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1. JOHDANTO

1.1 Toimeksiannon tausta ja kuvaus

Suomi Itdmeren rantavaltiona on seka kansainvalisen, EU-oikeudellisen, kansallisen etta
alueellisen saantelyn kohteena. Kansainvéaliseen merioikeussopimukseen (SopS 51/1983)
perustuen lippuvaltioiden on sddnneltdva alusten aiheuttamaa meriympariston pilaantumista
vahintddn samalla tasolla kuin Kansainvélisen merenkulkujérjesté IMOn (International
Maritime Organisation) sopimuksissa. [lImastonmuutosta torjutaan oman
sopimusjérjestelman, YK:n ilmastosopimuksen kautta. Merenkulun globaali sdantely on IMOn
vastuulla. Itamerella HELCOMin (Helsingin komissio) suositukset sitovat sen jasenmaita, jos
ne pannaan taytantdon jasenvaltioiden kansallisessa lainsaadénndsséa (SPC Finland 2013).

Ymparistosdantelylla voi olla vaikutuksia myods elinkeinoelamén toimintaan ja
kustannuskilpailukykyyn. Nama vaikutukset voivat olla joko negatiivisia tai positiivisia, ja
niiden erottaminen muista talouteen vaikuttavista tekijoistd on haastavaa.
Ymparistésdantelyn terveys- ja ymparistohyodyt rajattiin pois hankkeesta; niité on tarkasteltu
muualla (esim. Jonson et al. 2015; EEA 2013; Raudsepp 2013; Hammingh et al. 2012). My6s
kansalliset maéraykset ja niiden merkitys on rajattu pois hankkeesta.

Merenkulun ympaéristosadantely ja Suomen elinkeinoelama - hankkeen
tavoitteena oli:

1. tuottaa tietoa kansainvdlisen merenkulun ympéaristosaantelyn suorista ja
epasuorista taloudellisista vaikutuksista Suomen elinkeinoelamalle,

2. arvioida vaikutuksia suomalaiseen teknologiakehitykseen erityisesti cleantechin
alalla ja

3. arvioida erityisesti IMOssa esilla olevien kasvihuonekaasupéésttjen
vahentamiskeinojen ja ohjausmekanismien vaikutuksia Suomelle, erityisesti
talvimerenkulun ja jaévahvistettujen laivojen osalta

Tietoa ymparistosaéntelyn vaikutuksista tarvitaan Suomen kannanmuodostusta varten ja
tueksi Suomen edustajien osallistuessa kansainvalisiin neuvotteluihin. Keskeiset neuvottelut
kdydaan kansainvalisessd merenkulkujarjestdossd IMOssa. P&dosa viime vuosien uudesta
ympéristosaantelystd on toteutettu merenkulun ymparistonsuojelua koskevan IMOn
MARPOL-yleissopimuksen liitteiden muutoksilla. Liséksi on tehty painolastivesien kasittelya
koskeva yleissopimus, joka tulee voimaan syyskuussa 2017. IMOn ymparistosaéntely on
maailmanlaajuisesti sitovaa ja koskee kaikkia aluksia, jotka purjehtivat sopimusvaltioiden
lippujen alla tai kayvat sopimusvaltioiden satamissa. EU:n yhdennetyn meripolitiikan
tavoitteisiin - kuuluvat mm. kestdva kehitys, merten pilaamisen ehkdiseminen ja
ilmastonmuutoksen torjuminen (COM 2007, 575). EU:n tasolla joissakin asioissa tavoitteena
on ollut edetd nopeammassa tahdissa kuin mita asiat etenevat IMOssa.

10



o

Imastonmuutos

Ymparistinsuojelu
Imastonmuutoksen hillinta

Kuva 1. Merenkulun ympéristdsaantely ja Suomen elinkeinoelamé -hankkeen toteutus.

Merenkulun ympaéristosaéntely ja Suomen elinkeinoeldam& -—hanketta koordinoi Turun
yliopiston Brahea-keskuksen merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus, joka selvitti myés
merenkulun ympéristosaantelyn nykytilaa ja teki tahan liittyvia haastatteluja. limatieteen laitos
selvitti talvimerenkulkuun ja kasvihuonekaasupaéasttja koskevaan saantelyyn liittyvia asioita.
Valtion taloudellinen tutkimuskeskus VATT mallinsi merenkulun ymparistdsaantelyn
kokonaistaloudellisia ~ vaikutuksia ~ Suomen  elinkeinoeldmélle.  Turun  yliopiston
kauppakorkeakoulun toimitusketjujen johtaminen selvitti logistiikkavaikutuksia ja Porin
yksikkoé vaikutuksia digitalisaatioon ja ICT-yrityksiin. Selvitys toteutettiin l&heisessa
yhteistydssé ohjausryhmén ja sidosryhmien kanssa (LIITE 1. OHJAUS- JA
TAUSTARYHMAN JASENET).

Julkaisussa esitetddn aluksi taustana kansainvalinen sdadostilanne ja tausta elinkeinoel@améan
vaikutusarvioille. Taman jalkeen esitetdan kaytetyt menetelmat. Tulokset ja niihin liittyvéa
pohdinta kasittdd merenkulun kansainvalisen saadostilanteen vaikutukset merenkulkualan
edustajien haastatteluihin perustuen sek&a analyysin kokonaistaloudellisista vaikutuksista
Suomen elinkeinoelamélle ja logistiikka-analyysisté. Lopuksi johtopaatoksissa on peilattu
tuloksia alkuperéisiin hankkeen tutkimuskysymyksiin.

1.2 Johdanto saantelyn vaikutusten arviointiin

Merenkulun ymparistosaantelyn tarkoituksena on vahentdd maailmanlaajuisesti merenkulun
negatiivisia terveys- ja ymparistovaikutuksia. Saéntelylla on kuitenkin vaikutuksia muun
muassa elinkeinoelaman toimintaan ja kustannuskilpailukykyyn. S&aéntelyn aiheuttamat
vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin vaikutuksiin, kustannuksiin tai hy6tyihin.
Suorat kustannukset ovat sadnndsten aiheuttamia téytantéonpanoon ja noudattamiseen
littyvida kustannuksia kuten maksuja, palkkioita tai veroja, investointikuluja tai muita
sdadoksen noudattamiseen liittyvia kuluja. Lisdéntynyt tai muuttunut hallinnollinen taakka voi
aiheuttaa kustannuksia. Taytantdonpano aiheuttaa myds suoria kustannuksia, jotka liittyvét
sdadoksen valvontaan. (Renda et al. 2013) Epasuorat saantelyyn liittyvat kustannukset ovat
joko noudattamiseen liittyvid tai muita epasuoria kustannuksia, jotka kohdistuvat kuluttajiin,
viranomaisiin tai sidosryhmiin. Kustannukset voivat olla hintaan kohdistuvia muutoksia,
tavaroiden tai palveluiden saatavuudessa tai laadussa tapahtuvia muutoksia.
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Merenkulkualalla on keskeisesti esilla saantelyn joko alueellinen tai globaali kattavuus.
Hankkeessa kootussa ymparistosaantelytaulukossa (LIITE 2. YMPARISTOSAANTELY-
TAULUKKO.) on tuotu esiin, onko kyseessd oleva saantely alueellista vai globaalia.
Varustamoala on tuonut esille, ettd globaalin meriliikenteen ja lahimerenkulun (short sea
shipping) toimintamuodot ovat erilaisia. Saantely vaikuttaa l&himerenkulussa operoiville eri
tavoin kuin valtamerilikenteeseen, mutta lahimerenkulun nékodkulma tulee esille IMOn tai
ICS:n (International Chamber of Shipping) puitteissa vain ad hoc-tilanteissa. (Define, Defend
and Promote 2013) L&himerenkulun ominaispiirteend on erityisesti kilpailu muiden
kuljetusmuotojen kanssa, mihin ymparistésaéntely vaikuttaa monin tavoin.

Uusi sdantely muuttaa aina vallitsevia markkinoita. Jotkut toimijat hy6tyvéat uudistuneesta
saéntelystd  liiketaloudellisesti  toisten  hdvitessa.  Yleisesti  ottaen  Kkiristyva
ympéristolainsaadantd  aiheuttaa  suurelle  osalle  toimijoita  haasteita  niiden
kustannuskilpailukykyyn, jos niitd kohtaava kilpailu on kansainvalista tai jopa globaalia.
Saantely vaikuttaa kustannuskilpailukykyyn, ellei se kohdistu samanaikaisesti kaikkiin alan
toimijoihin. N&in voi tapahtua varsinkin jos maaraykset eivat samanaikaisesti samalla lailla
koske taté toimialaa. Tallaiset vaikutukset korostuvat erityisesti lyhyelld aikavalilla.

Saantely aiheuttaa markkinoille rakennemuutospaineen. Se merkitsee lyhyella tédhtédimella,
ettd joidenkin toimijoiden kilpailukyky alenee niin, ettd ne menettavat markkinoita. Liséksi
likevaihto laskee, kapasiteettia ajetaan alas ja tehddan muita valttamattémia
rationalisointitoimenpiteita. Pahimmassa  tapauksessa  yrityksen = mahdollisuudet
elinkeinotoiminnan harjoittamiseen loppuvat kokonaan. Makrotaloudessa tama nakyy
esimerkiksi yt-neuvotteluina, ty6ttémyyden kasvuna, tuotannon siirtymisend ulkomaille,
viennin hiipumisena ja kotimaisen kulutus- ja investointikysynnan heikentymisend. Toisin
sanoen kansantalouden kasvuvauhti hiipuu. Toisaalta on syytd muistaa, ettd yritysten
kilpailukykyyn vaikuttaa koko joukko tekijditd, joista merenkulun ympéaristosaéntely on vain
pieni osatekija.

Pitkan aikavalin kasvuvaikutuksista ei myodskaan voida sanoa mitddn varmaa. Osa
markkinatalouden toimijoista saa kilpailuetua uudesta sdantelysta, ja se saattaa synnyttaa
jopa kokonaan uutta liiketoimintaa. Niin sanotun Porterin (1995) hypoteesin mukaan on
mahdollista, ettd kirean ymparistésaantelyn maiden yleinen Kkilpailukyky jopa kasvaa
pidemmalla aikavalilla. N&ain siksi, ettd ne yritykset, jotka menestyvat kilpailussa uudessa
sadantely-ymparistdssa, ovat onnistuneet kehittdmaan erilaisia menestyksekkaita
kilpailutekijoita, erikoisosaamista, innovaatioita, menettelytapoja tai uusia tuotteita.
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2. MERENKULUN KANSAINVALINEN SAADOS-
TILANNE

Selvityksen p&dhuomio on IMOn piirissd jo p&atettyihin  muutoksiin  niisséa
saantelykokonaisuuksissa, jotka koskevat mm. laivoista aiheutuvien kasvihuonekaasujen? ja
pienhiukkasten paasttjen rajoituksia, uusien alusten energiatehokkuuden parantamista sekéa
mm. alusten kiinteiden ja nesteméisten jatteiden sek& lastitilojen pesuvesien kasittelya
aluksella ja satamissa. Merenkulun kansainvalinen saadostilanne jo paatettyjen ja valmisteilla
olevien saantelymuutosten osalta on esitetty kootusti litteessda 2. Valmisteilla olevien
saéntelyjen osalta monenkeskiset neuvottelut ovat viela kesken, eikd aiempia tutkimuksia
niiden vaikutuksista varsinkaan merenkulun ja ulkomaankaupan kustannuksiin juuri ole (ks.
Westerberg 2014; Faber et al. 2010). Tarkkoja vaikutusarvioita on mahdoton esittda, koska
mahdollisen  sdantelymuutoksen  yksityiskohtaisesta sisallostd, voimaanastumisen
laajuudesta tai ajankohdasta ei ole varmaa tietoa.

Tama luku esittelee toimeksiantoa varten identifioidut jo pé&atetyt tai valmisteilla olevat
saéntelymuutokset seké niiden sisallon, aikataulun, mahdolliset alustekniset vaikutukset ja
tarkeimmat keinot vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseen. Alusteknisten ratkaisuiden
paékeinot ja niiden vaikutukset térkeimpiin paastéryhmiin on esitetty Taulukko 1. Siind
esitetyista ratkaisuista esimerkiksi séhko (tai diesels&hk) soveltuu vain hyvin lyhyille reiteille.
Polttokennoteknologia on puolestaan vasta aivan kaupallisen sovelluksen alkuvaiheessa.

Taulukko 1. Keskeiset alustekniset ratkaisut ja niiden vaikutukset tarkeimpiin
paastoryhmiin (mukaillen: Trafikanalys 2017).

Tekninen ratkaisu Vaikutus paastoryhmittain Markkinasaatavuus
moottorityypin, polttoaineen ja (Trafikanalys:n arvio
lisdlaitteiden osalta huhtikuu 2017)
SOx NO, PM CO,
< LNG - - - - keskiverto
g = Metanoli - - - - keskiverto
S 3 Sahko - - - - keskiverto
= Vety (polttokenno) - - - - heikko
2 LSMGO+SCR - - 0 0 hyva
T = HFO+SCR+skrubberi — — 0 0 heikko
£ g | _HFO+EGR#skrubberi | - - 0 + heikko
e LSMGO+EGR - - + + keskiverto
+ = |lisdd paastoja SO, = rikkidioksidi PM = pienhiukkaset
— = vahentda paastoja NO, = typen oksidit CO, = hiilidioksidi
0 = pysyy entiselladn SCR = Selective Catalytic Reduction, katalysaattori
HFO = raskas polttodljy LSMGO = vaharikkinen merikaasuéljy
LNG = nesteytetty maakaasu
EGR = Exhaust Gas Recirculation / Recycling, pakokaasun takaisinkierratys

1 Kasvihuonekaasuista on tassa tarkastelussa mukana vain CO2 Muut kasvihuonekaasuihin luettavat yhdisteet kuten metaani (CHa), otsoni ja dityppioksidi
(N20) seka kloorifluoratut hiilivedyt (CFC:t ja HCFC:t), fluoriyhdisteet (HFC:t, PFC:t ja SF6) seka bromiyhdisteet (halonit, esim. CF3Br) on ohjausryhman
kanssa sovitusti jatetty tarkastelun ulkopuolelle, koska niiden vaikutus ilmastonmuutokseen on arvioitu pieneksi (IMO, 2014).
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2.1 Kasvihuonekaasupaastojen vahentadminen
merililkenteessa

Meriliikenteen maailmanlaajuiset CO2-paéstét olivat Ilimatieteen laitoksen STEAM-
mallituloksen mukaan arviolta 815 miljoonaa tonnia vuonna 2015. IMO puolestaan (2014)
arvioi CO2-péastdjen kokonaismaaraksi vuosina 2007-2012 keskimaéarin 1 015 miljoonaa
tonnia/vuosi. Vastaavan ajankohdan kasvihuonekaasujen (GHG) kokonaispaéastot olivat
IMOn mukaan keskim&éarin 1 036 miljoonaa tonnia CO:z-ekvivalenttia (CO2e), kun COz:n
lisaksi mukaan lasketaan CHas- ja N20-pdastdt. Madrat vastaavat maailman

kokonaispaastoista noin 2,6 % CO,-paastdjen osalta ja noin 2,4 % CO2e-paastdjen osalta.

[tdmeren laivaliikenteen osalta HELCOM (2016) arvioi vuosittaiseksi CO2-paastomaaraksi
noin 15,8 miljoonaa tonnia vuonna 2015, mik& olisi noin 2 % kaikista laivoista johtuvista
hiilidioksidipaastoistd. Suomessa vuonna 2015 kayneiden alusten COz-osuus oli noin puolet
Itdmeren laivaliikenteen COz-paastoista, 7,6 miljoonaa tonnia, joka oli noin 0,9 % laivoista
johtuvista globaaleista CO2-paéstdista. Koska Itameren tarkastelu perustuu Suomessa
vahintdan kerran kayneisiin laivoihin, laskentatapa johtaa todennékoisesti tilanteeseen, jossa
aluksen koko vuoden aikana tuottama CO; lasketaan Suomen liikenteeksi, vaikka paaosa
liikenndinnista tapahtuisi muilla reiteilla. Tasta syystd raportin arviot Suomeen kohdistuvan
meriliikenteen lisdkustannuksista kasvihuonekaasujen osalta voivat olla jonkin verran
todellista suurempia.

Kasvihuonekaasupéésttjen vahentamiseksi on laadittu vuoteen 2023 asti ulottuva
kolmiportainen tiekartta, minka avulla pyritddn tiukentamaan asteittain alusten
energiatehokkuutta merenkulun globaalien paastdjen vahentamiseksi. Tahan mennessa
sovitut  toimenpiteet ovat uusia aluksia rakennettaessa energiatehokkuuden
suunnitteluindeksi (EEDI) ja aluksen operointivaiheessa edellytettava
energiankayttosuunnitelma (SEEMP). Naiden yksittisten alusten kasvihuonep&astoja
ohjaavien toimenpiteiden liséksi ovat tulossa tiedonkeruujarjestelmét, kuten IMOn globaali
DCS (Data Collection System) ja EU:n alueella toteutettava MRV (Monitoring, Reporting and
Verification). Naista raportointijarjestelmistd saadut tiedot otetaan huomioon IMOn GHG-
strategian laadinnassa. Alustava strategia on tarkoitus saada valmiiksi kevdan 2018 aikana,
ja varsinainen strategia (Comprehensive IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from
Ships) kevaan 2023 kuluessa, mita edeltaa tiekartan laadinta (2017-2023).

Polttoaine- ja paastotietojen keruu

Tarve maéaritella kansainvélisen merenkulun osuus globaaleista kokonaispaastdistd on
johtanut IMOn tiedonkeruujarjestelman luomiseen. Jotta vdhennystavoitteita voidaan asettaa,
taytyy ensin olla tiedossa paastdjen tamanhetkinen taso. Tama saadaan selville DCS-
jarjestelmddn raportoitavien polttoaineen kulutustietojen avulla. Alusten polttoaineen
kulutuksen ja kasvihuonekaasupaastotietojen keraaminen etenee IMOn globaalin DCS:n
lisdksi EU:n MRV-asetuksella. Se koskee kaikkia EU-maiden satamissa kayvia aluksia ja
velvoittaa raportoimaan mm. aluksien kayttdman polttoaineen ja kuljettaman lastin maarén
toisin kuin DCS, johon lastimaaria koskevia tietoja ei tallenneta. MRV-asetuksen edellyttama
raportointi alkaa vuonna 2018 ja DCS puolestaan tulee voimaan vuoden 2019 alusta lukien.
Tavoitteena on, ettd EU:n MRV-asetus voidaan sovittaa yhteen IMOn DCS:n kanssa. MRV:n
aikataulu on aiempi ja jarjestelma on raportointisisalléltaan laajempi kuin DCS.

Keskimaaraistéa energiatehokkuutta tarkkaillaan MRV:ssd kayttdamalla vahintaan neljaa
indikaattoria: matka- ja liikennesuoritekohtainen polttoaineenkulutus seka matka- ja

14



likennesuoritekohtaiset hiilidioksidip&&stét. Raportoinnissa “yhtiot voivat naitd saéntdja
noudattaessaan lisata halutessaan myos erityisia tietoja, jotka koskevat aluksen jadluokkaa
ja navigointia jAdolosuhteissa sek& muita kulutettuun polttoaineeseen ja hiilidioksidipaastoihin
liittyvia tietoja eriteltynd muiden tarkkailusuunnitelmassa maaériteltyjen kriteerien perusteella”
(EU asetus N:o 1257/2013). Kustakin aluksesta on toimitettava tiedot CO2-paastoista,
polttoaineenkulutuksesta, kuljetusta matkasta, merella vietetystd ajasta ja lastimaarista,
minka avulla madritetdan aluksen keskimaarainen energiatehokkuus.
Monitorointisuunnitelma on jatettavéa akkreditoidulle MRV-todentajalle (MRV shipping verifier)
30. elokuuta 2017 mennessa.

Energiatehokkuuden lisdaminen

Merenkulku on irtolastikuljetuksissa energiatehokkain kuljetusmuoto. IMOn toisessa GHG-
raportissa (2009) identifioitiin kuitenkin viel& merkittavaa potentiaalia energiatehokkuuden
lisddmiseen. Keinoja olivat mm. tehokkaammat moottorit ja propulsiojarjestelmét, parannettu
rungon suunnittelu ja isompi aluskoko (Hughes 2013). Muita keinoja olivat toiminnallista
tehokkuutta lisdavat toimenpiteet kuten alhaisemmat nopeudet (slow steaming Faber et al.
2012) ja reittioptimointi. T&h&dn mennessa sovittuja pakollisia keinoja ovat EEDI ja SEEMP,
joilla pyritd&n kasvihuonekaasupaéastojen vahentdmiseen lisaamalla energiatehokkuutta.

EEDI - Pakollinen energiatehokkuutta koskeva suunnitteluindeksi uusille
aluksille

Alusten energiatehokkuuden parantamiseen ja sen my6ta kasvihuonekaasupaéastojen
vahentamiseen pyritd&n alusten energiatehokkuusindeksin, EEDIn (Energy Efficiency Design
Index) avulla. EEDI on pakollinen uusille yli 400 bruttotonnin aluksille. Se tulee voimaan
asteittain ja koskee tiettyja alustyyppejd. Ensimmainen vaihe koskee vuosia 2015-2019,
toinen vaihe 2020-2024 ja kolmas vaihe vuodesta 2025 eteenpdin (Hughes 2013).
Kolmannen vaiheen aikaistamista pohditaan ja mahdollisen neljannen vaiheen lisddmistéa on
mietitty.

EEDI-laskentaa varten alukset Iluokitellaan eri alustyyppeihin, minkd liséksi mm.
kuljetuskoneistolla (perinteinen, dieselsdhkd, hdyryturbiini tai hybridi) on merkitysta. EEDIn
arvo lasketaan aluksen koneteholla, joka on 75 % aluksen suurimmasta konetehosta, ja sita
vastaavalla avovesinopeudella. Indeksi ottaa myés karkeasti huomioon aluksen apukoneiden
hiilidioksidipaastot. Indeksilla kuvataan aluksen koneiden tuottaman hiilidioksidin maaraa
suhteessa aluksen kuljettaman tavaran maardan (grammaa COz2/rahtitonni x merimaili) eli
aluksen aiheuttama ympaéristbhaitta jaetaan yhteiskunnan merikuljetuksesta saamalla
hyoddylla. Mita pienempi aluksen EEDI-luku on, niin sitd energiatehokkaampi alus on.
Laskentaa varten on hyvaksytty useita korjauskertoimia, jotta erityyppiset alukset tulisivat
kohdelluiksi samalla tavalla. Korjauskertoimia tarvitaan myds, jotta voidaan turvata
tasapuolinen kohtelu jaisséa kulkeville aluksille verrattuna pelkastaan avovesissa kulkeviin
aluksiin. (K&maréainen 2016b)

EEDI-saannostd on alkuvaiheessa koskenut seuraavia alustyyppeja: kuivalastialukset,
kaasuséilidalukset (LNG-alukset on erotettu omaksi ryhmakseen), sailidalukset konttilaivat,
yleislastialukset, jaahdytyslaivat ja yhdistelmaalukset. My6hemmin saanndstéa on
laajennettu niin, etté siihen on liitetty ro-ro- ja ropax-alukset seka risteilymatkustaja-alukset,
joissa on muu kuin perinteinen kuljetuskoneisto. Téma rajaa mekaanisella voimanvaélityksella
varustetut risteilijaalukset saantelyn ulkopuolelle, mutta kattaa dieselsadhkdiset risteilyalukset.
(Kéméarainen 2016b)
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Laskentaa varten hyvaksytyistd korjauskertoimista Suomelle  merkittdvia ovat
jaadluokkakorjauskertoimet konetehoa varten (fj) tankkereille (6ljyséilidalus), bulkkereille
(irtolastialus) ja  kappaletavara-aluksille sekd alusten kapasiteettia  koskevat
jaaluokkakorjauskertoimet (fi) tankkereille, bulkkereille, kappaletavara-aluksille, konttilaivoille
ja kaasusailidaluksille.(Kaméarainen 2016b)

SEEMP - laivan energiatehokkuussuunnitelma

Pakollinen energiankayttdsuunnitelma SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan)
on laadittava kaikille aluksille, joiden bruttovetoisuus on 400 tai enemman (Hughes 2013). Se
kattaa aluksen energiatehokkaaseen kayttoon liittyvia toimenpiteitd, kuten reitinvalinta,
rungon puhdistus kitkan pienentédmiseksi ja lastinkasittelyjarjestelmien k&ytén optimointi,
joiden tehokkuutta aluksen omistajan on seurattava ja tarvittaessa parannettava. Suunnitelma
on pitanyt olla tehtyna 1.1.2013 lahtien, tai sen jalkeen tapahtuvan ensimmaisen véli- tai
uusintakatsastuksen yhteydessd. Suunnitelman voi siséllyttéd osaksi aluksen
turvallisuusjohtamisjarjestelmaa. Sen mittaamiseen on kehitetty EEOI (Energy Efficiency
Operational Indicator), joka on vapaaehtoinen laivan energiatehokkuutta kéytén aikana
kuvaava indikaattori.

2.2 Rikin oksidip&éastdjen vahentadminen

Laivojen rikin oksidipaastojen rajoittamisesta maarataan IMOn vuonna 2008 hyvéksymassa
MARPOL 73/78 — yleissopimuksen uudistetussa ilmansuojeluliitteessa (lite VI).
Yleissopimuksen uusi liite tuli voimaan kansainvélisesti 1.7.2010. M&éaraykset on sisallytetty
EU:n rikkidirektiiviin vuonna 2012 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/33/EY).
Globaalilla tasolla siirryttiin 4,5 prosentin rikkipitoisuuden polttoaineesta 3,5 prosenttiin
vuoden 2012 alusta ja vuonna 2020 siirrytdan 0,5 prosentin rikkipitoisuuden polttoaineeseen.

Vuoden 2015 alusta lukien rikin oksidipaastodjen valvonta-alueilla (SECA, sulphur emission
control area) polttoaineen rikkipitoisuus saa olla enintddn 0,1 %. Téallaisia valvonta-alueita
ovat Itdmeri, Pohjanmeri, Englannin kanaali sek& Pohjois-Amerikan mantereen ulkopuolinen
merialue 200 merimailiin rannikosta. S&éntdjen noudattamiseksi aluksissa on siirrytty
kayttamaan enimmaisrikkipitoisuudeltaan 0,1-prosenttista polttoainetta eli vaharikkista
kaasudljyd (MGO). P&astéraja on myods mahdollista saavuttaa kayttamalla raskasta
polttodljya yhdistettyna rikkipesureihin tai kayttamalla nesteytettyd maakaasu (LNG).

Teknologiat ja polttoaineet

Aluksissa, joihin ei ole asennettu rikkipesureita, kaytetdan yleensd MGO:ta paasténormien
tayttamiseksi. Rikin oksideja voidaan poistaa joko kuiva- tai méarkakasittelylla. Rikin oksidien
poistoon maéarkakasittelyssa kaytetddn merivettd ja lipedd. Suljetun kierron jarjestelmilla
voidaan operoida ilman paéasttja alueilla, joilla rikkipesurin pesuveden paastd mereen on
kielletty (Wik & Niemi 2016). Rikin oksidipdastdja voitaisiin vahentdd myo6s vaihtoehtoisilla
polttoaineilla, mutta esimerkiksi biokaasuja ei vield ole saatavilla, sen sijaan biodljya on
tarjolla jonkin verran (Opdal & Hojem 2007). Jalostamoiden tulevasta polttoaineiden
tarjonnasta on viela varsin puutteellinen kokonaiskuva.
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2.3 Typen oksidipaastojen vahentaminen

IMO on ottanut typen oksidipaastdjen vahentdmisessa kayttoon kolmiportaisen (Tier)
l[ahestymistavan. Taman mukaan ensimmaéainen vaihe (Tier 1) maarda 1.1.2000 jalkeen
laivoihin asennettujen merimoottorien sallitun typen oksidien maksimimaaran, joka perustuu
moottorin kierrosnopeuteen. Toinen vaihe (Tier I) kohdistuu 1.1.2011 jalkeen rakennettujen
merimoottorien typen oksidien maardan, joiden on oltava 20 % pienemmat kuin Tier | tason
moottoreille. Kolmannessa vaiheessa (Tier Ill) paéstévahennyksen on oltava 80 % Tier I-
tasosta. Vaiheet | ja Il koskevat kaikkia aluksia ja kaikkia merialueita, mutta Tier Ill-
vaatimukset kohdistuvat uusiin aluksiin, jotka operoivat erityisellda typen oksidien
rajoitusalueella (NOx Emission Control Area, NECA). Pohjois-Amerikan NECA-alueella Tier
Il — vaatimukset koskevat 1.1.2016 jalkeen rakennettuja aluksia, kun taas Itdmerella
vaatimukset astunevat voimaan 1.1.2021 jalkeen rakennetuille aluksille. P4atds Itameren ja
Pohjanmeren NECA-alueiden perustamisesta vahvistetaan IMO:n Maritime Environment
Protection Committeen (MEPC) 71. kokouksessa.

[lIman kautta Itdmereen tulevan kuormituksen osuus kokonaistyppikuormituksesta on noin 25
%, josta merilikenteen osuus on noin 10 %. Laivojen osuus Itameren
kokonaistyppikuormituksesta on tallgin 2-3 % (Raudsepp et al. 2015). Typen oksidien
eritysalueella (NECA) laivojen tulee vahentaa typpipaasttja 80 %. Kyseinen séantely koskee
vain maardysten voimaantulon (2021) jalkeen rakennettavia uusia aluksia (NECA-tydryhman
yhteenveto), joten typpioksidin rajoittamistoimenpiteiden téysi vaikutus nékyy vasta
aluskannan uusiuduttua kertaalleen saéntelyn voimaantulon paivamaarasta. Tama kestanee
noin 30 vuotta.

Typen oksidipdastdja voidaan vahentdd moottoriteknologisin keinoin, kasittelemalla
pakokaasuja jalkikateen tai kayttamalla vaihtoehtoisia polttoaineita. Uusien konseptien tai
teknologioiden kehitystydn ollessa kaynnissa, Tier Il -paastdvaatimusten tayttdmiseksi
voidaan yhdistaa kaikki edella mainitut keinot. Useita erilaisia teknologioita typen oksidien
vahentamiseksi on tutkittu, ja osa niisté on jo moottoreihin asennettu (Kuva 2). SCR (selective
catalyctic reduction) on yksi tehokkaimpia tapoja vahentaa typen oksideita, ja tatd onkin
hyddynnetty, silla se yksi helpoimmista keinoista saavuttaa Tier Ill -vaatimukset. (Wik & Niemi
2016)

High pressure TC (2-stage) {ca. NOx -40%)

Low NOx combustion tuning {ca. NOx -10%)

EGRH system {ca. NOx -60%)

Wetpac Humidification {ca. NOx -40%) i
Wetpac Emulsion {ea. NOx -25%)

Wetpac Direct Water Injection  (ca. NOx -50%)

NOR system {ca. NOx -BD%)

Fuel conversion + DF operation (ca. NOx -B5%) | : ’ ; ;

0% 0% 40% B0% 80%  100%
Kuva 2. Typen oksidipaastéjen vahentamistekniikat ja ndiden potentiaali (%) (Wik & Niemi 2016).

Vaihtoehtoinen tapa véhentda typen oksidien paasttja perustuu nestemdaisen maakaasun
(LNG) kayttoon meripolttoaineena. Suomella on vahva osaaminen keskinopeiden
merimoottorien rakentamisessa ja erityisesti ns. dual fuel-moottorien tuottamisessa. Tallainen
moottori pystyy kayttdmaan polttoaineenaan joko perinteisid polttoaineita, kuten raskasta
polttodljya (HFO) tai meridieselia (MDO), mutta ndiden liséksi my6s nestemaisten
biopolttoaineiden ja LNG:n kayttd on mahdollista. Kaytettdessa LNG:ta typen oksidipaastot
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vahenevat jopa 85 % raskaaseen polttoaineeseen verrattuna. Siten dual fuel —-moottori tayttaa
Tier Il — sdadokset kaasua kaytettdessa. LNG:n etuna on myds, etta se ei juurikaan sisalla
rikkia, ja CO2-p&astot ovat noin 30 % pienemmat kuin HFO:ta kaytettédessa. On kuitenkin
huomattava, ettd LNG:n kaytté merimoottoreissa voi johtaa siihen, ett palamattoman LNG:n
vapautuminen ohi polttoprosessin pienentdd saavutettua ilmastohytyd. LNG on paaosin
metaanikaasua, joka on 25 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin COz. Pienikin
metaanipaasto riittdd kumoamaan LNG:n avulla saavutetun vahennyksen CO2-paastoissa.

LNG-alusten energiatehokkuus on paéosin samaa luokkaa kuin dieselmoottoreissa,
parhaimmillaan jopa korkeampi. LNG:n tilavuus on nesteméisena vain kuudessadasosa
normaaliolotilassa olevan kaasun tilavuudesta, mutta on siltikin kolminkertainen HFO:hon
verrattuna. Nestemdaisend LNG:t4 voidaan varastoida ja kuljettaa pitkidkin matkoja maalla tai
merelld. Jokaiseen satamaan ei ole siis tarpeen rakentaa omaa LNG-terminaalia tai terminaali
voi sijaita myds muualla kuin pdakohteena oleva satama on. LNG:n yhteiskaytto teollisuuden
kanssa on myds mahdollista (Alhosalo & Karppinen 2013). Itdmeren liikkenteessd LNG-
kayttoiset alukset voidaan tankata esimerkiksi LNG-séilidautoista, LNG-bunkrausaluksista,
kiinteistd LNG-bunkraussailitista tai jopa LNG-kuljetuskontteja vaihtaen.

Pidemmalla aikavalilla LNG:n kayttoonotto laivojen polttoaineena sekd LNG-infrastruktuurin
rakentaminen luovat hyvét edellytykset myds nesteytetyn biometaanin (LBG) kayttéénotolle
ja entista suuremmille paastdvahennyksille laivaliikenteessé. Siirtymé fossiilisesta LNG:sta
biopohjaiseen LBG:hen ei edellytd suuria muutoksia laivatekniikkaan, vaan haasteena tullee
olemaan biopohjaisen polttoaineen tuottaminen riittavissd maarin merilikenteen tarpeisiin.
(Andersson et al., 2016)

Aluksen typen oksip&asttja on kaytetty vuoden 2017 alusta yhtend bruttovetoisuuteen
perustuvien vayldmaksujen maksuperusteena Ruotsissa. Vaylamaksualennukseen ovat
oikeutettuja alukset, joiden typpipaastét ovat 6 g/kWh tai alle. Alus vapautuu
bruttovetoisuuteen perustuvasta vaylamaksusta kokonaan, mikali sen NOx-paéastét ovat alle
0,5 g/kwWh (Sjofartsverket 2017a). Ruotsin alennusjarjestelmd on varsin uusi ja sen
edellyttdman, kerrallaan kolme vuotta voimassa olevan, NOx-paastdsertifikaatin on hankkinut
vain noin parikymmentd alusta. Ne ovat kaytannossa kaikki matkustaja-aluksia tai
matkustaja-autolauttoja, jotka ovat saanndllisessa liikenteessd Ruotsin satamiin. Suomen
lipun alla ndista ovat M/S Mariella ja M/S Silja Serenade, joiden paéastétasot oikeuttavat 50-
60 %:n vaylamaksualennukseen. Suomen lipun alla oleva M/S Viking Grace ei LNG-aluksena
tarvitse NOx-sertifikaattia, vaan saa maksuvapautuksen suoraan.Tammi-huhtikuussa 2017
Ruotsin satamissa kavi yhteensa yli 1 200 eri alusta, joista vain alle 2 %:lla on voimassa oleva
NOx-paastosertifikaatti (Sjofartsverket 2017b).

Ruotsin luotsaus- ja vaylamaksujarjestelmé on parhaillaan tarkastelun alla; hallitus on mm.
suunnitellut vuosittaisen luotsaus- ja vaylamaksutulon tuntuvaa kasvattamista? . Paatoksia
asiassa odotetaan loppuvuodesta 2017 mm. Trafikanalys'in heindkuun 2017 alussa
ilmestyvan vaylamaksumuutosten ymparistovaikutuksia kasittelevan raportin pohjalta 3.

2ks. esim. http://www.sjofartsverket.se/sv/Om-oss/Lagrummet/Aktuella-remisser/

3Ks. esim. http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/04/trafikanalys-far-i-uppdrag-att-gora-en-
miljokonsekvensanalys-av-farledsavgiften/
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2.4 Painolastivedet

Painolastivesiyleissopimus ja painolastivesien kasittely

Painolastivesid koskeva yleissopimus tulee voimaan 8.9.2017, jonka jalkeen Kkaikille
kansainvalisessd liikenteessa operoiville aluksille tulee laht6kohtaisesti asentaa
painolastivesien kasittelylaitteisto®. Yleissopimusta ei sovelleta aluksiin, jotka likennoivat
ainoastaan kansallisella, kuten Suomen vesialueella tai talousvydhykkeella. MEPC 70—
kokouksessa on valmisteltu aikataulua, jonka mukaan laiteasennukseen tulisi osalle aluksista
kahden vuoden lykkays nykyisen viiden vuoden asennusajan lisaksi.

Painolastivettd tarvitaan aluksissa niiden vakauden ja kulkusyvyyden sailyttdmiseksi.
Lastausoperaatioiden yhteydessa painolastivedet pumpataan mereen satamissa, jolloin
vesien mukana kulkeutuu lajeja merialueilta toisille. Alusten painolastiveden mukana kulkevat
elidt ovat potentiaalisesti vakava ymparistbongelma (Occhipinti-Ambrogi & Savini 2003; Galil
2000; Ruiz et al. 1997; Carlton 1996; Carlton and Geller 1993). Maailmanlaajuisesti on
arvioitu, ettd painolastivesissa kulkeutuu jopa 10 000 erilaista lajia (Bax et al. 2003).
[tdmeressd on havaittu yli 120 vieraslajia, ja noin 80 naistd myos lisdantyy Itdmeressa.
Painolastivesien ja -sedimenttien valvontaa ja kasittelyd koskeva yleissopimus (International
Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments)
hyvaksyttiin IMOssa vuonna 2004. Yleissopimuksen tarkoituksena on seka estaa haitallisten
elididen ja patogeenien leviaminen etta varmistaa, etté painolastiveden kasittely itsesséén ei
aiheuta merkittavaa haittaa ymparistolle, ihmisen terveydelle ja omaisuudelle (Gollasch &
Leppéakoski 2007).

Painolastivesien kasittelyjarjestelmia ja niiden suorituskykya koskevat vaatimukset sisaltyvat
IMOn D2-standardiin. G8-tyyppihyvéksyntaohjesaanto sisaltaa puolestaan
mittaustilanteeseen littyvat  vaatimukset, joita  edellytetdaan painolastivesien
kasittelyjarjestelmien  hyvaksymiseksi. Mekaanisiin  kasittelyvaihtoehtoihin  lukeutuva
suodatus on eniten kaytetty painolastivesien esikasittelymenetelm&, minka lisdksi voidaan
kayttaad fysikaalisia (esim. UV-sateilytys) ja kemiallisia (esim. klooraus) menetelmia.
Useimmat laitteistoista kayttavéat kahta tai useampaa kasittelymenetelmad. (Koivistoinen
2014) Erityisesti matkustaja-aluksilla on mahdollisuus sinetéida painolastivesitankkinsa.
Talloin yleissopimuksen vaatimukset eivat koske alusta, joten painolastivesien kasittelya ei
tarvita.

IMO (2016) pitaa ylla listaa hyvaksytyista kasittelylaitteistoista, joita talla hetkellda on yhteensa
69 kappaletta. Suomalaiset valmistajat ovat kehittaneet kasittelylaitteistoja, joissa on mm.
yhdistetty kahta eri k&sittelymenetelm&4; toisessa kaytetaan filtrausta (suodatusta) seka UV-
kasittelya ja toisessa filtrausta (suodatusta) seka sahkdkloorausta. Molemmat laitteistot ovat
l&paisseet IMOnN vaatimat testit, mutta koska painolastivesia koskeva sdantely ei viela ole
voimassa, nhiin kentéltéd saadut kokemukset laitteista ja niiden toimivuudesta ovat toistaiseksi
vahaisia. Osa tilaajista haluaa vain kasittelylaitteen asennuksineen, mutta osa haluaa myos
kayton aikaisen tuen kasittelylaitteelle. (Kytdla, henkilokohtainen tiedonanto 22.5.2017)

IMO (2015) on teettanyt laajan tutkimuksen kasittelylaitteistojen toimivuudesta osana G8-
tyyppihyvaksyntaohjeistuksen muutosprosessia. Selvitys osoitti, ettd suurin osa testauksista
ja tyyppihyvaksynnéista on tehty G8-ohjeistusta noudattaen, vaikka ohjeistus jattaa tilaa

4 Ks. my6s Valtioneuvoston asetus (38/2017) painolastivesien ja sedimenttien valvonnasta ja kasittelystd tehdyn kansainvalisen yleissopimuksen
voimaansaattamisesta seka yleissopimuksen lainsdadannén alaan kuuluvien maaraysten voimaansaattamisesta annetun lain, merenkulun
ymparistonsuojelulain muuttamisesta annetun lain ja aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta annetun lain muuttamisesta annetun lain
voimaantulosta; http://www.finlex.fi/fi/sopimukset/sopsteksti/2017/20170038
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tulkinnoille. Téamé& on johtanut siihen, etté testeja on tehty toisistaan poikkeavilla tavoilla seka
siihen, etta tyyppihyvaksynttja on myodnnetty erilaisin perustein. Taman lisaksi julkisen tiedon
puuttuminen dokumentoinnista ja verifioinnista on haitannut lapinédkyvyytta ja heikentényt
testien luotettavuutta. MEPC 70 — kokouksessa lokakuussa 2016 hyvaksyttiin uusi G8-
tyyppihyvaksyntéohjeistus, jossa on ratkaistu selvityksessa esiin tulleet ongelmat.

Kasittelylaitteiden asennukset tulisi tehda viimeistdén viiden vuoden kuluessa sopimuksen
voimaantulosta. Laitteiston asennus on sidottu IOPP (International Oil Pollution Prevention
Certificate) — todistuksen uusintaan IMOn resoluutiolla A.1088(28). Séaéantelyn
noudattamiseksi vaihtoehdot alukselle ovat seuraavat (Kuva 3):

Alus seuraa normaalia 5-vuoden katsastusperiodia eli ns. harmonisointijarjestelméaa
ja tekee katsastukset silloin kun ne osuvat kohdalle ajallisesti. Laitteiston asennus
tehdddn ensimmaéisessa voimaantulon jalkeisessd uusintakatsastuksessa, silla
IOPP-todistus on mukana harmonisointijarjestelmassa.

Alus aikaistaa harmonisointijarjestelmén mukaisen katsastusperiodin eli tekee koko
5-vuotisuusintakatsastuksen ennen voimaantuloa 8.9.2017.

Alus erottaa IOPP-todistuksen harmonisointijarjestelmasta ja aikaistaa vain 10PP-
todistuksen uusintakatsastuksen ennen 8.9.2017 ja suorittaa loput katsastukset
normaalin katsastusperiodin mukaisesti. Tassa vaihtoehdossa saavutettu hyéty on
se, etta pelkdn IOPP-todistuksen uusinnan takia alusta ei tarvitse telakoida. Naill&
aluskohtaisilla poikkeusluvilla, jotka Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi myontaa,
halutaan helpottaa yleissopimuksen taytantéonpanoon liittyvid haasteita.

enintaan Sv
Erottaminen Takaisinharmonisointi

AN

o TN

A 4

8.9.2017 8.9.2022
Uusintakatsastus 10PP Uusintakatsastus IOPP ja Uusintakatsastus
\ / kasittelylaittei
N ston asennus
enintdan Sv

Kuva 3. Painolastivesiyleissopimuksen noudattamiseksi suoritettavien toimenpiteiden vaihtoehtoiset
aikataulut. (https://www.trafi.fi/tietoa trafista/ajankohtaista/4736/aluksen iopp-
todistuskirjan _erottaminen harmonisointijarjestelmasta)

Suomen Varustamot ry on tehnyt selvityksen (Finnish Shipowners’ Association member
tonnage ballast water study) yhdistykseen kuuluvien ja Suomen lipun alla purjehtivien alusten
painolastiveden kasittelylaitteistojen asentamisesta. Varustamoyhdistykseen kuuluvien
jasenvarustamoiden aluksista kahdeksaan alukseen painolastivesien kasittelylaitteisto on jo
asennettu, mutta naistd vanhimmat eivat tule tayttdmaan puhdistusvaatimuksia. Suomessa
on muutamia kotimaan liilkenteessa toimivaa bruttovetoisuudeltaan alle 400:n hinaajaa, jolloin
laiteasennuksia ei tarvita. Suomessa yksikéén varustamo ei toistaiseksi ole irrottanut IOPP-
todistusta harmonisointijarjestelmasta, mutta l&hes 40 %:n kohdalla sit& on suunniteltu, jolloin
katsastus ja sen myo6ta laiteasennus siirtyisi vuoteen 2022.
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Same Risk Area —konsepti

Tanska ja lauttalikennevarustamoiden maailmanlaajuinen edusjarjestd Interferry
(http://www.interferry.com/) esittivat ensimmaisina IMOssa ns. saman riskin alueen eli Same
Risk Area (SRA) — konseptin. SRA mahdollistaisi alusten operoinnin ilman k&sittelylaitteistoja,
sikdli kuin alueen hallinnot myontéisivat varustamolle vapautuksen. L&hiliikenteessa,
esimerkiksi Itamerelld, olisi periaatteessa mahdollista hyddyntdd Same Risk Arean
mahdollisuutta. Same Risk Arean perustaminen edellyttdd lajiston Kkartoitusta
kohdesatamissa, minkd perusteella tehdaan riskinarviointi ja rantavaltiot paattavat
yhteistydssa alueen perustamisesta. Mikali elibkannat todetaan yhdenmukaisiksi, naiden
kansainvélisten kohteiden valilla tapahtuva liikenne olisi periaatteessa mahdollista ilman
painolastivesien kasittelya. (Saunders et al. 2016) Alun perin Tanskan ehdottamaa SRA-
konseptia ovat tukeneet sekd Norja ettéa Ruotsi, ja konseptia halutaan hyédyntaa erityisesti
naiden maidenvesialueilla  (Hansen, henkildkohtainen tiedonanto  22.5.2017).
Painolastivesiyleissopimusta ei tarvitse muuttaa SRA-konseptin mahdollistamiseksi vaan
riittdd, ettd sile tehdddn oma madritelm& riskinarviointia  koskevaan G7-
vapautusohjeistukseen. G7-ohjeistus tullaan paivittdmdan tédmén osalta MEPC 71-
kokouksessa.

