276 5475
Yhteensa 1 370 560 238 621 1609 181
* Britannia ei mukana
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
maiden valiset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 82 030 7142 89 173
Bulkalus 38 089 4 062 42 151
Konttialus 241 837 300 242 138
Kuivalastialus 68 696 104 875 173 571
Roro-alus 38 469 245 38714
Muu alus 130 584 22013 152 597
Yhteensa 599 706 138 638 738 343

Ulkomaan vienti

Liitetaulukko 17. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipddstot alustyypeittdin Euroo-
pan talousalueen sisédisissé sekd Euroopan talousalueen maiden ja Euroopan talous-
alueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliikenteen tavarakuljetuksissa vuonna
2019. Hiilidioksidipdastét sisaltavat ulkomaan tuonnin suoran ja epdsuoran laivalii-
kenteen tavarakuljetusten padstot.

Hiilidioksidipaastot (CO,)
(tonnia/vuosi)
Ulkomaan vienti

Euroopan talousalue (ETA)

ETA:n siséiset tavarakuljetukset * Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 187 884 25 611 213 495
Bulkalus 54 483 6 026 60 509
Konttialus 593 031 16 682 609 713
Kuivalastialus 169 159 259 286 428 444
Roro-alus 896 253 11 633 907 886
Muu alus 1885 440 2325
Yhteensa 1902 695 319 677 2222 373
* Britannia ei mukana
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
maiden valiset tavarakuljetukset yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 189 141 22 468 211 609
Bulkalus 341 566 34 508 376 074
Konttialus 1197 378 1175 1198 553
Kuivalastialus 281 835 427 312 709 146
Roro-alus 151 183 688 151 872
Muu alus 4024 681 4 705
Yhteensa 2165127 486 832 2 651959

Kotimaan kuljetukset

Kotimaan kuljetusten hiilidioksidipaastét on esitetty Euroopan unionin hiilidioksidi-
paastdjen yhteydessa olevassa liitetaulukossa (Liitetaulukko 12).
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Laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin maara, kuljetussuo-
rite ja polttoaineen kulutus talousalueittain ja alustyypeittdin
vuonna 2019, Euroopan talousalue

Ulkomaan tuonti

Liitetaulukko 18. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin médéré, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittdin Euroopan talousalueen sisdisissd sekd Euroopan talous-
alueen maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliiken-
teen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Luvut siséltdvat ulkomaan tuonnin suoran ja
epdsuoran laivaliikenteen tavarakuljetukset.

ETA:n sisdiset tavarakuljetukset *
Ulkomaan tuonti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 6,5 0,7 7,2
Bulkalus 0,9 0,1 1,0
Konttialus 2,6 0,0 2,6
Kuivalastialus 3,4 52 8,6
Roro-alus 9,1 0,0 9,1

Muu alus 1,3 0,2 1,5
Yhteensa 23,9 6,1 30,1
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 11 602 1216 12 817
Bulkalus 1714 165 1879
Konttialus 8459 34 8 492
Kuivalastialus 5177 7816 12 993
Roro-alus 7 408 2 7 409

Muu alus 297 49 346
Yhteensa 34 656 9 282 43 938
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,046 0,007 0,053
Bulkalus 0,006 0,001 0,007
Konttialus 0,075 0,002 0,077
Kuivalastialus 0,040 0,062 0,103
Roro-alus 0,263 0,004 0,267

Muu alus 0,001 0,000 0,002
Yhteensa 0,433 0,075 0,508

* Britannia ei mukana

ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden valiset tavarakuljetukset
Ulkomaan tuonti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 12,2 0,2 12,4
Bulkalus 1,0 0,1 1,1
Konttialus 0,1 0,0 0,1
Kuivalastialus 1,0 1,6 2,6
Roro-alus 0,2 0,0 0,2

Muu alus 1,3 0,2 1,5
Yhteensa 15,9 21 17,9
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 9287 488 9775
Bulkalus 4571 440 5011
Konttialus 23 920 2 23 922
Kuivalastialus 3320 5013 8 333
Roro-alus 348 0 348

Muu alus 11 610 1906 13 515
Yhteensa 53 055 7 848 60 904
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,026 0,002 0,028
Bulkalus 0,012 0,001 0,013
Konttialus 0,076 0,000 0,076
Kuivalastialus 0,022 0,033 0,055
Roro-alus 0,012 0,000 0,012

Muu alus 0,041 0,007 0,048
Yhteensa 0,189 0,044 0,232

77



Traficomin julkaisuja 24/2021

Ulkomaan vienti
Liitetaulukko 19. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten lastin maéré, kuljetussuorite ja polttoai-
neen kulutus alustyypeittdin Euroopan talousalueen sisdisissd sekd Euroopan talous-
alueen maiden ja Euroopan talousalueen ulkopuolisten maiden vélisissé laivaliiken-
teen tavarakuljetuksissa vuonna 2019. Luvut siséltdvéat ulkomaan viennin suoran ja
epdsuoran laivaliikenteen tavarakuljetukset.