2.5 Kuivalastialusten lastiruumien pesuvedet

MARPOL 73/78 - yleissopimuksen uudistettu V liite tuli kansainvalisesti voimaan 1.1.2013,
mutta Suomessa liitteen voimaantulo on viivastynyt. Yleissopimuksen liitteisiin tehdyt
muutokset voivat tulla Suomen osalta voimaan vasta, kun tarvittavat kansalliset
lainsdadéantotoimet on saatettu loppuun. Uudistuksen myo6ta kiinteda irtolastia kuljettavien
kuivalastialusten lastijaamat ja lastiruumien pesuvedet tulivat tiukemman saantelyn piiriin.
Kiinteiden irtolastijdamien paastamista mereen koskevat rajoitukset maaraytyvat jaamien
haitallisuuden mukaan, mink& méaaritteleminen on laivaajan vastuulla. Haitalliseksi luokitellut
lastijatteet tulee aina toimittaa satamien vastaanottolaitteisiin seka erityisalueilla etté niiden
ulkopuolella. Satamilla on velvollisuus ottaa vastaan haitalliset lastijdamat ja pesuvedet.
Haitattomat lastijadmat voi huuhdella mereen laivan ollessa kulussa ja etdisyyden ollessa
vahintdan 12 merimailia rannasta, jos aluksen 1aht6- ja tulosatama sijaitsevat erityisalueella
ja jos satamassa ei ole riittdvaa vastaanottolaitteistoa. (SPC Finland 2013)

2.6 Aluskierratys

Hongkongin yleissopimus ja EU:n aluskierratysasetus

Alusten kierratysta koskeva kansainvalinen Hongkongin yleissopimus hyvaksyttiin vuonna
2009. Sopimus tulee voimaan, kun sen on ratifioinut vahintdan 15 valtiota, joiden lipun alla
purjehtii 40 prosenttia maailman kauppa-alustonnistosta ja joiden suurin vuotuinen
yhteenlaskettu kierratettyjen alusten enimméismaara on vahintdén kolme prosenttia ndiden
valtioiden lipun alla purjehtivien kauppa-alusten yhteenlasketusta bruttovetoisuudesta
(http://ec.europa.eu/environment/waste/ships/index.htm).  Talla  hetkella  sopimuksen
ratifioineita maita on viisi, joiden tonnisto kattaa viidenneksen koko maailman tonnistosta
(IMO, Status of Treaties 14.3.2017). Yksikdadn viidestd maailman suurimmista
aluspurkamomaista ei ole ratifioinut sopimusta. Euroopan komission arvion mukaan
Hongkongin yleissopimus ei tule voimaan ennen vuotta 2020.
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Yleissopimusta vastaava vaatimustaso pannaan EU:ssa taytantoon aluskierratysasetuksella,
joka on joissain tapauksissa yleissopimusta tiukempi. (HE 69/2017) Aluskierratysasetuksen
avulla halutaan panna yleissopimusta vastaava vaatimustaso taytadntdon sovittua
ratifiointiprosessia nopeammin. EU:n tavoitteena on lisdksi edistdd alusten purkamista
unionin jAsenmaissa, ja asetuksella halutaan varmistaa, ettd laivat kierratetddn sekéa
ympadriston etté ihmisten kannalta turvallisella tavalla.

Aluskierratysasetus koskee EU-maiden lipun alla purjehtivia aluksia, jotka tulee toimittaa
purettavaksi Eurooppalaisessa luettelossa olevaan purkamoon. Luetteloon voidaan hyvaksya
seka EU:n jasenvaltioissa ja kolmansissa maissa olevia purkamoita. Luettelossa oleminen on
edellytys jasenmaan lipun alla purjehtivien alusten vastaanottamiselle. Euroopan komissio
hyvaksyi ensimmaisen listan kierratystelakoista vuoden 2016 lopulla. Lista sisltéda talla
hetkella yhteensa 18 EU:n alueella sijaitsevaa telakkaa.
(http://ec.europa.eu/environment/waste/ships/list.htm)

EU-maissa voidaan purkaa erikokoisia aluksia, mutta erityisesti korkeiden
tyévoimakustannusten vuoksi varsinkin suuret alukset puretaan yli 90 prosenttisesti
Bangladeshissa, Pakistanissa, Intiassa, Kiinassa ja Turkissa. Mainittujen maiden
kilpailukykya ovat parantaneet alemmasta tydsuojelun ja ympéaristénsuojelun tasosta johtuvat
pienemmat purkamiskustannukset.

Alusten purkaminen koskee laajasti eri valtioita, sill& aluksen elinkaaren aikana mukana ovat
lippuvaltio, purkamovaltio ja satamavaltio. Aluksen omistaja vastaa vaarallisten materiaalien
luettelon ajantasaisuudesta. Lippuvaltion hallinto myontaa siita todistuskirjan ja valvoo
luettelon ajantasaisuutta. Satamavaltio valvoo, ettd aluksessa on inventaariotodistuskirja tai
kierratyskelpoisuuden osoittava todistus. Purkamovaltio puolestaan valvoo omien
sdédnndsten mukaisesti, etta purkamolla on asianmukainen lupa ja ettd alusten purkaminen
tapahtuu sdadnndsten mukaisesti, mutta EU-asetus ei niita koske muutoin kuin ettéa purkamo
voidaan laiminlyontitapauksessa poistaa Eurooppalaisesta luettelosta. (HE 69/2017)

Tilanne Suomessa

Aluskierratysasetus on sellaisenaan voimassaolevaa oikeutta, mutta se edellyttdd
taydentavia kansallisia saannoksia mm. toimivaltaisista viranomaisista ja seuraamuksista
rikkomustilanteissa. Suomessa aluskierratysasetuksen taytant6énpanosta on annettu
hallituksen esitys (HE 69/2017) eduskunnalle kevaalla 2017. Aluskierratysasetuksella
halutaan varmistaa aluksen purkaminen kayton jalkeen ymparistdon- ja tydsuojelun kannalta
asianmukaisesti Suomessa, EU:n alueella tai niiss& kolmansissa maissa olevissa
purkamoissa, jotka on hyvaksytty eurooppalaiseen luetteloon. Samalla huolehditaan siita, ettéa
purkamisessa syntyvid materiaaleja kasitellaan purkamon alueella oikein.

Aluskierratysasetus ei oleellisesti poikkea Suomen nykyisesta lainsaadanndsta aineellisen
sisallén puolesta, mutta sen sijaan menettelytapoihin, kuten aluspurkamoiden lupiin, se tuo
uudistuksia. Pddosa aluskierratysasetuksesta tulee sovellettavaksi viimeistdéan vuoden 2018
loppuun mennessad, mutta asetus voi tulla sovellettavaksi jo aiemmin, jos riittdva maara
hyvaksyttya aluspurkamokapasiteettia suhteessa EU:n kauppalaivastoon on kaytettavissa.
Kansainvalisen yleissopimuksen ratifioinnin ajankohta Suomessa on riippuvainen komission
arvioimasta aikataulusta sen suhteen, tayttaakod aluskierratysasetus yleissopimuksen
velvoitteet vai pitdd asetusta muuttaa ennen yleissopimuksen voimaantuloa. (HE 69/2017)

Aluskierratyksen mahdollisuuksia on lahdetty arvioimaan my6s Suomessa. Tehdyn
selvityksen (AJL Consulting & EVAK 2015) mukaan toistaiseksi kokemuksia alusten
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purkamisesta on vain muutaman aluksen verran, mutta vahvaan meriteollisuusosaamiseen
perustuen Suomesta [0ytyy potentiaalia pysyvalle aluskierratystoiminnalle. Turun
korjaustelakka on toiminut selvityksessa esimerkkitapauksena. Selvityksen tulosten mukaan
se tayttdd sekd kansalliset ettd kansainvaliset kierrdtystoiminnalle asetetut vaatimukset.
Selvityksessd on perehdytty erityisesti kierratystoiminnan taloudelliseen kannattavuuteen,
mihin vaikuttaa merkittavasti niin rautaromun kuin muun kierratettavan romun kansainvéaliset
markkinahinnat. Taloudellisia  mahdollisuuksia kartoittaneeseen hankkeeseen liittyi
keskeisena osana vanhan aluksen virtuaalinen romutus. Seuraavana tavoitteena on saada
vireille koetoimintalupahakemus aluehallintoviranomaiselle kevaan 2017 aikana. Taméan
jalkeen on tarkoitus hakea Turun Korjaustelakkaa Eurooppalaiseen luetteloon, mik& tapahtuu
aikaisintaan syksylla 2017.

2.7 Matkustaja-alusten kéasittelemattomien kaymalajatevesien
paastokielto

IMOn paatdslauselman MEPC.201(62) mukaan Itdmeri on nimetty liitteen IV mukaiseksi
erityisalueeksi, jolla ei saa paastaa kasittelematonta kaymalajatevettd matkustaja-aluksista.
Matkustaja-aluksella tarkoitetaan alusta, jonka kapasiteetti on 12 matkustajaa tai enemman.
Uusien saanttjen tavoitteena on vahentdd matkustaja-alusten kdymalajatevesista Itamereen
aiheutuvaa ravinnekuormitusta (typpi ja fosfori). Matkustaja-alusten jatevedet tulee joko jattaa
satamiin tai alukseen on asennettava kaymalgjateveden kasittelylaitteisto tai jatevesisailio.
Uusien saanttdjen soveltamisen edellytyksena on, ettd erityisalueen satamissa on riittavasti
vastaanottolaitteita  alueella  likenndivien  matkustaja-alusten  kdymalgjatevesien
vastaanottamiseksi. Maaraykset tulevat Itdmeren alueella voimaan uusien alusten osalta
1.6.2019 alkaen ja olemassa olevien alusten osalta 1.6. 2021 alkaen (K&marainen 2016a).
(http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/Sewage/Pages/Default.a

SpXx)

2.8 Polaarikoodi

IMOnN polaarikoodi on kaikkia maita sitova normi, jolla saaddetédén pohjoisilla arktisilla alueilla
ja Etelamannerta ympéardivilla alueilla purjehtiville lasti- ja matkustaja-aluksille muita alueita
tiukempia turvallisuutta ja ymparistonsuojelua koskevia maarayksia. Polaarikoodin
turvallisuus- ja ymparistévaatimukset tulivat voimaan 1.1.2017, ja miehistdn patevyys- ja
koulutusvaatimukset tulevat voimaan todennékoisesti 1.7.2018.

Polaarikoodi koostuu kahdesta osasta, joista ensimmainen osa koskee turvallisuus- ja toinen
ympéristdasioita. Kummatkin osat koostuvat pakollisesta ja vapaaehtoisesta osasta.
Ympéaristtmaaraysten pakollisessa osassa on useita alusten rakenteita ja varustelua
koskevia maarayksia, joilla pienennetadan ymparistéon kohdistuvia riskeja seka kielletaan
Oljyn, oljyisten vesien ja kemikaalien tai niiden seosten paastaminen mereen arktisilla ja
antarktisilla vesilla. Taman lisaksi rajoitetaan kaymalajatevesien ja kiinteiden jatteiden
paastamista laivoista mereen mannerjaan ja jaanreunan laheisyydessa, milla on merkitysta
polaarialueilla liikkuville matkustaja-aluksille. Vapaaehtoisessa osassa suositellaan mm.
myrkyttémien biohajoavien tai vesipohjaisten voiteluaineiden kayttéa aluksen vedenalaisissa
rakenteissa, painolastivesiyleissopimuksen toimeenpanoa ennen sen voimaantuloa
(8.9.2017) ja aluksen rakenteisiin kiinnittyvien kasvustojen minimoimista jadolosuhteissa.
Kasvihuonekaasu- ja mustahiilipaéstoja koskevat rajoitukset olisivat tarkeita ympariston tilan
kannalta. Né&ita ei ole polaarikoodiin sisallytetty, vaikka ndiden rajoitusten avulla voitaisiin
saavuttaa alueella merkittavia ilmasto- ja terveyshyotyja. (Yliskyla-Peuralahti et al. 2016)
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2.9 Késittelyssa olevat asiat

Mahdolliset taloudelliset ohjauskeinot kasvihuonekaasupéaastojen
rajoittamiseksi

Kasvihuonekaasupéasttjen rajoittamiseksi on ehdotettu lisdksi ainakin kahta erityyppista
taloudellista ohjauskeinoa. Naisté toinen perustuu polttoainelisdmaksuun ja toinen noudattaa
EU:n p&astokaupan (EU ETS) periaatteita (K&mardinen 2016a). Polttoainelisamaksu eli
bunkkerimaksu voidaan kerétéd joko kulutetun polttoaineen perusteella, jolloin maksu on
kiinted tai se voidaan kerdta prosenttiosuutena polttoaineen hinnasta (Kosmas & Acciaro
2015). Bunkkerimaksu vaikuttaa enemmaén aluksiin, jotka kayttavat paljon polttoainetta, ja
kannustaa nain energiatehokkuuteen seka noudattaa ns. saastuttaja maksaa -periaatetta.
Bunkkerimaksuina kerdtyt varat voidaan kerdtd esimerkiksi IMOn hallinnoimaan
bunkkerirahastoon, josta varoja voitaisiin ohjata mm. energiatehokkuutta parantaviin
tutkimus- ja kehityshankkeisiin tai ilmastonmuutoksen sopeutumishankkeisiin (Kaméarainen
2016a).

Cap and trade — paasttkauppajarjestelmassa asetetaan paastoille tavoitetaso (cap), joka on
alhaisempi kuin nykyiset paastdt ja siind lasketaan liikkeelle tavoitetason verran
paastooikeuksia. Paéastboikeus antaa paastbkaupassa mukana olevalle toimijalle luvan
laskea tietyn maaran péaastoja ilmaan tietyn periodin ajan tai jatkuvasti. Paastéoikeuksien
alkujako voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, esimerkiksi jakamalla pé&éasttoikeuksia
ilmaiseksi toimijoille (grandfathering), perustuen historiallisin  paastdihin tai ns.
benchmarking-periaatteen mukaisesti esimerkiksi edistyneimman teknologian kéayton
mukaan tai huutokauppaamalla ne (auction) (Miola et al. 2011).

Paastokaupassa mukana olevat toimijat voivat vahentdd omia p&astdjaan eri toimilla
vastaamaan heille alkujaossa annettua p&astooikeutta tai he voivat ostaa tarvitsemiaan tai
myyda ylijaavia paastdoikeuksia muille (trade). Paastokauppajarjestelma ei siis maarittele
sitd, kuinka toimijat toteuttavat vaadittavat paastovadhennykset, vaan paastot véhenevét
ensisijaisesti niiltd toimijoilta, joille se on halvinta. Paastdékauppateorian mukaan nain
saavutetaan haluttu paastotavoite kustannustehokkaasti ja paastdoikeuksien hinta maaraytyy
markkinaehtoisesti.

EU ETS toimii ‘cap and trade’ periaatteella, ja se kattaa télla hetkella energiasektorin,
energiaintensiivisen teollisuuden ja lentoliikenteen. Paastboikeudet ja lasketut paastot
tarkastetaan vuosittain. Jos toimijan laskemat paastot ylittvat sen paastdoikeuksien maaran,
sille langetetaan sakko jokaiselta oikeudet ylittdvaltd COz-tonnilta (vuonna 2013 100€ per
tonni) (EU ETS Factsheet 2016).

Paastokauppajarjestelma voi kohdistua joko merenkulkusektoriin globaalisti (Maritime
Emissions Trading Scheme, METS), jolloin esimerkiksi IMO voisi toimia sen toimeenpanijana
(Faber et al. 2010) tai merenkulkua koskeva péastokauppa voidaan liittd& osaksi EU ETS:44,
jolloin se luultavasti koskisi lentoliikenteen (EU ETS factsheet 2016) tavoin aluksi vain
Euroopan talousalueen sisaisia merikuljetuksia. Merenkulun liittaminen EU ETS:48n vaatii
kuitenkin poliittisesti vaikeita paatoksia (Miola et al. 2011), eika tallaista yhteista jarjestelmaa
ole suunnitteilla. Koivurova et al. (2013) tuo esille, ettd kauppamerenkulun ja
ilmastonmuutoksen osalta kansainvalinen sééntely toimisi Itdmeren alueella paremmin,
koska kaikki alueen rantavaltiot eivéat ole EU:n jasenmaita.

Jos erillinen paastokauppajarjestelma merenkululle tehdaan, kannattaa siitd muodostaa yksi-
tai kaksipuolinen yhteys johonkin muuhun paastékauppaan, esimerkiksi Clean Development
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Mechanismiin (CDM) tai alueelliseen péaéastbkauppaan (Haites 2009). Yksipuolisella
yhteydella tarkoitetaan, ettd merenkulun paastdkauppa voi ostaa paastdoikeuksia muilta
paastokaupoilta, kuten alueelliselta paastdokaupalta tai CDM:sta, mutta toimijat eivat voi
myyd& paastdoikeuksia toiseen suuntaan. Kaksipuolinen yhteys puolestaan tarkoittaa, etta
paastooikeuksia voidaan siirtda eri paastokauppojen valilla.

Avointen eli sektorien vadlisten paastbkauppajarjestelmien etuna on, ettd niissa
paastooikeuksia saattaa olla mahdollista ostaa oman sektorin ulkopuolelta halvemmalla kuin
oman sektorin sisélla. Suljettujen péastokauppajarjestelmien etuna puolestaan on se, etta
sektori todella kantaa kaikki kustannukset vaikkakin talldin pééasttoikeuksien hinnoissa
saattaa esiintya epavakaisuutta (Faber et al. 2010). Paastovahennystavoitteen olisi hyva olla
yhteinen kaikille osallistuville sektoreille ja sallia paastdoikeuksien kauppa eri sektoreiden
valilla, kunhan kokonaispaastokattoa ei ylitettaisi. Paastokaupan kayttéonoton aiheuttaman,
Suomen laivaliikenteeseen kohdistuvan kustannuksen arviointi on haastavaa, koska
paastokaton suuruus ja COqz-tonnille maaratty hinta eivat ole maariteltyja, ja talla hetkella
paastokauppakeskustelu on vield avoinna.

Merenkulun globaaliin pé&stbkauppaan verrattuna alueelliseen paastokauppaan liittyy
haasteita erityisesti paastojen allokointiin maittain, p&astdoikeuksien jakoon, hiilivuotoon, eri
laivatyyppien (ml. koko ja kayttétarkoitus) kohteluun ja transaktiokustannuksiin (Miola et al.
2011). Nama onkin syyta ottaa huomioon paastékaupan suunnittelussa.

Merenkulkua koskevan pé&éstbjen vahentamiseen téhtddvéan taloudellisen ohjauskeinon
suunnittelussa voidaan ottaa mallia lentoliikenteesta. Kansainvélinen siviili-ilmailujarjesto
(ICAO) on laatinut lentoliikenteen hiilidioksidipaastéjen hallitsemiseksi suunnitelman
maailmanlaajuisen markkinapohjaisen paastohyvitysjarjestelman (Global Market-Based
Measures, GMBM) (CORSIA) kayttoonotosta (Trafi 2016). Jarjestelm& otetaan kayttoon
kolmessa vaiheessa. Eri vaiheiden kautta jarjestelmassa siirrytddn vapaaehtoisesta
osallistumisesta pakolliseen osallistumiseen (pois lukien jarjestelman ulkopuolelle jaévat
valtiot). Velvoite hyvittda paastdja pohjautuu lentoreitteihin ja hyvitykset tapahtuvat ostamalla
paastovahennysyksikoitd muiden alojen paastomarkkinoilta.

Paastotavoite (cap) voidaan asettaa historiallisten paastdjen ja halutun vahennystavoitteen
avulla tai perustuen saatavilla olevaan merenkulun hiilibudjettiin. P&astokauppaan
osallistuvat maat voisivat asettaa paastotavoitteen esimerkiksi UNFCCC:n viitekehyksen
puitteissa ja IMO puolestaan voisi perustaa organisaation, joka toimisi paastdkaupan lupien
myontajand, luparekisterin yllapitajana seka kaupankaynnin ja jarjestelmé&n monitoroijana.
(Faber et al. 2010) Mikali merenkulku liitetdan johonkin jo olemassa olevaan paastékauppaan,
tulee paastotavoite kyseisen jarjestelman kautta. Esimerkiksi EU ETS:ssa paasttkattoa
kiristetdén asteittain ajan kuluessa (EU Factsheet 2016) ja mikali laivaliikenne otetaan EU:n
jarjestelmaan mukaan, voi merenkulun paastokatto kiristya sita kautta.

Mikali ohjauskeinona kaytetadn péastbkauppaa, saavutetaan tietty paastotavoite varmasti,
mutta paastboikeuden hintaa ei valttdmatta tiedetd tarkalleen etukéteen, kun taas
bunkkerimaksua kayttamalla tiedetddn etukateen tarkka hinta, mutta ei saavutettua
paastotasoa (Kageson 2009). Mikéli bunkkerimaksulla ei paasta asetettuun
paastotavoitteeseen heti ensimmaisella kerralla, tulisi sen muuttua asteittain suuremmaksi,
jotta sen ohjausvaikutus toimisi.

Vuosittainen paastokatto tulisi maaritella siten, ettd pitkdn aikavalin tavoite paastojen
vahentamiseksi toteutuu. Esimerkiksi paastojen puolittaminen vuoteen 2050 mennessa
vuoden 2015 tasosta vaatisi vuosittaisen 2 %:n leikkauksen péa&stomaariin, mika
saavutettaisiin vastaavansuuruisella energiatehokkuuden parannuksella. Taméan suuntainen
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tavoite sisaltyy Euroopan komission liikenteen valkoiseen kirjaan (EU 2011) ja olisi vastaava
kuin lentoliikenteen ilmaisemat tavoitteet (IATA 2013). Jo sovitut
energiatehokkuusparannukset (EEDI) eivat riitd tdmén tasoisen paastdvahennyksen
saavuttamiseen vuoteen 2050 mennessa.

Sekd bunkkerimaksu ettd paastokauppajarjestelmd vaativat maardajoin suoritettavan
tarkastelun toteutuneen polttoainekulutuksen ja tavoitellun paéstévahennystavoitteen valilla.
Tata varten IMOssa on paatetty, ettd yli 5 000 tonnin vetoiset alukset ovat velvollisia
kerddmaén polttoaineenkulutukseen liittyvia tietoja ja raportoimaan ne lippuvaltiolleen, jotka
edelleen raportoivat tiedot ryhmiteltyna IMO Ship Fuel Oil Consumption Database -
tietokantaan (IMO Briefing 2016). Bunkkerimaksun tulisi perustua tietokannan tuottamaan
tietoon alusten polttoaineenkulutuksesta, jonka avulla saadaan selville myds niiden
tuottamien hiilidioksidipaastdjen vuosittainen kokonaismaara. Tietokantaa voidaan kayttada
myds paastotavoitteen asettamisen tukena.

Pienhiukkaspaastorajoitukset ja musta hiili Arktisella alueella

Suuri osa merenkulun mustan hiilen paastoista syntyy muualla kuin polaarialueilla, jonne tosin
paastoja kulkeutuu ilmakehan kaukokulkeutumana. Vastaava esimerkki
kaukokulkeutumisesta on napa-alueiden ympérille muodostuvat otsoniaukot, jotka johtuvat
kaikkialla maailmassa kaytetyisté otsonia tuhoavien yhdisteiden levidmisestd ilmakehaan.
Mustan hiilen laskeuma ja&peitteen p&alla nopeuttaa sen sulamista auringonvalon
vaikutuksesta. Tulevaisuudessa ilmaston lampeneminen johtaa alueella ja&peitteen
ohentumiseen ja vetaytymiseen. Tdman vuoksi polaarialueelle saattaa syntyd uusia
laivareittejd, mika puolestaan liséa alueella tapahtuvia paéastoja. (Yliskyla-Peuralahti et al.
2016)

IMOlla on keskeinen rooli alusliikenteesta peréaisin olevien pééastbjen rajoittamisessa, ja
parhaillaan harkitaan raja-arvojen asettamista laivojen mustan hiilen paastdille. Jotta mustan
hillen p&astdjen vahentdmisestd voidaan sopia, niin ensin pitdd olla olemassa
mittaustekniikka maarien tarkkaa mittaamista varten, mink& pohjalta voidaan asettaa
paastovahennystavoitteita. (Yliskyla-Peuralahti et al. 2016) VTT on kayttanyt testeissddn
useita IMOssa harkinnassa olevia menetelmid, mutta toistaiseksi luotettavaa
mittausmenetelmaa ei ole tunnistettu. Testitulokset osoittavat, etté& moottorin kuormituksella
ja polttoaineiden laadulla on merkittdvd vaikutus mustan hiilen pé&&astoihin. Sen sijaan
polttoaineen rikkipitoisuus ei suoraan paastdihin vaikuta. (Aakko-Saksa, P. 2016)
Lahitulevaisuudessa Suomella on tarke& rooli mustan hiilen paéastdjen rajoittamiseen
littyvassa tydssa Arktisen Neuvoston puheenjohtajuuden siirtyessd Suomelle toukokuussa
2017.

Aluksella syntyvan jatteen ja lastijagamien vastaanottolaitteet satamissa,
direktiivin paivittdminen

Satamien vastaanottolaitteita koskevan direktiivin 2000/59/EY kansallista soveltamista ja
direktiivin muutosprosessiin valmistautumista on selvitetty mm. Siton (2014) raportissa.
Selvityksen mukaan alusten jatehuoltoasiat olivat melko hyvassd kunnossa ja toimivat
direktiivin puitteissa kohtuullisesti, mutta sen sijaan satamissa tilanne oli huonompi.
Toimivaksi kaytannoksi ja kilpailua lisé&vaksi tekijaksi mainittiin aluksille myénnetty vapautus
olla kayttaméattd sataman jatehuoltopalveluja. Satamien ja alusten jatehuoltoon osallistuvien
viranomaisten roolit ja vastuualueet koettiin epaselviksi, minka lisdksi valvontaan liittyi
ongelmia.
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Direktiivi aluksella syntyvan jatteen ja lastijadémien vastaanottolaitteista satamissa on
parhaillaan paivityksen alla siihen liittyvien epaselvyyksien vuoksi. Euroopan komission
ehdotusta odotetaan aikaisintaan kevaalla 2017. Ehdotus tulee pureutumaan voimassa
olevan direktiivin taytantdoénpanon puutteisiin seka puutteelliseen tietojen kerdémiseen ja
tiedonjakoon, minka liséksi tullaan huomioimaan asiaankuuluvat MARPOL-muutokset.

Vedenalaista melua koskeva sééantely

Vedenalaista melua koskeva sdantely on vireilla IMOssa. Kasittelylle ei ole aikataulua, ja
alusmelun suuruus ja vaikutukset ovat vield suurelta osin tutkimatta. Meriliikenne on yksi
monista vedenalaisen melun ldhteista. Luonnollisten melun lahteiden, kuten jaalauttojen,
myrskyjen, sateen ja aallokon lisdksi ihmisen toiminta tuottaa merkittavasti lisdd melua.
Vedenalaiset rakennustyot, paalutus, rajaytykset, ruoppaus ja kaikuluotaaminen ovat
esimerkkeja lyhytaikaisista vedenalaista melua aiheuttavista ihmisen toiminnasta. Naiden
lisdksi vesilikenne aiheuttaa vedenalaisen taustamelun lisdantymista kaikilla merialueilla,
miké& saattaa haitata merinisdkkaiden danen avulla tapahtuvaa kommunikointia, seka muuttaa
kalojen ja merinisakkaiden kayttaytymista ja lisdantymista meluisilla alueilla.

Vedenalaisesta melusta ja sen vahentdmisestd ei viela ole olemassa velvoittavaa
lainsdadént6d, mutta asiaa on kiinnitetty huomiota EU:n ja IMOn tasolla. Esimerkiksi EU:n
meristrategiadirektiivi (2008/56/EY) sisaltda jo laadullisen kuvaajan vedenalaiselle melulle,
mik& on huomioitava merialueiden hyv&a tilaa arvioitaessa. IMOssa on (IMO
MEPCG66.1/Circ.833) alustavasti esitelty menetelmia, joita voidaan kayttdd melun
minimoimiseen aluksen suunnitteluvaiheessa. Merkittdvia alusmelun lahteitd ovat laivan
potkurilaitteet, rungon aiheuttama virtausmelu, voimansiirto ja dieselmoottorit. Vedenalaista
alusmelua ei suunnitelmissa usein huomioida ollenkaan, ellei kyseessa ole tutkimus- tai
sotilasalus, joille hiljainen kulku&ani on tarkeda. Jo rakennettujen alusten aiheuttamaan
vedenalaisen melun maardan ja jakautumiseen merialueilla voidaan vaikuttaa potkurien
kuntotarkastuksilla ja puhdistuksella, merialuesuunnittelulla sekd alusten kulkunopeutta
muuttamalla.
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3. TAUSTAA ELINKEINOELAMAN VAIKUTUS-
ARVIOILLE

3.1 Rahtimarkkinoiden kehitys ja sen vaikutukset

Taman luvun alkuun on koottu yhteenvedonomaisesti muutamia keskeisia havaintoja
rahtimarkkinoiden kehityksesta ja nykytilasta niin maailmalla kuin Suomessakin, jotta tassé
tyossa tarkasteltu ymparistosaéantelyn muutosten yhteenlaskettu vaikutus olisi paremmin
suhteutettavissa markkinatilanteeseen ja Suomen viennin ja tuonnin toimintoihin.

Keskeisid havaintoja merirahtimarkkinoista

Alkuvuonna 2017 rahtitasot kaikilla merenkulun osamarkkinoilla (kontti-, ro-ro-,
nestemainen ja kuiva irtolastiliikenne) olivat historiallisen alhaisella tasolla.

Rahtitaso on pysytellyt useimmilla osamarkkinoilla erittdin alhaisena jo vuosia.
Vuosina 2010 — 2017 kullakin osamarkkinalla rahtitason vaihteluvéli vuoden sisélla
on ollut varsin suurta; rahtitaso on voinut jopa 2-3-kertaistua alimmista arvoistaan.
Valtaosa (tonneissa mitattuna yli 70 %) Suomen meritse tapahtuvasta
ulkomaankaupasta hoidetaan aluksilla, jotka on rahdattu tyypillisesti vain yhden
laivaajan tai laivaajatahon likenteeseen suhteellisen pitkaaikaisilla
rahtaussopimuksilla.

Ympéristésaantelyn vaikutukset kohdistuvat suorimmin naihin (erityisesti metsa- ja
metalliteollisuuden) laivaajiin, joille vaikutukset jakaantuvat yleensd varsin pitkalle
ajalle pitkaaikaisten rahtaussopimusten ja ennakoivan tonnistosuunnittelun ansiosta.

Konttiliikenteen huomioita

Konttilikenne ja konttiterminaalitoiminta tulevat maailmanlaajuisesti keskittymaan
entisestaan; keskittymisaste on molemmilla markkinoilla noussut jatkuvasti jo 1980-
luvulta lahtien, ja ndiden toimijoiden markkinavoima tulee kasvamaan.

Suurimpien konttivarustamoiden perustamat ja huhtikuussa 2017 aloittaneet kolme
allianssia hallitsevat yhdessa lahes 80 % koko maailman konttiliikenteestd, ja noin 90
% mannertenvalisesta konttilikenteesta.

Huhtikuussa 2017 konttirahtien tasot ovat nousseet nopeasti mm. Euroopan ja
Aasian valisessa lilkkenteessa (erityisesti Euroopasta Aasiaan).

Uusia ja yleensa aiempaa isompia konttialuksia tulee varsinkin valtamerilikenteen
markkinoille myés lahivuosina kysyntdd enemmaén, mika tulee pitdmaan rahtitason
kohtalaisen matalalla, kuitenkin alkuvuoden 2017 tasoa korkeammalla.

Suurempia jaavahvistettuja feeder-aluksia (> 1 000 TEU °) ei Suomen liikenteessa
juuri ole, mistd on ajoittain seurannut kapasiteettiongelmia. Talvella 2017 — 2018
tilanne nayttaa parantuvan® .

Rahtitasojen heilahtelut yhden vuoden sisalla voivat konttilikenteessa olla +/- USD
1 000 /konttiyksikkd.

5 Maailman suurin liikenteessa oleva jadvahvistettu (1A) konttialus on kooltaan 3 534 TEU (tilanne 1.1.2015). Seuraavaksi suurimmat alukset ovat
kokoluokkaa 2 000 TEU. Maailman kauppalaivastossa oli 1.1.2015 kaikkiaan 358 jaavahvistettua konttialusta, joista yli 90 % on alle 2 000 TEUn ja yli 2/3
alle 1 000 TEUN aluksia. (Solakivi et al. 2017).

6 Maersk on v. 2015 tilannut yhteensé seitsemén 3 600 TEU:n 1A-luokan jaavahvistettua konttialusta, joiden toimitus alkaa v. 2017 aikana. Ne on
tarkoitettu Itdmeren ja Pohjanmeren likenteeseen. Tama tulee merkittavasti lisaamaan jadvahvistettujen alusten saatavuutta nailla feeder-markkinoilla.
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Ympaéristésddntelyn muutosten yhteenlaskettu vaikutus vuodesta 2020 eteenpéain
Suomen liikkenteen osalta on arviolta USD 20 — 40/konttiyksikkd” eli noin 1-2 %
"normaalista” markkinahintojen vaihtelusta.

Tiukentuva ymparistésddntely tulee nopeuttamaan konttialuskannan uusiutumista,
samalla kun varustamoiden markkinatilanne on ollut jo pitkdan erittain vaikea.
Modernit, alle 5 000 TEUn konttialukset pyrkivat etsimaan niille aiemmin "liian pienia”
osamarkkinoita, mikd nopeuttaa naitd pienempien ja/tai vanhempien alusten
poistumista markkinoilta sek& lisdnnee myds markkinalahtéisen aluskierratyksen
(romutuksen) tarvetta l&hivuosina.

Kuivien ja nestemaisten irtolastien markkinoiden huomioita

Sailidalusten rahtimarkkinat ovat pystytelleet erittédin alhaisella tasolla jo vuodesta
2009 lahtien.

Kuivan irtolastin rahtitasot ovat pystytelleet matalalla noin vuodesta 2012 lahtien, pl.
joitakin lyhyité jaksoja esim. loppuvuonna 2013.

Nestemaisten ja kuivien irtolastien liikenteen rahtitasot pysynevat l&hivuodet
alhaisena johtuen suhteellisen alhaisesta kysynnédsta ja uusien alusten tuomasta
suuresta kapasiteettilisdyksesta.

Kuivarahtitasot vaihtelivat vuonna 2016 noin 50 000 dwt:n aluksen aikarahtauksessa
valilla +/- USD 4 000 /alus/péiva.

Ympéristésaantelyn muutosten yhteenlaskettu vaikutus vuodesta 2020 eteenpéain
olisi vastaavaan irtolastialuksen osalta aikarahtauksessa noin USD 150 — 300
/alus/paiva.

Noin 100 000 dwt:n sailidaluksen aikarahtimarkkinoilla rahtitasot vaihtelivat vuonna
2016 keskimaaraiseen tasoon verrattuna valilla +/- USD 6 000 /alus/péivéa
Ympaéristésddntelyn muutosten aiheuttama yhteisvaikutus vuodesta 2020 on
vastaavan séilibaluksen osalta noin USD 200 — 400 /alus/péivé, eli vain murto-osa
"normaalista” markkinahintojen vaihtelusta.

Tiukentuva ymparistosaantely tulee nopeuttamaan aluskannan uusiutumista; vaikka
markkinatilanne on ollut varustamoille jo pitk&an erittain vaikea, romutusmaarat ovat
pysyneet alhaisina. Aluskierratyksen (romutuksen) tarve lisdantynee lahivuosina.

3.2 Rahtimarkkinoiden rakenne Suomen ulkomaankaupassa

Tassa osiossa kasitelladn lyhyesti merenkulun rahtimarkkinoiden rakennetta ja toimintaa
erityisesti Suomen ulkomaankaupan kannalta. Kuva 4 esittda pelkistetysti rahtimarkkinoiden
rakenteen merenkulun tyyppien, tyypillisten rahtausmuotojen seké laivaajien asemoinnin
kannalta. Kuviossa ei oteta kantaa alusten lippuvaltioon eli kyseesséd ei ole Suomen
kauppalaivaston tarkastelu.

Tarkastelu helpottaa hahmottamaan niiden vaikutusten kohdentumista, jotka maaraytyvéat
rahtimarkkinoiden kysynnan ja tarjonnan perusteella sekd muutoksia, joita tiukentuva
merenkulun saéntely eri muodoissaan tuo tullessaan.

Suomen meritse tapahtuvan ulkomaankaupan ominaispiirre on se, etta varsinkin tonneissa
mitattuna vain suhteellisen pieni osa liikenteesta hoidetaan ns. hakurahtilikenteena tai muilla
hyvin lyhytaikaisilla rahtaussopimuksilla.

Valtaosa — tonneissa mitattuna yli 70 % - Suomen meritse tapahtuvasta ulkomaankaupasta
hoidetaan aluksilla, jotka on rahdattu tyypillisesti vain yhden laivaajan tai laivaajatahon

7 Tama taso on samansuuruinen kuin konttimarkkinoilla kevaélla 2017 kaytetty ns. Low Sulphur Surcharge (LSS), eli noin USD 20-40 / yksikkd
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likenteeseen suhteellisen pitk&aaikaisilla rahtaussopimuksilla. Tama koskee p&&osaa kuivan
tai nestemaisen irtotavaran tuonnista (erilaiset raaka-aineet) seka erityisesti metsa- ja
metalliteollisuuden vientia (mm. sellu, paperi, metallit harkkoina, keloina tai levyina) (Kuva 4
=ryhmé A).

A. Rahtitason muutokset kohdistuvat yksittdisiin laivaajiin

I

] 1
Rahtimarkkinoiden
muutosten vaikutus

[
>

Hakurahti-
sopimukset Suuri & nopea
Lyhytaikaiset

rahtaus-
sopimukset

Pitkdaikaiset
rahtaus-
sopimukset

l_r_l

B. Rahtitason muutokset

Tyypillinen rahtausmuoto

Pieni & hidas kohdistuvat suureen

Omat alukset — Y Merenkulun tyyppi madrddn laivaajia
Laivaajan oma Teollinen merenkulku Irtolastit; Avoin linjaliikenne
tonnisto ”systeemiliikenne” "bulk shipping” ”Common Carrier”

ns ] & & v
in-house shipping Rahdinantajien tyypilliset toimialat

SucHIssa aan Met:é-lj? metalli- pyosessiteollisuuden Konipajateoi:isuus;
harvinainen muoto A nestemaisetja s o
(erit. viennissa) kuivat irtolastit "kaikki muut”

Kuva 4. Merenkulun rahtimarkkinoiden pelkistetty rakenne havainnollistettuna erityisesti Suomen
viennin ja tuonnin osalta, jossa kaytdssa useiden lippuvaltioiden aluksia. Lédhde: L. Ojala

Y-akseli = Rahtimuutosten vaikutus (suuruus ja nopeus); x-akseli = Rahdinantajien tyypilliset toimialat;
A= Rahtitason muutosten kohdistuminen yksittdisiin laivaajiin; ja B = Rahtitason muutosten
kohdistuminen suureen maaraan laivaajia. LNG/LPG = Liquified Natural/Petroleum Gas; PCC / PCTC
= Pure Car/Truck; Handysized = 10 000 - 39 999 dwt:n irtolastialus; Heavy Lift = ylisuurten tai
ylipainoisten projekti-/ erikoislastien kuljetukseen sopiva alus; StoRo = Stowable roro-alus esim.
paperirullien ja sellupaalien kuljettamiseen

Esimerkiksi metsa- ja metalliteollisuuden viennissa tyypillisesti kaytettavien ns. StoRo-alusten
rahtaussopimusten kesto on usein vahintdan 3 — 5 vuotta, mutta voi olla jopa yli 10 vuotta.
Tama mahdollistaa aluksia operoivien varustamojen investoinnit aluksiin, jotka on raataloity
tietyn satamaryhmaén tai reitin liikenteeseen ja/tai tietyn lastinkasittelyteknologian kayttoon.

Muu osa ulkomaankaupasta joutuu sopeutumaan merirahtimarkkinoiden joskus hyvinkin
akillisiin ja rajuihin muutoksiin nopeasti, jolloin kustannusvaikutus voi mygs olla suuri — ainakin
hetkellisesti. Tuore esimerkki tallaisesta kehityksesta on mm. sahateollisuuden kevaalla 2017
kohtaama nopea konttirahtitasojen nousu, jonka vaikutusta on pahentanut pula Suomessa
olevista tai tdnne saatavista sahatavaran viennissa useimmiten kaytetyista 40 jalan ns. High
Cube-konteista, jotka ovat 40 jalan standardikonttia noin 30 cm korkeampia ja
lastitilavuudeltaan noin 9 m3 suurempia.

Sahatavaran viejat kuten myds muut keskisuuret ja pienet kuljetusasiakkaat kuuluvat
ryhmaéan B. (Kuva 4), joiden markkinavoima kuljetusmarkkinoilla on vahainen tai esimerkiksi
konttilikenteen osalta kaytdnndssd olematon. Ndma laivaajat joutuvat sopeuttamaan

8 Esim. suomalaiset Oy Langh Ship Ab, Godby Shipping Ab ja hollantilainen Spliethoff Transport B.V. (ml. TransFennica)
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ulkomaankauppansa logistiset toiminnot (ml. kuljetusmuodon valinta, hankintojen tai
toimitusten ajoitus ja tuotteiden hinnoittelu) kulloisenkin markkinatilanteen mukaan.

Taulukko 2. Suomen palvelujen ulkomaankaupan maksutase 2013-2015 seka
maksutase liikennepalvelujen osalta 2007-2015, milj. euroa juoksevin hinnoin.
(Tilastokeskus: http://tilastokeskus.fi/til/maksutasetilastointi.html ja
http://www.stat.fi/til/pul/2015/pul 2015 2016-11-25 tau 001 fi.html).

Palvelujen ulkomaankaupan 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
maksutase, milj. euroa

Kaikki palvelut 1474 2144 3990
..josta lilkenne -1843 -2661 -1475 -1895 -2455 -2505 -2635 -2529 -2349
... josta meriliikenne -1606 -2075 -1127 -1438 -1771 -1775 -1983 -1836 -1720
.. josta rahtiliikenne 1720 2169 -1195 -1517 -1872 -1866 -1974 -1895 -1779

... josta matkustajaliikenne 98 103 91 99 100 98 52 91 91

... josta muu kuin rahti- tai

matkustajaliikenne 15 -9 -22 -20 1 -7 -61 -32 -32

... josta maantie- ja

- -600 -779 -483 -768 915 -1060 -1128 -1105 -916
rautatieliikenne

... josta lentoliikenne 265 55 96 293 208 284 311 338 207

Suomen palvelujen ulkomaankaupan maksutaseen ylijadméa on vuosina 2013 — 2015
kasvanut nopeasti, ja se oli lahes 4 miljardia euroa vuonna 2015. Toimialoista suurimpia
nettoviejia vuonan 2015 olivat Televiestinta-, tietotekniikka- ja tietopalvelut (+4,8 mrd. euroa)
ja Rakentaminen ja projektitoimitukset (+1,6 mrd. euroa).

Liikenne- ja kuljetuspalveluiden osalta Suomi on kuitenkin ollut nettomaksaja jo pitkaan.
Erityisesti merenkulun rahtilikenteen alijaddméa on yksi suurimmista palvelueristd, joiden
maksutase on ollut negatiivinen: vuosina 2014 — 2015 vuosittainen alijagaméa oli 1,8 — 1,9
miljardia euroa.

Vuosina 2014-2015 suomalaislaivaajat maksoivat ulkomaille merirahteja noin 2,4 miljardia
euroa vuodessa, kun vastaavasti ulkomailta suomalaisvarustamoille maksettiin merirahteja
noin 0,5 miljardia euroa. Merikuljetuspalvelujen ulkomaankauppa on siis varsin merkittadva
osa maksutasetta ja koko kansantaloutta.

3.3 Rahtimarkkinoiden tarkastelu osamarkkinoittain

Konttiliikenteen markkinat

Padosa maailman lastatuista konteista suuntaa Aasiasta Eurooppaan tai Pohjois-
Amerikkaan. Tdman vuoksi konttirahdit Euroopasta tai Pohjois-Amerikasta Aasiaan ovat
pitkdan olleet alhaisemmat kuin vastakkaiseen suuntaan.. Iso osa Aasiaan suuntaavista
konteista onkin kuljetettu Aasiaan tyhjind tai ne on lastattu erittdin alhaisilla rahtitasoilla
esimerkiksi erilaisilla kierratysmateriaaleilla, joiden kannattava uusiokdyttt Aasiassa on néin
mahdollista. Kevaalla 2017 tapahtui kuitenkin k&anne, jossa Aasian ja Euroopan valiset
konttirahdit tulivat lahes samalle tasolle kumpaankin suuntaan, mité ei ole tapahtunut lahes
kymmeneen vuoteen (BIMCO 2017a). K&anne on johtunut mm. Kiinan kasvaneesta
kulutuskysynnasta.

Pitkaan jatkunut historiallisen alhainen rahtitaso on tarkoittanut varustamoaille erittéin vaikeita
vuosia, ja niiden kannattavuus onkin ollut heikko. Alhainen rahtitaso on muutamilla reiteilla
reagoinut varsin nopeasti kysynnéssa ja tarjonnassa tapahtuviin muutoksiin, mika on nakynyt
rahtitasojen voimakkaina heilahteluina (LIITE 3. KONTTIRAHTIMARKKINOIDEN KUVAAJIA;
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ja Kuva 32). Esimerkiksi Shanghai — Eurooppa- reitilla 20 jalan konttirahdit olivat alkuvuonna
2010 yli USD 2 000/TEU, ja lahes koko vuoden tasolla yli USD 1 500 / TEU. Vuonna 2015
vastaava rahtitaso vaihteli jopa alle USD 200 / TEU ja noin USD 1 000 / TEU valissa.
Konttirahdit voivat siis vaihdella nopeasti ja varsin tuntuvasti (Ks. myés UNCTAD 2016).

Uusia konttialuksia — erityisesti yli 15 000 TEUn aluksia — on kuitenkin tullut markkinoille
jatkuvasti lisda. Maailman TEU-kapasiteetti kasvoi vuosina 2013—2015 noin 6-8 % vuodessa,
ja hieman alle 2 % vuonna 2016, mutta kokonaiskapasiteetin ennustetaan kasvavan noin 4
% seka vuonna 2017 ettd 2018 (BIMCO 2017a).

Tama kehitys on ajanut maailman suurimmat konttivarustamot etsimaén yhteistyémuotoja,
jotka mahdollistavat kapasiteetin keskittdmisen ja hinnoittelun hallinnan, mutta jotka samalla
pyrkivat tayttamaéan Yhdysvaltain, EU:n ja Kiinan kilpailuviranomaisten kartellit kieltévat
ehdot. Seurauksena on ollut kolmen yhteenliittym&an synnyttdminen, jotka ovat aloittaneet
toimintansa huhtikuussa 2017. Ne hallitsevat yhdessa lahes 80 % koko maailman
konttiliikenteestd, ja noin 90 % mannertenvalisesta konttiliikenteestd. (Taulukko 3)

Taulukko 3. Maailman konttiliikenteen allianssit huhtikuussa 2017 ja néiden
arvioidut markkinaosuudet kokonaismarkkinoista. (Lahteet: The Journal of
Commerce (JOC.com); Kauppalehti 13.4.2017, allianssien kotisivut)

Allianssin nimi o Osuus maailman
] Keskeiset jisenet . .
tai tunnus konttiliikentestd™*
Maersk Line ja Mediterranean Shipping Co.
2M ] J_ Pping 33%
(MSC); ei muita jasenia
i COSCO Container Lines, CMA CGM, Evergreen
Ocean Alliance i ) ) 25 %
Line ja Orient Overseas Container Line
NYK Line, MOL, “K" Line, Hapag-Lloyd ja Yan
THE Alliance ) ) pag-Lioye] g 20 %
Ming Line
Yhteensd 78 %

¥} FT intelligencen arvio kewvddlld 2017

Allianssien aloitettua toimintansa huhtikuussa 2017 néiden merkittdvasti kasvanut
markkinavoima on nakynyt rahtimarkkinoilla kaikkialla maailmassa®. Osin tastd seka
alkuvuonna Kiinan uudenvuoden lomista johtuen myds monet suomalaiset viejat ja tuojat ovat
saaneet huomata rahtitasojen nousseen nopeasti. Taman lisdksi myds jo sovittuja
kapasiteettivarauksia on purettu joskus jopa varsin lyhyelld varoitusajalla. Td&ma on
aiheuttanut tuntuvia ongelmia jarjestella kuljetuksia uudelleen — usein huomattavasti aiemmin
neuvoteltua kallimmalla — kevéan 2017 aikana.

Aiemmin Suomen satamien kautta Vengjalle suuntautuneen erittdin  vilkkaan
transitoliikenteen ansiosta tyhjia kontteja oli runsaasti saatavissa vientia varten. Talla hetkella
yhtd saapuvaa konttia kohden Suomesta lahtee kolme lastattua konttia, minka vuoksi
Suomeen tuodaan nykyaan vuosittain noin 200 000 tyhjaa konttia lahinna Euroopasta.
Vengjan transitoliikenteen huippuvuosien osin "tuulentuomaan” hyodtyyn verrattuna nykyisen
tyhjien konttien siirtolaivaustarpeen kustannusvaikutus on vuositasolla 30 — 40 miljoonaa
euroa. Taman lisaksi erikoiskonttien saatavuus voi olla aiempia vuosia heikompi.

9 Esimerkiksi toukokuussa 2017 on Yhdysvalloissa kaynnissa kasittely, jossa kongressi, senaatti ja Federal Maritime Commission (FMC) kayvat lapi
allianssien vaitettyja kolluusiotoimia erityisesti hinnoittelun osalta.
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Euroopasta Aasiaan suuntautuvan reitin pelkdn merirahdin taso pysyi lahes
muuttumattomana USD 600:n tasolla 40 jalan kontille (FEU) alkuvuodesta 2016 alkuvuoteen
2017. Huhtikuun 2017 alkuun mennessa FEU-rahti yhdella paareiteistd Rotterdamista
Shanghaihin kallistui kuitenkin nopeasti noin 2,5-kertaiseksi (ilman muita lisdmaksuja tai
feeder-maksuja Suomesta). Tdma yhdistyneena lyhytaikaiseen konttien ja konttialusten
kapasiteettipulaan vaikutti nopeasti kaikkien suomalaisten konttikuljetuksia kayttavien viejien
toimintaan ja kustannuksiin, mutta aivan erityisesti sahatavaran viejiin.

Konttiliikenteen erilaisten lisdmaksujen arviointi on vaikeaa, silla feeder- tai syottoliikenteen
lisimaksu vaihtelee paitsi varustamoittain myds esimerkiksi sen mukaan, onko vientiin
tarvittava kontti jo valmiiksi Suomessa vai ei. My6s kulloinenkin satamakohtainen kysynta- ja
tarjontatilanne sekd vuodenaika (mm. talvilisimaksu) voivat vaikuttaa rahtitasoon
merkittavasti. Julkista vertailukelpoista tietoa em. lisdmaksuista ei ole, silla nama tiedot ovat
varustamoiden, huolitsijoiden ja kuljetusasiakkaiden vélisen liikesalaisuuden piirissé. Suuret
laivaajat pystyvat hyodyntaméaédn myos merkittavia, jopa useiden kymmenien prosenttien
sopimusalennuksia "listahintoihin”, mika vaikeuttaa vertailua entisestaéan.

Lite 3 antaa esimerkinomaisen késityksen konttilikenteen lukuisten lisimaksujen
rakenteesta ja kustannustasosta huhtikuussa 2017. Vaikka kaikki siind mainitut lisdmaksut
eivat toteudukaan jokaisen kontin kohdalla, on huomattava, etté esimerkiksi Kontinentin ja
Shanghain valinen perusrahti voi helposti 2-3 kertaistua naiden maksujen jalkeen. Lopullinen
kokonaisrahti voi mm. ajankohdasta, reitista ja tavaralajista johtuen olla jopa yli 5-kertainen
perusrahtiin verrattuna.

Karkeasti arvioituna feeder-rahti Suomen ja Kontinentin valilla on alkuvuonna 2017 noin USD
400-600 /TEU ja USD 500-800/ FEU. Tamén lisaksi tulevat muut lisémaksut voivat nostaa
kokonaisrahtia viela USD 500-1,000 /TEU ja USD 700 — 1,300 /FEU.

Yhden 20 jalan kontin kokonaiskustannus Suomesta Kiinaan saattoi siis alkuvuonna 2017
nousta tasolle USD 1,300 — 1,800 ja 40 jalan konttien osalta tasolle USD 1,600 — 2,700.
Huhtikuun 2017 kokonaiskustannus 40 jalan kontille vastaavalla reitilla on arviolta tasolla USD
2,200 — 3,200, silla aivan kaikki lisamaksut eivét valttdméattd toteudu tdysmaardisina
perusrahtitason noustessa.
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Kuva 5. 40 jalan konttirahtien kehitys reitilla Rotterdam — Shanghai 14.4.2016 — 6.4.2017, yksikkéna
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USD/FEU. Tama rabhti ei sisalla erilaisia lisamaksuja tai feeder-maksuja Rotterdamin ja Suomen valilla.
Lahde: Drewry ja Fairplay IHS 10.4.2017 seka Kauppalehti 12.4.2017.

Sahatavaran vientiin suhteutettuna kyseinen kustannus tarkoittaa seuraavaa: yhteen 40 jalan
High Cube- konttiin mahtuu kaytannossa 50-60 m?® sahatavaraa, jonka keskimaarainen
vientihinta oli kevaalla 2017 hieman alle 200 €/m3 (PTT 2017). 40 jalan sahatavarakontin
sisallon vientiarvo on siis keskim&érin noin 10 000 €. Kevaalla 2017 sahatavaran tyypillinen
konttirahti Suomesta tarkeimp&aan vientimaahan Japaniin oli 55-65 €/m® ja toiseksi
tarkeimpaan vientimaahan Kiinaan 50-55 €/m3.

Rotterdam-Shanghai- perusrahdin osuus oli vuoden 2017 alussa noin 6 % ja huhtikuussa jo
noin 16 % sahatavaran viennin arvosta. Lisdmaksujen ja Suomen feeder-lisdn kanssa
kokonaiskustannus oli huhti-toukokuussa kohteesta riippuen vahintdan 20 % ja jopa yli 30 %
sahatavaran vientiarvosta.

Rahtikustannukset olivat huhtikuussa 2017 kuitenkin alle sen tason, joka rahtimarkkinoilla
vallitsi esimerkiksi vuonna 2010, jolloin sahatavaran keskimaéardinen vientiarvo oli vuonna
2017 alun tasolla (PTT 2017). Kilpailutilanteen muutokset vientimarkkinoilla ja rahtitason
nousu ovat kuitenkin pakottaneet sahatavaran viejia etsimaan vaihtoehtoisia kuljetustapoja.
30 000-50 000 m? lastikapasiteetin irtolastialuksia onkin kaytetty ensimmaista kertaa Kiinan-
viennissa kevaalla 2017.

Mydhemmin kevaalla ja kesalla 2017 odotettavissa oleva kapasiteetin lisdys seka jo nyt
ilmoitetut hinnanmuutoksen Aasian ja Euroopan vélisessa liikkenteessa tullevat laskemaan
perusrahtitasoa huhtikuun huipputasosta hieman, ja se asettunee loppuvuodeksi yli USD
1 000 / FEU tasolle. Kiinasta Eurooppaan suuntautuvat 40 konttirahdit olivat 10.4.2017 vain
USD 119 kalliimmat kuin vastakkaiseen suuntaan (USD 1 557/FEU; kts. Kuva 5 sek& Drewry
ja Fairplay IHS, 10.4.2017).
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Kuivien irtolastien markkinat (dry bulk)

Maailman merenkulussa yleisimmin kaytetty kuvien irtolastien rahti-indeksi on ns. Baltic Dry
Index (BDI). Nimest&dan huolimatta tima indeksi ei kuvaa Itdmeren rahtimarkkinoita, vaan se
on Lontoossa toimivan Baltic Exchan10ge- markkinapaikan kokoama komposiitti-indeksi°.
Kuva 6 nayttda kuivarahtitasojen muutoksen vuodesta 2011 kevaaseen 2017, jolloin
rahtitason indeksiluku oli suurin piirtein sama kuin vuoden 2014 alussa (tai indeksin
alkuvuonna tammikuussa 1985). Kuvio osoittaa my6s varsin suuret heilahtelut rahtitasossa,
jotka johtuvat markkinoiden kysynnén ja tarjonnan vaihteluista. Kuivarahdit vaihtelivat v. 2016
BDI-indeksitasolla mitaten valilla 350 — 1 350. Indeksiluvun keskitasoon (850) verrattuna se
vastaa 50 000 dwt:n Supramax-aluksen aikarahtauksessa vaihteluvalia +/- USD 4 000

/alus/paiva.
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Kuva 6. Kuivarahtimarkkinoiden rahtitason indeksoitu kehitys; Baltic Dry Index (BDI) 2011 — Q1/2017.
Lahde: BIMCO 2017b

Kuva 7 osoittaa puolestaan, ettd mydskaan irtolastialusten koko ei ole viime aikoina ole
vaikuttanut alusten aikarahtimarkkinoihin, eli kun alus rahdataan laivaajan kayttoon tietyksi
maardajaksi, tyypillisesti vahintddn useiden kuukausien tai jopa vuoden-pari ajaksi. TAma
kuvastaa varsin suurta ylikapasiteettia alusmarkkinoilla.

Esimerkiksi maaliskuussa 2017 kaikkien kolmen aluskoon aikarahtitasot ovat l1ahes samat, eli
noin USD 8 000/péiva, kun varustamoiden kannalta kannattava rahtitaso olisi Capesize-
aluksille vahintaan USD 15 000/paiva ja Supramax-aluksille yli USD 10 000/paiva.

10 "The Baltic Dry Index: A composite of the London-based Baltic Exchange'’s Capesize, Panamax, Handysize and Supramax dry bulk shipping freight
indices. The index is designed as the successor to the Baltic Freight Index and was first published on January 4, 1985 at 1,000 points.” Lahde: Bloomberg
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Kuva 7. Capesize-, Panamax- ja Supramax-kuivarahtialusten aikarahtaustasoja maaliskuu 2014 —
maaliskuu 2017, USD/paiva. (http://www.dryships.com/pages/report.php)

Irtolastialusten kapasiteetti jatkaa kuitenkin kasvuaan: vuosina 2013—-2014 kokonaistonnisto
kasvoi yli 4 % vuodessa. Vuosina 2015 - 2016 kasvu oli noin 2 % kumpanakin vuonna; tasta
uudisrakennukset toivat lisad noin 50 milj. DWT ja romutuksen kautta poistui noin 30 mil].
DWT vuosittain. Kokonaiskapasiteetin ennustetaan kasvavan noin 2 % vuonna 2017 ja
hieman alle 2 % vuonna 2018 (BIMCO 2017b). Tama tarkoittanee, ettd merkittavaa
rahtitasojen nousua ei talla sektorilla ole aivan |ahivuosina odotettavissa.

Kun irtolastialusten rahtitasojen markkinaehtoinen vaihtelu suhteutetaan tassa selvityksesséa
koottuihin  indikaatioihin merenkulun ymparistdsdantelyn muutosten aiheuttamaan
vaikutukseen, voidaan arvioida, etta vuodesta 2020 eteenpain yhteenlaskettu vaikutus edella
mainitun aluksen osalta aikarahtauksessa on noin USD 150 — 300 /alus/pdiva, eli vain murto-
osa "normaalista” markkinahintojen vaihtelusta.

On odotettavissa, ettd tiukentuva ymparistosaéntely tulee nopeuttamaan aluskannan
uusiutumista, vaikka markkinatilanne on ollut varustamoille jo pitkaan erittdin vaikea. Myos
rahoitusmarkkinoiden halukkuus rahoittaa uusia alustilauksia on varsin vahainen, joskin
maailman telakoilla vapaata kapasiteettia on runsaasti. Vanhimman aluskannan poistuminen
markkinoilta tulee oletettavasti kiintym&an vuosina 2020-2023, mikd saattaa lisata
aluskierratyksen (romutuksen) tarvetta lahivuosina varsin tuntuvasti. (ks. myés BIMCO
2017c)

Nestemaisten lastien markkinat

Maailman merenkulussa yleisimmin kaytetyt nestemaisten irtolastien rahti-indeksit ovat ns.
Baltic Clean Tanker Index (BCTI) ja Baltic Dirty Tanker Index (BDTI). Nam& Lontoossa
toimivan Baltic Exchange- markkinapaikan kokoamat indeksit kuvaavat ns. "puhtaiden” ja
"likaisten” tankkereiden rahtitasoja.

"Puhtaat” tuotteet ovat jalostettuja 6ljytuotteita kuten bensiini, diesel ja kerosiini, joita ei voi
kuljettaa lastitilassa, jossa edeltdvana lastina on ollut ns. "likaisia” tuotteita kuten raakadljya
tai bitumia, vaikka alus teknisesti voisikin kuljettaa molempia lastityyppeja. Lastityyppien
valissa aluksen séiliét tulee puhdistaa, mika aluksen koosta ja sijainnista riippuen voi vieda
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http://www.dryships.com/pages/report.php

yhdesta useampaan paivaén ja jonka lisdkustannus on kymmenia tai jopa satoja tuhansia
dollareita. Taman lisékustannuksen vuoksi "likaisten” sailidalusten rahtitaso on "puhtaita”
aluksia korkeampi, silla ne joutuvat kattamaan taman kustannuksen, mikali lastilaji vaihtuu
"likaisesta” "puhtaaksi”.

Kuva 8 nayttaé sailidalusten rahtitasojen kokonaismuutoksen noin viidentoista vuoden ajalta
kevaaseen 2017. Seka "dirty” etta "clean’- rahtitasot ovat pysytelleet lahes muuttumattomina
vuodesta 2009 lahtien. Tama tarkoittaa, ettd kuluneet 8-9 vuotta ovat olleet
tankkerivarustamoille erittéin vaikeat.

Baltic Clean Tanker Index huhtikuu 2002 — 28.4.2017
https://www.investing.com/indices/baltic-clean-tanker
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Baltic Dirty Tanker Index huhtikuu 2002 — 28.4.2017
https://www.investing.com/indices/baltic-dirty-tanker
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Kuva 8. "Clean” ja "dirty” sailidalusten rahti-indeksit huhtikuu 2002— 28.4.2017. Lahde: Baltic Clean &
Dirty Tanker Index; https://www.investing.com/indices/baltic-clean-tanker ja
https://www.investing.com/indices/baltic-dirty-tanker

Kuvio osoittaa myds kohtalaisen suuret heilahtelut rahtitasossa, jotka johtuvat markkinoiden
kysynnan ja tarjonnan vaihteluista. Vuonna 2016 BCTI -indeksin taso on vaihdellut valilla 300
— 750 ("clean”), ja BDTI -indeksin valilla 500 — 1 000 ("dirty”). Noin 100 000 dwt:n eli ns.
Aframax-tyypin "dirty”-aluksen aikarahtauksessa tama tarkoittaa noin +/- USD 6 000
/alus/paiva keskimaaraiseen indeksitasoon (BDTI 750) verrattuna.

Kun tamé& suhteutetaan indikaatioihin merenkulun ymparistdsdaantelyn muutosten
aiheuttamaan vaikutukseen, voidaan arvioida, ettd vuodesta 2020 eteenpéin yhteenlaskettu
vaikutus edelld mainitun aluksen osalta aikarahtauksessa on noin USD 200 — 400 /alus/paiva,
eli vain murto-osa "normaalista” markkinahintojen vaihtelusta.

On odotettavissa, ettd tiukentuva ymparistosdantely tulee nopeuttamaan my6s
sdilidaluskannan uusiutumista, vaikka markkinatilanne on ollut varustamoille jo pitk&an
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erittéin vaikea. Rahoitusmarkkinoiden halukkuus rahoittaa uusia alustilauksia on varsin
vahainen, mutta saantelymuutosten vuoksi vanhempaa aluskantaa poistuu markkinoilta
nykyistd huomattavasti nopeampaan tahtiin noin vv. 2020-2023. Tama lisdnnee
aluskierratyksen (romutuksen) tarvetta lahivuosina (ks. myoés BIMCO 2017c).
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3.4 Logistiikkakustannukset

Logistiikan kustannusten suora vertailu eri maiden vélilla on tutkimusmenetelmiin ja
kaytettyihin aineistoihin liittyvien erojen takia vaikeaa. Olemassa oleviin selvityksiin verrattuna
voidaan kuitenkin arvioida, ettd suomalaisyritysten logistiikkakustannukset ovat noin 15 %
suuremmat kuin Ruotsissa ja noin 25 % suuremmat kuin Yhdysvalloissa (Ks. esim. Kearney
2016; Elger et al.,2008). Kuva 9. esittdd Suomessa toimivan teollisuuden ja kaupan
logistiikkakustannusten osuutta liikevaihdosta vuosina 2005 — 2015. Kuvion luvut perustuvat
logistiikkaselvitysten kyselyaineistoihin ja ovat painotettu seka vastaajayritysten etta
toimialojen lilkkevaihdoilla. Suomessa toimivan teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset
olivat keskimé&arin 13,9 % liikevaihdosta vuonna 2015, kun ne vuonna 2013 olivat keskimaérin
13,4 % yritysten liikevaihdosta.

13,4 % 14,3 %

0,
14% wsssssssssssssmsssssss ............................................].‘.3.'3.4’.........
11,9% 12,1%
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8% L L] EENEEERENE SEEEEEEER EEEEEEREN EEENEEEEN SEEEEEEEE
6% mEEEm AEEEEEEEND SEEEEEEREEN EEEEEEENEES IEEEENEEmNEN] IEEEEREEEN
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2005 2008 2009 2011 2013 2015
M Kuljetuskustannukset I Varastointikustannukset
M Varastoon sitoutuneen padagoman kust. M Logistiikan hallintokustannukset

M Muut logistiikkakustannukset

Kuva 9. Suomessa toimivan teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset (% liikevaihdosta) vuosina
2005-2015 (Solakivi et al. 2016).

Kuljetuskustannukset ovat keskimaarin  suurin  Suomessa toimivien  yritysten
logistiikkakustannusten komponentti ja niiden osuus kaikista logistiikkakustannuksista on
lahes 40 %. Siksi on olennaista muodostaa mahdollisimman hyva kasitys siitd, mika on
kotimaisten ja kansainvalisten kuljetusten seka eri kuljetusmuotojen osuus
kuljetuskustannuksista.

Kuva 10 esittéda teollisuuden ja kaupan kuljetuskustannusten jakautumisen kotimaisten ja
kansainvalisten kuljetusten sek& kuljetusmuodon perusteella. Noin 60 % molempien
paatoimialojen kuljetuskustannuksista tulee kotimaan tiekuljetuksista. Toiseksi suurin osuus
em. toimialojen kuljetuskustannuksista on kansainvélisilla tiekuljetuksilla, joiden osuus
teollisuudella on keskimaarin 17,5 % ja kaupan alan yrityksilla 19,8 %. Kansainvélisten
merikuljetusten osuus kuljetuskustannuksista on molemmilla toimialoilla noin 11 % kaikista
kuljetuskustannuksista.
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Kuva 10. Teollisuuden ja kaupan kuljetuskustannusten jakautuminen kuljetusmuodoittain vuonna 2015
(Solakivi et al. 2016)

Kustannusten jakaantumisessa eri kuljetusmuodoille on merkityksellista seka toiminnan
laajuus, ettd kansainvalisyys.

Kuva 11 esittdd suomalaisten teollisuusyritysten kuljetuskustannusten jakautumisen eri
kuljetusmuodoille yritysten liikevaihdolla painotettuna. Yrityksen koon vaikutus nékyy selvasti
verrattuna edelliseen kuvioon. Suorana keskiarvona esitettynd kotimaan tiekuljetukset
muodostavat selkedsti suurimman osan, yli 60 % kuljetuskustannuksista. Liikevaihdolla
painotettuna sita vastoin kotimaan tiekuljetusten osuus painuu noin 20 prosenttiin, ja
vastaavasti merikuljetusten osuus nousee suurimmaksi, muodostaen noin 40 % kaikista
teollisuuden  kuljetuskustannuksista. Tama tarkoittaa sitd, ettd kansainvéalisten
merikuljetusten, ja niitéd koskevan saantelyn merkitys korostuu erityisesti suurilla Suomessa
toimivilla yrityksill&.
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10 %
0%

Teollisuus
Kuva 11. Teollisuuden kuljetuskustannusten jakautuminen kuljetusmuodoittain liikevaihdolla
painotettuna vuonna 2015 (Solakivi et al. 2016)

Mikali kuljetuskustannuksia tarkastellaan yrityksen kansainvalisyyden!! perusteella, (Kuva
12) ovat eri kuljetusmuotojen osuudet kaikista kuljetuskustannuksista hyvin erilaiset.

1 | ogistiikkaselvityksessa kaytetty jaottelu on seuraava: Kotimarkkinayritys = vientia alle 10 % liikevaihdosta, ei valmistusta ulkomailla; Vientiyritys =
vientia yli 10 % liikevaihdosta, ei valmistusta ulkomailla; Kansainvalinen yritys = tuotantotoimintaa ulkomailla.
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Kotimarkkinayrityksilla valtaosa, 1ahes 87 % kuljetuskustannuksista muodostuu kotimaisista
tiekuljetuksista. Vientiyrityksilla kotimaisten tiekuljetusten osuus on noin 26 % ja
kansainvalisilla yrityksilla vain noin 13 % kaikista kuljetuskustannuksista. Enemmisto (55 %)
kansainvalisten yritysten kuljetuskustannuksista muodostuu kansainvalisista
merikuljetuksista. Vientiyrityksilla niiden osuus on noin 27 %. Myds kansainvalisten
tiekuljetusten osuus seké vientiyrityksille ettéd kansainvalisille yrityksille on merkittéava. 22 %
vientiyritysten ja 16 % kansainvalisten yritysten kuljetuskustannuksista muodostuu
kansainvalisista tiekuljetuksista.
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Kuva 12. Teollisuusyritysten kuljetuskustannusten jakautuminen kuljetusmuodoittain yrityksen
kansainvalisyyden perusteella (Solakivi et al. 2016)

Kuva 13 esittdd kansainvélisten merikuljetusten osuuden kaikista kuljetuskustannuksista
erdilla keskeisilla toimialoilla. Kuvio vahvistaa ennakkokasityksen siita, ettd merikuljetusten
osuus on keskeinen erityisesti raskaan teollisuuden ja erdiden prosessiteollisuuden
toimialojen osalta.
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valmistus

Sahatavaran ja puutuotteiden valmistus

Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja
tekokuitujen valmistus

Koneiden ja laitteiden valmistus

Massan, paperin ja paperituotteiden
valmistus
Elintarvikkeiden, juomien ja tupakan
valmistus

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kuva 13. Merikuljetusten osuus yritysten kuljetuskustannuksista erdilla valmistavan teollisuuden
toimialoilla vuonna 2015 (Lahde: Logistiikkaselvitys 2016 — kyselyaineisto)
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3.5 Meritoimialoihin kytkeytyva cleantech ja ICT

Alykkaiden ja resurssiviisaiden cleantech- seka ICT-ratkaisujen voidaan nahda olevan
keskeisessé roolissa tavoiteltaessa kestavéalla tavalla kilpailukykyisia liketoimintamalleja ja
tehostettaessa olemassa olevien arvoketjujen toimintaa meritoimialoilla (TEM 2016).
Digitalisaation muutosvoima on laajasti tunnistettu (Frost & Sullivan 2015) ja sen
meriklusterille tarjoamiin mahdollisuuksiin uskotaan myts Suomessa (Karvonen et al. 2016;
Kotiranta et al. 2015). Valtioneuvosto laati vuonna 2014 cleantech-strategian, jossa
tavoitteeksi on asetettu mm. cleantech-investointien lisddminen, cleantechin nostaminen
maabrandin kérkiteemaksi ja cleantech-demonstraatioymparistjen luominen (TEM 2014).
Cleantech ja ICT, seka niihin liittyvat ilmi6t kuten digitalisaatio, automatisaatio, robotisaatio ja
big data on tunnistettu keskeisina meriklusterin kehitystd ohjaavina teknologisina
muutosvoimina (Karvonen et al. 2016). Cleantechiin nojaavien yritysten maara Suomessa on
suuri ja jatkuvasti kasvava (Kotiranta et al. 2015)

Niin vuosi 2016 kuin alkuvuosi 2017 antavat lupaavia viitteitda alykkdan meriteollisuuden
tuottamien ratkaisujen kansainvélisestd menestyksesta ja toimialan kehityksen edelleen
vahvistumisesta. Tastd on esimerkkind Rolls-Roycen Turkuun perustama etdohjattujen ja
autonomisten alusten tutkimus- ja kehityskeskus, sekd yhtion ilmoitus varmistaa yli 230
miljoonan euron investoinnit alykkdiden laivojen kehittdmiseen. Raumalla sijaitsevaan
propulsiotehtaaseen yhtid puolestaan investoi 57 miljoonaa euroa vuonna 2016 (Turun
Sanomat 8.3.2017). Automaattista ja miehittdméatdontéa meriliikennetta kehittéva Dimecc Oy on
hakenut lupaa testi- ja koealueen perustamiselle Eurajoen edustalle. Tavoitteena on saada
itseohjautuvat laivat liikenndim&an ItAmerelle vuoteen 2025 mennessa (Yle Uutiset 9.3.2017).

Myds pienempien toimijoiden néytét innovaatio-osaamisesta ja kumppanuusverkoston
laajentumisesta kansainvalisille markkinoille, kuten Norsepower Oy:n yhteistyd Maerskin ja
Shellin kaltaisten globaalien toimijoiden kanssa (Norsepower.com/news 14.3.2017),
osoittavat  cleantech-ratkaisujen  olevan  keskeisessa roolissa  meriliikenteessa
tulevaisuudessa. Eniram/Wartsilan Skylight-tuotteen kaltaiset kokonaisratkaisut alusten
toiminnanohjauksen optimoinnin ja valvonnan saralla toimivat puolestaan edellékavija-
esimerkkeind meriklusterin tulevaisuuden liiketoimintamallien palvelukeskeisyydesta.
Verrattuna teollisuuden sisélld metallituotteiden sek& kone- ja laitevalmistuksen toimialoihin,
ohjelmistoalan kehitysta kuvaa vahva nousujohteisuus (Kuva 14).
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Kuva 14. Valittujen valmistavan teollisuuden toimialojen sek& ohjelmistoalan liikevaihdon kehitys
(Tilastokeskus, 2017).
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Valtion mukanaolo Tekesin kautta on koettu tarke&ksi niin start-up-toimijoiden kuin
innovaatioiden kehitystydbn tukemisessa mm. automaattisten laivojen osalta. Myods
Teknologiateollisuuden ja Dimecc Oy:n avaus toukokuussa 2017 haastaa laajemmat
valmistavan teollisuuden, ICT-alan sek& akateemiset verkostot mukaan luomaan Suomen
kilpailukykya ja tyollisyyttd edistavia innovaatioita, ja tarjoaa nain osaltaan uusia
mahdollisuuksia myds meritoimialojen arvoketjuille. Aiemmissa selvityksissd on nostettu
esille erityisesti uusien energiamuotojen ja kestavien liiketoimintamallien mahdollisuudet
(Frost & Sullivan 2015) sekd meritoimialojen resurssien laajan hyodyntamisen,
kansainvalisen ymparistosaantelyn ja ICT:n sek& automaation rooli meriklusteria ohjaavina
tekijoina (TEM 2016). Kokonaisuutena ICT-alan taloudellinen kehitys Suomessa (Taulukko 4)
verrattuna koko teollisuuden jahmeaan kehitykseen (Taulukko 5) viime vuosina kertoo
osaltaan ICT:n yha kasvavasta merkityksesta ja potentiaalista. ICT:Il& on vahva rooli puhtaan
teknologian  ratkaisuissa sekd meritoimialoihin  kytkeytyvien  cleantech-yritysten
liketoiminnassa. ICT-toimialan kehityksen osalta merkillepantavaa on myds sen henkilston
tuottavuuden vahva kasvuvauhti viime vuosina.

Taulukko 4. Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyva liiketoiminta koko
maassa (Tilastokeskus, 2017).
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Taulukko 5. Teollisuus koko maassa (Tilastokeskus, 2017).
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4. MENETELMAT

Selvitys toteutettiin [&heisessa yhteistydssd ohjausryhman ja sidosryhmien kanssa (liite 1).
Tutkimusryhman toiminnan tueksi koottiin yhteen laaja sidosryhma eri alojen asiantuntijoista.
Taustaryhman sisalla muodostettiin viela pienemmat tdsmaryhmat eri teemojen ymparille.
Hankkeessa jarjestettiin 31.1.2017 keskustelutilaisuus, jossa kasiteltiin neljda eri teemaa:
taloudellisia skenaariotarkasteluja, logistiikka-analyysida, merenkulun kasvihuonekaasuja
koskevien vahentdmiskeinojen vaikutuksia sisaltden talvimerenkulun erityiskysymykset seké
saantelyn vaikutuksia cleantech- ja ICT-alan kehitykseen. Hankkeen alustavien tulosten
esittelyn jalkeen jakaannuttiin neljddn tydryhmaan, joissa kasiteltin annettuja teemoja
tarkemmin. Tarkoituksena oli saada erityisesti kommentteja tulevaa tydta varten.
Teemaryhmien tydskentelyn tulokset on esitetty liitteessa 4.

GTAP-malli, tietokanta ja tarkastellut skenaariot

Skenaariotarkasteluissa merenkulun ymparistésaantelyn vaikutuksista on kaytetty globaalia
kokonaistalouden mallia, joka perustuu GTAP (Global Trade Analysis Project) laskennallisen
yleisen tasapainon malleihin. GTAP-tietokannan uusimmassa saatavilla olevassa versiossa
9 (Angel et al. 2016) maailman kauppavirrat ja taloudellinen rakenne on kuvattu jaettuna 140
alueeseen ja 57 hyddykkeeseen perustuen vuoden 2011 tietoihin. Kaikki tarkastelun kannalta
relevantit maat — Itdmeren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin reunavaltiot — ovat
tietokannassa omina alueinaan, ja merikuljetukset muodostavat yhden hyddykkeen, josta on
erityisesti erotettu kaytté kansainvalisen kaupan marginaalina (so. kuljetuskustannukset).
Lisaksi tietokanta siséltda tiedot kunkin toimialahyddykkeen fossiilisten polttoaineiden
kaytosta sekd kasvihuonekaasupaastoistd (hiilidioksidiekvivalenttina). Tietokannan
merikuljetussektoria on muokattu niin, ettd kansainvalisen kaupan tavarakuljetukset on
erotettu muusta vesiliikenteestd, ja ItAmeren alueen tavarakuljetukset on erotettu muista
kansainvalisistd merikuljetuksista (lite 3). Tietokannan muokkauksessa on hyddynnetty
kansainvalisid aineistoja seké llmatieteen laitoksen paikkatietoaineistoon pohjautuvia tietoja
meriliikenteen suoritteista ja paastoista (STEAM-malli).

Mallitarkastelua varten on muodostettu vaihtoehtoisia skenaariota merikuljetuksiin
kohdistuvasta sédéntelysta ja siihen liittyvasta politiikkaymparistosta. Erityisesti on tarkasteltu
saantelyn aiheuttamia kokonaiskustannuksia merikuljetuksille seka meriliikenteen paastoille
Itdmerelld asetettavaa hintaa, ottaen huomioon todenndkdiset mekanismivaihtoehdot (ml.
cap-and-trade -tyyppiset jarjestelyt). Keskeinen tekija politiikkaymparistdssad on EU-laajuinen
paastokauppa (ETS) ja sen vaikutus merenkulun péaéastorajoitustoimenpiteisiin. Lisaksi
otetaan huomioon merilikenteen vaatimat investoinnit ja niiden kysyntavaikutukset eri
toimialoille. Mallisimulaatiot tuottavat maailmankaupan ja alueellisten talouksien nykyisiin
rakenteisiin perustuvan arvion keskipitkan aikavéalin vaikutuksista.

Meriliikenteen paastdjen ja polttoaineenkulutuksen arviointi STEAM-mallilla

Globaalin laivaliikenteen polttoaineenkulutus on arvioitu kayttaen Ilmatieteen laitoksen
kehittdm&a Ship Traffic Emission Assessment Model (STEAM)-mallia (Jalkanen et al. 2009,
2012, 2016; Johansson et al. 2013). Tyossa on kaytetty satellittien ja maanpaallisten
tukiasemien vastaanottamaa liikennetietoa, joka perustuu meriliikenteelle pakollisen
automaattisen tunnistusjarjestelman (AIS) vuoden 2015 tietoihin ja siséltaa kaikkien alusten
tunniste-, sijainti- ja nopeustiedot ajan funktiona. Tdmé& globaali aineisto kattaa kaikki
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merialueet ja koostuu noin kahdeksasta miljardista automaattiviestistd, joiden perusteella
voidaan mallintaa aluksien liike jokaiselle laivalle erikseen. Samaa menetelméé on kaytetty
IMOn 3. kasvihuonekaasuraportissa (IMO 2014) ja vuosittaisessa HELCOMin Itdmeren
meriliikenteen p&asttraportoinnissa. Tadman raportin EEDI-tarkastelu perustuu globaaliin
laivapaastomallinnukseen. Suomeen kohdistuvan liikenteen polttoaineenkulutus on laskettu
perustuen Liikenneviraston ilmoittamaan Suomen satamissa vuonna 2015 kéyneiden alusten
listaan ja uusimpaan Itéamerelle tehtyyn HELCOM-p&astoraportointiin.

Talvimerenkulun skenaariot

Itimeren ja&talvien kehityksen hahmotelmat perustuvat raportoituihin jaa-merimalleilla
tuotettuihin simulaatioihin. Nama ottavat pakotteensa yleisesti kaytetyista ilmastomallien
perusskenaarioista ja ulottuvat vuoteen 2100. Tulosten tulkitsemiseksi talvimerenkulun
kannalta nykyistd talvimerenkulkusysteemid on analysoitu kayttdmalla Itdmeren AIS-
tunnistetietoaineistoja, jotka on yhdistetty jaapeitteen ominaisuuksia kuvaaviin aineistoihin.
Erityisesti on tarkasteltu laivojen suorituskykya jaissa seké jddnmurtajatoiminnan tehokuutta
ja projisoitu tatd muuttuviin tarpeisiin. Lisdn& on k&ytetty Liikenneviraston tilastollisia
aineistoja seka haastatteluaineistoja.

/ Sidosryhmayhteistys;

keskustelutilaisuus

Haastattelut: miten merenkulun
ymparistosaantely vaikuttaa toimintaan
* satamat

varustamot

laivanrakentajat

cleantech-yritykset

logistiikkayritykset

Suoratja epasuorat taloudelliset
vaikutukset Suomen elinkeinoelamalle

Vaikutukset suomalaiseen

teknologiakehitykseen, erityisesti
cleantechiin

GTAP-malli ja tietokanta:
Merikuljetusten volyymin ja
kustannusten arviointi globaalin
kokonaistalouden mallilla

CO2-paastojen vahentamiskeinojen ja
ohjausmekanismien vaikutukset P
Suomell, ertyisesti talvimerenkulunja Y
jaavahvistettujen alusten osalta

Ikonit ©: designed by Prosymbols from Flaticon

Kuva 15. Hankkeen tavoitteet ja menetelmat.

Haastattelut

Selvityksen tavoitteena oli kirjallisuuskatsauksen lisdksi kerétd ajankohtaista tietoa ja
mielipiteitd alan toimijoilta. Tiedonkeruumenetelmaksi valikoitui haastattelu, joka soveltuu
hyvin kvalitatiivisen tiedon kerdamiseen. Hankkeen ohjausryhman kanssa yhteistytssa
pohdittin sopivia tahoja haastateltaviksi. Yhteensa haastattelut kohdistettiin neljélle eri
asiantuntijataholle: varustamoihin, satamiin, cleantech- ja logistiikkayrityksiin. Kukin partneri
hankekonsortiossa otti vastuulleen omaan aihepiiriinsa liittyvét haastattelut. Haastattelujen
keskeisena tavoitteena oli selvittdd, miten merenkulun ympéaristosaantely vaikuttaa kyseisen
tahon toimintaan. Haastattelujen painotukset vaihtelivat haastateltavan tahon mukaan. Ennen
varsinaisia haastatteluja haastateltaville lahetettiin haastattelurunko ja hankkeessa koostettu
ymparistosaantelytaulukko, johon haastattelu paljolti nojautui. Ympéristosaantelytaulukko
koottiin heti hankkeen alkuvaiheessa, ja sité paivitettiin tarpeen mukaan mm. sidosryhmén
jasenilta tulleen palautteen perusteella.
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Varustamohaastattelut

Haastateltaviksi valittin 12 varustamoa, joiden katsottiin edustavan kattavasti Suomen
varustamoalaa. Naista seitseman vastasi myonteisesti haastattelupyyntéén. Varustamoiden
laivasto kattaa 60 %:ia Suomeen rekisterdityjen alusten méaarasta (Liikenneviraston kauppa-
alusluettelo 2016). Haastattelut tehtiin joko kayttdmalla skype for business -
yhteysohjelmistoa, puhelimitse tai henkilokohtaisessa tapaamisessa. Haastattelut
nauhoitettiin, litteroitiin ja koottiin yhteen jatkokasittelya varten. Vastaukset on kasitelty
anonyymisti siten, etta yksittaisten haastateltavien vastauksia ei voi tunnistaa.

Haastattelujen tavoitteena oli selvittdd, miten merenkulun ymparistésdantely vaikuttaa
konkreettisesti varustamon toimintaan sek& millaisia kustannusvaikutuksia saantelylla on.
Haastatteluissa etsittiin vastauksia mm. siihen millaisilla teknologisilla, polttoaineisiin liittyvilla
tai operatiivisilla keinoilla saantelyvaatimukset (paastbrajat) on saavutettu tai aiotaan
saavuttaa. Haastattelujen avulla selvitettiin my6s, mitka ovat l&hitulevaisuuden ja pitemman
aikavalin vaikutukset seka keskeisimmat sdadostilanteen aiheuttamat ongelmat.

Haastateltaville varustamoille l&hetettin etukdteen ympdristosaantelytaulukko seka 5-
sivuinen kysymysrunko, jonka kaikki kysymykset olivat avoimia kysymyksia. Haastatteluissa
kaytiin ensin lapi merenkulun ymparistésaantelyyn liittyvat paatetyt asiat ja sen jalkeen
kasittelyssa olevat asiat. Tamén jalkeen kasiteltiin muita aiheeseen liittyvid teemoja, kuten
digitalisaatiota ja yhteisty6ta cleantech-sektorin kanssa.

Satama-alan haastattelut

Yhdeksén satamaa eri puolilta Suomea valittiin haastateltaviksi. Myéhemmin lisattiin viela
yksi satama sek& Satamaliitto haastateltavien listalle. Satamaliiton valinnan perusteena oli
laaja-alainen satama-alan erityispiirteiden asiantuntemus. Haastateltaville [&hetettiin
saéhkopostilla ymparistosdantelytaulukko seka kysymykset. Kaikki kysymykset olivat avoimia
kysymyksia. Kyselyyn vastasi kahdeksan satamaa ja Satamaliitto. Kolme satamaa vastasi
kysymyksiin kirjallisesti sahkopostilla. Puhelinhaastatteluissa kaytiin |&pi kysymykset ja
haastattelija teki muistiinpanot.

Haastatteluiden tavoitteena oli selvittdd, miten merenkulun ymparistdsidantely vaikuttaa
konkreettisesti satamien toimintaan. Kysymysrunko koostui kuudesta osiosta. Kysymyksisséa
pyydettiin arvioimaan jo paatettyjen merenkulun ymparistdsaadosten seka viela valmistelussa
olevan sdantelyn vaikutusta satamien toimintaan. Kysymyksissa kasiteltin myds satamien
digitalisaatiota, kilpailukykya ja tiedonsaantia saantelysta. Liséksi pyydettiin arvioimaan
satamien nakokulmasta, miten Suomen tulisi toimia merenkulun p&astdjen véhentamista
koskevassa tydssa kansainvélisella tasolla.

Haastateltavat toimivat padsaantoisesti satamien operatiivisen toiminnan ja infrastruktuurin
kehittamisen sek& ymparistokysymyksiin liittyvien tehtdvien parissa. Siten vastauksissa
painottuivat saantelyn konkreettiset vaikutukset satamien toimintaan ja kehittdmiseen.
Kysymyksisséa ei suoraan pyydetty arvioimaan kustannusvaikutuksia, vaan kustannuksiin
vaikuttavia tekijoita kasiteltiin yleisella tasolla. Vastaukset on kasitelty anonyymisti siten, etta
yksittéisten haastateltavien vastauksia ei ole eritelty.

Cleantech-yrityshaastattelut

Haastatteluja varten tavoiteltin yhdeksaa keskeistd meri-cleantech- tai ICT-yritysten
edustajaa sekd meriklusterin edustajaa hankkeen laajennetun ohjausryhméan sekd LVM:n
toivomuksesta. Seitseman yritysta osallistui puhelinhaastatteluun, joka kesti 30-60 minuuttia.
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Vastaagjille  lahetettin  ennakkoon  sé&hkopostitse  tiedoksi kysymysrunko  ja
ympaéristosaantelytaulukko. Haastattelujen liséksi yhteenveto késittda 31.1.2017 LVM:ssa
MERSU-hankkeen keskustelutilaisuudessa ty6ryhmien esille nostamat nékokulmat ja
tdsmennykset.

Vienti- ja tuontiyritysten haastattelut

Tutkimusta varten pyrittiin selvittdmaan keskeisten toimialojen osalta, mitka tulevat olemaan
merenkulun suunnitteilla olevan sdantelyn vaikutukset yritysten merikuljetuksiin seka yritysten
logistiikkatoimintoihin  laajemmin. Vaikutuksia selvitettin  haastattelemalla Suomen
ulkomaankaupan merikuljetusten kannalta keskeisten toimialojen edustajia.

Laivaajien tai niitd edustavien tahojen osalta haastateltiin 17 organisaation edustajia, jotka
edustivat keskeisid vienti- ja tuontialoja, kuten metséateollisuus (5; ml. mekaaninen ja
kemiallinen metsateollisuus), metallien jalostus (2), kemian teollisuus (3), konepajateollisuus
(2) sekd kaupan ala (2). Lisdksi haastateltiin kolmea laivaajatahoa edustavaa toimijaa.
Haastateltavia oli 1-2 organisaatiota kohden, ja heilla oli l1ahes poikkeuksetta pitka kokemus
sekd edustamiltaan aloita ettd niiden ulkomaankuljetuksista. Haastateltujen yritysten
yhteenlaskettu vienti- ja tuontiliikenne meritse vastaa tonnimaarissa laskien yli puolta Suomen
meritse tapahtuvasta ulkomaankaupasta. Mikali lasketaan haastateltujen edustamat toimialat
yhteen, vastaava osuus on yli 80 %.

Haastateltaville oli luvattu anonymiteetti niin haastateltavien yritysten kuin haastateltujen

henkildiden nimien osalta, ja he kertoivat varsin avoimesti tiedoistaan ja mahdollisista
valmisteluistaan aiheen tiimoilta.
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5. MERENKULUN KANSAINVALISEN
SAADOSTILANTEEN VAIKUTUKSET

5.1 Kasvihuonekaasupé&aastdjen vahentaminen

Kasvihuonekaasupéastojen vahentamistd koskien varustamohaastattelujen yhteenvetona
voidaan esittda, ettd EEDI, SEEMP tai ylipd&tdan erilaiset séadokset eivat sellaisenaan ole
merkittdvia ajureita, vaan l&htokohtana on polttoainetehokkuus ja -taloudellisuus, toisin
sanoen  kokonaisvaltainen  energiatehokkuuden  parantaminen ja  polttoaineen
kokonaiskulutuksen vahentaminen. Tahan eivat niinkdan vaikuta "ylhdaltd annetut
maaraykset”’, vaan taloudellisesti kannattavan elinkeinon harjoittaminen. Haastatteluissa
mainittin myos, ettd investoinnit tuovat lisékustannuksia, mutta toisaalta niiden avulla
saavutetaan taloudellisia s&astdjd, joten useassa tapauksessa niilla ei ole lopullisiin
kustannuksiin korottavaa tai alentavaa vaikutusta. Tiedonkeruujarjestelméat, EEDI ja SEEMP
nahtiin osana suurempaa kokonaisuutta, jolla pyritdan vahentaméén merenkulkualan CO2-
paastoja. Kaikessa sdantelyssa toivottiin huomioitavan Suomen asema pohjoisessa, jolloin
sijainti on kompensoitava eli on hyvitettava jaén aiheuttama lisdkustannus, mikd johtuu
tarvittavasta suuremmasta energiankulutuksesta.

Kasittelyssd olevien, kasvihuonekaasupdastojen vahentamistd koskevien saadosten
vaikutuksia satamien toimintaan tai likennemaariin oli satamien edustajien mielesta hankala
arvioida. Paasaantoisesti niiden ei arvioida aiheuttavan suoria vaikutuksia satamille.

Varustamoiden ja satamien ndkemykset voimassaolevaan saantelyyn

Varustamot toivat haastatteluissa esille, ettd MRV ei merkittdvasti vaikuta niiden nykyiseen
toimintaan, sillé jo nyt keratéd&n runsaasti paasto- ja polttoainetietoja, jotka saadaan olemassa
olevista jarjestelmistd. Sen sijaan on epéaselvdd, miten tiedot varmennetaan sekd miten ja
kenelle ne toimitetaan. Usealla varustamolla toiveena on, ettd tiedot voitaisiin toimittaa
eteenpain automaattisesti sahkoisista jarjestelmista, mika vahentaisi raportointiin vaadittavan
tybn maardd. IMOn globaaliin tiedonkeruujarjestelméaéan liittyy hieman enemman
epatietoisuutta kuin MRV-asetukseen, eika sité ole vield taysin sisaistetty. Toisaalta MRV on
sisalléltdan laajempi kuin DCS, joten siind mielessd globaalin tiedonkeruujarjestelméan
toteuttamisen uskotaan olevan helpompaa MRV:sta saatujen kokemusten valossa.