ETA:n sisdiset tavarakuljetukset *

Ulkomaan vienti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 8,1 0,9 9,0
Bulkalus 2,0 0,2 2,1
Konttialus 8,0 0,0 8,1
Kuivalastialus 3,5 53 8,8
Roro-alus 12,0 0,0 12,0

Muu alus 0,3 0,0 0,3
Yhteensa 33,9 6,5 40,3
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 12 952 1531 14 484
Bulkalus 5053 487 5 540
Konttialus 20 765 100 20 865
Kuivalastialus 6 923 10 453 17 377
Roro-alus 11786 3 11789

Muu alus 152 25 176
Yhteensa 57 633 12 599 70 231
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,059 0,008 0,067
Bulkalus 0,017 0,002 0,019
Konttialus 0,187 0,005 0,193
Kuivalastialus 0,053 0,082 0,135
Roro-alus 0,283 0,004 0,287

Muu alus 0,001 0,000 0,001
Yhteensa 0,601 0,101 0,702

* Britannia ei mukana

ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden viliset tavarakuljetukset

Ulkomaan vienti

Kuljetettu lasti Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 2,7 0,3 3,0
Bulkalus 4,1 0,4 4,5
Konttialus 0,4 0,0 0,4
Kuivalastialus 1,6 2,4 4,0
Roro-alus 1,0 0,0 1,0

Muu alus 0,0 0,0 0,1
Yhteensa 9,9 3,1 13,0
Kuljetussuorite Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnikm/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 16 959 1807 18 765
Bulkalus 45 892 4418 50 310
Konttialus 118 054 16 118 071
Kuivalastialus 14 256 21524 35780
Roro-alus 2 538 1 2539

Muu alus 358 59 416
Yhteensa 198 056 27 825 225 881
Polttoaineen kulutus Aluskoko Aluskoko Molemmat aluskoot
(milj. tonnia/vuosi) yli 5000 GT 400-5000 GT yhteensa
Sailidalus 0,060 0,007 0,067
Bulkalus 0,107 0,011 0,118
Konttialus 0,376 0,000 0,377
Kuivalastialus 0,089 0,134 0,223
Roro-alus 0,048 0,000 0,048

Muu alus 0,001 0,000 0,001
Yhteensa 0,681 0,153 0,834
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Kotimaan kuljetukset

Kotimaan kuljetusten lastin maara, kuljetussuorite ja polttoaineen kulutus on esi-
tetty Euroopan unionin hiilidioksidipaastdjen yhteydessa olevassa liitetaulukossa
(Liitetaulukko 15).

Laivaliikenteen tavarakuljetusten paastot komponenteittain
ja talousalueittain seka kuljetun lastin maara, kuljetussuo-
rite ja polttoaineen kulutus talousalueittain vuonna 2019

Yli 5 000 GT:n kokoiset alukset

Liitetaulukko 20. Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten yli 5 000 GT:n kokoisten alusten paastét

Paastot

(tonnia/vuosi)

komponenteittain ja talousalueittain sekéd kuljetetun lastin m&éré, kuljetussuorite ja
polttoaineen kulutus talousalueittain vuonna 2019. Luvut sisédltavét ulkomaan laivalii-
kenteen tuonnin ja viennin suorat ja epdsuorat tavarakuljetukset sekd kotimaan lai-
valiikenteen tavarakuljetukset.