Vastaajat eivat usko kummankaan jarjestelméan lisddvan kustannuksia merkittavasti. Yhtién
sisélla tehtavalle tydlle on vaikea laskea tarkkaa rahallista arvoa, mutta summina mainittiin
joidenkin tuhansien - kymmenien tuhansien eurojen kustannusten syntyminen
automatisoinnin seka tietojarjestelmien kehittdmisen ja paivittdmisen myotd. Taman liséksi
tulevat luokitus- ja verifiointikustannukset, joiden suuruudesta ei vielé ollut tietoa.

Varustamoissa pelatdadn kahden eri jarjestelman, alueellisen ja globaalin, tuottavan
paallekkaista tyotd, minka lisaksi jarjestelmissa on merkittavia eroja ainakin kolmeen tekijaan
littyen. MRV-jarjestelmassd vaaditaan yksityiskohtaisemmat tiedot aluksen mitoista ja
lastimaaristd kuin DCS:ssd, verifioinnissa kaytettaviin hyvaksyjiin liittyen on erilaiset
vaatimukset, minka liséksi kerattdvan tiedon tarkkuus ja luottamuksellisuus on jarjestelmissa
maadritelty eri tavalla. Kritiikkid herétti muun muassa kuljetussuoritteen raportoiminen
MRV:hen. Varustamoiden mielesta tama ei ole tarpeellista, silla perimméaisena tavoitteena on
merenkulkualan CO2-kokonaispé&astdjen vahentaminen. Haastateltavat toivat myds esiin sen,
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ettd alustyypit ovat hyvin erilaisia, miké& vaikuttaa kulutetun polttoaineen maaraan.

Haastatelluilta satamilta kysyttiin tyokoneiden p&aastdjen seurannasta. Suurella osalla
haastatelluista satamista on vain yksittaisia tyokoneita omassa k&ayt6ssd. Satamien
tyokoneiden paastdja arvioidaan ympadristdluvan hakemusvaiheessa. Operaattoreilta
pyydetdan tietoja tarvittaessa esimerkiksi tyékoneiden polttoaineen kulutuksesta ja p&aastoja
mallinnetaan paastolaskentajarjestelmilla. Paastovéahennyksia saadaan myos satama-alueen
maaliikenteen optimoinnista, joka liittyy toiminnanohjauksen jarjestelmien uudistumiseen ja
automatisointiin. Satamissa kaytettavia tyokoneita uusitaan ajoittain. Uudet koneet ovat
l[&htokohtaisesti tekniikaltaan ympéaristdystavallisempid, koska niiden pakokaasupaastoja
saadellaan erillisessa lainsaddanndssa (Stage-luokitus, valtioneuvoston asetus 398/2005).

Osa haastatelluista satamista mainitsi, ettéd vélillisesti saadokset voivat vaikuttaa
varustamoihin kohdistuvien paineiden kautta. Esimerkiksi pyrkimykset vahentda paastoja
vahentamalla energian kulutusta (mm. matkoja lyhentamall tai jaissa ajamista vahentamalla)
voivat asettaa satamia erilaiseen asemaan reittivalinnoissa. Pidettiin téarkean, ettd sdannot
olisivat samat kaikille ainakin Itdmeren, mutta mieluiten Euroopan tasolla. Satamien
toiminnassa energiankulutusta voidaan vahentaa eri tavoin, esimerkkeind maaliikenteen
optimointi tai satama-alueen valaistuksen ja sen ohjauksen modernisointi.

Paastévahennyksié voidaan tavoitella myos operatiivisin toimin. Esiin tuotuja keinoja olivat
toiminnan tehostaminen kokonaisuudessaan, mihin liittyvt lastaustoiminnot tai
satamassaoloajan nopeuttaminen, mukaan lukien bunkraus. Myds aikataulu- ja
reittisuunnittelua tehdaan koko ajan. Kaikki haastatellut varustamot olivat my6s pohtineet
hitaamman ajamisen (ns. slow steaming) mahdollisuuksia p&ésttjen vahentamiseksi. Hy6dyt
vaihtelivat riippuen laivatyypistd, kaytettavasta keskinopeudesta seka kuljetusta matkasta ja
reitistd. Hitaampaa ajamista voivat hyddyntaa parhaiten ro-ro/ropax- ja konttilaivat, joiden
nopeus on keskimaérin 25 solmua. Sen sijaan nopeuden alentaminen aluksissa, joiden
keskinopeus on 14-16 solmua, ei tuo paljon paastévahennyksia. Tiukat aikataulut erityisesti
shortsea-liikenteessa eivat mahdollista hitaamman ajamisen kayttda. Toisaalta jos
satamassaoloaikaa pystytddn Iyhentam&én, niin vastaavasti nopeutta pystyttaisiin
alentamaan.

Akkuteknologian kayttd satamassa tai kuorman tasaajana mainittiin varteenotettavana
vaihtoehtona paastéjen vahentamiselle. Tassé yhteydessa mainittiin myds flettner-roottori,
jonka avulla voidaan pienentaa polttoaineen kulutusta. Sahkémoottorilla pyoriva roottori saa
aikaan ali- ja ylipaineen avulla tydntévoiman. Flettner-roottorin kehittdneen suomalaisen
cleantech-yritys ~ Norsepowerin  mukaan  polttoainekustannukset  voivat alentua
parhaimmillaan jopa 10 %. Toistaiseksi flettnereitd on asennettuna vasta yhteen alukseen,
mutta kahteen muuhun alukseen tullaan asentamaan roottorit l&hitulevaisuudessa
(http://yle.fi/uutiset/3-9503979 ).

Energiatehokkuuden parantamiseksi sovittujen toimenpiteiden vaikutus

Energiatehokkuuden parantamisen vaikutusta globaalin laivaliikenteen paastoihin on arvioitu
mallintamalla aluskohtaiset p&astét ja soveltamalla EEDIn vaatimuksia olemassa olevaan
aluskantaan. Kuva 16 on esitetty arvio laivojen CO2-pé&asttjen kehityksesta aikavalilla 2015-
2050 siten, etta laskennassa on huomioitu EEDI-vaiheiden 1 (-10 %; 2015-2020), 2 (-20 %;
2020-2025), 3 (-30 %; 2025-2030) ja harkinnassa olevan vaiheen 4 (-40%; 2030-) vaikutus.
Tassé tarkastelussa on huomioitu jo voimassaolevan EEDI-saéntelyn (vaiheet 0-3) liséksi
suunniteltu vaihe 4, joka todenndkdisesti véhentaisi aluksien CO2-pééstoja 40 prosentilla
EEDIn vertailutasosta. Liséksi on oletettu vuosittaisen liikennesuoritteen kasvun johtavan
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lisdantyviin CO2z-paastémaariin.
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Kuva 16. Arvio laivojen globaalien CO,-paastéjen kehittymisestd vuosina 2015-2050.
Energiatehokkuusvaatimukset vaiheille 0-4 on huomioitu laskennassa ja paastomaarien kasvuksi on
oletettu 0-3,5 % vuodessa. Laivojen CO,-paastdja vuonna 2015 on kuvattu luvulla 1.

Kuva 16 on esitetty arvio globaalin laivaliikenteen paastdméaaristd vuoteen 2050 asti siten,
ettd liikenteen kasvuksi on oletettu 0 %, 1,2 %, 2 % ja 3,6 % (symbolit) iiman EEDI&. EEDI-
vaiheiden 0-4 vaikutusta on kuvattu erivarisilla viivoilla. Tassé tarkastelussa on oletettu
yksinkertaisuuden vuoksi EEDI-s&éntdjen kohdistuvan kaikenlaisiin aluksiin, mita ei talla
hetkella vaadita. Tassa esitetty arvio siten todennakdisesti yliarvioi EEDIn vaikutusta
kokonaispaéstoihin. TAman liséksi on oletettu, etté laivojen saavuttaessa 30 vuoden ian, ne
korvataan uusilla aluksilla, jotka tayttavat rakennusvuonna voimassaolevan EEDI-tason.
Nailla oletuksilla vuoteen 2045 mennessa maailmanlaajuinen aluskanta on uusiutunut
kertaalleen, jolloin vanhimmat alukset ovat vahintaan EEDI vaiheen 1 mukaisia.

Mikali laivaliikenteen paastot eivat kasvaisi ollenkaan vuoteen 2050 mennessa, EEDI
vahentaisi CO2-paéstdja 40 % verrattuna vuoden 2015 tasoon. On kuitenkin todenn&kagista,
ettd laivalikenne ja meripolttoaineiden kokonaiskulutus lisdantyvat maailmankaupan
elpyessa. Tata tilannetta on kuvattu (Kuva 16) olettamalla kolme erisuuruista vuosikasvua
meriliikenteen COz-paéstomaarille. Maltillisin kasvuskenaario (punaiset symbolit), 1,2 %
vuodessa ja IMOn EEDI-jarjestelmén vaiheet 0-4 huomioiden, johtaa p&astojen
vahentymiseen vain 6 %:lla verrattuna vuoden 2015 tasoon (punainen viiva). Jo kahden
prosenttiyksikon vuosittainen kasvu CO2z-péastdihin (vihredt symbolit) aiheuttaa sen, etta
IMOnN EEDI-jarjestelma ei vahenna laivaliikenteen kasvihuonekaasupéaastoja lainkaan (vihrea
viiva) vaan paastdmaarat ovat vuonna 2050 noin neljdnneksen suuremmat kuin vuonna 2015.
Mikali laivaliikenteen paastdt kasvavat samaa tahtia kuin maailman bruttokansantuote
keskim&arin viimeisen 50 vuoden aikana (3,5 % vuodessa, Maailmanpankki),
kasvihuonekaasupaéastot laivoista ovat kaksinkertaiset vuonna 2050 verrattuna 2015
lahtdtasoon EEDIsta riippumatta.

Maltillisimmassa kasvuskenaariossa laivaliikenteen péastdmaarét saavuttavat maksimin
vuonna 2030-2035 valilla, jonka jalkeen kokonaispaastot kaantyvat laskuun saavuttaen
minimin, noin 85 % vuoden 2015 tasosta. Merilikenteen paastdjen vuosittainen kasvun
ylittdessa 1,4 %, energiatehokkuusvaatimusten kiristyminen EEDI-saant6jen mukaisesti ei
enaa riitd kaantamaan meriliikenteen kokonaispaastoja laskuun, vaan vuoden 2048 jalkeen
paastot ylittavat jalleen vuoden 2015 |ahtdtason.
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EEDIn vaikutuksia ja merkitystéd on usean varustamon kohdalla mietitty vasta teoreettisella
tasolla, silla talla hetkella monellakaan vastaajalla ei ollut uusia aluksia tilauksessa.
Haastateltujen mukaan EEDIn 1. vaiheen noudattaminen ei kuitenkaan ole mikdan ongelma,
silla tarvittava tekniikka on jo olemassa, ja joidenkin vastaajien mukaan se voidaan jopa alittaa
reilusti uusilla alustyypeilla. Haastatteluissa tuotiin tosin esiin, ettd tankkitestien mukaan
suunnitellut runkolinjat voivat olla jopa taloudellisemmat kuin matemaattista EEDI-
laskentakaavaa kaytettdessa. Vaiheiden kaksi ja kolme noudattaminen muodostuu
ongelmallisemmaksi ainakin joidenkin alustyyppien kohdalla, mutta toisaalta osa
alustyypeista tayttdad vaatimukset helposti. Paljolti laivatyypistd riippuu onko kyse
helpotuksesta vai kiristyksestéd paastoihin; esimerkiksi konttialuksille paéastorajojen
alittaminen ei ole ongelma, mutta sen sijaan ro-ro-aluksilla on vaikeuksia tayttaa jo
ensimmaisen vaiheen ehdot. Eri alustyyppeihin EEDI vaikuttaakin eri tavalla, ja esimerkiksi
jgdnmurtajia EEDI ei koske ollenkaan. Joidenkin alustyyppien kohdalla niiden ”sisdinen
reservi” jAdluokkakorjauskertoimessa riittdd jo vaiheen kolme tayttamiseen. CO2-paastéjen
vahenemisestd on joidenkin varustamojen mukaan tehty laskelmia, joiden mukaan paéastét
vahenisivat lahes 60 % lastitonnia kohden kolmannen vaiheen noudattamisen mukaan
rakennetuissa aluksissa.

Haastatteluissa tuli esille myds se, ettd EEDIn ulkopuolelle jaa satamassa oloaika. Talla on
merkitystd, silla vaikka satamassa kaytetty energiamaéara on pienempi kuin merella kaytetty,
niin se on kuitenkin merkittéva ja siihen tulisi kohdistaa myo6s energiatehokkuustoimenpiteita.

Haasteltujen varustamoiden yhteinen huoli liittyy EEDIn tuleviin vaiheisiin ja erityisesti siihen,
miten ne vaikuttavat alusten kykyyn kulkea jaissa. Vastaajien mukaan EEDIn noudattaminen
johtaa siihen, etté tulevaisuudessa alukset pitdé rakentaa alitehoisiksi maksimipropulsiotehoa
alentamalla. TA&ma tuo uudenlaisia haasteita, silld ja&dn murtaminen ja jaissa kulkeminen
perustuu paaosin konetehoon, jota tarvitaan aikataulun yllapitamiseksi talvellakin. Useassa
haastattelussa tuotiin esiin, ettd EEDI-sééntdja voidaan kiertdd rakentamalla aluksen
voimansiirto siten, ettd apukoneita kayttdamalla saadaan lisdd propulsiotehoa, koska
apukonetehoa ei oteta huomioon EEDI-rajoja laskettaessa. Téllaisissa tapauksissa tarvittava
tehoreservi jAdnmurtoon otetaan apukoneista, jos paakone on alimitoitettu talviolosuhteita
ajatellen.

Talla hetkellda Suomen jddnmurtokapasiteetti on mitoitettu niin, ettd osa laivoista pérjaa
itsenaisesti ilman jadnmurtajien apua. Haastattelujen yhteydessa pohdittiin, etta jatkossa nain
ei kuitenkaan ole, joten jadnmurrossa pitdnee nostaa kapasiteettia. Tilanne ei tosin ole nain
yksiselitteinen, vaan my6s tulevat mahdolliset kehityskulut jaatalvista pitdd ottaa
kokonaisuudessa huomioon. Vaikka jaan maara tulee todennékoisesti vahenemaan, niin
konetehon alenemisen ja aluskoon kasvamisen myéta jAanmurron tarve saattaa pysya
ennallaan. Avustustarvetta pohdittaessa pitda ottaa huomioon jaatilanteen liséksi haastavat
(mm. tuuliset) olosuhteet. Myds alusten operointialueet vaikuttavat, mika pitda ottaa
huomioon kokonaisuutta pohdittaessa.
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Mahdolliset lisdtoimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

Oletettaessa globaalin aluskannan eliniaksi 30 vuotta, korvautuisi laivoista jokainen ainakin
kertaalleen energiatehokkaammalla vastineella vuoteen 2045 mennessa. Talla hetkella
tiukimmat energianséaéston velvoitteet on asetettu EEDI vaihe 3:lle, jolta vaaditaan 30 %:n
vahennysta polttoaineen kulutukseen verrattuna EEDIn perusviivaan. Tata vaaditaan rahti- ja
ro-ro/ropax-aluksilta, jotka rakennetaan vuoden 2025 jalkeen. IMOssa sovitun EEDI 3.
vaiheen liséksi olisi tarpeellista edellyttdd energiatehokkuuden jatkuvaa parantamista
esimerkiksi jo keskustellun EEDI 4. vaiheen (40 % tehokkuusparannus) edellyttamista vuoden
2030 jalkeen rakennettavilta aluksilta. Mikali vaihe 4 toteutuu edella kuvatulla tavalla, kattaa
se vasta kolmasosan tavoitellusta merilikenteen paastovahennyksestd. Jos EEDI-vaiheita
lisdtdan neljasta kuuteen (Vaihe 5; -50 %; 2035 alkaen ja Vaihe 6; -60 % vuodesta 2040
alkaen) saavutetaan talla paastétaso, joka on noin 70 % vuoden 2015 tilanteesta. (Kuva 17.)
Nain suuret energiatehokkuuden parannukset ovat epatodennakaisia.
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Kuva 17. Energiatehokkuusvaatimusten (EEDI) vaikutus vuosittaiseen padstomaariin. Paastdjen
vuosittaiseksi kasvuksi on oletettu 1 % ja EEDI-vaiheita on lisatty siten, ettéd Vaihe 5 (-50 % perusviiva)
tulisi voimaan vuonna 2035 ja Vaihe 6 (-60 % perusviiva) vuonna 2040. Punaiset symbolit kuvaavat
paastojen vuosittaista 1 %:n kasvua ilman EEDIA ja viiva kuvaa kehityskulkua, jossa meriliikenteen CO»-
paastot puolittuisivat vuoteen 2050 mennessa vuoden 2015 tasoon verrattuna.

EEDIn ja SEEMPIin aiheuttamat kustannukset varustamoille

Usea haastateltu varustamo mainitsi, ettd EEDIn osavaikutusta aluksen suunnitteluun ja
rakentamiseen on vaikea erottaa, joskin selvdd on, ettd EEDIn vaatimusten tayttdminen
nostaa alukseen tulevaa investointikustannusta. Suoranaisina EEDIn aiheuttamina
suunnittelukustannuksina mainittiin laajat mallikoesarjat ja suunnittelutoimistojen kanssa
tehtdvat energiatehokkuuden optimoinnit. Pelkkd EEDI suorana suunnittelu- ja
investointilisdkustannuksena  on arviolta  viiden prosentin luokkaa  laivan
kokonaiskustannuksista, mika tarkoittaa esimerkiksi 30 miljoonan euron alukseen 1,5
miljoonan euron suoraa lisdkustannusta. Toinen konkreettinen esimerkki kustannuksista on,
ettda EEDIn vaatimusten tayttdmiseksi alusten propulsiojarjestelméaan pitdad tehda
lisdinvestointi, mikd tarkoittaa 1,5 - 3,5 prosentin lisdkustannusta aluksen hintaan.
Suunnittelun tasosta ja osaamisesta Suomessa mainittiin, ettd osaamista kylla on, mutta
entistd enemmaén pitdisi panostaa aluksen kokonaisenergiataloudellisuuteen. Nykyinen
EEDIn mukainen energiatehokkuusajattelu koettiin melkoisen kapeaksi ja eri segmentteihin
ja tiettyihin alusluokkiin rajoittuvaksi.
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Kaikissa vastanneissa varustamoissa polttoaineen kulutusta on pystytty vAhentamé&én, mutta
kaytetyt keinot ovat padasiassa omaehtoisia ja kustannussaastolahtoisia, eivat niinkaan
esimerkiksi SEEMPista johtuvia. Kaytettyja keinoja ovat olleet mm. nopeuden saato,
operointi, koneiston kayttd, rungon puhdistaminen ja maalaus sekd yleinen seuranta.
Kustannukset SEEMPIn toteuttamiseksi ovat pieni&, vain muutamia tuhansia euroja per laiva.
Toteuttaminen vaatii my6s tyotunteja, mutta niiden erittely muusta tyésta on hankalaa. Vaikka
investointeja on jouduttu tekemaan, niiden seurauksena polttoaineen kulutus on saatu
vahentymaan, mika puolestaan alentaa kustannuksia.

5.2 Rikin oksidip&aastdjen vahentaminen

Varustamoiden kayttamat teknologiat ja polttoaineet

Varustamoilta kysyttiin haastatteluissa niiden rikin oksidipddstéjen véahentamiskeinoista.
Naita ovat rikkipesurit seké eri polttoainevaihtoehdot (MGO, LNG ja muut). Rikkipesureiden
suhteen vastaukset jakaantuivat selkeasti kahtia: joko ehdoton ei tai ehdoton kylla pesureille.
Suuri 0sa jo asennetuista pesureista oli hybridipesureita. Joidenkin vastaajien mukaan
suljetun kierron pesurin tulisi olla ainoa sallittu vaihtoehto, jolloin sulfaattia ei pddse veteen.

Aluksissa, joihin ei ole asennettu rikkipesureita, kaytetadn yleensd MGO:ta rikkisddddsrajojen
noudattamiseksi. Haastateltujen mukaan polttoaineiden suhteen kehityskulku saattaa menna
niin, ettd ensin kaytetddn MDO:ta, sitten siirrytddn hybridipolttoaineisiin, minka jalkeen
joukkoon sekoitetaan biopolttoaineita. Vastaajien mukaan biokaasuja ei vield ole saatavilla,
sen sijaan biodljyd on jonkin verran saatavilla. Toinen vaihtoehtoinen kehityskulku edella
esitettyyn on LNG:n kayttoonotto. Vastaajat toivat painokkaasti esiin vaatimuksen tarjonnan
varmuudesta ennen kuin lopullisia pdatoksia uuteen polttoaineen siirtymisesta voidaan tehda.

Varustamoiden vastausten mukaan rikkidirektiivin noudattaminen on ollut selkeasti suurin
lisdkustannus viime vuosina. Suuruudeltaan aluskohtaiset kustannukset ovat olleet
miljoonaluokkaa joko rikkipesureiden asentamisen tai kallimman polttoaineen kaytén myota,
vaikka kaikkien polttoaineiden hinta on nyt alhainen. Suljetun kierron rikkipesurin (noin 2,5
Meur) kayttd on kallimpaa avoimeen pesuriin (noin 1 Meur) verrattuna mm. jatteen
havittdmisen seka lipean kaytdn vuoksi. Kustannuksia ovat myds aiheuttaneet telakoinnit ja
niiden aikaiset pesuriasennukset, laitteiston huolto ja yllapito seka laivamiehityksen
lisddminen koneosastoilla. Aikarahdatuissa aluksissa pesureiden kayttéon liittyva
rikkipesurilisa paivacharterin liséksi on yhden esimerkin mukaan noin 0,8-1 Meur/vuosi/laiva,
mik& mahdollistaa raskaalla polttodljylla ajamisen. Vaihtoehtona on kayttaa rikkisaantelyrajan
alittavaa, mutta kallimpaa MGO:ta.

Rikkipesurijatteet luokitellaan vaarallisiksi jatteiksi niiden sisdltamien raskasmetallijagamien
vuoksi (Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012). Siten satamissa jatehuoltoyhtiét hoitavat
sataman tilauksesta rikkipesurijatteiden vastaanottamisen. Alukset maksavat kustannukset
tai varustamot vastaavat itse jatteen vastaanottamisen sopimuksista mm. linjaliikenteessa.
Operatiivisesti rikkipesurijatteet eivat ole haasteellisia eivatkd vaadi erikoistuneita
vastaanottolaitteita. Ylivuotovedet toimitetaan keréilyautolla jatehuoltoyhtiéon.

Rikkisaantelyn kustannukset ovat kuitenkin olleet pienemmaét kuin alun perin peléattiin ja tama
on havaittu myds asiasta Suomessa tehdyissa selvityksissa (Katila & Repka 2015;
Hamalainen 2015). Lisékustannukset ovat siirtyneet asiakkaille, mik& osittain on heikentéanyt
kilpailukykya. Joissain tapauksissa kustannukset ovat olleet samaa luokkaa kuin saastot,
jotka on saavutettu parantamalla mm. energiatehokkuutta.
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Globaalin 0,5 %:n rikkirajan voimaantulon vaikutukset

Suurin osa vastanneista varustamoista oli sitd mieltd, ettd globaalin rikkirajan voimaantulo ei
vaikuta suomalaisten varustamoiden kustannuksiin mitenk&an. Erityisesti Itdmerella (SECA-
aluetta) talla ei ole vaikutusta. Globaalisti tarkasteltuna vaikutuksia saattaa olla raskaan
polttodljyn kysynndn vaheneminen, minkd seurauksena jalostamot todennadkoisesti
investoivat teknologiaan, jossa raskasta polttodljya ei enda synny tuotannon jatteena. Jos
taman seurauksena tuotanto véhenee ja hinta nousee, se tulee vaikuttamaan myds
pesurilaivojen operationaalisen toiminnan aiheuttamiin kuluihin (OPEX). Kilpailuasetelman
kannalta globaalin rikkirajan voimaantulo oli vastaajien mielesta myonteinen asia. Globaalin
rajan myo6td suhteellinen vaaristyma pienentyy ja parantaa suomalaisen teollisuuden
kilpailukykyasetelmaa. Haastattelujen yhteydessa tuotiin myds esiin, ettd rikkipesureita
valmistaville yrityksille tdma voi vaikuttaa positiivisesti ainakin alussa, mutta pidemmalla
aikavalilla muiden sopeutumiskeinojen oletetaan lisdéntyvan suhteellisesti enemman.

Varustamoiden kokemukset LNG:sta

Yleisesti ottaen varustamoiden edustajat suhtautuivat erittdin positiivisesti LNG:n kayttoon.
LNG:n kaytdsta syntyy erittdin vahan rikin oksidi- ja hiukkaspaastoja, minka lisdksi typen
oksidit véhenevéat noin 80 % ja hiilidioksidipaastot 20-30 %. Osassa aluksia myds apukoneet
ja boileri kayttdvat LNG:t&, jolloin paastét vahenevéat merkittavasti satamien alueilla.
Polttoaineena LNG on puhdasta ja vaati vahemman laitteita konehuoneessa kuin
dieselpolttoaineet, mikd mm. véhentda huoltokustannuksia. Se ndhdaan varteenotettavana
vaihtoehtona erityisesti tulevaisuudessa, mutta toistaiseksi puutteellinen infrastruktuuri ja
jakeluketjun keskenerdisyys ovat esteena sen. kustannustehokkaalle hyddyntamiselle.

LNG:n ei uskota nykyiselladn tuovan taloudellista voittoa varustamoille, mutta sen uskotaan
olevan kannattava vaihtoehto siind vaiheessa, kun polttoaineen hintaan ei enda lasketa
mukaan mm. infrastruktuurin rakentamista. Itamerella tilanne on infrastruktuurin puolesta
hieman parempi kuin muilla merialueilla. Vastaajat toivat esiin, ettd LNG on kayttokelpoinen
polttoaine, jos operointialue on suhteellisen suppea ja matkat lyhyita. Valtamerien ylityksissa
on erilaiset haasteet ja kaasukapasiteetin lisdksi tarvitaan myds 0Oljykapasiteettia (dual fuel).

Varustamoiden mukaan LNG:n kayttoon littyy myds haasteita, kuten maa-, alue- ja
satamakohtaiset erot polttoainetdydennyksiin liittyen. Ongelmana ovat mm. erilaiset
tankkausstandardit ja -vélineet seké varoetaisyydet eri maissa. Varustamojen haastatteluissa
tuotiin esiin toive, ettd jokaiseen satamaan tehtaisiin yhdenmukaiset asiakirjat polttoaineiden
tédydennyksista. Rahdin ja matkustajien lastaamiseen seka polttoaineen tdydennykseen liittyy
saéntelya, joka on erilaista eri maissa. Todettiin, ettd LNG-tankkaus tulisi ehdottomasti olla
mahdollista samaan aikaan lastauksen ja muiden operaatioiden kanssa, jotta
satamassaoloaika ei pidentyisi ja jotta eri satamat olisivat yhdenvertaisia keskenaan.
Palamatonta LNG:ta saattaa vuotaa polttoainejarjestelmistd ja moottoreista. Vaikutukset tulee
selvittdd, koska metaani on erittédin voimakas kasvihuonekaasu. Nama hyddyt ja haasteet
ovat tulleet esille myds aikaisemmissa selvityksissa (kuten LNG in Baltic Sea Ports II).
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Vaihtoehtoiset polttoaineet satamissa

Haastatellut satamayhti6t eivét tarjoa polttoaineita aluksille vaan polttoainetoimituksista ja
nithin littyvdn infrastruktuurin  rakentamisesta vastaavat ulkoiset toimittajat, mm.
energiayhtit. Polttoaineiden tarjonta satamissa on kysyntévetoista. Haastatellut satamat
suhtautuivat positiivisesti siihen, etté jokin yhtio haluaa tarjota tulevaisuudessa vaihtoehtoisia
polttoaineita satamassa. Tdma onkin loogista, koska nain sataman palvelutarjonta paranee.

Infrastruktuurin ja operaatioiden suunnittelussa satamien rooli on mahdollistaa ja sovittaa eri
toimintoja yhteen seka tarkastella sataman kokonaisuutta. Siten satamien osalta merenkulun
saadoksia toimeenpantaessa on huomioitava vaikutukset koko sataman toimintaan. Tama
olisi hyvad huomioida jo s&addsten valmisteluvaiheessa. Luvat ja viranomaisvaatimukset
selvitetddn osana suunnitteluprosesseja, mm. vaatimukset suoja- ja turva-alueista seka
operointia koskevista vaatimuksista. Satamat osallistuvat riskiarvioiden tekoon seka
ohjeistavat ja valvovat turvallisuusmaaraysten noudattamista satama-alueilla, joskin suorassa
vastuussa viranomaismaaraysten toteuttamisesta on polttoaineen toimittaja.

LNG oli haastatelluissa satamissa ensisijainen vaihtoehtoinen polttoaine. Tankkaus tehdaan
paasaantoisesti sailiorekoista, koska kysyntaa ei ole tdhdn mennessa ollut niin paljon, etta
olisi ollut kannattavaa rakentaa nykyistda enemman terminaaleja satamiin. Asiaan lienee
vaikuttanut my6s 6ljyn alhainen hinta. Suunnitteilla olevien LNG-terminaalien lisdksi muiden
vaihtoehtoisten polttoaineiden tarjontaan liittyvia toimia oli haastateltujen mukaan toteutettu
tai suunniteltu satamissa varsin vahan.

5.3 Typen oksidipaastojen vahentaminen

Varustamoilta tiedusteltiin haastatteluissa typen oksidien vahentamisen keinoja. Naita ovat
SCR-(selective catalytic reduction) ja EGR (exhaust gas circulation) -teknologiat seka
polttoaineen vaihto LNG:hen. Kaikkia naita keinoja oli jo kéytdssa, mutta eniten kaytetty keino
erityisesti tulevaisuudessa lienee LNG. Vielda nyt ongelmana koettiin olevan polttoaineen
saatavuus operatiivisesti tehokkaalla tavalla, mutta tilanteen uskotaan paranevan, kun
tankkausmahdollisuudet lisdéntyvat. Muista polttoainevaihtoehdoista, joiden avulla on
mahdollista saavuttaa typen oksidien paastorajoitukset, mainittiin hybridi- ja biopolttoaineet,
joiden saatavuudessa on kuitenkin vielé parannettavaa.

SCR:n mainittiin olevan uudisrakennuksissa mahdollinen, mutta taté ei tarvita, jos valitaan DF
-konetyyppi ja kaytetdédn sité kaasulla. Haastateltujen tietojen mukaan Tier Il -rajan tayttavaa
EGR-jarjestelmdd (pakokaasun takaisinkierratysjarjestelmd) ei vield olisi toiminnassa
laivakaytdssa. Sen sijaan laitevalmistajan mukaan sertifioidut Tier Ill -rajat tayttavia laitteita
on jo asennettu aluksiin (MarineLink News, April 5 2016). Haastatteluissa tuotiin esiin, etta
joidenkin laskelmien mukaan Tier Il - tyypin moottori kasvattaisi polttoaineen kulutusta 6-7
%:lla suhteessa Tier Il -moottoriin, jolloin myds CO2-paastét kasvavat. Investointi on noin 3-5
% korkeampi, mutta se jakautuu koko laivan kayttdiélle. Polttoaineen kulutuksen nousun
liséksi kustannuksia aiheuttavat mm. katalysaattorien huollot ja laitteiston kayttama urea.

Huolimatta typen oksidien vahentéamiseen liittyvista investoinneista, yleisesti ottaen oltiin sit&
mieltd, etté typen oksidien rajoittaminen ei lisda kustannuksia kovinkaan paljon. Siten myés
vaikutukset elinkeinoelamé&éan jadvat vahaisiksi. Rajoitukset koskevat myos vain uusia laivoja,
jolloin teknologian kaytt6onotto on halvempaa ja paastorajat alitetaan helpommin. Tama
nakemys on hyvin linjassa aiempien selvitysten kanssa (Bachér & Albrecht 2013; Kalli &
Repka 2010; NECA-ty6ryhman raportti).
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5.4 Painolastivedet

Painolastivesien kéasittely

Varustamoiden haastatteluissa tuotiin selkeasti esille, ettd painolastivesisopimus ja sen
taytantéonpano on heille erittédin merkittdva asia. Positiivista haastateltujen mukaan oli se,
ettd kyseessa on globaali sdantely, joka ainakin periaatteessa on sama kaikille. Sééntelyyn
littyy kuitenkin usein poikkeuksia siten, ettd eri alueilla ja eri mailla on omat tulkintansa ja
kaytantonsd. US Coast Guard ei ole hyvéksynyt painolastivesiyleissopimusta tai siihen
littyvid ohjesaanttja, koska USA:n kansalliset vaatimukset painolastivesien kasittelylle ovat
osittain tiukempia kuin IMO:n esittamét. Tama aiheuttaa vastaajien mukaan epévarmuutta
hankittavien laitteiden vaatimusten suhteen.

Vastaajien mukaan laitteilta vaadittava kapasiteetti séatelee paljolti sitd, millainen laite pitéda
hankkia. Jos on paljon painolastivetta kuljetettavana ja paljon lastauksia vuodessa, niin pitaa
olla erittain hyva ja korkean kapasiteetin laite. Itdmeressa yhdistyvat kaikki laitteiston
toiminnan kannalta haastavat ominaisuudet eli niiden pitaa toimia kylméassa, vahasuolaisessa
ja sameassa vedessa. Lahes kaikki vastaajat olivat sitd mielta, ettd UV-sateilytys on ainoa
mahdollinen menetelmé Itdmeressa, mutta vastaajat epailevat tamén jarjestelman toimivuutta
mm. Itdmeren veden sameudesta johtuen. Suodatusmenetelm&an toimintaa puolestaan
haittaa jadhyhma. Laiteasennusten katsottiin kuitenkin olevan todenndkdisempi vaihtoehto
kuin vapautusten hakeminen, silld niiden saannin ennakoitiin olevan tydlasta ja kallista.
Varustamohaastatteluissa vastaajat toivat myos esiin, ettd heille kaikki lisdaika on
tervetullutta pidemmalle kehittyneempaa teknologiaa odotellessa.

Mahdolliset vapautukset painolastivesien kasittelyssd koskevat kahden méaaratyn sataman
valia ja ne ovat aluskohtaisia. Lisaksi vapautukset ovat voimassa vain 5 vuotta, minka liséksi
niihin siséltyy mitéatéimisen riski, jos alus vaihtaa reittid. Haastatteluissa tuotiin esiin, etta
verrattuna vapautusten hakemiseen ja kayttamiseen verrattuna hallinnollinen taakka olisi
kevyempi, jos ehdotettu Same Risk Area (SRA) hyvaksyttaisiin.

Monet varustamojen haastateltavat pohtivat satamien roolia painolastivesikdytantéihin
littyen. Painolastivesien vastaanottamisessa ja kasittelyssd koetaan vastaajien mukaan
olevan merkittavia ongelmia. Yksinkertaisin ratkaisu varustamoiden mukaan olisi ollut se, etta
satama ottaisi painolastiveden vastaan ja kasittelisi sen. Tall6in se ei olisi kustannus, vaan
investointi satamalle, josta se voisi ottaa pienen maksun. Kustannus jaisi nain siedettavaksi
laivaa ja satamakayntid kohti. Maksujen kohdistumiseen liittyen tuotin myés esiin, etta
satamamaksut menevaét yleensé rahtaajalle, eivéat varustajalle.

Satamien nakdkulmasta painolastivedet tulee puhdistaa aluksella s&&ddsten mukaisesti.
Mikali varustamoiden ehdotuksen mukaisesti satamat olisi velvoitettu painolastivesien
kasittelyyn, se olisi niille velvoiteluontoinen investointi, jonka riskin kantaa satama, koska
kustannusten kattaminen kayttdmaksuin voi olla vaikea toteuttaa. SatamayhtiGiden
toimintaan eivat sisally telakointi- tai korjauspalvelut, joten ne eivat hoida
painolastivesitankkien sedimenttien kasittelyd. Haastatteluissa mainittiin, etta tarpeen tullen
palvelut tilataan ulkoisilta toimittajilta kuten jateyhtioilta.
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Painolastivesiyleissopimuksen vaikutukset varustamoalaan ja siihen liittyvat
kustannukset

Painolastivesisopimuksen taytantdonpanon merkittdvyyttd korostettin haastatteluissa
huomauttamalla, ettd sopimus voi johtaa jopa alusten romuttamiseen aiempaa aikaisemmin,
koska vanhoihin aluksiin laitteistoja ei kannata asentaa. Jos aluksen ika on jo 20-25 vuotta,
tulee ottaa huomioon laitteiston hinta suhteessa aluksen arvoon. Kuivarahtipuolella
sopimuksen noudattaminen nékyy erittdin merkittavalla tavalla, sen sijaan ro-ro-alusten
suhteen merkitys on hieman vahaisempi. Alustyypin lisdksi matkan pituus vaikuttaa
kustannuksiin; lahiliikenteessa merkitys voi olla suurempi ja pienten alusten liikenne voi jopa
loppua. Vastaajien arvioiden mukaan yleissopimuksen seurauksena teollisuuden
kuljetuskustannukset tulevat nousemaan 2-3 %.

Bachér & Albrecht (2013) ovat selvittdneet painolastivesien kasittelyyn liittyvia kustannuksia
Suomeen suuntautuvan merilikenteen osalta. Kun mukaan otetaan sek& investointi- etta
kayttokustannukset, niin laskelmien mukaan painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat
vuosittaiset lisdkustannukset olisivat 25 miljoonaa euroa vuosien 2019 - 2024 vélilla, minka
jalkeen ne laskisivat tasaisesti ollen vuonna 2029 reilu 5 miljoonaa euroa. Oletuksena
laskelmissa on, etté jokaiseen alukseen asennettaan painolastivesien kasittelyjarjestelma.
Hallituksen esityksessa painolastivesiyleissopimuksen voimaansaattamisesta (HE 122/2015)
on tuotu esiin, ettd Suomen ulkomaanliikenteessa olevalle tonnistolle kustannukset olisivat
yhteensa 58 - 64 miljoonaa euroa viiden vuoden aikajaksolla. Rahtihintoihin siséllytettavat
kustannukset eivat tule pelkastaan Suomen maksettavaksi, silla kyseiset alukset kayvat myo6s
muissa Euroopan ja Itdmeren maissa.

Taulukko 6 on esitetty haastattelujen yhteydessa esiin tuotuja laitteiden ja asennusten
kustannuksia, sekd muita kustannuksia, joita yleissopimuksen noudattamisesta aiheutuu.
Kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti laitteilta vaadittava kasittelykapasiteetti.

Taulukko 6. Painolastivesien Kkasittelymenetelmia seka laite/asennus-
kustannuksia varustamohaastatteluissa esiin tulleiden lukujen valossa.

Kasittelymenetelmia * Muita kustannuksia

e suodatus

e kuumennus

e UV-séteilyttdminen
e otsonointi

Laitteen ja asennuksen
kustannusarvio /alus

UV-séteilytys ainoa
mahdollinen, ja vaikka veden
sameus hankaloittaa
puhdistusta, niin ltamerella
toimivin.

Suodatus ei toimi
jadhyhmaisessa vedessa.

Kapasiteetti vaikuttaa
merkittavasti kustannuksiin

Pieni kapasiteetti:
o |aite: 0,1-0,4 milj. €

e asennus: 0,1-0,4 milj. €

Suuri kapasiteetti:**
o laite: 1-3 milj. €
e asennus: 1-3 milj. €

e muut laitteisiin liittyvat
kustannukset: laitteen
energiankulutus, varaosat,
lamput, huolto ym.

e muut kustannukset:
laivapiirustusten
paivittdminen, lupakirjat,
miehiston koulutus,
vikatilanteet, toiminnalliset

rajoitukset jne.

*Kasittelymenetelmat sopivat laivoille, jotka operoivat pelkéstadan makean ja murtoveden alueilla. Laivat,
jotka kulkevat ulos ja sisaan Itdmereltd Pohjanmerelle voivat kayttdd EC (electro-chlorination)-
menetelmaa UV-menetelmén sijaan. (Kyt6la, henkildkohtainen tiedonanto 22.5.2017)

**1-3 miljoonaa euroa maksavat suuren kapasiteetin laitteet ovat sopivia EC-menetelmaa kayttaville
suurille aluksille, joita Suomessa kay harvoin. Maksimissaan noin miljoona euroa maksavat laitteet ovat
paasaantoisesti riittavia Suomen lahialueilla liikkuville aluksille. (Wartsila Oyj, Kytdla 22.5.2017)
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Varustamohaastatteluissa esiin tuotujen arvioiden valossa kustannukset vaihtelevat sadoista
tuhansista jopa kolmeen miljoonaan euroon per alus. Asennusten on arvioitu maksavan
suunnilleen saman verran kuin itse laitteen, ja muita kustannuksia aiheutuu suunnittelusta,
koulutuksesta ja varaosista. Osassa varustamoja on tehty esisuunnitteluprojekteja, joissa on
vertailtu eri teknologioita ja suunniteltu asennukset (putkitukset, tilavaraukset,
laitevaatimukset, elinkaarikustannukset).

Korkeimmat kustannukset kohdistuvat tyypillisesti 6ljysailio- ja irtolastialuksiin, joilla on
suurimmat painolastivesitankit. Tallaisia aluksia on Suomen lipun alla talla hetkelld
kymmenkunta. Olettaen, ettd namé alukset tarvitsevat kalleimmat laitteet, niin laite- ja
asennuskustannuksiksi tulisi yhteensa noin 30 miljoonaa euroa, kun taas halvimmillaan néille
aluksille yhteiskustannukset olisivat noin 10 miljoonaa euroa. Suurin 0sa Suomen
kauppalaivastosta on kuitenkin painolastivesikapasiteetiltaan suhteellisen pienia, ja niille
riittda pienikapasiteettinen kasittelylaite, joka maksaa asennuksineen joitain satoja tuhansia
euroja per alus. Ndille pienen kapasiteetin laitteille tulisi siten yhteensa kustannuksia noin 18
miljoonaa euroa (200 000 euroa/alus) ja kalleimmillaan 72 miljoonaa euroa (800 000
euroa/alus). Laite- ja asennuskustannusten hintahaarukka on erittdin laaja johtuen laitteiden
kapasiteetin méaarittelemasta hinnasta.

Laitevalmistajan (Kytdla, henkilokohtainen tiedonanto 22.5.2017) mukaan paitsi
painolastiveden maara niin myds veden virtauksen maara vaikuttaa ratkaisevasti valittavan
kasittelylaitteen kokoon ja sitd myota laitteen hintaan. Yleisesti ottaen jalkiasennusten
kustannukset ovat samaa luokkaa kuin itse laitteen hinta. Jos kyseessd puolestaan on
uudisrakennus, niin asennuskustannukset voivat olla jopa alle puolet laitteen hinnasta.
Edullisimmillaan laitekustannukset asettuvat alle 100 00 euron.

Jos painolastivesisdéntelya pohditaan pelkdstddn taloudellisesta ndkokulmasta eikd
ympadristonsuojelun kannalta, niin se aiheuttaa vain kustannuksia, toisin kuin esimerkiksi
energiatehokkuuteen tahtaavat saantelyt, joilla voidaan saastaa polttoaineen kulutuksessa ja
siten my0Os kustannuksissa. Jos asiaa ajatellaan ymparistonsuojelun kannalta, niin
torjuntatoimien aiheuttamat kustannukset ovat merkittdvasti pienemmat kuin vieraslajien
aiheuttamien haittojen kustannukset ja esimerkiksi kansallisessa vieraslajistrategiassa on
kaikkien vieraslajien aiheuttamien kokonaiskustannusten arvioitu olevan kymmenia tai satoja
miljoonia euroja vuodessa (HE 122/2015).

5.5 Kuivalastialusten lastiruumien pesuvedet

Osaa haastatelluista varustamoista lastiruumien pesuvesien ja lastijagdmien paastorajoitukset
eivat koske. Saantelya kritisoidaan sen epaselvyydesta, mutta uutta direktiivia valmistellaan
parhaillaan. Joihinkin uusiin aluksiin on tehty rakenteellisia varaumia eli on rakennettu
tankkeja, joihin pesuvedet voidaan sail6a. Joissain tapauksissa riittda vain lastitilojen lakaisut,
jolloin pesuvesid ei synny. Erityisesti on panostettu lastitilojen harjauksen tehostamiseen
omin harjakonein, jotka voidaan nostaa maihin lastauksen loppuvaiheessa. Varustamoiden
mukaan satamilla ei tallaista palvelua ole tarjolla. Yleisestikin satamien vastaanottopalveluihin
toivottiin selkeyttd ja monipuolisempaa tarjontaa. Teollisuussatamiin liittyen mainittiin, etta
niissé halutaan teollisuuslaitoksien itse ottavan vastaan jatteet.

Parhaillaan kaynnissé on mm. Raahen satamaa koskeva Bothnia Bulk —hanke, jossa
kehitetddn vahapaastoista laivausketjua kuivabulkkirahdille. Hankkeessa on tehty teknisia
tutkimuksia (pesuvesien vesikemialliset analyysit) siitd, miten kasitella ja sailyttdd
kuivalastialusten lastijaamia ja niiden pesuvesia ja mahdollisesti johtaa ne vesijohtoverkkoon.
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Varustamot toivat esiin, ettéa sdantely aiheuttaa arviolta muutamien satojen tuhansien eurojen
lisdkustannukset mm. tankkien ja putkistojen lisgjarjestelmien rakentamisen vuoksi. Mikali
saéntely tulevan direktiivin myota kiristyy, pitdd tehda operatiivisia ratkaisuja, jotka osaltaan
tuovat lisdkustannuksia. Rahteihin lisattavan kustannusten korotuspaineen arveltiin olevan 2-
3 prosentin luokkaa. Tamé tulos on hyvin linjassa Trafin selvityksen (Kadmardinen 2016a)
kanssa, jonka mukaan kuivalastialuksille aiheutuu vahaisia lisékustannuksia.

Haastatelluissa satamissa kuivalastiruumien pesuvesien kasittelya ei juurikaan tehty, joskin
todettiin, etta joillekin satamille niiden kasittely saattaa aiheuttaa merkittavidkin kustannuksia.
Haaste vastaanotossa on vesien suuri m&adra. Haitallisia aineita sisaltédvat pesuvedet
edellyttavat erikoistuneen  kasittelyn.  Niiden vastaanotto rekoilla ja toimitus
jatehuoltoyhtididen kasittelyyn on kallista. Kuten edelld on mainittu, joissain tapauksissa lastin
vastaanottava teollisuus voi hyddyntdd pesuvedet omiin prosesseihinsa. Mikali jattoja
satamaan on epasaanndllisesti ja vahan, ei investointeja satamissa kannata tehdd, vaan
kaytetddn jatehuoltoyhtididen palveluja. Haitallisia aineita kasittelevd tekniikka edellyttéda
satamien mukaan vield kehitysty6td ja siihen toivottiin panostettavan. Toisaalta satamien
puolelta mainittiin myds, etta laivoissa pitaisi pyrkié tehostamaan kuivapesutekniikoita.

5.6 Aluskierratys

Haastattelut tukevat Varustamobarometrin (Katila 2016) tuloksia, joiden mukaan
aluskierrétykseen liittyvasta saantelystd ja sen vaikutuksista ei ole varustamoilla viela aivan
selkeda kasitystd. Varustamohaastattelujen perusteella aluksia ei toistaiseksi ole romutettu
aluskierratysasetuksen mukaisesti, vaan ne on myyty eteenpdin, silla aluksissa on ollut
kayttévuosia jaljella. Taman vuoksi aluskierratykseen liittyvd Hongkongin kansainvélinen
yleissopimus tai EU:n aluskierratysasetus ei viela ole vaikuttanut haastateltujen
varustamoiden toimintaan merkittavasti. Esilla on ollut aluksilla olevien vaarallisten aineiden
(esim. asbesti) kartoitus. Vaarallisten materiaalien luettelo vaaditaan uusilta aluksilta jo nyt.
Osa vastaajista mainitsi "valmis purettavaksi” —todistuksen, jonka perusteella tiedetdan mista
komponenteista alukset on rakennettu, miten ne ovat romutettavissa ja kierratettavissa
jarkevasti saantéjen mukaan.

Vuoden 2016 varustamobarometrin (Katila 2016) vastaajista 44 % katsoi, etté tuleva sdantely
on positiivinen asia suomalaiselle varustamoelinkeinolle, reilu viidennes vastaajista piti
tulevaa saantelya negatiivisena ja kolmannes vastaajista ei osannut sanoa kantaansa asiaan.
Barometrissé selvitettiin myds sitd, miten varustamoiden kaytdsta poistettujen laivojen
purkaminen on hoidettu tdhan asti. Vastaajista suurimmalla osalla ei ollut kokemusta laivojen
purkamisesta ja vanhat alukset onkin toistaiseksi myyty toimintakuntoisina liikenteeseen
ulkomaille. Positiivisiksi mainittuja aluskierratykseen liittyvia asioita olivat suomalaisten
yritysten mahdollisuudet purkaa aluksia turvallisesti Suomessa, mahdollinen tietotaito seka
laheinen maantieteellinen sijainti varustamoille, mik& voisi alentaa alusten purkamisesta ja
jatehuollosta aiheutuvia kustannuksia. Mahdollisia negatiivisia esiin tuotuja asioita olivat mm.
alhaisempi romun hinta ja kilpailukyvyn v&aristyminen.

Varustamohaastatteluissa kasiteltin myds kierratykseen ja romutukseen liittyvia taloudellisia
nakokulmia. Haastatteluissa tuotiin esiin, ettd alusten romuarvo on noin 275-300 dollaria
tonnilta, joskin hinnassa tapahtuu koko ajan merkittavaa vaihtelua. (vrt. Kuva 18.)
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Scrap export prices in Rotterdam (fob) 1/2014 — 12/2016, UsD/euro per tonne
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Kuva 18. Romun vientihinnat Rotterdamissa. (Lahde: AJL Consulting & EVAK 2017, s.28)

Vastaajat toivat esiin huolensa siitd, etta séddosten tullessa voimaan EU:n alueella, romun
arvo ei riitd kattamaan romutuksen aiheuttamia kustannuksia vaan syntyy kuluja eika tuloja.
Kustannuksia nahtiin syntyvan vaarallisten materiaalien luettelon laatimisesta, jonka
tekeminen saatetaan ulkoistaa konsulteille. My6s luettelon yll&pitdminen aiheuttaa
kustannuksia. Saantelyyn liittyvana positiivisena seurauksena mainittin sen mukanaan
tuomat bisnesmahdollisuudet.

5.7 Matkustaja-alusten kasittelemattomien kaymalgjatevesien
paastokielto

Matkustaja-alusten kasitteleméttomien kaymalajatevesien paastokielto tulee Itameren
alueella voimaan uusien alusten osalta 1.6.2019 alkaen ja olemassa olevien alusten osalta
1.6 2021 alkaen. Maaraykset koskevat kaytanndssa lahinna ulkomaisia risteilyaluksia.
Saanndllista roro-matkustaja-alusliikennetta harjoittavat varustamot ovat jo pitkaan jattaneet
kdymalgjatevetensa satamiin. Tasta syystd madarayksila ei  ole merkittavia
kustannusvaikutuksia Suomen elinkeinoelamalle (Kdmarainen 2016a). Samaan tulokseen on
paadytty Bachér & Albrechtin (2013) selvityksessd, jonka mukaan uudet vaatimukset eivat
aiheuta merkittavia lisdkustannuksia matkustaja-aluksille nykykaytant6on néhden. Olemassa
olevan tiedon mukaan kaymalajatevesien vastaanottokapasiteetti satamissa on riittava.

5.8 Polaarikoodi

Polaarikoodi ei ole ajankohtainen suurimmalle osalle haastatelluista varustamoista, koska
niiden suunnitelmissa ei ole operoida polaarialueilla. Aiheesta kuitenkin keskusteltin mm.
alusten rakenteellisten ja operatiivisten tekijdiden kannalta. Alusten rakenteisiin liittyvat
vaatimukset ovat vastaajien mukaan kunnossa ja operointiin liittyvat tekijat pyritd&n ottamaan
huomioon mm. panostamalla turvallisuuteen. Arktisella alueella operointia pohdittin myds
miehiston ndkoékulmasta eli tayttavatkd olemassa olevat koulutus- ja patevyyskirjat vaaditut
saannokset. Kustannuksia arveltiin vastaajien mukaan koituvan tassé vaiheessa hyvin vahan,
padasiassa hallintoon joitakin kymmenia tuhansia euroja.
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5.9 Kasittelysséa olevat asiat

Kasvihuonekaasujen vahentaminen taloudellisten ohjauskeinojen avulla

Varustamohaastatteluiden yhteydessa pohdittiin eri taloudellisia ohjauskeinoja etukateen
annettujen vaihtoehtojen pohjalta. Bunkkerimaksulla ja paastokaupalla oli molemmilla omat
kannattajansa ja vastustajansa. Bunkkerimaksun todettin olevan mm. yksiselitteisin
vaihtoehto, jonka sisallyttdminen polttoaineen hintaan onnistuisi helposti. P&&stbkaupan
positiivisena puolena mainittin se, ettd sitd kaytettdessa nahtaisiin merenkulun oikeasti
osallistuvan péaastétalkoisiin. Globaalisti toteutettuna sen nahtiin myds vaikuttavan
positiivisella tavalla kilpailukykyyn, joskin se koettiin hankalaksi jarjestdd hallinnollisesti.
Lentoliikenteessa kayttssa olevaa offset-jarjestelmaa ei kannattanut kukaan haastatelluista.
Jokin muu -vaihtoehdon kohdalla ehdotettiin kehitettdvaksi GHG-laskentajarjestelméa, jolla
vahvistettaisiin vAhapéaastoisia ja kuljetustehokkaita merikuljetuksia.

Varustamojen mukaan GHG-paéastdjen vahentamisella on yleisesti ottaen positiivinen
vaikutus, mik& muun muassa edesauttaa investointeja vahapaastoisyyteen ja tuo saastoja
vahentamalla  energiankulutusta. Keskustelujen  taustalla  vaikuttavat  Pariisin
ilmastosopimuksen vdhennysvaatimukset ja parhaillaan kdydaan keskustelua siitd, mikd on
merenkulun osuus koko paastévahennystavoitteesta ja mitd se esimerkiksi tarkoittaisi
maakohtaisesti. Muissa selvityksissd on ilmennyt, ettd varustamot né&kevat
paastokauppajarjestelmén hankalana myo6s erilaisten rahtaussopimusten kannalta. Jos
aluksen omistaja maksaa paastokaupan kustannukset ja on aikarahdannut aluksensa toiselle
toimijalle, saastuttaja maksaa - periaate ei toimi (Nordic Defense Club Discussion Paper on
MBI). Kuitenkin timakin saattaa olla sopimuksilla hoidettavissa.

Paastokauppajarjestelmén kustannukset Suomen meriliikenteelle

Suomen laivaliikenteeseen kohdistuvan kustannuksen arviointi on haastavaa, koska
paastokauppajarjestelmén toimintamallia, paastdkaton suuruutta ja COz-tonnille maarattya
hintaa ei ole viela méaaritelty. Globaalia merenkulun paastdkauppaa (METS) on tutkittu
esimerkiksi CE Delft, DLR ja Fearnley Consultantsin raportissa (Faber et al. 2010), jonka
mukaan paastokauppa aiheuttaisi merenkululle kokonaisuudessaan enintddn 10 %:n
kustannusten nousun. Raportissa lasketaan myos paasttkaupan vaikutuksia tuonnille eri
maaryhmittéin ja arvioidaan kustannuksen olevan suurimmissa osissa maaryhmid 0,2 %
BKT:sta. Raportin perusteella ei pystytéd arvioimaan merenkulun paastdkaupan mahdollista
kustannusta Suomelle. Samassa raportissa on pohdittu myds merenkulun paéastokaupan
jarjestamista ja siind annetaan suosituksia merenkulkuun sopivan paastdkaupan
ominaisuuksista.

Jos paastokatto maaritelladn samaksi kuin tavoitetaso, ja vain katon ylimenevélle osalle
maaritelladn hinta, johtaa se todenndkoisesti paastdvahennystavoitteiden epdonnistumiseen,
jollei paastboikeuden hinta ole huomattavan korkea, jotta katto ei ylittyisi. Paastokaupalla
keratty raha voidaan ohjata energiatehokkuutta parantaviin ymparistdhankkeisiin, jolloin
voitaisiin tukea paastévahennyksia muilla sektoreilla.

Mahdollisessa paastokauppa- tai bunkkerimaksujarjestelméassa vuosittainen
paastovahennystavoitteen saavuttamisen pitdisi muuttaa polttoaineeseen kohdistuvan
lisamaksun suuruutta sen mukaan, kuinka hyvin vuosittainen paastdvahennystavoite on
saavutettu. Vertailun tavoitteena olevan paéastorajan ja alusten toteutuneen paastdtason
valilla tulisi tehd& vuosittain ja lisdmaksun suuruus maaratéa esimerkiksi jo voimassaolevan
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paastokaupan COz-tonnin mukaan, joka on viime vuosina vaihdellut 5-8 dollarin vélilla CO2-
tonnia kohden. EEDI-sdantéja sovellettaessa laivojen kasvihuonepaédstbissa saavutetaan
todennakdisesti maksimi vuoden 2030-2035 kohdalla. Talléin ero paastoétavoitteen ja EEDI-
kehityskulun valilla on suurimmillaan noin 40 %.

Jos Cap & Trade — paastokatoksi otetaan viivalla kuvattu tavoitetaso (Kuva 17) ja oletetaan
globaalin laivaliikenteen kasvun olevan maltillista (1,2 % vuodessa), paastokaupan piiriin jaa
vuonna 2030 noin 567 miljoonaa CO»-tonnia. Tasta Suomeen kohdistuvan liikenteen osuus
on 5,3 miljoonaa tonnia ja COg-lisdkustannus on 8 dollarin COgz-tonnihinnalla noin 42
miljoonaa dollaria. Jos paastovahennyksissa tahdataan meriliikenteen
kasvihuonekaasupaésttjen puolittamiseen vuoteen 2050 mennessa vuoden 2015 tasosta,
jéé globaalin laivaliikenteen paastokaupan piiriin nailla oletuksilla 830 miljoonaa CO2-tonnia.
Tastd Suomeen kohdistuvan liikenteen osuus on 7,8 miljoonaa tonnia ja arvioitu
lisdkustannus vuonna 2050 on 62 miljoonaa dollaria.

Mikali merilikenteen paastdmaarét kasvavat voimakkaasti (3,5 % vuodessa), globaalin
paastokaupan piiriin voi jAadéa jopa 957 (vuonna 2030) ja 2300 (vuonna 2050) miljoonaa CO2-
tonnia, josta Suomen liikkenteen arvioitu osuus olisi noin 9 ja 21 miljoonaa tonnia. Talldin
samalla 8 dollarin CO2-tonnihinnalla Suomeen suuntautuvan liikenteen lisdakustannus voi olla
jopa 72 (vuonna 2030) ja 170 (vuonna 2050) miljoonaa dollaria. Nailla oletuksilla karkeasti
arvioituna hiilidioksidin 8 dollarin tonnihinnalla pdastokaton alentaminen miljoonalla tonnilla
lisdd Suomeen kohdistuvan liikenteen vuosikustannuksia noin 0,1 miljoonalla dollarilla.
Vastaavasti, 20 dollarin tonnihinta johtaa 0,25 miljoonan kustannuslisédn paastokaton
miljoonaa CO2z-tonnia kohti. Arvioiduista lisdkustannuksista noin kolmannes kohdistuisi ro-
ro/ropax-aluksiin, 20 % konttialuksiin, 20 % kuivarahtialuksiin ja 15 % nestemaistd rahtia
kuljettaviin aluksiin.

Aluksella syntyvan jatteen ja lastijadmien vastaanottolaitteisto satamissa,
direktiivin paivittdminen

Varustamoiden haastatteluissa satamien vastaanottolaitteita koskevan direktiivin
(2000/59/EY) paivittamistydn katsottiin olevan aiheellista, silla nykyinen sééntely koetaan
epéaselvaksi. Toisaalta mainittiin, ettd téstd huolimatta asiat ovat tulleet hoidetuiksi omien
jarjestelyjen avulla. Satamien varautumisen koettiin olevan hyvin satunnaista, ja niiden ei
koeta tarjoavan aidosti toimivia vaihtoehtoja. Sd&dnndstda kohtaan esitettiin kritiikkia liittyen
siihen, ettd sen avulla valvotaan vain ruuman pesuvesid eikd esimerkiksi itse
satamatoiminnoista (esim. hiilikasojen varastointi) aiheutuvia veteen paasevia aineita.
Satamatoiminnot ovat kuitenkin ymparistéluvin saadeltyja, mika kattaa satama-alueiden
paastojen seurannan. Haastattelujen yhteydessa myés ehdotettiin, ettd ulkopuolelta tulevaa
viranomaissdantelya ei valttdmatta tarvittaisi, vaan asiakkaiden ja satamien vdlisella
yhteistydlla pystyttaisiin ratkaisemaan mahdolliset ongelmat.

Useimmat satamien edustajat arvioivat, etta alusjatedirektiivin paivittdmisen vaikutukset eivat
ole kovin merkittdvia sataman toiminnalle. Satamat tosin poikkeavat toisistaan ja joillekin
satamille direktiivin paivittdminen saattaa aiheuttaa enemmaén vaikutuksia, mutta tarkempia
arvioita tasta ei tullut. Vasta mydhemméssa saadosvalmistelun vaiheessa tiedetdan
esimerkiksi poikkeuslupakaytantdjen muuttumisesta. Osa totesi, ettd investointeja tehdaan,
jos tarvetta ilmenee.

Lahimenneisyyden kokemusten valossa pohdittiin alusten jatteiden vastaanottoon liittyvaa
kaytantdjen kirjoa. Varustamot totesivat jatehuoltoon liittyvdn ongelmia; lajittelu toimii
aluksella hyvin, mutta on tullut vastaan tilanteita, joissa satamassa on vain yksi astia, johon
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kaikki lajittelut jatteet pitdd yhdistdd. Satamien mukaan tilanteeseen ovat vaikuttaneet
osaltaan jatteiden loppukéasittelyyn liittyvat erilaiset toimintatavat eri alueilla. Tésta syysta osa
satamien haastateltavista toivoi vahvistettavan koko ketjun osapuolet huomioivaa jatehuollon
suunnittelua aina jatteen synnysta laivoilla niiden loppukasittelyyn jatehuoltoyhtiGssa.

Satamissa toivottiin sdantelyn yksinkertaistamista ja menettelytapojen sujuvoittamista. N&in
arvioitiin saavutettavan kaytadnndssad ympariston kannalta samantasoinen lopputulos kuin
hyvin yksityiskohtaisella saantelylld, joka lisda turhaksi koettua byrokratiaa ja tyttaakkaa.
Tavoitehan on saada aluksen jatteet toimitetuksi maihin asianmukaiseen loppukasittelyyn.

Satamissa toivottiin kehitettdvan "ei erillismaksuja” — hinnoittelujarjestelméé. Esimerkkind on
vaarallisten jatteiden vastaanotto tilanteessa, jossa niitd jatetdan yhteen satamaan suuri
maard, mika tulee satamalle huomattavan Kkalliiksi. Vastaanotettavan jatteen maaralle
satamat ehdottivat ylarajaa siten, etta rajan ylittyessa satama voisi ottaa ylityksesta erillisen
maksun. Rajan alapuolelle jadvien jatemadrien vastaanotto katettaisiin nykyiseen tapaan
epasuorilla maksuilla. Osassa haastatelluista satamista on jatemaksusta vapautuksen
hakenutta linjaliikennettd. Jos vapautuksen antamisen linjauksia yhdenmukaistetaan ja
mahdollisesti siis k&ytanndssa kiristetdén, silloin erityisesti isommille linjaliikenteen satamille
voi aiheutua investointitarpeita ja lisdkustannuksia, jotka kohdennetaan laivaliikenteelle.

Vedenalainen melu — varustamoiden ja satamien nakékulmat

Useimmat varustamot eivéat vedenalaiseen meluun liittyvia asioita vielé olleet pohtineet, eiké&
heilla siis ollut mielipidettd saantelyyn liittyen. Esille kuitenkin tuotiin, ettd potkurimelu ja
koneista tuleva melu saattaa olla haitallista merieldimille. Maaraysten uskottiin mahdollisesti
tulevaisuudessa vaikuttavan uudisrakennuksiin, ja toivottiin tulevaisuudessa mahdollisesti
tulevan saantelyn olevan globaalia.

Satamien arvion mukaan vedenalaista melua koskeva sdantely vaikuttanee eniten
vesirakennushankkeisiin. Sen sijaan laivalikenteen meluun satamilla on vain rajalliset
vaikutuskeinot. Vesirakentamisessa uhkaksi koettiin esimerkiksi uusien rajoitusten
asettaminen. Liséksi esimerkiksi rakennushankkeiden ajoittuminen entistd enemman
epasuotuisiin aikoihin (syksy/talvi) voi lisdtd kustannuksia. Haastateltavat painottivat, etta
ennen saadosten ja rajoitusten laatimista tulisi olla tarkempi kuva vedenalaisesta melusta
kokonaisilmiona ja melun vaikutuksista eliostoon.
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5.10 Satamien nakdkulma ymparistésaantelyyn

Satamat ovat ensisijaisesti maalainsdadannon piirissd. Satama on meri- ja maakuljetusten
solmukohta, jonka toiminnan vaikutuksia muovaavat mm. sen sijainti, satamaa ymparodivan
alueen ominaispiirteet seké sataman asiakkaiden tarpeet. Tasta johtuva satamien erilaisuus
korostui haastatteluissa.

Haastatteluissa ilmeni selvésti, ettd satamien toimintaan ja kehittdmiseen vaikuttavat
merenkulun ymparistosaantelyd enemman ymparistlupasaantely ja lupaprosesseihin
littyvat menettelytavat. Satamien asemaa merenkulun ymparistosaantelyn kannalta eras
haastateltava luonnehtikin "marginaalissa olevaksi”. Suurin osa sééntelysta ei suoraan koske
satamien toimintaa, mutta se aiheuttaa satamille velvoiteluontoisia investointitarpeita.

Satamien toimintaymparistd on monin tavoin erilaisia toimintoja yhteensovittava. Siksi
haastateltavat mainitsivat, ettd eri toimialoille tehtyjen saaddsten toimeenpanossa on
huomioitava myds muut toiminnot ja niitd koskevat s&adokset. Merenkulun
ympéristosaadokset vaikuttavat eri satamissa eri tavoin, riippuen sataman luonteesta ja sen
kautta kulkevasta liikenteesta. Osa haastateltavista koki, ettd merenkulun saéntelyssa
keskitytdén vain laivoihin unohtaen suunnitella sd&ddsten valmisteluvaiheessa esimerkiksi
satamia velvoittavat toimet loppuun asti yhdessa satamien ja muiden maapuolen toimijoiden
kanssa (mm. jatteiden ja jatevesien vastaanotto). Haastateltavat toivoivat nykyisen yhteistyon
vahvistamista ja satamien ndkemysten huomioimista jo s&&ddsten valmisteluvaiheessa.
Tama koskee erityisesti sellaista maa- tai meriymparistod koskevaa sdantelya, joka edellyttdd
satamilta toiminnan muutoksia tai investointeja.

Osa haastatelluista mainitsi, ettd vaikka s8antely toisaalta koetaan usein liian
yksityiskohtaiseksi, toisaalta ymparistosaadosten tekstien muotoilun on koettu jattavan myos
liiaksi tulkinnanvaraa. Liian tulkinnanvaraisten sddddsten toimenpiteiden toteutus voi hidastua
tai hankaloitua: odotetaan tulkintoja, joudutaan etsimaan kullekin satamalle soveltuvia
ratkaisuja ja satama joutuu kantamaan investointien riskit. Lisaksi velvoitetyyppiset
ympadristinvestoinnit satamissa saattavat siséltdd tavanomaista enemmén riskié:
investointien kayttd voi olla epasaanndllista tai vahaista eika investointikustannuksia pystyta
kokonaisuudessaan siirtamaan kayttémaksuihin.

Satamien kilpailukyky lainsaddanndn nakoékulmasta

Lainsdddannodssad satamien kilpailukykyd katsottiin rajoittavan sellaisten lakien, jotka
muuttavat satamien valistd kilpailuasetelmaa. Esimerkkeind satamien toimintaa ja
kilpailukykya rajoittavasta saantelystd mainittin mm. ymparistélainsdddannon jatkuva
tiukentuminen, ymparistoluvituksen prosessien hitaus ja epékohdat sekd EU:n paatés
satamapalvelujen markkinoille paasystd ja satamien rahoituksen avoimuudesta.
Rautatielainsdddannon yksityisraiteita koskevan saantelyn ja sen aiheuttaman kohtuuttoman
byrokratiataakan satamille mainitsi useampi vastaaja.

Satamien toiminnassa kohtaavat useat eri toimi- ja hallinnonalat ja satamissa sovitetaan
yhteen kansallisia ja kansainvéalisia sdadoksia, jotka koskevat mm. eri kuljetusmuotoja seka
turvallisuus- ja ymparistokysymyksid. Haastateltavien mukaan Suomessa eivat eri
hallinnonalat vaikuta juurikaan tekevan yhteistyotd keskenddn sdaddsvalmistelussa, mika
satamien tyyppiselle toiminnalle aiheuttaa eri saadosten ristipainetta ja moninkertaistaa
satamatoimintaa koskevan saéntelyn. Taakkaa lisaa se, etté satamayhti6t ovat suurelta osin
suhteellisen pienia toimijoita, mutta osaamista ja resursseja sdantelyn hoitamiseen vaaditaan
paljon. My6s hankintoihin liittyva sdantely koetaan hankalaksi satama-alalla, jossa hankinnat
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ja investoinnit ovat usein suuria ja mahdollisia toimittajia on rajoitetusti, mik& johtaa helposti
"nokitteluun”.

Ymparistolupaprosessien sujuvoittaminen vaatii erityishuomiota satamissa

Lupaprosessien sujuvoittaminen sekd saéntelyn ja byrokratian vahentdmisen tarve nousi
esiin l&hes kaikissa vastauksissa. Normien purku ja erityisesti lupaprosessien nopeuttaminen
mahdollistaisivat satamien infrastruktuurin ja palveluiden kehittdmisen ajanmukaisesti
asiakkaiden tarpeiden mukaan ja siten kilpailukyvyn parantumisen. Rautatielainsdddannon
puolella alkanut sdadosten purkuprosessi on positiivinen esimerkki tasta.

Haastateltavat toivat selvasti esiin, miten ymparistlupien myontamisessa alueellisten
lupaviranomaisten tekemat tulkintaerot on koettu epdoikeudenmukaisiksi. Joillakin alueilla
yhteistyd satamien ja lupaviranomaisten valilla toimii hyvin, mm. lupaan ja lupaprosessiin
littyvistda asioista keskustellaan ja niitd valmistellaan ennakkoon riittdvasti. Osa
haastateltavista koki, etta talla hetkella ymparistélupaprosesseista puuttuu ennakoitavuus ja

[&pinékyvyys.

Toiminnanharjoittajan kannalta lupaprosessiin sisaltyvat epavarmuudet lisdéavat erityisesti
infrastruktuurihankkeisiin sisaltyvaa riskid. Lupaprosessin kustannusten ja siihen kuluvan
ajan arviointi ennakkoon on vaikeutunut, koska prosessin aikana viranomaiset saattavat
pyytaa lisaselvityksid, asioista valitetaan ja siten lupaprosessin kesto venyy useisiin vuosiin
samalla nostaen kustannuksia. Hyva suunnittelu ja suunnitteluvaiheessa edellytetyt
mittaukset ovat lyhenténeet lupaprosessien kestoa.. Lisaksi osa haastateltavista mainitsi, etta
ymparistolupien sdannollisen paivityksen poistuminen vaikuttaisi ainakin alkuvaiheen
tilanteessa olevan hyvéadn suuntaan tapahtunut muutos. Hy6dyn arvioidaan muodostuvan
siitd, ettd mikali olosuhteet tai toiminta ei ole olennaisesti muuttuneet, "turhia” lupaprosesseja
ei tarvitse kdynnistda. Toisaalta ei vield ole tiedossa, miten herkasti paivitysprosessit
kaytanndssa kaynnistetaan.

Useimmat haastatelluista satamien edustajista painottivat erityisesti hankkeiden
kokonaisuuden ja kokonaisvaikutukset huomioonottavaa harkintaa ja paatdksentekoa
ympadristélupaprosesseissa. Satamien vesirakentamisen hankkeisiin  (mm. laiturien
rakentaminen, vaylaruoppaukset) liittyvat lupaprosessit koettin monen vastaajan taholta
erityisen haastaviksi. Kertaluonteisissa rakennushankkeissa kustannuksia lisda yksittaisten
saénngsten kirjaimellinen tulkinta. Esimerkiksi toiminta kielletdan avovesikaudella pesinta- ja
kutuaikoina, jolloin rakennushankkeet saattavat pilkkoutua useisiin jaksoihin, jotka ajoittuvat
syksyyn tai talveen. Hankkeen kokonaisvaikutuksia pitéisi arvioida laajemmin, jotta
kokonaisvaikutuksia seka ymparistolle ettd toiminnanharjoittajalle voitaisiin ennakoida
tarkemmin. Rakennusajan haittoja, esimerkiksi kertaluonteisen vesirakennushankkeen
aiheuttaman samentumisen tai melun vaikutuksia eliéstoon tulisi punnita my6s suhteessa
hankkeen kokonaisvaikutuksiin — miten esimerkiksi vaylasyvennyksen myodta mahdollistuneet
kapasiteetiltaan isommat alukset ovat energiatehokkaampia kuin pienemmat alukset.

Haastateltavat toivoivat satamien ymparistdlupaprosessien sujuvoittamista
hallintouudistuksen yhteydessa, jolloin lupa-asioiden keskittdminen voisi yhdenmukaistaa
paatbksentekoa seka satamien erityispiirteitd ja toimintaa koskeva asiantuntemus olisi
helposti  kaytettavissa. Osa haastatelluista painotti  vesirakentamisen vahvan
asiantuntemuksen lisddmistd, jolloin lupaprosessien kesto ja sisaltd olisivat aiempaa
helpommin ennakoitavissa. Liséselvityspyynndt nostavat kustannuksia ja aiheuttavat
vaikeasti ennakoitavia viivastyksia. Siksi selkeammaét ja yksityiskohtaisemmat ohjeistukset
siitd, mita selvityksié lupaan vaaditaan sek& ennakoitavat menettelytavat auttaisivat satamia
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arvioimaan ja havainnollistamaan lupahakemuksissa nykyistd selkedmmin hankkeidensa
tavoitteita, toteutusta, riskeja ja muita nakokohtia, joita lupaa myonnettdessa on otettava
huomioon. Nykyiselld&n erityisesti haitallisten aineiden ja melun vaikutuksista rakentamiseen
ja ltdmeren vedenalaiseen elibmaailman ei ole riittavasti tietoa. Useat haastateltavat toivoivat
naista lisatietoa, jotta kokonaisriskit ja —vaikutukset pystyttaisiin arvioimaan tarkemmin.

Satamien nakokulma merenkulun kansainvalisen ympaéaristésaantelyn
kehittamiseen

Haastateltavat painottivat, ettd satamat haluavat toimia ymparistén huomioiden, silla sekin on
kilpailuetu. Satamien mukaan Suomen syrjdisen sijainnin ja pohjoisten erityisolojen
aiheuttama "logistinen takamatka” tulisi kuitenkin ottaa huomioon ja saantelya valmisteltaessa
pyrkia siihen, ettd Suomen suhteellinen kilpailukyky ei edelleen heikkenisi.

Suomen ei tulisi ensimmaisena olla soveltamassa merenkulkua tai satamatoimintoja
koskevaa uusinta ymparistosaantelya tai kiristdd sitd kansainvalistd tasoa tiukemmaksi
kansallisessa valmistelussa. Suomalaiselle merenkululle olisi hyddyksi, jos uudesta
saantelysta olisi jo kokemuksia ja siten vertaisarvioinnin kautta séantelyn toimeenpanon
“lastentaudit” ja kustannusvaikutukset voitaisiin minimoida. Osa haastatelluista totesi, etta
uudistukset satamissa etenevét, mutta askel kerrallaan ja siten hitaammin kuin monet tahot
odottavat.

Oikea-aikaista edunvalvontaa ja osaavia neuvottelijoita pidettin tarkeind Suomelle.
Haastateltavat mainitsivat tarpeen huomioida Suomen kilpailukyvyn tukemisen, seka maiden
poikkeavien intressien tunnistamisen EU-sdantelyd kehitettdessd. Satamien vastaajat
painottivat, ettd sdanttjen ja sdadosten tulkintojen tulisi olla kaikille satamille samat Itdmeren
ja koko EU:n alueella. Lisdksi sdaddokset tulisi valmistella tdsmaéllisesti ja huolellisesti, jotta
toiminnanharjoittajien ei tarvitsisi itse ldhted niitd tulkitsemaan tai olla viranomaisten
vaihtelevien tulkintojen armoailla.

Satamien edustajat toivoivat kansalliselta edunvalvonnalta kriittistd tarkastelua
ympaéristosaantelyn todellisista ympéaristovaikutuksista jo sdadosten valmisteluvaiheessa,
seka arviointia siitd mita sdadokset tarkoittavat konkreettisesti suomalaisille toimijoille ja
merikuljetusketjuille. Erityisen merkittdvaa tdama on Iltamerelld ja Suomea ymparoivilla
pohjoisilla merialueilla, jotka olosuhteiltaan poikkeavat eteladisemmisté merialueista.

Varustamoiden satamakaynnit ja reittivalinnat

Varustamohaastatteluissa kysyttiin, millaisia palveluita varustamot odottavat saavansa
satamilta liittyen ymparistésdantelyn noudattamiseen. Vastaajilta kysyttin nakemyksia
satamien tarjoamista teknologisista ratkaisuista, polttoainetarjonnasta ja satamakayntiin
littyvistd muista tekijoista (lastink&sittelyn tehostamiseen liittyvat palvelut). Teknologiaan
littyvistda palveluista mainittin maaséhko, josta on ollut neuvotteluja muutamien satamien
kanssa, mutta tarjottu vaihtoehto ei ole ollut varustamon kannalta houkutteleva. Maaséhkén
ongelmiksi mainittin mm. litantatehot, jotka vaihtelevat laivoittain sekd satamittain, sekéa
vuodenaika, joka vaikuttaa sahkodntuotantoon. Toistaiseksi laivojen satamissa tarvitsema
séhko tuotetaan aluksien apukoneita kayttamalla.

Useat vastaajat toivoivat satamamaksurakenteeseen muutosta, koska haastateltujen
mielestd satamat ovat monopolimaisesti ylihinnoitelleet maksujaan.  Nykyinen
maksujarjestelma perustuu aluksen vetoisuuteen, eikd siihen paljonko lastia jatetaan
satamaan. Vastaajat kannattivat ympéaristoperusteisia maksuja. Varustamot toivoivat
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satamien yhtidittamisen parantavan tilannetta. Lisaksi mainittiin puutteita, joita on edell&d
kasitelty painolastivesien ja jatteiden vastaanottamisen yhteydessa.

Varustamoilta kysyttiin tassa yhteydessd myds, onko ymparistosdantelyllda vaikutusta
reittivalintoihin.  Suurin osa haastelluista vastasi, ettd ymparistosdantely ei vaikuta
reittivalintoihin, toisin sanoen ei tarvitse valtella erityisalueita. Rahtaajat tekevéat
reittisuunnitelmat, joten kuljetettava rahti maarittdd sen minne ajetaan ja erityisalueilla
huomioidaan voimassaolevat maaraykset polttoainelaatuja vaihtelemalla. Liséksi on myods
mahdollista siirtda aluksia toisille operointialueille.

5.11 Tiedonsaanti sdantelysta merenkulkualalla

Varustamoiden mukaan tietoa ymparistosaantelysta ja sen noudattamisen mahdollistavista
toimenpidevaihtoehdoista saadaan mm. seuraavista lahteista:

e viranomaiset: Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, Liikennevirasto, liikenne- ja
viestintdministeri6, AVIt, Onnettomuustutkintakeskus, SYKE, ymparistoministerio

. liitot, yhdistykset: Suomen Varustamot ry, ulkomaiset varustamot, International
Chamber of Shipping, IMO

. media, alan lehdet

. muut: vakuuttajat, luokituslaitokset (mm. Lloyds, DNV), laitevalmistajat,
omat/tilatut tutkimukset ja selvitykset

Vastaajien mielesté tietoa on paljon ja sitd saa hyvin eri |&hteista. Erityisesti Trafin jarjestamat
ajankohtaiset seminaarit ja tyOpajat saivat vastaajien keskuudessa kiitosta. Toisaalta
haastatteluissa tuotiin esiin, ettd merenkulun toimialalla kehitys on mennyt suuntaan, jossa
viranomaisvastuu on muuttunut ja pirstaloitunut. Erityisesti merenkulun ympéristdasioihin
littyvien péatdsten koettiin tulevan melko hajanaisesti monelta eri taholta. Toivottiin
yhteenvedonomaisen ja selkean tiedon jakamista usein hyvinkin monimutkaisista
maarayksista ja saantelysta.

Tiedonsaannin kannalta tarkeaksi l&hes kaikki haastatellut satamat mainitsivat Satamaliiton
toiminnan, jossa tietoa satamia koskevasta saantelystd kootaan yhteen. Osalla satamista
tiedonvaihto viranomaisten kanssa toimi hyvin, kun taas toiset kokivat saavansa lilan véhan
tietoa. Lahes kaikki vastaajat sanovat tekevdnsd mediaseurantaa. Kansainvalisista
organisaatioista yksittdiset maininnat saivat Baltic Ports Organization (BPO) ja the European
Sea Ports Organisation (ESPO). Lisaa tietoa osa satamista toivoi ympéaristosaantelyn
noudattamisesta ja valvonnasta, teknisista keinoista ja vaihtoehtoisista polttoaineista. My6s
ympadristosaantelyn kustannus- ja ympéristovaikutuksista haluttaisin enemman tietoa jo
etukateen, ennen s&adosten voimaantuloa.
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5.12 Suomen talvimerenkulun skenaariot

[thmeren j&&peitteen kattavuus on viime vuosikymmenind vaihdellut 50 000-400 000
nelidkilometrin valilla. Ankaran jaatalven raja (213 000 km?) on ylitetty taman vuosituhannen
aikana nelja kertaa (vuosina 2011, 2010, 2006 ja 2003). Jaan ajelehtimisnopeuden odotetaan
tulevaisuudessa kasvavan (Kuva 19).
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Kuva 19. a) Itdmeren jaapeitteen kattama pinta-ala vuosina 1950-2015 (havainnot, punaiset pylvaat) ja
mahdollinen kattavuus 2016-2090 (globaalin 2.2 celsiusasteen lampenemista kuvaavan
ilmastoskenaarion mukaan, mustat pylvaat. Pemberton et al. 2017) b) Jaan ajelehtimisnopeuden
mahdollinen muutos Peramerella (ylempi paneeli) ja Suomenlahdella (alempi paneeli) kahden eri
ilmastoskenaarion mukaan (Hoglund et al. 2017).

Olemassa olevia tietoaineistoja kartoittamalla arvioitiin Itdmeren tulevaisuuden jaatilanteen
muuttumista. Kuva 19 esitetty arvio vuosisadan loppuun asti ulottuvasta jaéapeitteesta
perustuu oletukseen, jossa globaali ilmaston lampeneminen rajoittuisi 2.2 celsiusasteeseen
(vastaa Kansainvalisen limastopaneelin, IPCC RCP6.0 —skenaarion tilannetta). TAma on
hieman IPCC:n kahden celsiusasteen tavoitteen ylapuolella (UNFCCC, 2015), jolloin
globaalien kasvihuonekaasujen paastovahennysten rajoittamistoimenpiteet eivat riitd
pitamaan lampiamisté esitetyn 2 °C tavoitteen alapuolella.

Jaéapeitteen ja ilman lampétilan valilla on yhteys, joka johtaa merijaan véhenemiseen ilmaston
[ammetessd. Tama kehitys korostuu 21. vuosisadan jalkipuolella, jolloin ankarien jaatalvien
maard vahenee huomattavasti, vaikka jaapeitteen ulottuvuuden vaihtelu Itdmerelld on suurta.
Jos Pariisin ilmastosopimuksen paastévahennystavoitteisiin paastdan ja globaali ilmaston
[ampeneminen jaa alle kahden Celsiusasteen, ItAmeren jadpeitteen ulottuvuus saattaa ylittéa
tassa raportissa esitetyn tulevaisuusskenaarion jaapeitteen kattavuuden (Kuva 19a.) Mikali
globaali ilmaston lampeneminen saavuttaisi 2.2 celsiusastetta ja jaapeitteen ulottuvuus
noudattaisi Kuva 19 esitettyd kehityskulkua, niin Perdmeren pohjukka (Oulu, Kemi, Tornio) ja
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itdinen Suomenlahden pohjukka jaatyisivat joka talvi, mutta Pohjanlahden ja Suomenlahden
keskiosat voisivat pysya sulana lapi vuoden. Vuosien 2007-2016 valilla jadkuukausien
lukumé&ara ensimmaisiné jaatyvilla alueilla on pysynyt viidessa (Kuva 20.)TAman tilanteen voi
olettaa jatkuvan myds tdman vuosisadan loppuun asti (Kuvat 21.)
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Kuva 20. Jaavuorokausien lukumaara vuosina talvina 2007-2016.

c) 2040; 56 000 km? f) 2070; 21 000 km?

Kuvat 21 a-f. Jadpeitteen oletettu maantieteellinen kattavuus aikavalilla 2020-2070 perustuen 2,2 °C
ilmaston lampenemisen skenaarioon. Kartat osoittavat mahdollisten jadkuukausien lukumaaran, jolloin
jaapeitteen paksuus on yli 5 cm. Punainen (5 kk), keltainen (4 kk), valkoinen (3 kk), vihred (2 kk) ja
violetti (1 kk) vastaavat jadkuukausien lukumaaraa.

Jaéapeitteen kattavuuden pieneneminen ei todennékdisesti poista jadn murtamisen tarvetta,
mutta se saattaa muuttaa avustustehtavien alueellista jakautumista siten, etta tehtévéat
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Suomenlahden alueella voivat vahentya (Kuva 22). Merenkulun néktkulmasta jadpeitteen
kattavuus ei valttaméttd yksin kerro tilanteen vaikeudesta, jos s&&dolosuhteet johtavat
tilanteeseen, jossa sohjovytt, jaapeitteen ahtautuminen ja sek& puristus haittaavat
talvimerenkulkua. Jaan ajelehtimisnopeuden odotetaan kasvavan, mikd edesauttaa
mainittujen paikallisten hankalien jaéolosuhteiden kehittymista.

Riianlahti; 93 ~___Selkdmeri; 4

Kuva 22. Jaatalven 2015/2016 aikana suoritettujen ja&dnmurtaja-avustustehtavien jakaantuminen
merialueittain (yhteensa 2 316 tehtavaa). Laskennassa on huomioitu kaikkien ltdmeren rantavaltioiden
jddnmurtajien avustustehtadvat. Pohjanlahti=sininen, Suomenlahti=keltainen, Riianlahti=oranssi,
Selkédmeri=punainen. (BIM 2016)

Suomen kerdamat vaylamaksut on sidottu aluksen jadluokkaan ja nettovetoisuuteen. Korkea
jAéluokka johtaa matalampiin vayldmaksuihin kuin heikompi jaéluokka. Vuonna 2014
vaylamaksuja keréttin noin 87 miljoonan euron edesta (Valtiovarainministerid, Valtion
talousarvioesitys 2016), mutta vuosina 2015-2017 alentamalla vayldmaksuja noin 42
miljoonalla eurolla kompensoitiin rikkisdantelyn kustannuksia. Jadnmurtokapasiteetin yllapito
ja polttoainekustannukset olivat talvella 2015-2016 noin 38,5 miljoonaa euroa, jonka liséksi
polttoaineen osuus oli 8 miljoonaa euroa (Baltic Icebreaking Management 2016).

Normaalina talvena jaanmurron kustannukset nykyisella kalustolla ovat noin 60 miljoonaa
euroa. Perinteisesti jdAdnmurron kustannus on kohdistettu vaylamaksuveron muodossa
meriliikenteelle. Suomalaiset alukset on tavallisesti rakennettu siten, etté ne selviytyvét hyvin
talviolosuhteissa ja tarvitsevat murtajan avustusta rajoitetusti. Yksi térkeimmista
jaissékulkuominaisuuksien parametreistd on laivaan asennettu koneteho, jota IMOn EEDI-
saantely pyrkii rajoittamaan voimakkaasti. Kiristyvien energiatehokkuusvaatimusten vaikutus
saattaa jopa johtaa siihen, ettd uudet alukset selviytyvat nykyistd kalustoa huonommin
vaikeissa jadolosuhteissa. Tallaisessa tapauksessa jaanmurron tarve voi jopa kasvaa, jos
laivat eivéat selviydy entiseen tapaan talviolosuhteissa.

Nykyisellaan Liikenneviraston kaytdssa oleva jadanmurtajakalusto koostuu seitsemasta A-
luokan (Taulukon 7 kuusi ensimmadistd murtajaa ja Polaris), yhdesta B-luokan (Voima,
Taulukko 7) ja yhdesta C-luokan murtajasta. Liséksi viraston kaytdssa on kolme Saimaan
murtajaa seka joukko avustavia hinaajia merialueilla. Oljyntorjuntaan talviolosuhteissa
kykenevia jadnmurtajia ei télla hetkella ole. Polaris on varustettu oljyntorjuntaan
avovesiolosuhteissa. Liséksi valtiolla on talvikelpoiset 6ljyntorjunta-alukset Louhi ja Turva
sek& Arctia Karhu Oy:lla satamajaénsarkija Ahto. Talvimerenkulkua koordinoidaan tiiviissa
yhteistydssé yhdessd Ruotsin kanssa, mikd tehostaa ja nopeuttaa avustustoimintaa
Pohjanlahdella. Itdmeren laajuista yhteistyo6ta tehdaan Baltic Icebreaking Management-
organisaation (BIM) kautta, johon kuuluvat kaikki Itdmeren rannikkovaltiot seka Norja.
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Talvimerenkulkusysteemi

Talvimerenkulun tehokkuuteen vaikuttavat alusten kyky liikennoida jaissa seka murtaja-
avustuksen ja liikennejarjestelman toimivuus. Edellisessé on keskeistd alusten vauhdin
hidastuminen ja&peitteen paksuuden kasvaessa seka edelleen mahdollinen kiinnijaémisriski,
jalkimmaisessa odotusajat ja viiveet. Jaissd kulku voidaan jaotella itsendiseksi tai
epditsendiseksi. Epaitsendistd on kaikki jaissa kulku, joissa laivat joutuvat ottamaan
huomioon alueella liikennoivat toiset laivat, etenkin avustettuna tai saattueissa eteneminen.

Talvimerenkulkua Perdmeren ajojaédvydhykkeessa on analysoitu alla kayttamalla laivojen
l[ahettamia AlS-viesteja talvilta 2010-2016 (Lensu & Kokkonen 2017). Tassa keskitytaan IA
Super -luokan aluksiin, joiden koneteho riittdd normaalisti itsendiseen jaissdkulkuun, mika
lisda talvimerenkulkusysteemin ennustettavuutta ja vahentda avustustarvetta. 1A Super -
luokan laivojen maaran ennakoidaan vahitellen pienevan, mika johtuu niiden IA-luokkaa
huonommasta energiatehokkuudesta sekad siita, etta liikennerajoitukset ovat samat
molemmille luokille. Tarkastellun jakson aikana 1A Super —luokan alukset kulkivat itsen&isesti
53 % jaissa kulkuajasta ja odottelun osuus oli yleenséa noin viisi prosenttia, hyvin vaikeana
talvena kymmenen prosenttia. Itsendisen kulun osuuden vaihtelu hyvin ankaran ja hyvin
helpon talven valilla on parikymmentd prosenttia kokonaisajasta. Hidastuminen ja&olojen
vaikeutuessa on johdonmukaista. Alle 30 cm tasaisen jaan paksuuksilla IA Super -luokan
laivat liikennoivat vapaasti merialueilla. Ja&peitteen ollessa tatd paksumpi liikennointi
keskittyy jaanmurtajien maaéarittelemille reiteille. Koska 1A Super —uokan alusten taytyy
saattueissa mukautua IA-luokan hitaampaan etenemiseen, niiden on alennettava kaytdssa
olevaa konetehoa (Kuva 23). Murtaja-avusteisen likenteen nopeus on 8-10 solmua, jota my6s
IA Super-luokan alukset noudattavat, jos ne kulkevat saattueena alemman jaéluokan alusten
seassa. Tallgin 1A Super —luokan laivojen konetehosta ei juuri ole muuta hyotya, kuin etta ne
lisdévat avustustoiminnan ennustettavuutta.
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Kuva 23. a) Jaissakulkunopeuden paksuusriippuvuus kaikille IA Super —aluksille itsendisessa kulussa
(sininen) ja epditsenadisessa kulussa (punainen). Oikealla sama normalisoidulle nopeudelle (aluksen
avovesinopeus 1).

Jaanmurtajien siirtymat avustusvaiheiden vélilla tehdaan keskimaarin 10 solmun nopeudella
jadén paksuudesta riippumatta. Ajojaavyohykkeessa saattuenopeus laskee ohuen jaan 11
solmusta paksuimpien jaatyyppien 8 solmuun, joka on myos paksuudesta riippumaton
keskim&arainen nopeus kiintojaassa.
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Taulukko 7. IA Super —luokan kulku ajojaapeitteesséa (kaikki merialueet) ja
jadnmurtajien operoinnin tunnusluvut (Perameri). Varikoodi kuvaa jaatalven
hankaluutta. Murtajat ja niiden tunnusluvut on annettu taulukon alemmassa

osassa.