Aluskoko yli 5000 GT

Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpit i KK i b i b i iekvi

(CO) (HC) (NO.) (PM) (CH,) (N:0) (80;) (CO2) (CO2-ekv.)
EU:n siséiset tavar * 7 389 2491 60 887 1906 296 79 3774 3 253 476 3284 351
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden valiset tavarakuljetukset 6 528 2 251 57 942 4275 261 70 24 782 2 829 869 2 857 146
Yhteensa 13 916 4742 118 829 6181 557 148 28 555 6083 345 6 141 497
ETA:n sisaiset = 7 537 2541 62 141 1950 301 80 3 894 3318512 3 350 008
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden véliset tavarakuljetukset 6 379 2 200 56 687 4231 255 68 24 661 2 764 833 2791 489
Yhteenséd 13 916 4742 118 829 6181 557 148 28 555 6 083 345 6 141 497
* Britannia ei mukana
EU:n sisdiset tavarakuljetukset * Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpi i ikki i t i i | Hiilidi

(CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N0) (S0;) (CO2) (CO2-ekv)
Merella ja vesivaylalla 7275 2452 59 929 1880 291 78 3742 3203 222 3 233 620
Satamassa 114 39 958 26 5 1 32 50 254 50 732
Yhteensa 7 389 2491 60 887 1906 296 79 3774 3 253 476 3284 351
Ulkomaan tuonti 2991 1004 24 316 768 120 32 1480 1321 587 1334 088
Ulkomaan vienti 4294 1452 35 709 1115 172 46 2 265 1886 632 1904 576
Kotimaan 103 35 863 24 4 1 29 45 257 45 688
Yhteensa 7389 2491 60 887 1906 296 79 3774 3 253 476 3284351
* Britannia ei mukana
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden valiset Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpit i KK i b i | Hiilidi iekvi
tavarakuljetukset (CO) (HC) (NO) (PM) (CH.) (N20) (80,) (C0O2) (CO2-ekv.)
Merella ja vesivaylalla 6 457 2227 57 335 4258 258 69 24 762 2798743 2825723
Satamassa il 24 606 16 3 1 20 31126 31423
Yhteenséd 6 528 2251 57 942 4275 261 70 24782 2829 869 2857 146
Ulkomaan tuonti 1490 506 13 055 895 60 16 4987 648 678 654 902
Ulkomaan vienti 5038 1745 44 886 3379 202 54 19795 2181 191 2202 243
Yhteensa 6 528 2251 57 942 4275 261 70 24782 2829 869 2857 146
ETA:n sisaiset tavarakuljetukset * Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpit i KK i b i i | Hiilidi

(CO) (HC) (NO.) (PM) (CH,) (N:0) (80;) (€CO2) (CO2-ekv.)
Merella ja vesivaylalla 7420 2501 61155 1923 297 79 3 861 3 266 753 3297758
Satamassa 118 40 986 27 5 1 33 51759 52 250
Yhteensa 7 537 2541 62 141 1950 301 80 3894 3318 512 3 350 008
Ulkomaan tuonti 3103 1042 25255 800 124 33 1 567 1370 560 1383 526
Ulkomaan vienti 4331 1464 36 024 1126 173 46 2298 1902 695 1920794
Kotimaan 103 35 863 24 4 1 29 45 257 45 688
Yhteensa 7537 2541 62 141 1950 301 80 3894 3318 512 3 350 008
* Britannia ei mukana
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden valiset Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpit i KK i b i | Hiilidi iekvi
tavarakuljetukset (CO) (HC) (NO) (PM) (CH.) (N0) (80,) (CO2) (CO2-ekv.)
Merella ja vesivaylalla 6311 2177 56 109 4216 252 67 24 642 2735212 2761 585
Satamassa 68 23 578 15 3 1 19 29 621 29 904
Yhteensa 6379 2200 56 687 4231 255 68 24 661 2764 833 2791 489
Ulkomaan tuonti 1378 468 12 116 863 55 15 4 899 599 706 605 464
Ulkomaan vienti 5 001 1732 44 571 3368 200 53 19 762 2165 127 2 186 025
Yhteensa 6379 2200 56 687 4231 255 68 24 661 2764 833 2791 489

Kuljetettu lasti Kuljetussuorite Polttoaineen
kulutus
(milj. tonnia/vuosi) | (milj. tonnikm/vuosi)| (milj. tonnia/vuosi)

EU:n siséiset tavar * 62,7 89722 1,03
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden valiset tavarakuljetukset 27,9 256 072 0,89
Yhteenséd 90,6 345794 1,92
ETA:n sisaiset tavarakuljetukset * 64,9 94 683 1,05
ETA-maiden ja ETA-n ulkopuolisten maiden valiset tavar 25,7 251 111 0,87
Yhteensa 90,6 345794 1,92

* Britannia ei mukana
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Liitetaulukko 21.
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Suomen laivaliikenteen tavarakuljetusten 400-5 000 GT:n kokoisten alusten paéastét

komponenteittain ja talouusalueittain seké kuljetetun lastin mdard, kuljetussuorite ja
polttoaineen kulutus talousalueittain vuonna 2019. Luvut sisédltavéat ulkomaan laivalii-
kenteen tuonnin ja viennin suorat ja epdsuorat tavarakuljetukset sekd kotimaan lai-

valiikenteen tavarakuljetukset.