Jaatalvi | 1A Super IA Super | IA Murtaja- | Murtajat | Murtajat | Murtajat
itsendinen | ei itse- Super | paivat ei ei avustaa
kulku % nainen odot- avusta avusta odottaa

kulku % telee % odottaa | %
% %
2010- 47 42 11 291 31 10 5
2011
59 35 6 114 53 35 5

2012- 54 41 5 286 51 33 7

2013

2013- 65 30 5 169 64 52 12

2014

57 38 5 88 65 49 11

2015- 67 30 3 34 59 48 24

2016

Keskim. 53 39 8 164 49 32 8

Murtaja Nopeus ajojdissa Odotusaika % Odotusaika %

laivoja jaissa, ei avustus, jéissa, avustus,
avustettaessa ei kiintojaa ei kiintbjaa
solmua

Fennica 59 59 32

Kontio 8,9 64 15

Otso 8,3 67 21

Nordica 7,7 25 12

Sisu 8,3 20 13

Urho 8,6 56 15

Voima 3,7 23 56

Taulukko 7 on esitetty jadnmurtajien Perameren ajojaapeitteessa viettdmien paivien
lukumé&arat eri talvina sekd ajankaytdon jakautuminen eri operointitapausten kesken.
Jaanmurtajat ovat avustustehtdvissid noin puolet ajasta; noin 30 % on odottelua ja loput
siirtymaajoa. Poikkeuksellisen vaikeissa olosuhteissa, kuten jadkentédn voimakkaassa
puristustilanteessa 2010-2011 jaatalvena, odotteluun kaytetty aika voi supistua noin 5-10
prosenttiin kokonaisajasta.

Odotteluaika lisdantyy talvien helpottumisen my6ta my6s varsinaisen avustuksen kohdalla.
Tama ei johdu varsinaisen jaissd kulun helpottumisesta, silla odotteluaika on lahes
riippumaton j&apeitteen paksuudesta (Kuva 24). Keskim&érainen avustusnopeus on myo6s

laskenut ajanjaksolla varsinaisesta jadvastuksesta rippumattomalla tavalla (Kuva 25). Tama

johtunee avustustoiminnan kaytantéjen muutoksista.
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Kuva 24. Jaanmurtajien odotteluun kayttdma suhteellinen kokonaisaika ajojaépeitteessa ja sen
riippuvuus tasaisen jaan paksuudesta.
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Kuva 25. Jadnmurtaja-avustuksen keskimaarainen nopeus Perdmeren satamiin sekéd Vaasaan (lahde:
Markus Karjalainen, Liikennevirasto).

Havainnot ilmentavét talvimerenkulkujérjestelmén systeemiluonnetta. Toiminnan reunaehdot
tulevat l&hinna ja&peitteen laajuudesta, kun taas varsinainen jaissakulun vaikeus vaikuttaa
vain vahaisesti. Taman vuoksi skenaariot siitd, ettd jaissd etenemisen hankaluus voisi
lisdantya vaikka talvet keskim&arin leudontuisivat, tuskin vaikuttaisivat oleellisesti
avustusjarjestelmaan vaikka toteutuisivatkin. Talvi 2010-2011 on poikkeus pitkan
puristusjakson vuoksi. Mitd useampia murtajia merialueella on liikkeellad, sitd enemman
mahdollisuuksia avustustoiminnan optimointiin kauppalaivojen hyddyn nakdkulmasta on.

Jaatalvien helpottuessa Perameren avustuksesta voi olla vastuussa yksi paivystava
jddnmurtaja, jolloin avustusta optimoitaessa on paatettavda, montaako alusta kerrallaan
avustetaan. Kun otetaan huomioon etté 1A Super — luokan itsendisen etenemisen merkitys
samalla vahenee, talvimerenkulkujarjestelman tehokkuus suhteessa kaytettyihin resursseihin
tulee olemaan melko huono. Nykyiset kaytannot tarvinnevat kokonaisvaltaista uudistamista.
Tilannetta parantaisivat luotettavat, nykyistd pitemmaélle ajalle ulottuvat jadennusteet seka
likennekuvaan perustuvan avustustoiminnan ja suorituskykyisten IA Super ja IA-luokitettujen
alusten itsendisen  operoinnin  optimointi.  Adrimmaisen  vaikeiden jaskentan
puristustilanteiden, kuten talvina 2009-2010 ja 2010-2011, ennakoiminen on erittdin tarkeaa,
mutta jaapeitteen klimatologisen kehityksen malleissa tata ei viela ole kyetty huomioimaan.
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Kiristyvien energiatehokkuusvaatimuksien vuoksi IA Super —luokan aluksia ei todennakéisesti
rakenneta lisdd, jolloin. jaissakulkukyvyltddn heikommat laivat luonnollisesti lisaavat
avustustarvetta. Uusien, energiatehokkaiden alusten keulan muodon tulisi olla sellainen, ett&
alukset soveltuvat jaanmurtajan hinattavaksi. Aluskannan muutokset riippuvat my6s
merialueista. Teholtaan heikompien aframax-luokan tankkereiden avustaminen voi vaatia
kaksi murtajaa, mika vaikuttaisi Suomenlahden avustusjarjestelmaan. Tankkereiden teho on

myds turvallisuuskysymys, koska naiden tulisi kyeta pysyttelemaan paikoillaan likkuvassa
jadkentassa.
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6. MERENKULUN KANSAINVALISEN YMPARISTO-
SAANTELYN SUORAT JA EPASUORAT
VAIKUTUKSET SUOMEN ELINKEINOELAMALLE

6.1 Skenaariotulokset kansainvalisen kaupan mallista

Tarkastellut skenaariot

GTAP-mallilla tarkastelluissa skenaariossa on analysoitu saantelyn kokonaiskustannusten
seka erityisesti hiilidioksidipdastdjen saantelystd aiheutuneiden kustannusten vaikutuksia.
Saantelyn kokonaiskustannukset on mallinnettu niin, ett4 ne heijastavat hankkeen muissa
osissa arvioituja tekijoitd (yhteenveto luvussa 6.5). GTAP-tietokannan 140 aluetta ja 57
sektoria on yhdistelty tarkastelun ja raportoinnin kannalta jarkeviksi kokonaisuuksiksi.
Tutkimuksessa kéaytetty jako 18 alueeseen ja 23 sektoriin on esitetty liitteessa 3.

Saantelyn kokonaiskustannukset lukuun ottamatta erikseen kasiteltya hiilidioksidipaastojen
saéntelya on jaettu merkinkuljetusten tuotantokustannuksiin niin, ettd ne vastaavat Suomen
kohdalla noin 50 miljoonan euron vuotuisia kustannuksia. Koko Itdmeren alueen liikenteessa
kustannusten on oletettu kasvavan samassa suhteessa kuin Suomen liikenteessa. (Taulukko
8.) Kustannusten jaossa laht6kohtana on GTAP-tietokannan kustannusrakenne, jolloin suurin
osa lisékustannuksista kohdistuu laitteistojen asennuksiin ja k&yttoon liittyviin palveluihin seka
esimerkiksi satamapalveluihin. Matkustajaliikenteelle on oletettu tasoltaan pienemmat mutta
rakenteeltaan vastaavat lisdkustannukset. Koska valtaosa sdantelyn aiheuttamista
kustannuksista on luonteeltaan investointeja, ne nakyvat vain osittain suoraan
valituotekysynnassa; loppuosa nakyy paaoman lisakayttond. Mallitarkastelussa kaytettya
kustannusjaon tarkoitus on havainnollistaa saéntelyn vaikutuskanavia eika tuloksia voida
pitdd rahamé&arien osalta kuin suuntaa-antavina.

Taulukko 8. Saantelyn kustannusten jakautuminen Itameren merikuljetusten
kustannusrakenteessa (miljoonaa USD 2011).

Suomi Koko Itdmeri
Paaomakulut 10,9 107,2
Laiteinvestoinnit 9,5 123,4
Palvelut 31,4 341,9
Yhteensa 51,8 572,4

Hiilidioksidipaastojen osalta pohjatarkastelussa on skenaario, jossa hiilidioksiditonnin USD 8
hintaa vastaava kustannus Itdmeren liikenteelle on toteutettu paasto- tai polttoainemaksuna
ottaen samalla huomioon Euroopan laajuinen p&astOkauppajarjestelma (ETS) raskaan
teollisuuden sektoreilla. Taméan pohjaskenaarion lisdksi on tarkasteltu korkeampien
hiilidioksiditonnin  hintojen vaikutusta, saantelyn ulottamista koko meriliikenteeseen
maailmanlaajuisesti sek& meriliikenteen paastévahennysten toteuttamista Euroopassa osana
paastokauppajarjestelmaa.
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Hiilidioksidin hinnan vaikutus meriliikenteen paastaihin

Mallitulosten perusteella hiilidioksiditonnin hinta vahentdd merilikenteen paastdja Iltamerella
siten, ettd 20 dollariin asti paastotonnille tuleva yhden dollarin hinnan lisdys vahentéisi
paastoja hieman yli 0,2 prosenttia. Vahennykset syntyvat ensinndkin siirtymisesta jo nyt
suhteellisesti  pienempipééstoisten alusten kayttéon, mika mallituloksissa nakyy
merikuljetuksia tarjoavien alueiden osuuksien muutoksena. Toiseksi vahennyksia syntyy
investoinneista uuteen teknologiaan, mika ndkyy padoman kayton osuuden lisdéntymisena ja
polttoainekdytdn osuuden pienenemisend. Kun hiilidioksiditonnin hinta on 8 dollaria,
polttoaineen osuus kokonaiskustannuksista vahenee noin 5 % ja padaoman osuus kasvaa
noin 2 %. P&astét vahenevat Itdmeren alueen tavaraliikenteen merikuljetuksissa 1,8 %
riippumatta rajoitusten toteuttamismuodosta.

Saantelyn vaikutukset merikuljetuksiin

Saantelyn kokonaiskustannukset —skenaariossa merikuljetusten rahtihinta Itdmeren
osuudella nousee 4,9 %. Taman seurauksena kuljetusten volyymi laskee 0,3 %.

Hiilidioksidipdasttjen s&antelyn toteuttamismuodosta riippumatta merikuljetusten hinnat
nousevat keskimaarin 0,5 %, kun hiilidioksiditonnin hinta on 8 dollaria. Sdantelyn vaikutus
kuljetusten maéaraan on vahainen; mallisimulaation perusteella Itdmeren tavarakuljetusten
volyymi pienenisi 0,04 prosenttia. Vaikka saéntelyn toteuttamismuoto ei merkittavasti vaikuta
paastomaariin - ja  kuljetuskustannuksiin, samat paastévahennykset saavutetaan
paastokauppajarjestelmassa 8% alhaisemmalla hiilidioksiditonnin hinnalla
polttoainemaksuun verrattuna. Vastaavasti sdantelyn toteuttaminen polttoainemaksuna
laskee ETS-hintaa noin 2 prosenttia.

Saantelyn seurauksena kuljetukset keskittyvat toimijoille, jotka nykyisin tuottavat suurimman
osan Itameren alueen merikuljetuspalveluista. Erityisesti Saksan ja Puolan osuus tarjonnasta
kasvaa, myds Suomen ja Ruotsin jonkin verran. Tanskan, Baltian maiden ja Itdmeren
ulkopuolisten toimijoiden osuudet laskevat.

Vaikutukset matkustajaliikenteeseen

Vaikutus matkustajaliikenteen kysyntdén kaikissa Itdmeren maissa on tavarakuljetuksia
selvemmin havaittavissa, koska suuri osa yksityisestéd kysynnasta on vapaa-ajan matkailua,
joka on korvattavissa muilla kulkumuodoilla tai kokonaan muilla hyddykkeilla. Saantelyn
kokonaiskustannukset —skenaariossa matkustajaliikenteen hinnat Suomessa nousevat 1,5 %
ja yksityinen kysynta laskee 0,8 %. Vastaavasti hiilidioksidipdasttjen sdantelyn vaikutuksesta
matkustajalikenteen hinnat nousevat 0,3% ja yksityinen kysyntd laskee 0,2 %.
Matkustajaliikenteen paastét vahenevat yli 1%. Sé&éntelyn ulkopuolisilla alueilla
matkustajaliikenteen hinnat laskevat hieman, koska kapasiteetin tarjontaa siirtyy pois
saéntelyn alaiselta merialueelta.

Erityisesti vapaa-ajan matkailun osalta hiilidioksidipaasttjen saantelyn vaikutusten voidaan
olettaa riippuvan merkittavasti paastorajoitustoimien kattavuudesta ja toteutustavasta.
Esimerkiksi lentomatkustuksen hinta vaikuttaa merimatkailun kysyntaan, joten séantelyn
ulottaminen myo6s lentoliikenteeseen vaimentaisi edella kuvattuja matkustajaliikenteen
kysyntavaikutuksia.
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Vaikutukset elinkeinoelamaélle ja kansantaloudelle

Mallitulokset eivat viittaa merkittaviin vaikutuksiin  koko kansantalouden tasolla tai
toimialarakenteessa. Ulkomaankaupassa kokonaistuonti laskee 0,09 % (noin 92 milj. USD) ja
vienti 0,07 % (noin 65 milj. USD). Teollisuuden kannalta kansainvalisten merikuljetusten
hinnannousu tarkoittaa yhtaaltd korkeampia valituotekustannuksia ja toisaalta heikentynytta
kilpailukykya, kun hinta kuljetuskustannuksineen asiakkaan nakokulmasta nousee.
Hiilidioksidip&a&sttjen 8 dollarin tonnihinnan vaikutuksesta kokonaistuonti laskee 0,02 % (noin
20 milj. USD) ja vienti 0,01 % (noin 8 milj. USD). Merenkulkusektorin ulkopuolisista
toimialoista selvasti havaittavia vaikutuksia on 6ljynjalostusteollisuudelle ja kulkuneuvojen
valmistukselle (ml. telakkateollisuus).

Saantelyn kokonaiskustannukset —skenaariossa tehdyilla oletuksilla tarvittavat investoinnit
kasvattavat laitteistoja, alustekniikkaa ja uusia aluksia tuottavien toimialojen kysyntaa noin
220 miljoonalla dollarilla vuodessa. Suurin osa tastd kohdistuu "Muut kuljetuslaitteet” —
toimialalle, joka sisaltdd myds varsinaisen telakkateollisuuden. Kokonaissummasta noin 10
miljoonaa dollaria kohdistuu toimialalle Suomessa, mika tarkoittaa noin 0,3 prosentin kasvua.
Koska mallin rakenne suosii investointikysynnan jakautumista eri toimijoiden kesken nykyista
vastaavalla tavalla, erityisosaaminen esimerkiksi cleantech-tuotteiden tuotannossa ei nay
mallituloksissa. Mikali tallaisia tekijoitd onnistutaan tehokkaasti hyddyntdamaan, suomalaisen
teollisuuden osuus kysynnan kokonaiskasvusta voi olla huomattavasti korkeampikin, mutta
painvastaisessa tapauksessa myg@s pienempi.

Oljynjalostusteollisuuden kasvaneet merikuljetusten kustannukset laskevat tuotantoa
Suomessa 0,1 %, kun kaikki saéantelytoimet sisallytetdan skenaarioon. Ulkomaankaupassa
vienti vahenee 0,3% ja tuonti 0,2%. Nain ollen dljynjalostusteollisuuden tuotteiden
kotimainen kysyntd pysyy ldhes ennallaan, mutta painottuu jonkin verran enemman
kotimaiseen tuotantoon. Hiilidioksidisé&ntelyskenaariossa Oljynjalostustuotteiden
ulkomaankauppa vahenee seka viennin etté tuonnin osalta noin 0,1 %. Teollisuuden kannalta
yhtdaltd valituotekustannukset kasvavat ja toisaalta kilpailukyky heikentyy, kun hinta
kuljetuskustannuksineen asiakkaan ndkékulmasta nousee.

Samaan aikaan oljynjalostusteollisuuden tuotteiden maailmanmarkkinakysynta laskee, kun
paastovahennyspolitikat ohjaavat polttoaineenkulutusta véahentdviin  investointeihin.
Kotimaisen kulutuksen vaikutus o6ljynjalosteiden, eli l&hinn& polttoaineiden, kysyntaan on
pieni mutta siirtyma kotimaassa jalostettuihin tuotteisiin tuontituotteiden sijaan on
havaittavissa. Kaytettavissa olevan tietokannan asettamien rajoitusten takia tarkastelussa ei
kuitenkaan ole ollut mahdollista ottaa huomioon biopolttoaineiden jalostusmahdollisuuksien
vaikutuksia 6ljynjalostusteollisuudelle.
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6.2 Logistiikka-analyysin tulokset

Merenkulun ymparistosaantelyn vaikutuksia yritysten logistiikan nakdkulmasta on pyritty
arvioimaan sekd suoraan logistiikkakustannusten nakokulmasta, ettd epésuorasti
haastattelemalla keskeisten suomalaisyritysten edustajia ympéaristosaantelyn vaikutuksista
yritysten logistiikkatoimintojen jarjestdmiseen ja toiminnan sijaintiin liittyen. Haastateltuja on
pyydetty arvioimaan valmistelun eri vaiheissa olevia saantelyyn liittyvia kysymyksid seka
niiden suoria ja epasuoria vaikutuksia yrityksen merikuljetuksiin suoraan, mutta myos
laajemmin yrityksen logistiikkatoimintoihin liittyen. Haastateltuja on pyydetty arvioimaan
edellisten osalta sek& muutosten kustannusvaikutuksia ettd mahdollisia muita vaikutuksia.
Téallaisia voivat olla esimerkiksi yritysten kuljetus- ja logistiikkatoimintoihin kohdistuvat
muutospaineet sdantelyn seurauksena.

Kuljetus- ja logistiikkavaikutusten liséksi haastateltuja on pyydetty arvioimaan séantelyn
vaikutuksia yrityksen toiminnan logistiseen kilpailukykyyn Suomessa verrattuna seka
ulkomaisiin kilpailijoihin etté yrityksen omiin tuotantoyksikoihin Suomen ulkopuolella. Naiden
osalta on pyritty arvioimaan saéntelyn vaikutuksia Suomen houkuttelevuuteen yritysten
sijaintipaikkana tulevaisuudessa.

Tutkimuksen perusteella ympéaristésdantelyn periodisoitu kustannusvaikutus Suomen meritse
tapahtuvalle ulkomaakaupalle on vv. 2020-2025 noin 25-40 milj. euroa vuodessa ilman
mahdollisen p&astdkaupan vaikutusta. Tama& on 0,1-0,2 % suomalaisyritysten
logistiikkakustannuksista (v. 2015 yhteensa 23,4 mrd. euroa) ja 0,3-0,4 % suomalaisyritysten
kuljetuskustannuksista (v. 2015 yht. noin 9,2 mrd. euroa).

Ympaéristésdantelyn muutosten arvioitu yhteisvaikutus Suomen ulkomaankaupassa
maksettuihin merirahteihin on noin +1 %. Merirahtien luonnollinen markkinavaihtelu on viime
vuosina ollut vuoden keskitasosta -50 % - + 150 %. Ymparistésdantelyn suora vaikutus
suomalaisyritysten kustannuksiin onkin kokonaisuudessaan arvioitava vahaiseksi.

Mikéli CO.-paastokauppa toteutuu ja paastooikeuden hinta olisi USD 8/tonni'?,
saéntelymuutosten kokonaisvaikutus Suomen elinkeinoeldmalle voisi olla noin 40—-60 mil].
euroa/vuosi, mika on alle 0,7 % suomalaisyritysten vuotuisista kuljetuskustannuksista.

Ympaéristésdéntelyn muutosten vaikutus eri toimialoille riippuu mm. tuotannon volyymeista ja
kuljetusintensiteetista seké merikuljetusten osuudesta yrityksen kuljetuskustannuksista. Kuva
26 esittdaa eraiden keskeisten teollisuuden toimialojen osalta merikuljetusten osuuden
kuljetuskustannuksista, seké ympadristosadantelyn muutosten vaikutuksen
kuljetuskustannuksiin.

2 Toukokuun alussa 2017 CO.-tonnin hinta paastdkauppamarkkinoilla oli noin USD 4,6
(https://www.investing.com/commaodities/carbon-emissions-streaming-chart)
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Kuva 26. Merikuljetusten osuus kuljetuskustannuksista, seka ymparistésdantelyn vaikutukset
kuljetuskustannuksiin eréilla teollisuuden toimialoilla.

Merikuljetusten osuus yrityksen kuljetuskustannuksista on suurin metalliteollisuudella,
sahateollisuudella ja kemianteollisuudella. Noin 20 % kuljetuskustannuksista koostuu
merikuljetuksista myos koneiden ja laitteiden valmistuksessa, paperiteollisuudessa ja
elintarviketeollisuudessa. Prosentin kustannusvaikutus merirahteihin tarkoittaisi siis em.
toimialoilla 0,2-0,4 % kokonaisvaikutusta kuljetuskustannuksiin.

Kuljetuskustannukset muodostavat noin 40 % yritysten logistiikkakustannuksista Suomessa.
Nain ollen 0,2-0,4 % lis& kuljetuskustannuksiin tarkoittaa keskimaarin enintd&n noin 0,1-0,2
% vaikutusta yritysten logistiikkakustannuksiin, toimialasta riippuen. Kuva 27 esittda
enimmaisarviot ymparistosdantelyn vaikutuksista yritysten logistiikkakustannuksiin erailla
teollisuuden toimialoilla noin vuodesta 2020 eteenpéin.

0,6 %
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0,4 %
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0,2 %

o I I . .
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Kuva 27. Merikuljetusten ymparistdsaantelyn muutosten arvioidut enimmaisvaikutukset yritysten
logistiikkakustannuksiin (prosenttia v. 2015 tasosta) erdilla teollisuuden toimialoilla vuosina 2020 —
2025.

Kuva 27 perusteella voidaan todeta, ettd tarkastelluista toimialoista ymparistdsdantelyn
vaikutus on suurin sahateollisuudelle, jossa logistiikkakustannukset voisivat tdméan arvion
mukaan kohota noin 0,5 %. Metalliteollisuuden logistiikkakustannuksille vaikutus olisi
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enintddn 0,3 % ja paperiteollisuudelle hieman yli 0,2 %. Konepajateollisuudelle ja
kemianteollisuudelle vaikutus jaénee alle 0,2 %:n logistiikkakustannuksista.

Suorien kustannusvaikutusten ja toimialatason tarkastelun liséksi tutkimusta varten
haastateltiin joukko keskeisten toimialojen yritysten edustajia, joiden osalta selvitettiin
saéntelyn vaikutuksia yritystasolla, sek& mahdollisia epasuoria vaikutuksia yritysten
logistiikkatoiminnoille ja toiminnan sijoittumiselle.

Saantelyn vaikutukset suomalaisyritysten toimintaan ovat monin tavoin sidoksissa siihen,
misséa yritysten padasialliset markkinat ja hankintakanavat, seka kilpailijat sijaitsevat. Osa
saéntelystd (kuten esim. painolastivesien kéasittely tai télld hetkella voimassa olevat
polttoaineen rikkipitoisuuden rajoitukset) on alueellista, ja vaikuttaa siksi eri tavoin eri
yrityksiin. Erityisesti Pohjois-Amerikan markkinoilla toimivat yritykset kokivat painolastivesien
kasittelyyn liittyvan saantelyn haasteelliseksi, koska Euroopan ja Pohjois-Amerikan
vaatimukset painolastivesien kasittelylle ovat erilaiset. Samoin, Itdmeren ja Pohjanmeren
SECA-alueiden vaikutukset koettiin erityisesti negatiivisiksi niiden haastateltujen osalta,
joiden markkina-alueet ovat sellaisia, joille kilpailijoilla on p&&sy ilman vastaavaa saéntelyn
aiheuttamaa kustannushaittaa.

Yleisesti sdantelyn aiheuttamat lisdkustannukset katsottiin sen verran vahaisiksi, ettei niilla
arvioitu olevan ainakaan merkittavia vaikutuksia tuotannollisen toiminnan sijaintiin. Joidenkin
haastateltujen osalta nousi kuitenkin esiin  yrityksen eri maissa sijaitsevien
liiketoimintayksikkéjen valinen kilpailuasetelma, jossa jo melko pienillakin kustannuseroilla voi
olla merkitystd. Mikali tdman tyyppisissa tapauksissa yritys kohtaa tuotantokapasiteettiinsa
sopeutumistarvetta, se voi kohdistua saéntelyn aiheuttamien lisékustannusten takia
Suomessa sijaitseviin yksikoihin.

Toisaalta Suomen markkinoita palvelevien yritysten, esimerkiksi erdaiden kaupan alan
yritysten nakokulmasta kilpailulliset vaikutukset voivat olla my6s positiivisia. Erityisesti
paivittaistavarakaupan suomalaisten toimijoiden kotimaisuusaste on huomattavan korkea,
mik& tekee niistd véhemman alttiita kansainvélisten merirahtien kustannusten vaikutuksille.
Niiden ndkokulmasta korkeammat kansainvéliset kuljetuskustannukset voivat olla jopa
jonkinlainen kilpailuetu. Samoin haastatteluissa kavi ilmi, ettd kuljettamisen kustannukset
ohjaavat Suomen markkinoita palvelevien yritysten hankintaketjuja. Kuljettamisen
kustannusten kohoaminen ohjaa hankintaa kohti l&hempéand kotimarkkinoita tapahtuvaa
tuotantoa, mika saattaa osin parantaa kotimaisen ja muiden lahialueiden tuotannon
kilpailukykya.

Yritysten sijoittumisen liséksi merikuljetusten ympadristésdantelylla katsottiin olevan
vaikutuksia myo6s yritysten kayttamiin kuljetusratkaisuihin seka yritysten tavaravirtojen
reititykseen. Osa haastatelluista toimijoista edusti yrityksia ja toimialoja, joille on tyypillista
pitkat kuljetussopimukset palveluntarjoajien kanssa (ks. Kuva 4). Nama toimijat pystyvéat
etsimaan pitk&aikaisia ratkaisuja yhdessa palveluntarjoajan kanssa, ja etsim&an esimerkiksi
molempien osapuolten kannalta toimivia pitkdaikaisia investointiratkaisuja.

Osa haastatelluista edusti yrityksid, joiden toiminnalla tyypillistd ovat pienemmaét tai
kausiluonteiset tavaravirrat, ja lyhyet, tyypillisesti vuoden mittaiset kuljetussopimukset. Sen
tyyppisessa toiminnassa yrityksen mahdollisuudet ja intressit etsia yhdessé palveluntarjoajan
kanssa pitkaaikaisia ratkaisuja ovat vahaisemmat, ja kuljetuspalvelun ja —reitin valinta riippuu
enemman lyhytaikaisesta kilpailuttamisesta. TAman tyyppiset tavaravirrat ovat herkempia
etsimaan uusia kuljetusreitteja muuttuvan tilanteen mukaan.
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Vuoden 2015 alussa voimaan tulleen SECA-saantelyn ja samanaikaisesti parantuneen
maantiekuljetusten kustannuskilpailukyvyn seurauksena kuljetuksia on haastateltujen
mukaan jo siirtynyt Suomen ja Keski-Euroopan vélisesta Ro-Ro — liikenteesta kuljetettavaksi
maanteitse Baltian maiden kautta. Huomioiden maantiekuljetusten ymparistovaikutukset
verrattuna merikuljetukseen, tatd kehitystd ei voi pitdd optimaalisena ympéristén
nakokulmasta tarkasteltuna. Osa suomalaisista vientiyrityksistd on myos selvittényt

maakuljetusten, kaytanndssa Trans-Siperian radan kayttéa merikuljetusten sijaan erityisesti
[té-Aasian suuntaan.
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6.3 Vaikutukset suomalaiseen teknologiakehitykseen
erityisesti cleantechin alalla

Innovaatiot seka cleantech- ja ICT-alan kilpailukyky

MERSU-hankkeessa toteutettujen meri-cleantech- ja -ICT-toimijoiden haastattelujen avulla
haluttiin lis&td ymmarrysta siitd, miten innovaatiotoiminnan ytimessé ja ajankohtaisten
hankkeiden parissa toimivien yritysten edustajat kokivat merilikenteen muuttuvan
ymparistosaantelyn vaikutukset ja merkityksen edustamansa yrityksen innovaatiotoimintaan.
Erityisesti ymmarrystd haluttiin lisétd siitd, ovatko yritykset onnistuneet kehittdmaan
erikoisosaamista, toimintamalleja tai uusia tuotteita joiden avulla lisddvat kestavaa
kilpailukykya tulevaisuudessa. Haastatellut toimijat katsoivat ymparistosaantelylla olleen
padasiassa positiivisia vaikutuksia yritystensa liiketoimintaan.

Haastatellut yritykset kertoivat varsin yhdenmukaisia nékemyksia ympéristosdantelyn
vaikutuksista omaan liiketoimintaansa heille tehdyissa puhelinhaastatteluissa. Yritykset
katsovat tuntevansa merenkulun ymparistésdadoksia vahintdan kohtalaisesti, suurin osa
hyvin tai jopa erinomaisesti. Padosa vastaajista katsoi sdantelylla olevan kohtalaisia tai
merkittdvia positiivisia vaikutuksia yrityksen kilpailutilanteeseen. Erityisesti pienimmat
vastaajayritykset katsovat sdantelyn olevan toiminnan ytimessa, ts. keskeinen kilpailuedun
lahde. Yksikdan vastaajista ei katsonut sdéntelylla olevan negatiivisia vaikutuksia heidan
edustamansa yrityksen kilpailutilanteeseen. Taméa 16ydos on linjassa tutkija Michael Porterin
(1995) esittdman hypoteesin kanssa, jossa todettiin kiristyvan ymparistosdantelyn lisddvan
innovaatioita ja talouden kilpailukykya.

Haastatellut toivoivat Suomelta aktiivista roolia globaalin ympéaristésaantelyn edistamisessa,
seka yhteistyon tiivistdmistd meritoimialojen kesken, jossa myfs valtiovalta ja laadukas
tutkimus ovat tiiviisti mukana. Suomen mukanaoloa Ruotsin alullepanemassa Zero Vision
Toolissa'® pidettiin kannatettavana. Rohkeutta tarttua murrokseen on peraankuulutettu myés
aiemmissa selvityksissd (Kotiranta et al. 2015; Frost & Sullivan 2015), joissa myo6s
teollisuudelta on toivottu ennakkoluulottomuutta avata arvoketjujaan uusille toimijoille ja
toiminnoille.  Haastatellut  suurten  yritysten edustajat pitivat tarkeand tuoda
kehitysprosesseihin mukaan pienempia startup-toimijoita, joilla on erityisosaamista
meriklusterin ulkopuolelta ja kykya tarttua sellaisiin yksityiskohtiin, joihin suurilla yrityksilla ei
ole kohdistaa resursseja. Haastatteluissa myds koordinaatiota koko Itdmeren alueella
pidettiin tarke&nd, jotta Itdmeren erityistarpeet voidaan mahdollisimman hyvin huomioida.

Tuotekehitys ja saantelyn rooli

Padosalla haastatelluista yrityksista tuotteet tai innovaatiot vastaavat ilmapaastéja koskeviin
saadoksiin, mm. vahentaméalla ja optimoimalla polttoaineenkulutusta, parantamalla
propulsion hydtysuhdetta, seka poistamalla rikin oksideita pesureiden avulla. Kiintedn jatteen
kasittelyn kanssa  kukaan vastaaja ei kertonut  toimivansa, myo6skaan
painolastivesisdadokseen ratkaisut eivat suurimmalla osalla liittyneet. Useampi haastateltu
mainitsi  painolastivesisdadoksen tuomista haasteista alusten energiatehokkuutta
tavoiteltaessa.

Vaikka ymparistésdantelyn digitalisaatiota ja teknologiamuutosta vauhdittava luonne
tunnustettiin, saadoksié ei suurissa yrityksissa néhty keskeisena eteenpéin ajavana voimana

13 Kyseinen vuonna 2011 aloitettu hanke pyrkii pienentima&n ymparistdpaastojd, parantamaan energiatehokkuutta ja lisaamaan turvallisuutta
merenkulussa erityisesti Itameren ja Pohjanmeren alueilla, mutta mys laajemmin. (ks. http://www.zerovisiontool.com/ )
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tuotekehityksessa. Erityisesti suurissa yrityksissd koettiin saantelyn lisddvan haastetta
vanhojen tuotteiden jatkokehittdamisessa jotta kokonaiskysyntaa saadaan yllapidettya. Uusien
tuotteiden kohdalla (ympéristo)sertifiointi vie aikaa ja lisda osaltaan kustannuksia. My6s
sdadosten tulkinnanvaraisuuden koettiin toisinaan tuovan haasteita. Erikoistuneemmissa
pienissa yrityksissa saéntelylla katsottiin olevan merkittavia vaikutuksia tuotekehitykseen ja
kysyntaan, kuten se, etta saéntelyn monimutkaisuus lisda suoraan
paatoksentekojarjestelmien tarvetta.

Palveluiden ja palvelullistamisen roolin uskotaan myds jatkossa kasvavan. Esimerkiksi
Wartsilassé suuri osa liikevaihdosta tulee palveluista ja yhtié on panostanut Eniramissa mm.
Skylight-tuotteensa  kehitykseen jota myyddan palveluna ja jonka analytiikka
toiminnanohjauksessa pyrkii tehostamaan asiakkaiden liiketoimintaa uudella tavalla.
Erilaiset rahoitusvaihtoehdot tuovat mahdollisuuksia ja palveluiden skaalautuvuuden
odotetaan vaikuttavan liiketoimintamallien kehitykseen. Uusien projektien yhteydessa asiakas
tyypillisesti ostaa jonkin palvelupaketin. Myds jalkiasennusprojektit (rikkipesurit) ovat tuoneet
konsultointity6ta (feasibility studies).

Ymparistosaantelyn koetut haasteet

Vanhojen  tuotteiden  kohdalla  haastatellut  ennakoivat kysynnan  laskevan.
Paastosdadosrajojen asettamisen suhteen toivottiin tarkkuutta. Muutama haastateltava kaytti
Norjan uutta paastotonta lauttalikennettéd esimerkkind CO2-paastdjen vahentamisesta:
radikaalienkin muutosten tulee olla mahdollisia ja niihin sisaltyy my6s suuria mahdollisuuksia.
Riskind mainittiin se, jos valtiolla ei ole osoittaa riittavasti taloudellisia kannustimia ohjaamaan
kehitystd  haluttuun  suuntaan. S&aéntely johtaa toisinaan myo6s ristiriitoihin:
kustannustehokkuus vs. ymparistoystavallisyys, tastd esimerkkind se miten ECA-alueen
ulkopuolella ajetaan laivoilla kovempaa.

Saantelyn pohjaksi toivottiin luotettavia ja aukottomia mittareita. Huolta heratti mm. EU:n
MRV- / jarjestelmdn polttoainelaskujen spekulatiivisuus: erdan haastatellun mukaan
bunkkeritankkereissa tarkkojen mittarien puutteen vuoksi aiheutuu jopa 10-20 % heittoja
tonnim&ériin.  Myds jo aiemmin mainittu laivojen operoinnin tehokkuutta rajoittava
painolastivesisaantely koettiin ongelmallisena. Saantelyssa edetaén joidenkin haastateltujen
mielestd samanaikaisesti liian monella rintamalla ja erityisesti takautuvasti tulevat séddokset
koetaan haastavina. Saantelyn suurimpina karsijéinéd nimettiin rahdinantajat seké varustamot.
Pa&osa haastatelluista kuitenkin korosti ympéristosaantelyn tuomia mahdollisuuksia kehittaa
proaktiivisesti ja pilotoida uusia teknologioita ja toimintatapoja, myos varustamoissa, seka
parantaa kansalaisten hyvinvointia, Suomen maabrandida ja samalla maan vetovoimaa
investointikohteena. "Uusi ja edellédkavijyys kiinnostaa maailmalla”, kiteytti laajasti esille
nostetun sanoman erés haastatelluista. Osa haastatelluista naki etta Itdmerella tulee
jatkossakin olemaan erityinen rooli cleantech-ratkaisujen pilottialueena meritoimialoilla.

ICT:n mahdollisuudet ja tulevaisuus

Suomen kehittyneessa ICT-kentéssa koettiin olevan hyddyntaméatonta potentiaalia startup-
yrityksille kehittaé uusia ratkaisuja, joihin suuremmilla yrityksilla ei ole mahdollisuuksia tarttua.
Myds oman cleantech-ekosysteemin kehittdminen nousi esiin yhtend potentiaalisena
ratkaisuna meritoimialoille. Vastaajat kokivat Ruotsin onnistuneen omalla Zero Vision
Tool'illaan ja myds Suomen toivottiin teollisuuden vetdmana kehittdvan jatkossa rohkeita
omia avauksia ja profillia kestdvan kehityksen toimialoilla. Vertailukohtana kaytettiin
esimerkiksi Viron asemoitumista e-kansakuntana ja Norjan valitsemaa nollapaastdlinjaa
lauttaliikenteessd, mika stimuloi teollisuutta. Korkea laivateknologiaosaaminen ja siihen
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littyvéat tuotekehityspanostukset osoittavat haastateltavien mukaan kasvupotentiaalin olevan
erityisesti laivateknologioissa. Valtion osallistumisella ja hankinnoilla uskottiin voitavan ohjata
kehitysta toivottuun suuntaan, joista hyvina esimerkkeind mainittin mm. &lyvaylat ja
alushankinnat, seké LNG-terminaalituki ja innovaatiotuet porkkanana. Valtion esimerkillinen
osallisuus autonomisten alusten kehitystydssd sai kiitosta. — Projektin  hyvien
yhteisty6kaytéanteiden kartoitus ja hyddyntdminen muuallakin meriteollisuudessa saattaisi
tarjota kasvun evaita toimialalla myds laajemmin. Muutamat haastatellut ja keskustelijat
kantoivat huolta suurten kehitysohjelmien (kuten TEM-Meri-Ohjelma) jatkosta
tulevaisuudessa.

Taulukko 9 on esitetty arvio siitd, kuinka suureen osaan maailman laivoista voisi olla
potentiaalisia asennuskohteita rikkipesureille. Aluksille on tehty arvio polttoaineen
kulutuksesta vuoden 2015 merilikenteen paikkatietoon perustuen. Jos alus kayttaa paljon
polttoainetta, yli 4 000 tonnia vuodessa (Reynolds 2011) ja se on korkeintaan 10 vuotta
vanha, pesurin asentaminen saattaa olla taloudellisesti kannattavaa, jos se mahdollistaa
halvemman (korkearikkisen) polttoaineen kayttdmisen. Nailla kahdella rajauksella, noin
10 000 alusta 65 000:sta voisi soveltua pesuriasennukseen. Tama rajaus myds antaa
suuntaa potentiaalisen markkinan koolle. Jos pesurien yksikkohinta on keskimaarin miljoonan
euron luokkaa, markkinan koko voi olla 10 miljardia euroa.

Taulukko 9. Alusten maara, joille pesuriasennus voisi karkeasti arvioituna olla
taloudellisesti kannattavampaa kuin matalarikkisen polttoaineen kayttaminen.

il B C D
] ] %-osuus laivaluokasta,
Aluksia Aluksen polttoaineen ) )
i ] | jolle pesuriasennus
| maailman | kulutus =4 000 tonnia/vuosi .
Alusten lukumasrs o mahdollinen C-
kauppa- | (Reynolds, 2011} ja ikd max. . .
i sarakken kriteerien
laivastossa 10 vuotta (2015)
mukaan
Irtolastialus 11 382 4 365 38%
Konttialus 5 GBS 2241 39%
Kemikaalitankkeri 4914 1085 22°%
Raakadljytankkeri 2873 1077 37 %
Kuivalastialus 9591 451 5%
Autojenkuljetusalus 900 397 44 %
Tuotetankkeri 3276 352 11%
LPG-tankkeri 1279 236 18 %
LNG-tankkeri 457 231 51 %
RoRo-alus 704 105 15%
Yhteensd 41 061 10 540

Valtiovallalta toivottiin haastatteluissa strategista ja luovaa suhtautumista kilpailukyvyn
turvaamiseksi. Toive on linjassa TEMin meriteollisuuden 2025 vision kanssa, jossa Suomen
meritoimialan verkostot nahdaan luovina, ketterind, mukautuvina ja joustavina (TEM 2016).
IoT:n ja avoimen datan kautta uskottiin tulevan uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Lansi-
rannikon meriklusteriverkoston ja cleantech-/ICT-pilottien vahvistaminen laajalla yhteistydll&,
jossa keskeiset Suomalaiset meriteollisuuden toimijat ovat mukana, mahdollistaisi my6s
kansainvalisen tunnettuuden ja koko toimialan profiilin kehittdmisen. Vastaavasti Tekesilta
toivottiin startup-toimijoita ja pilotointia suosivia elementtejd. Yhtend esimerkkind hyvasta
kilpailijayhteistydsta ja kansainvalisestéd markkinoinnista mainittiin Finnboat-brandi.
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Osaaminen ja koulutus

ICT-osaaminen koettiin yleisesti vahvana Suomessa ja osaajia on saatavilla. My6s aiemmin
korkean osaamisen verkostojen ja koulutuksen - joka kannustaa luovuuteen ja kriittiseen
ajatteluun - on katsottu olevan avainasemassa meriklusterin tulevaisuuden kilpailukyvylle
(TEM, 2016) Talla hetkelld, spesifimmé&n matemaattisen osaamisen hankinta kotimaasta on
tuottanut  joillekin  ohjelmistokehittgjile haasteita. Yhtend hidasteena kotimaisen
meriteollisuuden kehitykselle nostettiin esille digitalisaation ja ICT:n mukaantulo merenkulun
DI-koulutukseen vasta &skettdain. — Laivanrakennusfokuksesta ehdotettiin siirtymista
laivateknologiafokukseen koulutuksessa.

ICT-alan nakemyksia saantelyyn

Suomen toivottiin jatkossa edistdavan vahvaa globaalia sadantelya, jossa edellytykset ovat
kaikille samat. Vrt. ei pelk&staan Itdmereen liittyvda sééntelyd, vaikkakin osa haastatelluista
toi esille Itdmeren erityisominaisuudet ja saantelyn erityispiirteet my6s tulevaisuudessa.
Kaikkia meritoimialoja koskevan cleantech-strategian puuttuminen koettiin asiana joka tulisi
korjata, silla kilpailukykya uskotaan voitavan parantaa parhaiten mahdollisimman laajan
yhteistyon avulla, johon myds valtiovalta osaltaan sitoutuu. Saantelyn fokuksen toivottiin
tulevaisuudessa olevan laivojen  energiatehokkuudessa,  polttoaineenkulutuksen
minimoinnissa ja toimintojen optimoinnissa. My6s laivojen uudisrakentamiseen kannustavaa
saéntelya perdankuulutettiin, silld sen innovaatiovaikutuksia pidetaan merkittavina.

Haastatellut toivoivat seké etukateisarvioita tulevan sdadntelyn vaikutuksia, ettd tietoa
saéntelyn noudattamisesta. Teollisuuden stimuloimiseksi ehdotettin mm. Norjan mallin
mukaista rannikkoalusten nollapaastoisyyteen siirtymista. MyOs erilaiset seurannan ja
raportoinnin velvoitteet ja reaaliaikaisuuden edellytykset voisivat lisétd ICT-ratkaisujen
tarvetta tulevaisuudessa.

Satamien nakdkulma ICT:hen ja cleantechiin

Haasteltavien mukaan digitalisaatio ja automatisaatio muuttavat satamien toimintaa. Suomen
satamien tavaravirrat ovat kuitenkin verrattain pienia. Talta pohjalta arvioitiin, ettd muutos
etenee, mutta askeleittain ja hitaammin kuin isoissa kansainvdlisissa satamissa.
Automatisaatio nahtiin kilpailuetuna, joskin Suomessa satamien erilaisuus vahentaa tassa
suhteessa keskinaista kilpailua.

Muutosvauhti ei riipu pelkastddn satamista itsestdaan, vaan myos satamien asiakkaiden
tarpeista ja valmiuksista ottaa kayttéon uusia tietojarjestelmia. Digiloikan hy6tyjen saamiseksi
kaikilla kuljetusketjun osapuolilla tulisi olla mahdollisuus ottaa kayttéén uusia jarjestelmia,
my6s pienemmilla toimijoilla. Er&d&n haastateltavan mukaan Suomessa voisi harkita yhteisia
toiminta-alustoja ja sellaisia ratkaisuja, joissa huomioidaan koko kuljetusketju. Toisaalta
toinen haastateltava mainitsi, ettd vaikka satama tunnustelisi yhteistydhaluja eri yrityksilta
yhteiseen kehittdmiseen, ei kiinnostusta valttamatta [6ydy.

Digitalisaation arvioitin  lisddvan yleisesti kustannustehokkuutta. Satamien omia
toimintajarjestelmia kehitetdan soveltamalla nykyista teknologiaa operatiivisiin toimintoihin
(mm. mobiilisovellukset) tai lisdamalla automatisaatiota (mm. automaattiset laivojen
kiinnitysjarjestelmét). Operatiivinen tehokkuus ja toiminnan sujuvuus paranevat, kun
esimerkiksi optimoinnin ansiosta lapimenoajat lyhenevat. Operatiiviseen toimintaan
osallistuvan henkiloston maara jatkaa vahentymistdan. Erdén haastateltavan mukaan
sataman rooli kasvaa ja siitd tulee entista enemman kuljetuksia koskevan tiedon solmukohta,
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johon eri osapuolet antavat ja josta saavat tietoa.

Digitalisaation vaikutuksen paastojen vahentamiseen satamissa arvioitiin toteutuvan suurelta
osin satamaliikenteen sujuvoitumisen myo6ta. Uusien ratkaisujen ansiosta esimerkiksi
rekkalilkkenteen joutokdynti niin katuverkossa kuin satamissa vahenee, kun satamaan
saapuminen voidaan ajoittaa paremmin. Myds kuljettajien opastusjarjestelmaét, &alykkaat
lastinkasittelyjarjestelméat ja paikkatiedon hyddyntdminen vahentdvét turhaa liikkumista
satama-alueella. P&aosin linjaliikenteessa infrastruktuuriratkaisut, mm. maaséhko tai
automaattiset  kiinnitysjarjestelmat vahentavat laivojen pé&astdja satama-alueella.
Digitalisaatiolla ei nahty olevan juurikaan vaikutusta satamien ymparistélupakaytantéihin
tulevaisuudessa. Satamilla ja varustamoilla on jonkin verran yhteisty6td, esimerkiksi
kehityshankkeita, niin digitalisaatioon kuin ymparistosaantelyyn liittyen (mm. Bothnia Bulk —
hanke).

Useat haastatellut totesivat, etta heilla ei ollut tiedossa erityista yhteistyota ICT- ja cleantech
—sektorin kanssa. Toisaalta yhteisty0 voi olla liiketoimintaan liittyvaa kehitysta, josta ei anneta
tietoja. Satamilla on tavanomaista yhteisty6té ICT-sektorin satamille tuottamien palveluiden
osalta (esim. toiminta- ja hallintajarjestelmat).

Erddn vastaajan mukaan satamat olisivat potentiaalisia toimijoita ICT-sektorin uusien
ratkaisuiden ja kehityshankkeiden alustana ja kokeilukenttdnd. Kehittamishankkeiden
ongelmana pidettiin kuitenkin jatkuvuuden puutetta. Kehitystyén tulokset jaavét siirtymatta
tuotantoon. Uusien innovaatioiden kehitys edellyttaisi tuki- tai start up -rahoituksen lisaksi
vastuutahon, joka ottaisi kayttoon ja yll&pitéisi jarjestelmia kantaen riskid mutta myds hydtyen
niista kaupallistamisen kautta.

Varustamoiden yhteistyo cleantech- ja ICT-alojen kanssa

Varustamojen haastatteluissa ja hankkeen selvitysten kautta voidaan havaita, etta cleantech-
alan kanssa tehdaan yhteistyota useallakin saralla. Seuraavassa luettelossa esitetty on esiin
nostettuja yhteistyén muotoja seké cleantech-teknologioita, jotka on otettu kayttéon tai joiden
kayttdon ottamista on ainakin jossain maarin pohdittu.

Yhteistydmuotoja

» Alaan liittyvan verkoston vahvistaminen

e  Start up —yritysten perustaminen yhteistydssa alan osaajien kanssa
» Polttoaineen kulutuksen seurantajarjestelman kayttéonotto

» Laivojen instrumentointi ja pilvipohjaisen ratkaisun valinta

» Painolastivesien puhdistukseen liittyvien ratkaisujen pohdinta

TEMin (2016) raportissa on tunnistettu meriklusterin kehitystd ohjaavia muutosvoimia
seuraavan 10 vuoden aikana. Haasteet ovat moninaiset ja my6s ymparistésaéntelyyn liittyy
monenlaisia odotuksia. Merilikenteen turvallisuus ja miehittdméatén liikenne nahdaan
tulevaisuuden mahdollisuuksina. Merikuljetusten ja satamien pitkdn aikavalin kehitys
nahdaan positiivisena; kilpailukykyisend ja uusien tuotantotapojen uskotaan laajentavan
liketoiminnallisia mahdollisuuksia; vrt. tuotanto kuljetusten aikana. Myds globaalin
risteilyturismin tiedetdén edelleen kasvavan ja kuilun massa- ja ekoturismin valilla uskotaan
laventuvan. Teknologian saralla odotetaan kokonaisjarjestelmien innovaatioiden leviamista,
seka ihmisten ja teknologian yhé tiivimman vuorovaikutuksen mahdollistavia ratkaisuja.
Ekotehokkuus on meriklusteriyrityksissa kehittdmisen keskiossa, jonka uskotaan paranevan
energiaratkaisuissa  asteittain,  hybridijrjestelmien  kautta. = Laivanrakennuksessa,
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satamainfrastruktuurissa, offshore-terminaaleissa ja biotaloudessa on omia erityispiirteita
joihin liittyy potentiaalisia ja kehittyvia teknologioita. Kotiranta et al. (2015) ovat raportissaan
listanneet satoja suomalaisia cleantech-yrityksia, jotka kehittavét ja toimittavat tulevaisuuden
kilpailukyvyn kannalta olennaisia puhtaita teknologioita. (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Esimerkkeja suomalaisyrityksista, joiden cleantech-ratkaisuja
voidaan toimittaa varustamoille ymparistosaantelyyn liittyen.

Yritys Ratkaisu
Ab Manol Technologies Oy |Voiteluaineen lis3aine, jolla kulutusta laskeva vaikutus
Whartsila Oyj / Eniram Oy |Kokonaisvaltainen, &lykas ja reaaliaikainen energian hallintajérjestelma
MNaorsepower Oy Roottoripurje (Flettner- periaate)
NAPA Oy Polttoainetaloudellisuutta ja eko-tehokkuutta parantavat jarjestelmat
WE Tech Solutions Oy Polttoaineen kulutusta alentavat ratkaisut
Alfa Laval Aalborg Oy Pakokaasun lamman talteenottojarjestelmia ja poltinkattiloita laivoihin
Allstars Engineering Oy Laivasuunnittelu
Foreship Oy Laivasuunnittelu
Deltamarin Oy Laivasuunnittelu ja alusten konseptiratkaisut
Evac Oy Alipainekerdys-, jatevedenkasittely-, kuiva- ja markajatteen kasittelyjarestelmat
Alfa Laval Oy Rikkipesun
Wartsila Oy)/  Eniram Oy |Rikkipesun
Langh Tech Oy Rikkipesur ja vedenkasittely
ProtectPipe Oy Laivojen putkistojen puhdistus mikrobioteknologialla

Varustamoilta selvitettin myds digitalisaation vaikutuksia niiden toimintaan. Etukateen
annetut vaihtoehdot oli ryhmitelty eri osa-alueiden alle: alusten rakentamisvaihe, operointi,
kuljetusketju, palvelutarve ja tulevaisuuden palvelutarve seka muita mahdollisia vaikutuksia.
(Taulukko 11.)

Taulukko 11. Varustamoiden ndkemyksia digitalisaation vaikutuksista niiden
toimintaan.

Alusten Digitalisaatio mahdollistaa erilaisten konseptien testauksen

rakentamisvaihe  simuloimalla, jolloin kaikkea ei tarvitse tehda mallikokeina. Jo
suunnitteluvaiheessa saadaan parempia versioita, kun tietokoneilla
saadaan hiottua laivoista mm. virtaviivaisempia. Tyéskentely on myds
joustavampaa ja nopeampaa.

Operointi Tiedon kulku, siirto ja keruu seka huoltoyhteydet ovat tehostuneet ja
helpottuneet. Aluksen ja koneiden kuntoa seka toimintaa voidaan
seurata etana.

Dokumenttien hallinta pitaisi jarjestaa maissa (kommunikoinnin
sahkdistaminen), mika auttaisi monessa asiassa, mm. nopeuttaisi
tiedon siirtymista ja parantaisi sen oikeellisuutta.
Aluksissa on vain rajallinen maara resursseja, mm. paallikdiden
toimenkuva on taysin muuttunut aiemmasta.
Haasteita:
- Satamavaltioiden viranomaiset vaativat eri asioita ja esim.
lomakkeet ovat erilaiset eri maissa, joten niité ei voi kopioida.
- Pahimmillaan online-palvelua ei voi kesken tayton tallentaa,
mahdotonta tai turhauttavaa laivan nettiyhteyden kautta.
PortNetia pitéisi automatisoida, ongelmana ovat esimerkiksi Katso-
tunnisteet, jotka on identifioitu henkil6on.
Tietovirta liittyy enemman kappaletavarakuljetuksiin.
Digitalisaatio ei ole viela vakiintunut sellaiselle tasolle, etta etuja olisi
saatu toimijoiden nakokulmasta.
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Kuljetusketju Tuo etuja asiakkaille esim. alihankintaketjujen integroinnin myota.
Tietoa kuljetusketjusta saatavilla paljon, mutta tuoko se lisdarvoa
asiakkaalle? Asiakkailla ei ole aikaa seurata kokoaikaisesti
normaalisti sujuvia toimituksia, vaan haluavat poikkeusilmoituksia.
Mm. geofencing-suunnittelulla pystytdan parantamaan online-tietoa
statuksesta, varautuminen seuraavaan vaiheeseen ketjussa.
Rahtikirjakuittaukset; maapuolen sahkdiset rahtikirjan kuittaukset
Optimointi, simulointi, dynaaminen tydkalu vs. staattinen
Laivausaikataulut saatavissa GPS:n kautta.

Palvelutarve Automatisaatiossa on merkittdva sdéstbpotentiaali: automaattisesti
tuotettua tietoa, jota asiakas voisi kayttdd hyvakseen. Nyt useimmiten
ihmisvaraisessa muistissa olevaa tietoa.

Suunnitelmia lisdarvon tuottamisesta asiakkaille: omat
alustat/kayttoliittymat asiakkaille, niin etta tieto on tarvittaessa
saatavilla, mm. laivausaikataulut, paivitystiedot, laskutus

Tulevaisuuden Ehka pitkalla aikavalilla suhteessa maailman ihmismaaraan pitaa
kuljetustarve kuljettaa vAhemman kuin nykyisin.

Muita Miehittaméattomat alukset

mahdollisia - tulee muuttamaan tdméan alan taysin (helpompi kuin autoilu-
vaikutuksia tai ilmailualoilla)

- on teknisesti tavoitettavissa lahiaikoina, jos kaytetdan
tarpeeksi suuria investointipanostuksia

- toisaalta pitdd muistaa, etta tédhan liittyy mm.
lainsdadéanndlliset seikat ja kaappausriskit

- toimintavarmuus ei ole aluksissa kovin korkea, ja saattaa tulla
ennalta arvaamattomia kayttokatkoksia, jolloin tarvitaan
henkilokuntaa

Yhteenveto cleantech- ja ICT-alan haastatteluista

Haastateltujen cleantech- ja ICT-ratkaisuja tarjoavien yritysten varsin yhdenmukainen
nakemys oli, ettd ymparistosaéntelylla on ollut padasiassa positiivisia vaikutuksia yritysten
omaan liikketoimintaan. Yritykset, joiden tuotevalikoima ja ratkaisut vastaavat keskeisilta osin
saéntelyn tavoitteisiin, suhtautuvat erittdin  positiivisesti jopa ymparistosaantelyn
tiukentamiseen, mikéli se tapahtuu kansainvéliselld tasolla eikd nain ollen vahenna
kotimaisten meritoimialojen yritysten suhteellista kilpailukykyd. Saéntelyn katsottiin
edesauttaneen markkinoiden valmiutta tehd& investointeja ja hankkia uutta teknologiaa.
Kaikki haastatellut cleantech ja ICT-toimijat uskovat ympéristdarvojen sailyvéan jatkossakin
keskeisessa roolissa, kun meritoimialojen yritykset itse seka lainsdatajat pyrkivét kehittdmaan
ratkaisujaan yha kestavadmpaéan suuntaan.

Haastatteluissa sek& keskustelutilaisuudessa nousivat esille myds meritoimialojen
strategisen yhteistyon edelleen kehittdmisen ja koordinoinnin mahdollisuudet, jotta pienetkin
ICT- ja cleantech-toimijat saisivat &dnensd kuuluviin ympéaristésaantelyn tulevaisuuksia
hahmoteltaessa ja sen tarjoamia mahdollisuuksia arvioitaessa. Kestdvaan kehitykseen
profiloitumisen katsottiin tarjoavan Suomelle mahdollisuuden edesauttaa ja varmistaa
kotimaisen teollisuuden tulevaisuuden kasvua. Parhaiten taman uskottiin tapahtuvan
toimialojen  synergioita  hyddyntden, ja valtiovallalta odotettujen  strategisten
kehityspanostusten mydétavaikutuksella.
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6.4 Tiedonsaanti saantelysta

Merikuljetuksia kayttavat yritykset

Laivaajien tai niitd edustavien tahojen osalta haastateltiin 17 organisaation edustajia, jotka
edustivat keskeisid vienti- ja tuontialoja, kuten metséateollisuus (5; ml. mekaaninen ja
kemiallinen metsateollisuus), metallien jalostus (2), kemian teollisuus (3), konepajateollisuus
(2) seka kaupan ala (2). Lisdksi haastateltin kolmea laivaajatahoa. Haastateltavia oli 1-2
organisaatiota kohden, ja heilla oli 1ahes poikkeuksetta pitkéd kokemus seké edustamiltaan
aloita etté niiden ulkomaankuljetuksista.

Haastateltujen yritysten yhteenlaskettu vienti- ja tuontilikenne meritse vastaa tonnim&éarissa
laskien yli puolta Suomen meritse tapahtuvasta ulkomaankaupasta, jopa yli 80% laskettaessa
haastateltujen toimialat yhteen.

Eniten merenkulun tuleviin saantelymuutoksiin ja niiden mahdollisiin vaikutuksiin oli
perehdytty  niissa  yrityksissa ja  toimialoilla, joiden suorat tai epasuorat
merikuljetuskustannukset ovat absoluuttisesti suurimmat, kuten oli odotettavissa. Erityisesti
tama tuli ilmi kemiallista metséateollisuutta, oljynjalostusta sek& osin myos metallinjalostusta
edustavissa haastatteluissa. Ne edustavat tahoja, joilla on tyypillisesti mahdollisuus kayttaa
seka pitkaaikaisia rahtaussopimuksia, ettd olla kehittelemassa tulevaisuuden tarpeisiinsa
parhaiten soveltuvia aluskonsepteja.

Cleantech-ja ICT-ala

Haastatellut cleantech- ja ICT-alan yritykset saavat mielestdén riittavasti sédantelytietoa.
Tiedonsaannin helppoutta ja ymparistésaéntelyn tuntemusta pidettiin tarke&na kilpailukyvyn
kannalta. Tietolahteind mainittiin erityisesti IMO, Meriteollisuus ry, uutiskirjeet, omat
asiakkaat, yhteiset foorumit lImatieteen laitoksen kanssa, Liikennevirasto ja LVM. Suomen
meriklusteriprojekti (Finnish Maritime Cluster 2015-16) on ollut keskeinen ymparistosaantelya
koskevan tiedon kokoamisessa ja Zero Vision Tool —yhteistydn kehittdmisessa.

Osa vastaajista koki erityishaasteena tarkan tiedon saamisen kansallisista maarayksistéa eri
alueilla. Esimerkiksi Italiassa on alueellisia erityissdadoksiad, joista tietoa on niukasti
saatavilla. He toivoivat parempaa koordinaatiota tiedon seurantaan, kokoamiseen ja
vélitykseen. Toimialan tulevaisuuden ennakointi ja kokonaisvaltaisen tilannekuvan
yllapitdminen koettiin haastavaksi, koska EU on toiminut ymparistésdéntelyn kehittdmisessa
eritahtisesti aihealueesta riippuen. Vastaajat kokivat td&mé&n luovan epdvarmuutta ja
vaikeuttavan pitkdjanteista kehitystytta. Toisaalta, myds edellakavijyyden tunnistaminen ja
tukeminen koettiin osin tasta syysté haastavana.

Haastatellut tahot toivoivat yhteenvetoa erilaisista tuista Suomessa ja EU:ssa. EU-hankkeissa
kokeneiden henkildiden osaamista "application engineering’istd” pitaisi hyodyntda, jotta
parhaat ja toimivat keinot saataisiin k&ytt6on. Vastaajat kokivat ettd pienilla startup-toimijoilla
ei ole resursseja osallistua aikaa vieviin rahoitushakemusprosesseihin. Toisaalta, EU-
rahoitusvaihtoehtojen esittelyd yksinkertaisella tavalla pidettiin miltei mahdottomana. Sen
sijaan Horizon- ja investointirahoitushakemuksiin erikoistuneita konsulttitaloja on olemassa.

Keskusteluissa osallistujat pitivat meriteollisuuden ja viranomaisten yhteisty6ta ja toimielimia
hyvina ja toimivina. Haastatteluissa esitettya kritiikkid selitettiin silla, ettd pienet teknologia-
alan toimijat eivat viela ole jarjestaytyneet niin hyvin, ettd tiedonkulku meriklusterin
yhteisty6elimista olisi saumatonta yrityksiin asti. Pienten toimijoiden osallistumisen
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parantamiseksi meriklusterin kehittdmisty6hon tarvittaneen liséd yhteisty6ta etujarjestéjen
kesken. Konkreettisena kehitysehdotuksena keskusteluissa nousi esille yhteistyon
vahvistaminen LVM:n, TEM:n ja YM:n kesken merenkulkualan ja koko meriklusterin
kokonaistarkastelussa. Haastatteluissa ja keskusteluissa perdénkuulutettu laadukkaan
tutkimustiedon hyddyntaminen ja meritoimialojen strateginen kokonaistarkastelu voisi
tapahtua juuri naiden ministeritiden tiivistetyn yhteistyon puitteissa.

6.5 Arvioitujen kustannusvaikutusten yhteenveto

Selvityksen aikana tehtyjen varustamoiden, laivaajien, aluskonseptoinnin asiantuntijoiden ja
satamien sekd muiden asiantuntijahaastattelujen seka saatavilla olleen kotimaisen ja
ulkomaisen l|ahdeaineiston perusteella koottiin kokonaisarvio tarkastelun alla olleiden
sadantelymuutosten kustannusvaikutuksista. Asiantuntijahaastattelut olivat valttaméattémia,
jotta monin osin viela epadmaaraisisté ja hajanaisista tiedoista niin kustannusten kuin suorien
ja epasuorien vaikutusten osalta kuin mahdollisten aikataulujenkin osalta pystyttiin
kokoamaan yhdenmukainen kokonaiskasitys.

Kustannusarvion pohjana on Suomen meritse tapahtuvan ulkomaankaupan volyymi ja
rakenne seka siind kaytetty alusjakauma ja —mé&ara riippumatta alusten lippuvaltiosta. Nailta
osin tarkastelun pohjana kéaytettiin tuoreimpia tilastotietoja vuosilta 2014-2015. Suomessa kay
vuosittain noin 1 000 eri alusta®, joista iso osa kdy Suomessa vain satunnaisesti. Tassa
tarkastelussa pyrittiin huomioimaan eri alusten liikenne vain silté osin, mita kyseiset alukset
kayttivat Suomeen suuntautuvaan ja Suomesta lahtevaan liikkenteeseen. Saéantelymuutosten
oletetut kustannusvaikutukset pyrittiin jyvittdmaan vain alusten Suomen-liikenteen osalta.
Tarkastelu muistuttaa siis "henkil6tyévuosien” laskentaa pelkdn vuoden aikana palkkalistoilla
olleiden eri henkil6iden kokonaismaarén sijaan.

Kustannusarvion perustana olivat haastatteluissa tarkentuneet saantelymuutosten
edellyttdmat investointitarpeet ja -kustannukset seka laitteiden ja jarjestelmien vuosittaiset
yllapitokulut. Olemassa olevan tonniston edellyttdmat jalkiasennukset ja arvioidun
uudisrakennustarpeen laiteinvestoinnit periodisoitin 10 vuodelle. TA&m& vastaa kyseisten
laitehankintojen kasittelya yritysten kirjanpidossa. Korkotaso oli koko jakson ajan 0 %.
Laiteinvestointien kayttokulut sekéd saantelyn edellyttéamét muut suoritukset huomioitiin
suorina vuosittaisina kuluina.

Mahdollisesti kallimpaan polttoaineeseen siirtymisen aiheuttamia kustannuksia on erittain
vaikea arvioida, silla vaihtoehtoisten polttoaineiden hintatasoa usean vuoden pdassa ei voi
ennustaa. Kaytettdvaksi sopivien polttoaineiden valikoima riippuu  myds niista
laiteratkaisuista, joilla esimerkiksi rikin tai typen oksidipaasttja pyritdén hallitsemaan. Naista
syistd mahdollisesti kasvavien polttoainekustannusten osalta kustannuslaskelmassa on
kaytetty varsin maltillista arviota.

14 Alustilastoinnin mukaan esimerkiksi vuonna 2015 Suomeen saapui (lastissa) noin 940 eri alusta, joista 82 oli Suomen lipun alla.
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Kuva 28. Arvio periodisoidusta  kustannusvaikutuksesta Suomen meritse tapahtuvaan
ulkomaankauppaan keskeisten saéntelymuutosten osalta vuosina 2013—-2025; milj. euroa / vuosi. Arvio
sisdltdd vuosittaiset kayttokulut seka investoinnit, jotka on periodisoitu 10 vuodelle ilman
korkokustannuksia.
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Arvio periodisoiduista kustannuksista M€/vuosi

SOy-saantelyn kokonaisvaikutus vuosina 2013-2025 (175 milj. euroa) nayttéisi olevan
suurempi kuin kaikkien muiden jo p&atettyjen muutosten vaikutus yhteensd (noin 133 mil].
euroa). SOx-sdéntelyn kustannushuippu asettunee vuosille 2015-2016. Téaman jalkeen
kustannukset laskevat vuoteen 2019, kunnes globaalin rikkirajan kayttdonotto nostaa
kustannukset ensin noin 15 milj. euroon vuonna 2020 pienentyen siitd vuoden 2025 noin 6
milj. euroon (Kuva 28).

Vuodesta 2019 eteenpdin jo pdatettyjen sdantelymuutosten kustannusvaikutukset alkavat
nakyd ensin NOy:n osalta. Tassa laskelmassa on oletettu, ettd noin puoleen arvioidusta
uudisrakennustarpeesta tulee jokin NOx-p&astojé pienentava laitteisto; néista puolet on EGR-
tyyppia ja puolet ureaa kayttavia katalysaattoreita. Toinen puoli uudisrakennuksista kayttaa
LNG:t4, jolloin varsinaisia lisalaitteita ei tarvita sen paremmin SOxn, NOxn, PM:n kuin
COz:nkaan osalta. Kustannusvaikutus vuosina 2013-2025 on arviolta yhteensa 34 mil].
euroa.

Seuraavaksi kustannuksia nostaa painolastivesisdéntely noin vuodesta 2020 alkaen.
Naiden ennakointi on erittdin vaikeaa, koska muutoksen tarkka siséltd ja tulkinta ei ole
tiedossa. TAm& muutos voi aiheuttaa nyt arvioitua suuremmankin kustannuksen, mikali
esimerkiksi Same Risk Area - periaatetta ei sovellettaisi Itameren (ja Pohjanmeren)
likenteessa. Kustannusvaikutus vuosina 2013-2025 on arviolta yhteensad 45 miljoonaa
euroa.

Myds EEDIn kustannusvaikutuksia on hankala arvioida, silla vaikutukset kohdistuvat
[&hivuosina tilattaviin uusiin aluksiin, ja ovat suurelta osin epasuoria. Vaikutukset nakyvat mm.
aluksen suunnitteluparametreissd ja jaissdkulkuominaisuuksissa; EEDI:n vertailuarvojen
saavuttaminen tai alitaminen on erityisen haastavaa roro- ja ropax- ja osin myds StoRo-
alusten osalta. Kustannusvaikutus vuosina 2013—-2025 on arviolta yhteensa 22 miljoonaa
euroa, jossa ei ole huomioitu jadnmurtokapasiteetin mahdollista lisatarvetta.
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Muiden séantelyosioiden kustannusvaikutus vuosina 2013-2025 on arviolta yhteensa 32
miljoonaa euroa, joista suurimpana alusten kiinteiden jatteiden jarjestelmat (14 milj. euroa).
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Kuva 29. Arvio Suomen meritse tapahtuvan ulkomaankaupan kustannusvaikutuksesta keskeisiin
kilpailijamaihin verrattuna vuosina 2015-2025; suhteellinen kustannusero milj. euroa / vuosi, eli ns.
"Suomi-lisd”. Sisaltaa vain tiedossa olevien sdantelymuutosten vuosittaiset kayttdkulut seka investoinnit,
jotka on periodisoitu 10 vuodelle ilman korkokustannuksia. Vuodesta 2021 SOy-paastéjen osalta
suhteellinen kilpailuetu mahdollinen.

Kuva 28 esitettiin tarkasteltujen saantelymuutosten absoluuttista kustannusvaikutusta
Suomen meritse tapahtuvaan ulkomaankauppaan. Kuva 29 pyrkii puolestaan
havainnollistamaan em. muutosten suhteellista kustannusvaikutusta Suomen ja sen
keskeisten kilpailijamaiden valilla. Kilpailijamailla tarkoitetaan tassa Iltdmeren EU-maita seké
Norjaa ja Hollantia. Oletuksena on edelleen, ettd saantelymuutosten valvonta ja
seuraamusmenettely on naissd maissa samalla tasolla kuin Suomessa.

Kyseessa on hypoteettinen tarkastelu, jossa Suomen kustannuslisan on ajateltu
muodostuvan mm. kilpailijamaita pidemmista kuljetusmatkoista padmarkkinoille ja osin my6s
naita pienemmilla keskimadraisella aluskoolla, joka osaltaan nostaa merikuljetusten
yksikkdkustannuksia.

Nain johdettu ns. "Suomi-lisa” eli kilpailijamaita suurempi laskennallinen kustannusrasitus, on
vuosina 2018-2020 arviolta 2-3 miljoonaa euroa/vuosi, mutta se kaantynee vuodesta 2022
vuoteen 2025 noin 1-2 miljoonan euron kilpailueduksi mm. parantuneen alustehokkuuden
ansiosta (Kuva 29). On ilmeista, ettéd yhta aikaa verrokkimaitakin koskevat sdantelymuutokset
aiheuttavat vain aivan marginaalisia eroja kilpailijamaiden valilla — edellyttden, etta valvonnan
taso on kaikkialla sama.
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7. JOHTOPAATOKSET

Johtop&atokset on esitetty alla toimeksiannon mukaisessa jarjestyksessa tiivistetyssa
muodossa ja niiden laajempi kasittely on esitetty aiemmissa luvuissa.

Kansainvélisen merenkulun ymparistésédantelyn suorat taloudelliset
vaikutukset Suomen elinkeinoelamalle

Saantelymuutosten aiheuttamien kokonaiskustannusten maaraa tai ajoitusta on
vaikea arvioida tarkasti, vaikka muutospaatokset olisikin tehty. Myés mahdollisesti
kallimpaan polttoaineeseen siirtymisen aiheuttamia kustannuksia on erittain vaikea
arvioida, silla vaihtoehtoisten polttoaineiden hintatasoa usean vuoden paassa ei voi
ennustaa. Kyseessd on monimutkainen kokonaisuus, jossa syntyy paitsi
kustannuksia myds osin saastdjd mm. energiatehokkuuden parantumisen kautta.

Rikin oksidipaastojen (SOx) sdantelyn kokonaisvaikutus vuosina 2013-2025 (noin
175 miljoonaa euroa) nayttaisi olevan suurempi kuin kaikkien muiden jo paatettyjen
muutosten kustannusvaikutus yhteensd (noin 133 miljoonaa euroa) samana
ajanjaksona. (Kuva 28)

Tiedossa olevan ymparistdsaéntelyn periodisoitu kustannusvaikutus Suomen meritse
tapahtuvalle ulkomaankaupalle vuosina 2020-2025 on arviolta 25-40 miljoonaa
euroa/vuosi, eli alle 0,4 % suomalaisyritysten kuljetuskustannuksista ja 0,1 — 0,2 %
suomalaisyritysten (teollisuus ja kaupan ala) kaikista logistiikkakustannuksista.

Tarkastelluista keskeisistéa vientitoimialoista suurin kustannusrasitus kohdistuu niille,
joiden kustannusrakenteesta merikuljetusten osuus on suurin, eli metalli-, saha- ja
kemianteollisuudelle.
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Kuva 30. Ympéristosaantelyn periodisoitu kustannusvaikutus!® Suomen meritse tapahtuvalle
ulkomaankaupalle vv. 2020-2025 mahdollisen CO2-paastdkaupan kanssa ja ilman; milj. euroa/v.

15 |nvestointikustannukset jaettu 10 vuodelle; korkotaso 0 %. Laiteinvestointien kayttokulut seké saantelyn edellyttamat muut suoritukset suorina kuluina.
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e Jo pitkdédn alhaalla olleiden nestemdisten ja kuivan irtolastin seka konttien
merirahtien markkinaehtoinen vaihteluvéli tyypillisesti on -50 — +150 % vuodessa.
Ympaéristésdantelyn muutosten yhteenlaskettu vaikutus (25—-40 miljoonaa euroa) on
Suomen ulkomaankaupassa maksettuihin merirahteihin suhteutettuna noin 1 % eli
naiden vaikutus on vain murto-osa normaalista markkinaehtoisesta rahtitason
vaihtelusta.

e Uusien ymparistsdantelyiden meritse tapahtuvalle ulkomaankaupalle aiheuttama
"Suomi-lisd”, eli kilpailijamaita suurempi kustannusrasitus, on vuosina 2018—-2020
arviolta 2-3 miljoonaa euroa/vuosi, mutta kdantynee vuodesta 2022 vuoteen 2025
1-2 milj. euron kilpailueduksi mm. parantuneen alustehokkuuden ansiosta (Kuva
29).

e Mikali kasvihuonekaasupaastdja pyrittéisiin rajoittamaan péaéasttkaupalla, tama
nostaisi Suomen elinkeinoelamalle kohdistuvia kustannuksia vuositasolla noin 25—
30 miljoonaa euroa. Kokonaiskustannus nousisi télléin 40—-60 miljoonaan euroon.
Tassa oletuksena on, ettd sééntely astuisi voimaan EU:n piirissé jo 2023, ja etta
asetetun paastotavoitteen ylittava osuus toteutuisi CO,- paastooikeuksien kauppana
USD 8:n tonnihinnalla® (Kuva 30)

Tutkitun GTAP-mallin skenaarion mukaan merenkulun vuositason kustannus nousee noin 50
miljoonaa euroa.

e  Mallitulokset eivat viittaa merkittaviin vaikutuksiin koko kansantalouden tasolla tai
toimialarakenteessa: kokonaistuonti laskee 0,09 % (noin 92 milj. USD) ja vienti
0,07 % (noin 65 milj. USD).

e  Merikuljetusten rahtihinta Itameren osuudella nousee 4,9 %. Kuljetusten volyymi
laskee 0,3 %. Teollisuuden kannalta tama tarkoittaa yhtaaltd korkeampia
vélituotekustannuksia ja toisaalta heikentynytta kilpailukykya, kun hinta
kuljetuskustannuksineen asiakkaan ndkékulmasta nousee.

e Saantelyn seurauksena kuljetukset keskittyvét toimijoille, jotka nykyisin tuottavat
suurimman osan ltdmeren alueen merikuljetuspalveluista.

e Vaikutus matkustajalikenteen kysyntddn kaikissa Itdmeren maissa on
tavarakuljetuksia selvemmin havaittavissa. Suomessa matkustajaliikenteen hinnat
nousevat 1,5 % ja yksityinen kysynté laskee 0,8 %.

e  Merenkulkusektorin ulkopuolisista toimialoista selvasti havaittavia vaikutuksia on
oljynjalostusteollisuudelle ja kulkuneuvojen valmistukselle (sis. telakkateollisuus):
Oljynjalostusteollisuuden tuotanto laskee 0,1 % ja kulkuneuvojen valmistus kasvaa
0,3 %.

Ympéristésaantelylla on varustamoille merkittavia suoria ja epasuoria kustannuksia
[&hinn&d toimintaan liittyvien erilaisten muutosten my6td.  Suoria kustannuksia
aiheutuu uusien alusten, laitteiden tai ohjelmistojen hankinnasta ja yllapidosta.
Vdlillisia kustannuksia ovat esimerkiksi taytantdénpanon edellyttaméat pidentyneet
telakointiajat ja lisdantyneesté hallinnollisesta tyosta.

s Paastotavoite -50 % vuoteen 2050 vuoden 2015 tasosta (v. 2015 valittu téhan aineistosyista; EU:n vertailuvuosi
on 2005). Paastooikeuden hinta oli toukokuussa 2017 noin USD 4,6/tonni. Mahdollisesta ETS-mekanismista ei ole
mitédan paatoksia IMOn tai EU:n piirissd, joten jarjestelyn aloitusajankohta on pelkka arvio.
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Saantelymuutosten suorat vaikutukset Suomen satamille jaanevat vahaisiksi, silla
niiltd ei juurikaan vaadita suoria laiteinvestointeja. Epétietoisuutta on kustannusten
jaosta varustamoiden ja satamien valilla mm. seuraavista: lastiruumien pesuvedet,
rikkipesurijatteet ja alusjatedirektiivi. Mahdollisen painolastivesisdantelyn osalta
epatietoisuutta aiheuttaa paitsi avoinna oleva aikataulu my6s ns. Same Risk Area-
kasitteen mahdollinen kayttdéonotto ja sen tulkinnat.

Ymparistosaantelyn epasuorat vaikutukset elinkeinoelamaélle

Ympéristésaantelyn muutokset voivat lisatd maakuljetuksia Suomen ja Manner-
Euroopan seka Itd-Aasian valilla.

Tuotannon siirtyminen muualle ei yleisesti ottaen ole todennakoisté;
kustannusmuutokset voivat heikentda yksittdisen tuotantolaitoksen kannattavuutta,
mutta voivat myos vahvistaa kotimarkkinoita palvelevan tuotannon kannattavuutta
Suomessa ja lahialueilla.

Tiukentuva ymparistésaéntely tulee maailmanlaajuisesti nopeuttamaan aluskannan
uusiutumista, mika tarkoittaa mm. LNG:td kéayttéavien alusten maéran kasvua ja
aluskierratyksen lisaantymista.

Suomalaisen laitevalmistajien ja suunnitteluosaamisen kysynta alusten muutostéiden
ja uudisrakennusten osalta kasvanee.

Saantelyn globaali kattavuus oli eri haastateltujen osapuolten mielesta selkeasti
parempi vaihtoehto kuin alueellinen saantely.

Kasvihuonekaasupdaastdojen mahdollisten vahentamiskeinojen ja
ohjausmekanismien vaikutuksia Suomelle

e EU:n liikkenteen paastdvahennystarve vuoteen 2050 ei nykyarvion mukaan toteudu
vain EEDI-saantelylld; tavoitteen saavuttaminen edellyttdnee muita toimenpiteita,
kuten esimerkiksi CO2-p&asttkauppa tai polttoainelisamaksu.

e CO:-paastdkaupan potentiaalinen vaikutus on merkittdva, mutta sen ajankohta on
avoin samoin kuin paasttkaupan toteutusmekanismi (ml. paastorajat, tavoitetasot).

e PAaastdoikeuksien hinta olisi keskeinen kustannustekijd, ja vaikutusennusteiden
vaihteluvali on erittéin suuri, koska CO2- tonnihinnan ennakointi on erittain vaikeaa.

Vaikutukset suomalaiseen teknologiakehitykseen erityisesti cleantechin alalla

Saantelymuutokset luovat myds liiketoiminta- ja kasvumahdollisuuksia mm.
laitevalmistajille,  jarjestelmétoimittajille, alussuunnittelijoille, korjaus- ja
purkutelakoille. Monet suomalaisyritykset ovat alan tuotekehityksen eturintamassa.
Kilpailu jarjestelma- ja palvelutoimittajien kesken on kuitenkin erittéin tiukkaa.

Pelkastaan vuonna 2020 maailmanlaajuiseksi laajeneva SOx-sdantely voi aiheuttaa
rikkipesureiden jalkiasennustarpeen ainakin 3 000:lle ja mahdollisesti jopa 10 000:lle
olemassa olevalle alukselle; pelkastaan tamé& markkinapotentiaali lienee 6-8 mrd.
euroa.
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Kaikkiaan merenkulun cleantech-markkinapotentiaali nyt tarkasteltujen
sadantelymuutosten osalta voi maailmanlaajuisesti jopa ylittdd 10 miljardia euroa
vuosina 2018 — 2025 uudisrakennukset ja muu saantely huomioiden.

Mikali suomalaisyritykset onnistuisivat saamaan tuosta yli 10 miljardin euron
kokonaispotentiaalista 10 %:n osuuden - mik& on varsin maltillinen odotusarvo —
tarkoittaisi se yli 1 miljardin euron liikevaihtoa vuosina 2018-2025 (keskimaarin 125
miljoonaa euroa/vuosi).

Alan suomalaisyritysten kotimaisen jalostusarvon tasosta riippuen tdman uuden
liketoiminnan nettovaikutus kansantaloudelle voisi realistisesti olla 200 — 300
miljoonaa euroa vuosina 2018—-2025 (noin 25-40 miljoonaa euroa vuodessa). Nain
saatu arvio liiketoiminnan positiivisesta vaikutuksesta on sattumalta |&hes saman
suuruinen kun sdantelymuutosten arvioidut lisdkustannukset.

Vaikka kansantalouden kannalta kustannusten ja taloudellisten hyo6tyjen
yhteenlaskettu kokonaisvaikutus nayttaisikin jaavan lahelle nollaa, mahdollisen
hyddyn korjaavat toimijat ovat kuitenkin eri toimialalta ja eri yrityksid kuin
lisdkustannukset suoraan tai epasuorasti kohtaavat toimijat.
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LIITE 2. YMPARISTOSAANTELY-TAULUKKO

PAATETYT ASIAT

Saantely Ajankohta Kattavuus Lisatietoa
Kasvihuonekaasupaastotietojen kerddminen

a) Globaali polttoaineenkulutusta koskeva IMO 2016, voimaantulo 1.1.2018 >2019 | Globaali Tiedonkeruu vuodesta 2019 alkaen

tiedonkeruujarjestelma — DCS
(Data Collection System)
- MARPOL-yleissopimus, Liite VI

b) Laivojen CO,-paastdjen seuranta, raportointi
ja varmentaminen - MRV (Monitoring,
Reporting and Verification)

- varustamon tulee raportoida CO,-
paastoista, kuljetusta matkasta, merella
vietetysta ajasta ja lastitiedoista, jotta
voidaan maarittaa aluksen
energiatehokkuus

CO,-monitorointi-suunnitelma
30.8.2017 mennessa, raportointi
1.1.2018 mennessa

Vuodesta 2019 alkaen vuosittainen
raportointi tapahtuu 30.4.

EU:n satamissa kayvat
alukset (my6s muut kuin EU-
valtioihin liputetut alukset)

Komission taytantéonpanoasetus (EU) 2016/1927,
4.11.2016, tarkkailusuunnitelmien,
paastoselvitysten ja
vaatimustenmukaisuusasiakirjojen mallista

Komission taytantéonpanoasetus (EU) 2016/1928,
4.11.2016, muiden alusluokkien kuin matkustaja-
alusten, ro-ro-alusten ja konttialusten kuljettaman
lastin maarittmisesta

Uusien alusten energiatehokkuusvaatimukset -
EEDI
(Energy Efficiency Design Index)

- MARPOL-yleissopimus, Liite VI

Paatos IMO 2011
Voimaantulo 1.1.2013

Asteittain 2013-2025

Vaihe0: 1.1.2013-31.12.2014
Vaihel: 1.1.2015-31.12.2019 (10%)
Vaihe2: 1.1.2020- 31.12.2024 (20%)
Vaihe3: 1.1.2025- (30%)

(suluissa CO, véhennystavoite)

Globaali

MEPC 70 paatti selvittdd EEDI:n 3 vaiheen (2025)
aikaistamista ja mahdollisen uuden 4 vaiheen
lisd&mistd. Kasittely jatkuu MEPC 71- kokouksessa.
Suomelle erityiskysymys on jdavahvistettujen
laivojen koneteho seké ro-ro ja ropax-aluksia
koskeva saantely.
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Laivan pakollinen
energiatehokkuussuunnitelma — SEEMP
(Ship Energy Efficiency Management Plan)
- MARPOL-yleissopimus, Liite VI

IMO 2011
Voimaantulo 1.1.2013

Globaali

Pakollinen kaikille aluksille 1.1.2013 |&htien tai sen
jalkeen tapahtuvan vuosi- tai uusintakatsastuksen
yhteydessa.

Laivojen rikin oksidipaasttjen vahentadminen
- MARPOL yleissopimus, Liite VI
- EU:n rikkidirektiivi

- MARPOL-yleissopimus, Liite VI

IMO 2008 ja 2017
EU 2012

IMO 2017

Rikkidirektiivi: Itdmeren,
Englannin kanaalin ja
Pohjanmeren SECA-alueet
(0,1 %) 1.1.2015.

Satamat EU-alueella
1.1.2010 alkaen 0.1%. Muut
EU:n merialueet (0,5 %)
voimaan 1.1.2020.

Globaali raja 0,5 % voimaan
1.1.2020.

Laivojen typen oksidipaastdjen vahentdaminen
- MARPOL-yleissopimus, Liite VI

IMO 2016 (MEPC 70), IMO 2017 (MEPC
71)

Koskee 1.1.2021 rakennettavia uusia
laivoja, jotka purjehtivat NECA-alueilla

Alueellinen sééntely:
vuonna 2016 tehty paatds
koskee Itdmeren ja
Pohjanmeren typen-
oksidipaéastojen erityis-
alueita (NECAL).

Pohjois- Amerikan ja USA:n
Karibian NECAt voimassa
1.1.2016 alkaen.

MEPC 70 (2016) paétti Itdmeren ja Pohjanmeren
NECA-alueiden perustamisesta.

Paatos vahvistetaan MEPC -komitean 71.
kokouksessa (kesélla 2017).

Laivojen painolastivesien kasittely
- Painolastivesiyleissopimus

Paatos IMO 2004
Voimaantulo 8.9.2017

Globaali

Kasittelylaitteistot tulee asentaa aluksiin
voimaantuloajankohdan jalkeen seuraavassa
maéaéraaikaistelakoinnissa, viimeistaan kuitenkin
7.9.2022.

MEPC 71 (kesalla 2017) ké&sittelee
asennusaikataulua koskevaa kysymystd. Lopullinen
paatos asiassa voidaan tehda yleissopimuksen
voimaantulon jalkeen.
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Kuivalastialusten lastiruumien pesuvesia

Paatos IMO 2011

Erityisalueet

koskeva saéntely Voimaantulo 1.1.2013 Globaali
- Uudistettu MARPOL-yleissopimus, Liite V
Aluskierratys
- IMOn Hong Kongin yleissopimus IMO 2009 Globaali Tulee voimaan, kun sen on ratifioinut 15 valtiota,
jotka edustavat 40 % maailman kauppa-
alustonnistosta.
- EU:n aluskierratysasetus EU 2013 EU Yleissopimus pannaan EU:ssa taytantdon
aluskierratysasetuksella.
Matkustaja-alusten kasittelemattémien IMO 2011 ja 2016 Alueellinen, Itdmeri Maéraykset tulevat Itdmeren alueella voimaan
kaymalajatevesien paastokielto erityisalue uusien alusten osalta 1.6.2019 alkaen ja olemassa
- MARPOL-yleissopimus, Liite IV olevien alusten osalta vuodesta 1.6.2021 alkaen.
Polaarikoodi, tiukemmat ymparistomaaraykset | IMO 2015 Polaarialueet
polaarialueilla
- MARPOL-yleissopimus, Liitteet | — VI
KASITTELYSSA OLEVAT ASIAT
Saantely Ajankohta Kattavuus Lisatietoa

Kasvihuonekaasupaastdjen véhentaminen
- GHG Roadmap vuosille 2017-2023
hyvéksyttiin IMO MEPC 70-kokouksessa
- Alustava IMOn GHG-strategia 2018
- Varsinainen strategia 2023

Istuntojen valinen tyo6 alkaa kesalla
2017. Mahdolliset taloudelliset
ohjauskeinot aikaisintaan 2023 (IMOn
GHG-strategia).

Alustava GHG-strategia 2018.

Mahdollisesti globaali
saantely

GHG-strategiassa otetaan huomioon
polttoaineenkulutusta koskevasta
tiedonkeruujérjestelmastd saadut tiedot.

Pienhiukkaspéaastorajoitukset; musta hiili
Arktisella alueella

Vireilla IMOssa
Ei viela aikataulua
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Aluksella syntyvéan jatteen ja lastijadmien
vastaanottolaitteet satamissa, direktiivin
2000/59/EY paivittdminen

Komission ehdotus aikaisintaan
kevaalla 2017

EU

Ehdotus tulee pureutumaan voimassa olevan
direktiivin tdytantdonpanon puutteisiin, seka
puutteelliseen tietojen keréé@miseen ja tiedonjakoon,
minka liséksi tullaan huomioimaan asiaankuuluvat
MARPOL-muutokset.

Vedenalaista melua koskeva saéantely

Vireilla IMOssa
Ei viela aikataulua

Alusmelun suuruus ja vaikutukset suurelta osin
tutkimatta
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LIITE 3. KONTTIRAHTIMARKKINOIDEN KUVAAJIA

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun.  Jul. Aug.  Sep. Oct.  Nov. Dec

- 2010 == 2011 2012 2013 - 2014 == 2015

Kuva 31. Keskimééraiset 20 jalan konttirahdit Shanghain ja Euroopan Kontinentin (esim. Rotterdam,
Hamburg, Antwerpen, Le Havre) valilla vuosina 2010 — 2015, USD/TEU. Lahde: BIMCO ja Shanghai
Shipping Exchange

Shanghai Containerized Freight Index

1100 -+
1000 -
500 |+
800 |-
700 -}
600 -

500 -

400 -

2018 2016 2017

Kuva 32. Shanghain konttirahtien komposiitti-indeksi'” SCFI toukokuu 2015 — 19.5.2017. Indeksin
Kuvaama indeksoitu rahtitason vaihtelu siséltaé seka varsinaisen konttirahdin etté tietyt lisdmaksut.
Tama indeksi ei sisélla feeder-maksuja esim. Kontinentin ja Suomen valilla. Yksikk6 on usean reitin
rahdeista muodostettu komposiitti-indeksin lukuarvo, ei valuuttamaarainen rahti. Lahde:
http://en.sse.net.cn/indices/scfinew.jsp

7 Indeksi koostuu useiden eri reittien konttirahtien painotetusta arvosta; esim. Euroopan Kontinentin satamien
(Hampuri/Antwerpen/Felixstowe/Le Havre - TEU-rahdit) painoarvo on 20 %, Valimeren satamien 10 %
(Barcelona/Valencia/Genova/Napoli - TEU-rahdit), Yhdysvaltojen lansirannikon 20 % (Los Angeles/Long
Beach/Oakland - FEU-rahdit) ja itdrannikon 7,5 % (New York/Savannah/Norfolk/Charleston - FEU-rahdit). Indeksissa
kaytetty rahtitaso sisaltdd merirahdin sek& seuraavat lisdmaksut 1) BAF/FAF/LSS*; 2) EBS/EBA; 3) CAF/YAS;
4 PSS; 5) WRS; 6) PCS; ja 7) SCS/SCF/PTF/PCC; *Low Sulphur Surcharge (LSS) mukana vuoden 2014 lopusta.
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KONTTIRAHTIEN LISAMAKSUT

Varsinaisen merirahdin paalle tulevat korjauskertoimet tai lishmaksut, joita on kaytossa
Euroopan Kontinentin ja Shanghain valisessa liikenteessa terminaalista terminaaliin, ja
naiden esimerkinomainen vaihteluvali kevaalla 2017, USD per 20 tai 40 jalan kontti tai
rahtikirjals.

Lahteet: Shanghain rahti-indeksi http://en.sse.net.cn/indices/fgaennew.jsp seka haastattelut
kevaalla 2017

Kaikki maksut eivat koske jokaista konttia kuljetusajankohdasta ja markkinatilanteesta
riippuen. Kuljetukset |&htosataman konttiterminaaliin ja maéarénpaan
konttiterminaalista eivat sisally.