Paastot

(tonnia/vuosi)

Aluskoko 400-5000 GT

Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Ty Hii b
(CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy) (N:0) (502) (€COz) (CO2-ekv.)
EU:n sisaiset tavar * 1257 421 10 587 354 50 13 918 545 765 551019
EU-maiden ja EU:n maiden valiset tavar 1518 510 12 951 890 61 16 4910 658 624 664 965
Yhteensa 2775 931 23 538 1245 111 30 5827 1204 389 1215984
ETA:n sisaiset tavar * 1334 446 11228 378 53 14 991 578 919 584 491
ETA-maiden ja ETA:n maiden valiset favar 1441 484 12 310 867 58 15 4 836 625 470 631493
Yhteensa 2775 931 23 538 1245 11 30 5827 1204 389 1215984
* Britannia ei mukana
EU:n sisdiset tavarakuljetukset * Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Ty Hi | Hiil
(CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N:0) (80z) (COz) (CO2-ekv)
Merella ja vesivaylalla 1107 370 9321 320 44 12 876 480 196 484 822
150 51 1267 34 6 2 41 65 569 66 197
Yhteensa 1257 421 10 587 354 50 13 918 545 765 551019
Ulkomaan tuonti 507 169 4 254 141 20 5 353 220 123 222 241
Ulkomaan vienti 703 236 5931 203 28 7 552 305 022 307 960
Kotimaan vesikuljetukset 48 16 402 11 2 1 13 20 620 20 819
Yhteensa 1257 421 10 587 354 50 13 918 545 765 551019
* Britannia ei mukana
EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden viliset Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Ty { i Hiilidi b
tavarakuljetukset (CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N:0) (802) (COz) (CO2-ekv.)
Merella ja vesivaylalla 1486 499 12 656 883 59 16 4901 645 207 651 417
Satamassa 32 11 295 7 1 0 8 13 416 13 549
Yhteensa 1518 510 12 951 890 61 16 4910 658 624 664 965
Ulkomaan tuonti 362 121 3 088 190 14 4 989 157 136 158 648
Ulkemaan vienti 1156 389 9 863 700 46 12 3920 501 487 506 318
Yhteensa 1518 510 12 951 890 61 16 4910 658 624 664 965
ETA:n sisdiset tavarakuljetukset * Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi | Hiilidioksidiekvivalentti
(CO) (HC) (NO,) (PM) (CH,) (N:0) (S0z) (COz) (CO2-ekv)
Merella ja vesivaylalla 1180 395 9939 343 47 13 949 512 209 517 142
153 52 1289 35 6 2 42 66 710 67 350
Yhteensa 1334 446 11228 378 53 14 991 578 919 584 491
Ulkomaan tuonti 549 184 4611 154 22 6 394 238 621 240 917
Ulkomaan vienti 737 247 6215 213 29 8 584 319 677 322756
Kotimaan 48 16 402 11 2 1 13 20620 20819
Yhteensa 1334 446 11228 378 53 14 991 578 919 584 491
* Britannia ei mukana
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden viliset Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Ty Hii b
tavarakuljetukset (CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy) (N20) (80;) (COz) (CO2-ekv.)
Merella ja vesivaylalla 1412 474 12 038 860 56 15 4829 613 195 619 097
29 10 272 6 1 0 8 12 275 12 397
Yhteensa 1441 484 12 310 867 58 15 4836 625 470 631 493
Ulkomaan tuonti 319 107 2731 177 13 3 948 138 638 139 971
Ulkomaan vienti 1122 378 9579 690 45 12 3888 486 832 491 522
Yhteensa 1441 484 12 310 867 58 15 4836 625 470 631493
Kuljetettu lasti K ite F
kulutus
(mil i) | (mil )| (mi. tonni 0
EU.n sisaiset tavarakuljetukset * 15,0 21272 0,17
EU-maiden ja EU'n ulkopuolisten maiden valiset tavar 58 37125 0,21
Yhteensa 20,8 58 397 0,38
ETA:n sisaiset tavar * 15,7 22723 0,18
ETA-maiden ja ETA:n ulkopuolisten maiden valiset tavarakuljetukset 5,2 35673 0,20
Yhteensa 20,8 58 397 0,38

* Britannia ei mukana
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