A. Merikuljetukseen liittyvid korjauskertoimia ja lisdmaksuja UsD
1. BAF = Bunker Adjustment Factor; polttoaineen hinnan korjauskerroin/kontti 400 - 800
2. FAF = Fuel Adjustment Factor; polttoainetyypin korjauskerroin n.a.
3. EBS = Emergency Bunker Surcharge; polttoainehinnan korjauskerroin/kontti 80 - 150
4. EBA = Emergency Bunker Additional; polttoaineen hinnan lisdmaksu/kontti 1-2
5. IFP = Interim Fuel Participation fee; polttoaineen tilapaismaksu / kontti 1-2
6. PSS = Peak Season Surcharge; korjauskerroin ruuhka-aikoina/kontti 10 - 500
7. WRS =War Risk Surcharge; korjauskerroin mahdollisen sotariskin varalta n.a.
8. CSF = Carrier Security fee, varustamon turvallisuusmaksu/kontti 10-30
9. LSS =Low Sulphur Surcharge; vaharikkisen polttoaineen lisamaksu/kontti 20 - 40
B. Feeder-tai siirtolaivaukseen liittyvid lisdmaksuja (ml. talvimerenkulkulisd) USD
10. TAO = Transport Additional Origin; alkup&an feeder-maksu/kontti 500 — 750
11. TAD = Transport Additional Destination; loppupaan feeder-maksu/kontti 300 — 600
12. WSU = Winter surcharge; talvilisamaksu / kontti 60— 100
C. Konttiterminaaliin tai satamaan liittyvia maksuja UsD
13. PCS = Port Congestion Surcharge; korjauskerroin satamien ruuhka-aikoina 20 -50
14. THO = Terminal Handling Charge Origin (Kontinetilla) / kontti 200 - 300
15. TSO = Terminal Security Charge / kontti 1-2
16. THD = Terminal Handling Charge Destination (Shanghai) / kontti 100 - 200
17. EMF = Equipment Handling Fee/ kontti 10-20
18. SMD = Security Manifest Document Fee/ konossementti (B/L) 30-40
19. DDF = Destination Documentation fee, dokumentaatiomaksu/konossementti 40-60
D. Kanavamaksuja (kdytdnnéssa vain joko Suez tai Panama) UsD
20. SCS = Suez Canal transit Fee/Surcharge; Suezin kanavan lisd merirahtiin/kontti 20 - 200
21. SCF = Suez Canal Fee; Suezin kanavamaksu lisana merirahtiin/kontti 10 - 100
22. PTF = Panama Transit Fee; Panaman kanavan lapikulkulisd merirahtiin n.a.
23. PCC = Panama Canal Charge; Panaman kanavamaksu liséna merirahtiin n.a.
E. Valuuttakursseihin liittyvid korjauskertoimia UsD
24. CAF = Currency Adjustment Factor; valuuttakorjauskerroin 1 % rahdin paalle
25. YAS = Yen Appreciation Surcharge; valuuttakorjauskerroin jeni vs. renminbi n.a.

8 Huom! Alaraja ei valttdématta tarkoita maksua 20 TEU:n yksikélle tai ylaraja maksua 40 TEU:n yksikélle; joissakin
tapauksissa maksu on samansuuruinen kontin koosta riippumatta. Markkinatilanteesta tai konttien satama-
kohtaisesta saatavuudesta johtuen esim. 20 TEU:n siirtolaivaushinta voi my®s olla suurempi kuin 40 TEU:n yksikon.
Erikoiskonttien osalta lisdmaksut voivat poiketa taulukossa esitetyista raja-arvoista huomattavasti.
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LIITE 4. KESKUSTELUTILAISUUDEN TIIVISTELMA
JA OHJELMA

Raportti: Keskustelutilaisuus - Merenkulun ymparistdsaantely ja Suomen
elinkeinoelama (MERSU)
tiistai 31.1.2017 klo 12.00 - 16.00

Keskustelutilaisuuden avasi hallitusneuvos Lolan Eriksson liikenne- ja viestintdministeriosta.
Projektipaallikkd Sari  Repka Turun yliopiston Merenkulkualan koulutus- ja
tutkimuskeskuksesta (MKK) toimi tilaisuuden puheenjohtajana ja johdatteli iltapdivén
aiheeseen. Tilaisuudessa esiteltiin  selvityksen alustavia tuloksia taloudellisista
skenaariotarkasteluista, logistiikka-analyysista, merenkulun kasvihuonekaasuja koskevien
vahentémiskeinojen vaikutuksista, talvimerenkulun erityiskysymyksistéd sekd saantelyn
vaikutuksesta cleantech- ja ICT-alan kehitykseen. Tavoitteena oli keskustella tuloksista ja
jatkotydskentelyn suuntaamisesta. Tiivistelmd on laadittu esitysten, keskustelun ja
tyoryhmatydskentelyn perusteella. Tilaisuuden osallistujat edustivat hallintoa, elinkeinoa ja
tutkimusta. Alla olevassa referoidaan myos keskustelussa esille nousseita ndkokulmia.

Merenkulun kansainvalisen saéddstilanteen vaikutukset merenkulkualalle

Tutkija Minna Alhosalo (MKK) esitteli varustamoille tehtyjen haastatteluiden alustavia
tuloksia. Haastatteluissa nousivat esille erityisesti EEDIA koskevat muutokset ja
painolastivesid koskeva saantely. EEDIn osalta huolena oli jaévahvistettujen laivojen kohtelu,
konetehon riittavyys ja Suomen talvimerenkulku. Painolastivesia koskeva yleissopimus tulee
voimaan 8.9.2017. Poikkeuslupia ei ole viel& haettu. "Same Risk Area” tulee kasittelyyn
seuraavassa MEPC-kokouksessa heindkuussa 2017. Painolastivesilaitteistot aiheuttavat
laitteen ohella erilaisia kustannuksia kuten laitteen kdyttdma energia. Varustamoilla on
yhteisty6ta cleantech-sektorin kanssa ja digitalisaatio ndkyy monipuolisesti. Sdantelysta
saadaan hyvin tietoa, mutta koordinaatiota tarvitaan.

Talvimerenkulun tulevaisuusskenaariot ja kasvihuonekaasujen vahentdmiskeinot, ml.
laivojen energiatehokkuussaéntely (EEDI)

Erikoistutkija Jukka-Pekka Jalkanen (llmatieteen laitos) esitteli jadtilanteen mahdollista
tulevaisuuden kehityskulkua. Vaikka jaata olisi vahemmén, niin liilkenndintiolosuhteet voivat
olla vaikeat. Avustustarve voi kasvaa, silld jaissa kulkeminen perustuu p&éaosin konetehoon,
joka alenee energiatehokkuuteen tahtaavan EEDIn mydta. EEDIn laskentaa varten kaytdssa
on erilaisia korjauskertoimia mm. kapasiteetille ja koneteholle. Paljolti laivatyypisté riippuu,
onko kyse helpotuksesta vai Kkiristyksestd paéastoihin; esimerkiksi konttialuksille
paastorajojen alittaminen ei ole ongelma, sen sijaan roro-aluksilla on vaikeuksia tayttaa jo
ensimmaisen vaiheen kriteerit. Eri alustyyppeihin EEDI vaikuttaa eri tavalla, ja esimerkiksi
jaddnmurtajia EEDI ei koske ollenkaan.

Jaatalvien osalta keskusteltiin siitd, voivatko yksittaiset, kylméat talvet havitd kokonaan.
Mallissa ei huomioida tuulen ja sen suunnan vaikutusta; pitkdan jatkuva pohjoinen tuuli voi
aiheuttaa kovan jaatalven. Vaikeimmat jadolot sijoittuvat Peréamerelle sekd itaiselle
Suomenlahdelle. Suomenlahdella avustustarve voi véhetd, mutta Pohjanlahdella kasvaa.
Avustusmatkojen pituus on merkittédvassa roolissa, kun pyritdan ratkaisemaan tarvittavien
jddnmurtajien maérd. Pohjoisen tavaravirrat ovat suhteellisen pienid, joten niiden
hoitamiseen riittaisi pienempien alusten kapasiteetti.
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Hiilidioksidin hinta-arvioissa lisdkustannuksen on oletettu kohdistuvan jokaiseen CO»-
tonniin. Jos paéstokattoa sovelletaan siten, ettd maksu kohdistetaan vain katon ylimenevéan
CO,-paastdon, niin summat voivat muuttua merkittavasti pienemmiksi. Kasvihuonekaasujen
vahentamisen taloudellisista ohjauskeinoista esillé ovat pddasiassa olleet ns. bunkkerimaksu
ja paastokauppa seké kansainvélisessa ilmailussa ensi vuosikymmenellé kéayttdon otettava
offset-jarjestelmd. Polttoaineen kulutusta ja sitd myotd CO,-pdadstdja voidaan véhentaa
merkittavasti muun muassa tehokkaan reittisuunnittelun avulla.

Polttoaineiden osalta LNG:n uskotaan olevan erdanlainen ylimenovaiheen ratkaisu, jolloin
rinnalla kulkee monia muita vaihtoehtoisia polttoaineita ja teknologioita. LNG ei ole
uusiutuva polttoaine ja siihen liittyy mm. kysymys metaanislipin rajoittamisesta, erityisesti
bunkraustilanteissa. Ratkaisuja on todenndkdisemmin monta: LNG:n ohella biodiesel ja
biodljy, patteri/akkupropulsio, tuulipropulsio, vety, LPG, biometanoli jne.

Innovaatiot ja cleantech- seka ICT-alan kilpailukyky

Projektitutkija Tuomas Pohjola (TuKKK Pori) esitteli yrityksille suunnatun kyselyn tuloksia.
Kyselyn vastaajilla on ollut yllattavankin samansuuntaisia nakemyksia. Liiketaloudellisuuden
kannalta sdantelyn ristiriitaisuutta pitéisi poistaa. Toivotaan rohkeutta, mutta etenemista
ennakoiden. Tavoitteena pitdisi olla globaali sééntely, alueellinen saéntely sai kritiikkia.
Kaivataan lisda proaktiivista toimintaa sééntelyn kehittdmisessé ja ennakoinnissa. Saantelyn
oikeasuuntaisuuteen taytyy pystyd vaikuttamaan. Pienend maana Suomi ei pysty
kayttamaéan veto-oikeutta.

Keskustelussa nousi esille teknisen kehityksen tarve; esimerkiksi Itdmeren kylm4, samea ja
suolaton vesi aiheuttaa haasteita painolastivesien kasittelylaitteiden toimintaan. Tuotteet
ovat usein niche-tuotteita. Cleantech-innovaatioita pitaisi myydé ja markkinoida tehokkaasti
ja globaalisti. Rahoitusta tarvitaan t&k:hon, yhteiseen markkinointiin ja markkinoille
paasyyn. Pidettiin  Trafin vetdmad Merenkulun ympéristoverkkoa hyvéana
yhteistydfoorumina varustamojen, yritysten, suunnittelutoimistojen seké laitetoimittajien ja
toisaalta viranomaisten vélilla saéntelyasioissa. Tuotiin myds esille, ettd Suomessa toimii
my0s nyky&dan meriklusterin yhteisty6jalusta, joka tekee yhteistydtd my6s Ruotsin Zero
Vision Tool —ohjelman kanssa. Padosa yrityksista on pienid, siksi yritysten vélinen yhteistyo
tai klusterointi on tarkedd; haetaan liiketoimintakonsortioita. Meriklusteriin tarvitaan
avoimempaa tiedonjakoa, keskustelua ja kokonaistarkastelua. Tutkimustieto on hyva pohja
lobbaukselle. Suomen meriklusterimalliin kaivataan enemmén tutkimuslaitoksia. Myos
vahvaa hakemusosaamista tarvitaan, esimerkiksi EU:n tukimuotojen osalta.

Kansallinen nékemys on térked. Meriteollisuuden ja viranomaisten yhteistyota pidetaan
yleisesti ottaen toimivana, mutta yhteistyota erityisesti LVM:n, TEM:n ja YM:n valilla tulisi
tehostaa, samoin laajemman tason julkisen ja yksityisen tahon yhteistyota. Euroopan tasolla
on toimijoiden yhteistydtahoja tai liittoja.

Pidettiin tarkeana, ettd Suomi on aktiivinen IMOssa. Katsottiin, ettd Suomi voi vaikuttaa
my0s teollisuusjérjestéjen, kuten ICS:n (International Chamber of Shipping) kautta. CO»-
paastdjen vahentamisen osalta pitéisi valmistautua tuleviin vaihtoehtoihin, ja tarkastella
mitd alalla ollaan itse valmiita tekemdan asian suhteen, ottaen myods huomioon
kuljetusmuodon ympéristoystavallisyys.

Logistiikka-analyysin alustavia tuloksia

Professori Lauri Ojala (TuKKK Turku, toimitusketjujen johtaminen) esitteli hankkeessa
tehtdvad analyysid. Analyysi téydentdd Logistiikkaselvityksen 2016 tuloksia, jossa on
tarkasteltu yritystason logistiikkakustannuksia. Liikevaihdolla painotettuna vastanneilla
kuljetuskustannusten osuus on reilu kolmannes logistiikkakustannuksista, josta osa on
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merirahtia.  Painottamatta liikevaihtoa kotimaan maantiekuljetukset muodostavat
suurimman osan kuljetusten kokonaisuudesta. Jos kustannuksia painotetaan liikevaihdolla,
niin kansainvalisten merikuljetusten kustannusosuus on suurin. Kansainvélisten yritysten
kriteerind on, etté tuotantoa on myds ulkomailla. Palvelujen ulkomaankaupan tilastointi on
vaikeaa.

Merikuljetus on vain osa kuljetuskustannusta, joka on edelleen osa yrityksen
logistiikkakustannuksia. Yksittéisen osakustannuksen merkitys kokonaisuuteen on rajallinen.
Yksittaisille yrityksille, toiminnasta riippuen, vaikutus voi luonnollisesti olla suurempi.
Marginaaliset erot ratkaisevat, missd tuote tuotetaan. Mit& arvokkaampi tuote, sité
vahemmaé&n merikuljetuksen kustannukset merkitsevat. Haastavaksi asian tekee se, ettd
vaikutuksia ei ndhda vélittoémasti, vaan esimerkiksi investointien kustannukset ja niiden
vaikutukset ndkyvat vasta myohemmin. Keskeinen kysymys on kuinka paljon saantely
vaikuttaa kansantaloudellisesti.

Kansainvalisten yritysten hintaherkkyys ja kyky reagoida sddntelyn muutoksiin on suurempi
kuin kotimaisten. Yksittaisista toimialoista esimerkiksi metsateollisuus on investoimassa
Suomeen. Investointien peruuntumista kuljetuskustannusten kohoamisen takia pidetaan
epatodenndkdisena.

Vaikutukset Suomen elinkeinoelamalle - skenaariotarkastelut

Tutkija Janne Niemi (VATT) esitteli GTAP-mallia ja siitd saatuja alustavia tuloksia.
Merikuljetukset ovat mallin mukaan 49 % Suomen kansainvalisten kuljetusten arvosta.
Metséateollisuudessa maakuljetusten osuutta selittdd vienti Vengjalle. Kéytetyn aineiston
valossa Suomessa polttoainekustannukset ovat melkein kaksinkertaisia koko maailmaan
verrattuna; tuotteet ja laivatyypit vaikuttavat. limatieteen laitoksen STEAM -mallista on
saatu syotettd. Mallissa huomioidaan my6s kansainvélisen kaupan marginaalit, jotka ovat
hieman yli puolet kaikista Suomessa tuotetuista merikuljetuksista. Hiilidioksidin hinnan
vaikutukset volyymeihin ovat mallin mukaan melko pienia.

Kuljetuskustannukset vaikuttavat suhteessa eniten toimialoihin, jotka kuljettavat matalan
jalostusasteen tuotteita. Suomen elinkeinoeldm&an vaikuttavat sekd tuonti- ettd
vientikuljetusten hinnat. Vaikutukset nakyvat erityisesti 6ljyjalosteissa, joiden osuus viennin
arvosta on suuri. Oljyjalosteiden kysynta vahenee, kun kuljetusten maira vihenee ja
polttoainetehokkuus lisddntyy. Metalliteollisuudessa on nahtédvissd lievad laskua.
Hankkeessa tydstetdan vaihtoehtoisia skenaarioita kansainvélisen talouden kehityksesta ja
ilmastopolitiikasta. Korvautuvuus muilla kuljetusmuodoilla on mahdollista erityisesti
kilpailijamaissa.

VATTin malli on kokonaistaloudellinen malli. Analysointi on toimialoittain ja hyddykkeittéin,
ja malli itsesséén ei kerro kilpailukyvysta, eikd yksittdisten yritysten kayttaytymisesta.
Paastbkauppaa analysoidaan seuraavassa vaiheessa. Mallissa nakyvéat vaikutukset nayttavat
pieniltd, ovatko vaikutukset Suomen liikenteeseen kuitenkin suurempia? Toivottiin, etté
mallin pohjalta tehtdisiin case-tyyppisia esimerkkeja.

Markkinat ~ voivat reagoida laivojen kasvihuonekaasujen  sédntelyyn ja  siitd
johtuvaan kuljetuskustannusten nousuun esimerkiksi jarjestelemalld logistisen ketjunsa
uudelleen, siirtymalla muihin kuljetusmuotoihin, kuljettamalla
tuotteita hitaammin, vaintamalla  polttoainetta tai vahentdmélla muuten CO.-
paastdjaan. Tulevaisuudessa 3D-tulostaminen saattaa vahentdéd kuljetusten tarvetta,
samoin palvelullistuminen eli yleinen muutos tavaroiden kysynnasta palvelujen
kysyntéan. Tulevaisuudessa kuljetusrakenteet voivat eriytyd enemmdan ja synnyttaa
raataloityja kuljetusmarkkinoita. Varastot ovat kuljetusketjun varaventtiili, ja muita joustoja
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ei juuri ole. Suomen tulevat biotalouden vientituotteet tulevat tarvitsemaan erilaisia
kuljetuksia kuin timénhetkiset tuotteet. Biotalous saattaa lisdtd maan siséisia kuljetuksia ja
lopputuotteet voivat olla kompaktimpia. Laivakoon ennakoidaan kasvavan. Muutokset
kauppavirroissa ovat yleensa hitaita.

Tulevien sdadosten ennakkoarvioinnista keskusteltiin, samoin tarpeesta arvioida aiemmin
voimaan tulleen sééntelyn toteutuneita vaikutuksia. Rikkisdantelysta tehtiin selvitys melko
pian voimaan tulon jélkeen, ja nyt pohdittiin olisiko selvitys pdivitettavé ja arvioitava
todellista vaikutusta. Hintoihin sdantelylla oli suhteellinen vaikutus, vaikka absoluuttisesti
hinnat laskivat. S&éntelyn systeemivaikutuksia ei ole arvioitu. Arviointiin tarvittaisiin
monipuolinen joukko eri alojen osaajia.
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Kutsu — Keskustelutilaisuus
Merenkulun ymparistosaantely ja Suomen elinkeinoelamé (MERSU)
tiistai 31.1.2017 klo 12.00 - 16.00
Liikenne- ja viestintaministerio, Etelaesplanadi 16, Sonckin Sali

Tule mukaan kuulemaan alustavia tuloksia selvityksestd, jossa tarkastellaan
merenkulun ympaéristonsaantelyn suoria ja epdasuoria taloudellisia vaikutuksia
Suomen elinkeinoelamélle  sekd arvioidaan  vaikutuksia  suomalaiseen
teknologiakehitykseen erityisesti cleantechin alalla. Selvityksessa arvioidaan myos
Kansainvalisessa merenkulkujarjestdssa IMOssa esilla olevien
kasvihuonekaasupaéasttjen vahentamiskeinojen ja ohjausmekanismien vaikutuksia
Suomelle erityisesti talvimerenkulun ja jadvahvistettujen laivojen osalta.

Tilaisuudessa esitelladan alustavia tuloksia taloudellisista skenaariotarkasteluista,
logistiikka-analyysista, merenkulun kasvihuonekaasuja koskevien
vahentamiskeinojen vaikutuksista, talvimerenkulun erityiskysymyksista seka
saantelyn vaikutuksesta cleantech- ja ICT-alan kehitykseen.

Tilaisuudessa keskustellaan liséksi selvityksen jatkotyon kannalta keskeisista
teemoista. Hankkeen toteuttavat yhteistydssa Turun yliopiston Merenkulkualan
koulutus- ja tutkimuskeskus ja Turun kauppakorkeakoulu, llmatieteen laitos ja
Valtion taloudellinen tutkimuskeskus VATT. Selvityksen tulokset julkaistaan
huhtikuussa 2017.

Ohjelma

klo 12.00 - 12.15 Tilaisuuden avaus

Lilkenne- ja viestintdministerid, hallitusneuvos Lolan Eriksson

Turun yliopisto, Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus (MKK),
projektipaallikko Sari Repka

klo 12.15-13.30 Alustavien tulosten esittely
Merenkulun kansainvélisen saadostilanteen vaikutukset merenkulkualalle
MKK, tutkija Minna Alhosalo
Vaikutukset Suomen elinkeinoelamalle:
- skenaariotarkastelut, VATT, tutkija Janne Niemi — malli ja tulokset

- logistiikka-analyysi, TUKKK Turku, toimitusketjujen johtaminen, professori
Lauri Ojala

- kasvihuonekaasujen vahentédmiskeinot, ml. laivojen
energiatehokkuussaantely (EEDI), lImatieteen laitos, erikoistutkija Jukka-
Pekka Jalkanen

- talvimerenkulun tulevaisuusskenaariot, limatieteen laitos, erikoistutkija
Jukka-Pekka Jalkanen

Innovaatiot ja cleantech- sek& ICT-alan kilpailukyky
TuKKK Pori, Projektitutkija Tuomas Pohjola

Informaatio keskusteluryhmien tydskentelysta
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klo 13.30 - 14.00 Kahvitauko

klo 14.00 - 15.30 Keskusteluryhmat (”learning cafe”)

Osallistuja valitsee kaksi keskusteluryhmaa, joissa on keskusteluaikaa seuraavasti
14.00 - 14.40 ja 14.45-15.25

1) skenaariotarkastelut

2) logistiikkavaikutukset
3) kasvihuonekaasujen vahentamiskeinot
4) Innovaatiot, cleantech, ICT-alan kilpailukyky

klo 15.30 - 16.00 Yhteenveto per ryhméa
Loppusanat
”"MERSU - Merenkulun ymparistosaéntely ja Suomen elinkeinoelama” on

valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hanke. Lisatietoa:
http://tietokayttoon.fi/hankkeet/hanke-esittely/-/asset publisher/merenkulun-
saantely-ja-suomen-elinkeinoelama-mersu-
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LIITE 5. HAASTATTELURUNGOT

1. Varustamot

Haastattelun tavoitteena on selvittdd, miten merenkulun ymparistdsaantely vaikuttaa konkreettisesti
varustamon toimintaan. Millaisilla teknologisilla, polttoaineisiin liittyvilla tai operatiivisilla keinoilla
sadntelyvaatimukset (padstorajat) on saavutettu tai aiotaan saavuttaa? Mitké ovat l&hitulevaisuuden
ja pitemmén aikavalin vaikutukset, ja keskeisimmat sdaddstilanteen aiheuttamat pullonkaulat. Myds
sadntelyn kustannusvaikutuksia kartoitetaan.

Kysymykset

A. Merenkulun ympdristosaantely, paatetyt asiat (ymparistosaéntelytaulukon mukaan, liitteend)

1. Polttoaineen kulutusta ja kasvihuonekaasupaastoja koskevien tietojen keruu:

a) Miten laivojen polttoaineen kulutuksen ja CO, - p4astdjen seuranta, raportointi ja

varmentaminen — MRV vaikuttaa toimintaanne?
- EU:n MRV-asetus
- IMOn datakeruujarjestelma

b) Minka& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. sdantelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan

varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin
kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan
liittyvat kulut (OPEX)

2. Uusien alusten energiatehokkuusvaatimukset (EEDI)

Mit& vaikutuksia EEDI-maarayksilla on ollut uusien alustenne suunnittelussa?

Mité vaikutuksia arvioitte olevan vuonna 2020 voimaan tulevalla vaiheella 2?

Miten arvioisitte mahdollisen 3 vaiheen (2025) aikaistamisen ja mahdollisen uuden 4 vaiheen
lisadmisen vaikutuksia?

Mink& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. s&dntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, l&hitulevaisuuden tai pitemméan aikavélin
kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut séadoksen
noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat kulut (OPEX)

3. Laivan pakollinen energiatehokkuussuunnitelma (SEEMP)

a)
b)

c)

Miten SEEMP vaikuttaa tai on vaikuttanut toimintaanne?

Onko SEEMPin vaikutuksesta saatu polttoainesddstdja tai pystytty tehostamaan aluksen
toimintaa?

Mink& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. s&dntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, Ilahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin
kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut séadoksen
noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat kulut (OPEX)

4. Typen oksidipaastdjen vahentdminen uusissa aluksissa

a) Millaisia teknologioita, polttoaineita tai operatiivisia toimia on kdytdssa tai mitd aiotte
tulevaisuudessa kayttaa? Kuten
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- SCR; EGR; - LNG

b) Minka& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. sdantelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lIahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin
kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan
liittyvat kulut (OPEX)

5. Rikin oksidipaést6jen vahentdminen
a) Millaisia teknologioita, polttoaineita tai operatiivisia toimia on kaytdssa tai mitd aiotte
tulevaisuudessa kayttaa?

- pakokaasujen puhdistus; HFO ja rikkipesurit

- polttoainevaihtoehdot: MGO 0,1 % tai LNG
- muut polttoainevaihtoehdot, kuten bio, synteettinen, vety, sahkd(akut), aurinko, tuuli

b) onko 0,1 %:n rikkipitoisuusrajaa koskeva vaatimus nostanut kustannuksia verrattuna tilanteeseen
ennen 1.1.2015
¢) miten kokemukset LNG:n kdytdsté ja LNG-jakeluinfran kehittdminen vaikuttaa tulevaisuuden
suunnitelmiinne polttoaineiden valinnassa?

- kotimaan liikkenteessa

Itameren liikenteessa

Pohjanmeren liikenteessa
- muualla (miss&?)

d) miten globaalin 0,5 % rikkirajan voimaantulo 1.1.2020 vaikuttaa toimintaanne?
- lis4dko se arvionne mukaan varustamonne aluskohtaisia kustannuksia verrattuna nykyiseen
(0 %, 5%, 10 % tai enemman)

- onko saantelylld mydnteisia vaikutuksia kilpailuasetelmiin?

e) Mink& suuruisia muita kustannuksia arvioitte ko. sddntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut sdadoksen
noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat kulut (OPEX)

6. Painolastivesien kasittelylaitteet
a. Asennatteko laitteet kaikkiin laivoihinne vai yritatteké saada poikkeuslupia jollekin tietyille
reiteille? Mille reiteille?

Minkaélaisia laitteita suunnittelette asentavanne?

kuten painolastiveden suodatus-, kuumennus-, UV-séteilyttdminen- tai otsonointijérjestelmat

Onko teilla kustannusarviota varustamonne laiteasennuskustannusten suuruudesta?

Aiotteko kayttaa hyvéksenne mahdollisuutta siirtaa laiteasennusta ldhemmaés vuotta 2022

hoitamalla aluksen uusintakatsastus ennen kuin yleissopimus tulee voimaan 8.9.2017 ?

f.  Minka& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. sééntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin
kustannuksia.

g. Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
saadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; paddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat
kulut (OPEX)

® oo oT
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7. Matkustaja-alusten kasitteleméattomien kdymalajatevesien padstokielto

- Mihin satamaan toimitatte jatevedet?

8. Polaarikoodi

a.

134

Otatteko Polaarikoodin vaatimukset huomioon aluksillanne ja jos otatte, niin mitd muutoksia
olemassa oleviin aluksiinne olette tekemassa?

Aiotteko tilata Polaarikoodin vaatimukset tayttavida aluksia l&hitulevaisuudessa? Mité
muutoksia Polaarikoodi tuo tullessaan ko. alusten suunnittelussa?

Aiheuttaako Polaarikoodi muita vaikutuksia toimintaanne?

Mink& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. s@éntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lahitulevaisuuden tai pitemméan aikavélin
kustannuksia.

Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdddoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat
kulut (OPEX)

9. Kuivalastialusten lastiruumien pesu

a) Mitd muutoksia uudet méaraykset aiheuttavat aluksiinne tai niiden operointiin?

b) Minké& suuruisia kustannuksia arvioitte ko. sééntelyn jo aiheuttaneen tai aiheuttavan
varustamollenne? Arvioikaa toteutuneita, lahitulevaisuuden tai pitemman aikavélin
kustannuksia.

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan
liittyvat kulut (OPEX)

10. Miten aluskierratysté koskeva lainsdadanto vaikuttaa toimintaanne?

a) IMOn Hong Kongin yleissopimus

b) EU:n aluskierratysasetus

¢) Minka suuruisia kustannuksia arvioitte ko. saantelyn aiheuttavan varustamollenne?
Arvioikaa lahitulevaisuuden tai pitemman aikavalin kustannuksia.
- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pAdoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan
liittyvat kulut (OPEX)

B. Miten arvioitte kasittelyssé olevien asioiden vaikuttavan toimintaanne?
1. Kasvihuonekaasupadastjen vahentéminen

a) Millaisia teknologioita, polttoaineita tai operatiivisia toimia olette suunnitelleet ottavanne
kayttoon hiilidioksidipaéstéjen (CO2) vahentamiseksi?

b) Soveltuuko slow steaming varustamonne liikenteeseen?

c) Miten néette oman toimintanne kannalta, ettd Suomen tulisi toimia merenkulun CO2-
paastdjen vahentamisessé koskevassa tydssa kansainvélisella tasolla?

d) Mikali IMO:ssa paadyttéisiin taloudelliseen ohjaukseen, kuten on paatetty ICAOssa
lokakuussa 2016 lentoliikenteen osalta, miké olisi kannaltanne ensisijainen vaihtoehto

1) ns. bunkkerimaksu

2) paastokauppa

3) offset-jarjestelméa ICAO:n GMBM:n tavoin
4) jokin muu
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2. Pienhiukkaspaéstorajoitukset; musta hiili Arktisella alueella

3. Direktiivin 2000/59/EY aluksella syntyvan jatteen ja lastijagémien
vastaanottolaitteista satamissa paivittdminen

4. Vedenalaista melua koskeva saantely

C. Mitd muita teknologioita, polttoaineita tai operatiivisia toimia padstdjen
vahentéamiseksi varustamossanne on kaytdssa tai aiotte tulevaisuudessa kayttaa, joita ei
edelld ole mainittu?

D. Satamakéaynnit ja reittivalinnat

a) Millaisia palveluita odotatte satamilta liittyen ymparistosaantelyn noudattamiseen?
- teknologiset ratkaisut

- polttoainetarjonta
- satamakayntiin liittyvat muut tekijat (lastinkasittelyn tehostamiseen liittyvia palveluita)
b) Onko ymparisttsdantely vaikuttanut tai vaikuttaako se varustamonne reittivalintoihin?

E. Millaisia kustannuksia  arvioitte s&antelyn kokonaisuudessaan aiheuttavan
varustamollenne?

- Suoria kustannuksia, esimerkiksi maksut, palkkiot tai verot, investointikulut tai muut
sdadoksen noudattamiseen liittyvat kulut; pddoma- (CAPEX), rahoitus- ja toimintaan liittyvat
kulut (OPEX)

F. Mitk& ovat tarkeimmaét pullonkaulat, joita séantely on aiheuttanut tai saattaa
aiheuttaa?
a) millaisia ratkaisuja niihin voisi olla

b) mita tahoja tarvitaan ndiden pullonkaulojen ratkaisuun?

I. Onko varustamollanne yhteistydté cleantech- tai ICT-sektorin kanssa?
Kuvatkaa yhteistyota.

J. Millaisia vaikutuksia digitalisaatiolla on?
a) alusten rakentamisvaiheessa

) operointiin liittyen

) kuljetusketjussa

) palvelutarpeeseen

) tulevaisuuden kuljetustarpeeseen
) muita mahdollisia vaikutuksia

=S D O O T

K. Tiedonsaanti sdéntelysta

a) Misté tietoa ymparistosédantelystd ja noudattamisen mahdollistavista toimenpidevaihtoehdoista
on saatu?
Viranomaiset

Suomen Varustamot ry — Rederierna i Finland rf
Muut liitot tai yhdistykset, mitka?
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Media ja viestintévélineet
Omat tai tilatut selvitykset asiasta
Muu, mika?
b) Kaipaisitteko lisétietoa ympéristosaéntelyyn liittyen, jos niin mista aiheesta?
Kansainvélinen
Noudattaminen ja sen valvonta
Tekniset keinot, vaihtoehtoiset polttoaineet
EU:n ja kansallisen tason tukijarjestelyista
Muu, mika?

2. Satamat

Haastattelun tavoitteena on selvittdd, miten merenkulun ympéristosaantely vaikuttaa konkreettisesti
satamien toimintaan. Millaisilla teknologisilla, polttoaineisiin liittyvilla tai operatiivisilla keinoilla
sdantelyvaatimukset (paéstorajat) on saavutettu tai aiotaan saavuttaa? Mitkd ovat lahitulevaisuuden
ja pitemman aikavalin vaikutukset, ja keskeisimmat sd&ddstilanteen aiheuttamat pullonkaulat. My6s
sdantelyn kustannusvaikutuksia kartoitetaan.

A. Merenkulun ja satamia koskeva ymparistosaantely, paatetyt asiat
(ympéristosaantelytaulukon mukaan, liitteend)

1. Satamien paastoja ja ymparistotoimia koskevien tietojen keruu

a) Millaisia teknologioita, operatiivisia toimia tai parhaita k&ytant6jé olette suunnitelleet ottavanne
kayttoon paastot ilmaan ja veteen vahentéamiseksi?

b) Satamien tydkoneet eivat ole merenkulun sopimusten ja lainsaadannon alla, mutta miten sataman
tydkoneiden paéstojen seuranta, raportointi ja varmentaminen hoidetaan?

2. Vaihtoehtoiset polttoaineet satamissa

a) Mita vaihtoehtoisia polttoaineita satamanne tarjoaa aluksille tall4 hetkella (mm. LNG, metaani,
biopolttoaineet)?

b) Tarjoaako satamanne tulevaisuudessa vaihtoehtoisia polttoaineita aluksille tai onko
suunnitelmissanne vaihtoehtoisten polttoaineiden bunkrausmahdollisuus satamassanne?

c) Minkélaisia lupakdytantdja ja/tai viranomaisvaatimuksia vaihtoehtoisten polttoaineiden
bunkraaminen tarvitsee satamilta?

d) Minkalaisia infrastruktuurivaatimuksia eri vaihtoehtoiset polttoaineet vaatisivat satamassanne?
3. Jate- ja painolastivesiasiat

a) Jos satamanne tarjoaa telakointi ja korjauspalveluja, miten hoidatte painolastivesitankkien
sedimenttien ké&sittelyn?

b) Tulevaisuudessa rikkipesurijatteiden vastaanottamisen ja toimittamisen késittelyn?
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¢) Kuivalastiruumien pesuvesien késittely ja tekniikat.

B. Miten arvioitte kasittelyssd olevien asioiden vaikuttavan toimintaanne ja
liilkennemaéariin?

1. Kasvihuonekaasupadastdjen vahentéminen
2. Pienhiukkaspaastorajoitukset; musta hiili Arktisella alueella

3. Direktiivin 2000/59/EY aluksella syntyvan jatteen ja lastijaamien vastaanottolaitteista
satamissa paivittdminen

4. Vedenalaista melua koskeva sédantely

Osioissa C selvitetdan satamien ndkemyksia digitalisaation ja sen vaikutuksista satamien toimintaan
tulevaisuudessa.

C. Satamat ja digitalisaatio

1. Miten néette, etté digitalisaatio tulee vaikuttamaan satamien toimintaan
tulevaisuudessa?

2. Uskotteko, etté digitalisaatiolla pystytéén tulevaisuudessa vdhentamaan paastoja
satamissa? Jos uskotte, niin miten?

3. Vaikuttaako digitalisaatio esimerkiksi satamien ymparistolupakayténtéihin
tulevaisuudessa?

4. Kansainvalisissé suurissa satamissa on paljon automatisoituja ratkaisuja, esimerkiksi
nosturit ja laitteita lastink&sittelyssa. Miten koette, ettd suomalaisissa satamissa
automaatio kehittyy tulevaisuudessa ja vaikuttaa satamien kilpailukykyyn?

5. Onko satamallanne yhteisty6ta varustamoiden kanssa ympaéristosaantelyyn /
digitalisaatioon liittyen? Jos on niin mink&laista?

6. Onko satamallanne yhteisty6ta cleantech- tai ICT-sektorin kanssa? Jos on niin
minké&laista?

Osiossa D selvitetdan suomalaisten satamien kilpailukykyé tulevaisuudessa ja miten
satamat parjaavat haastavassa ja kilpailulla alalla.

D. Satamat ja kilpailukyky

1. Miten ndette, ettd suomalaiset satamat parjadvat kilpailussa muille Itdmeren alueen
satamille?

2. Voisiko mielestanne valtiovalta tai vaihtoehtoisesti jokin muu taho tai jollain muilla
keinoin tukea satamia niiden kilpailukyvyn parantamiseksi?

3. Miten kehittéisitte satamia tai liséisitte kannustumia, jotta tulevaisuudessa Suomen
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satamien kilpailukyky sdilyy tai paranee?

4. Néetteko nykyisen lainsdaddannon rajoittavana tekijana satamien toiminnalle ja
kilpailukyvylle? Mitka lait rajoittavat?

5. Onko teilla tietoa, mitk& ovat tulevaisuuden keskeisimmat satamia koskevat sééddokset ja
tuovatko ne mahdollisesti kustannusvaikutuksia satamien toimintaan?

E. Miten naette oman toimintanne kannalta, ettd Suomen tulisi toimia merenkulun
paastojen véhentamistd koskevassa tydssé kansainvéliselld tasolla?

F. Tiedonsaanti sdéntelysta

a) Mista tietoa ymparistsaantelystd ja noudattamisen mahdollistavista
toimenpidevaihtoehdoista on saatu?

Viranomaiset

Satamaliitto

Muut liitot tai yhdistykset, mitka?
Media ja viestintévéalineet

Omat tai tilatut selvitykset asiasta
Muu, mika?

b) Kaipaisitteko lisitietoa ymparistdséantelyyn liittyen, jos niin mista aiheesta?
Kansainvalinen
Noudattaminen ja sen valvonta
Tekniset keinot, vaihtoehtoiset polttoaineet
Tuet
Muu, mika?
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3. Meri-cleantech / ICT toimijat

1. 1. Kuinka hyvin tied&tte tai tunnette nykyisié ja tulossa olevia merenkulun
ymparistosadadoksia (vrt. liite)?
Erittéin huonosti 1 2 3 4 5 Erittain hyvin

- Yleisesti & erityisesti joiltakin osin?

2. Millaisia vaikutuksia sdantelylla on oman yrityksenne kilpailutilanteeseen?

Merkittavia negatiivisia 1 2 3 4 5 Merkittavia positiivisia

- Yleisesti & erityisesti joiltakin osin? Mik& néista sa&ddoksista vaikuttaa teidan

lilkketoimintaanne eniten?

3. Mihin ympéristosaadoksiin tuotteenne erityisesti vastaa?
4. Miten arvioisitte vaikutuksia yrityksenne
A) tuotekehitykseen?
B) (prosessi-)innovaatioihin ja
C) uuden teknologian kayttoon?
- Robotiikka & ICT (ml. IoT, big data, analytiikka) -panostukset tulevaisuudessa?
- Cleantech:iin & ICT:hen liittyvat asiakastarpeet ja palvelullistamisen rooli?
- Vaikutukset toimitus- ja arvoketjujen, seké liiketoimintamallien kehitykseen?
5. Mitd mahdollisia negatiivisia lilketoimintavaikutuksia / riskeja koette liittyvéan
saantelyyn?
6. Vaikutukset omaan toimijaverkostoon ja kumppaneihin?
- Keiden arvioitte hydtyvan eniten? Keille koituu kustannuksia?
7. Millaista tukea tai kumppanuutta valtiovallalta odotetaan kilpailukyvyn
turvaamiseksi?

- entd kansainvélisen Mission Innovation —aloitteen potentiaali?

8. Ympéristosdantelyn vaikutukset toimialanne kasvunékymiin ja koulutustarpeisiin?

9. Millainen séantely voisi tulevaisuudessa parantaa yrityksenne kilpailukyky&?

10. Arvionne ympéristosaantelyn vaikutuksista toimialanne / Suomen
- FDI-vetovoimaan ja

- Maabrandiin?
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11. Tiedonsaanti sddntelysta. Mista tietoa ymparistosaantelystd ja noudattamisen

mahdollistavista toimenpidevaihtoehdoista on saatu?

Alan liitto tai yhdistys?

Muut liitot tai yhdistykset, mitka?
Media ja viestintévélineet

Omat tai tilatut selvitykset asiasta
Muu, mika?

12. Kaipaisitteko lisdtietoa ymparistosédantelyyn liittyen, jos niin mista aiheesta?

Kansainvélinen

Noudattaminen ja sen valvonta
Kuljetusvaihtoehdot
Vaihtoehtoiset polttoaineet
Tuet

Muu, mika?

123



LIITE 6. GTAP-TIETOKANNAN PIIRTEITA

Yleisen tasapainon mallilla toteutetuissa skenaarioanalyyseissd on hyddynnetty olemassa olevaa,
kansainvalistd GTAP-tietokantaa (GTAP 9 —tietokanta: Angel ym. 2016). Tietokannan sektorijako (57
toimialaa ja hyodykettd) mahdollistaa mallitarkastelut vaihtelevalla tarkkuudella Suomen
ulkomaankaupan kannalta keskeisilld toimialoilla. Pohjatiedot vaikuttavat mallinnuksen
lahentymistavan ja skenaarioiden valintaan, ja antavat viitteitd siitd, minka kanavien kautta
elinkeinoeldamalle koituvat vaikutukset syntyvat. GTAP-tietokannan 140 aluetta ja 57 sektoria on
yhdistelty tarkastelun ja raportoinnin kannalta jarkeviksi kokonaisuuksiksi. Taulukoissa 1. ja 2. on
esitetty tassa tutkimuksessa kéytetty jako 18 alueeseen ja 23 sektoriin.

Taulukko 1. GTAP-simulaatiossa kaytetty aluejako.

Maaryhma Meri- Alue Selite
alue

Euroopan I[tdmeren Tanska

Unioni alue Viro

Suomi

Saksa

Latvia

Liettua

Puola

Ruotsi

EU28 Muut Euroopan Unionin jasenvaltiot

Muu Vendja

Eurooppa Itd-Eurooppa ja Keski-Aasia  Albania, Valko-Vendja, Ukraina, Kazakstan,
Kirgisia, Armenia, Azerbaidzan, Georgia, muut

Keski-Aasian maat

Kehittyneet Japani
taloudet USA
Muut OECD-maat Australia, Uusi-Seelanti, Kanada, Sveitsi, Norja,
Islanti
Kehittyvat Energian nettoviejat Indonesia, Malesia, Vietnam, Meksiko,
taloudet Argentiina, Bolivia, Columbia, Ecuador,
Venezuela, Iran, Kuwait, Oman, Qatar, Saudi-
Arabia, Arabiemiraatit, Egypti, Nigeria
Kiina
Intia

Muu maailma Muihin ryhmiin kuulumattomat valtiot
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Taulukko 2. GTAP-simulaatioissa kaytetty hyddyke- ja toimialajako.

Paasektori Hyddyke / toimiala Selite
Alkutuota  Maa-, metsé- ja kalatalous Maatalouden alkutuotanto (12 GTAP-sektoria),
nto metsétalous, kalastus
Kivihiili
Raakaoljy
Maakaasu
Muut mineraalit ja metallit Kaivannaiset (pl. fossiiliset polttoaineet),
mineraalituotteet, rautapitoiset metallit, muut
metallit
Teollisuus  Metallivalmisteet Metalliteollisuuden jalostetut tuotteet
Elintarviketeollisuuden Elintarvikkeet, juomat ja tupakkatuotteet (8 GTAP-
tuotteet sektoria)
Tekstiili- ja Tekstiilit, vaatteet, nahkatuotteet

vaatetusteollisuuden tuotteet

Paperi-, sellu- ja

painotuotteet

Oljynjalostusteollisuuden

tuotteet

Kemianteollisuuden tuotteet,

kumi- ja muovituotteet

Moottoriajoneuvot ja niiden

osat

Muut kuljetuslaitteet

Elektroniikkateollisuuden

tuotteet

Muut koneet ja laitteet

Muu teollisuus Puunjalostus, muu teollisuus

S&hkon tuotanto ja jakelu
Palvelut Maaliikenne

Merikuljetukset Itdmeren

ulkopuolella

Merikuljetukset Itdmeren

alueella

Muu merenkulku

limaliikenne
Muut palvelut Muut kuin liikennepalvelut (10 GTAP-sektoria)

Kuljetuskustannukset ja vientituotteiden kilpailukyky

Suomen kokonaisviennin arvo maailmanmarkkinahinnoin GTAP-tietokannan uusimman tiedon (vuosi
2011) oli 93,9 miljardia dollaria. Viennin kansainvaliset kuljetuskustannukset olivat 2,6 miljardia
dollaria eli 2,8 prosenttia viennin arvosta. Kuljetuskustannuksista noin puolet syntyi vesiliikenteessa.
Arvion mukaan Itdmeren laivakuljetusten osuus viennin kuljetuskustannuksista oli noin 15,8
prosenttia.  Suomen viennin kuljetuskustannuksista, jotka ovat kohdennettavissa Itdmeren
laivaliikenteeseen, noin 80 prosenttia syntyy kuuden raskaan teollisuuden hy6édykeryhmén
tuotteiden kuljetuksista. Naiden hyoddykeryhmien GTAP-tietokannasta johdetut
merikuljetuskustannukset on esitetty taulukossa 3. miljoonina Yhdysvaltain dollareina seka
prosentteina kunkin hyédykeryhmén viennin arvosta. Suomen viennissa 6ljynjalostusteollisuuden
tuotteet on suurin yksittdinen merikuljetusten kayttdja Itdmeren osalta, kun taas Kkaikista
merikuljetuskustannuksista selvasti suurin yksittdinen hyddykeryhma on paperi-, sellu- ja
painotuotteet. Kuljetuskustannusten merkitys vaihtelee hy6dykeryhmittdin ja on odotusten
mukaisesti  suuri  bulkkitavarassa. Erityisen merkittdvia = merikuljetuskustannukset  seka
kokonaisuudessaan ettd Itdmeren osalta ovat kaivannaisten viennissa.
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Taulukko 3. Merikuljetusten arvo Suomen viennissa hyddykeryhmittain (Miljoonaa dollaria,
prosenttia hyddykeviennin arvosta).

Merikuljetukset Itdmeren liikenteen

yhteensé osuus

Milj. USD % Milj. USD %
Oljynjalostusteollisuuden tuotteet 131 25% 93 1.8%
Paperi-, sellu- ja painotuotteet 383 26% 81 0.5%
Kemianteollisuuden tuotteet, kumi- ja 142 1.4% 58 0.6 %
muovituotteet
Rauta- ja terasteollisuuden tuotteet 73 1.1% 44 0.7%
Muut koneet ja laitteet 168 1.0% 34 0.2%
Kaivannaiset (pl. fossiiliset polttoaineet) 47 9.3% 27 53%

Kuljetuskustannusten, tuontihinnat ja teollisuuden kustannukset

Suomen tuotujen hyddykkeiden arvo maailmanmarkkinahinnoin vuonna 2011 oli GTAP tietokannan
mukaan 100 miljardia dollaria. Tuontihyddykkeistd maksettiin kansainvélisia kuljetuskustannuksia 2,9
miljardia dollaria eli 2,9 prosenttia tuonnin arvosta. Kokonaisarvoja tarkasteltaessa viennin ja tuonnin
kustannukset ovat siis samaa kokoluokkaa. Vesiliikenteen osuus tuonnin kuljetuskustannuksista oli
56,0 prosenttia eli jonkin verran merkittdvdmpi kuin vientihyodykkeilld. Tavaravirtojen
kokonaisarvoihin  suhteutettuna Itdmeren laivakuljetukset oli tuontihyddykkeille selvasti
merkittavampi erd kuin vientihyodykkeille, silla niiden osuus kaikista kuljetuskustannuksista oli 26,7
prosenttia. Tdmd johtuu suureksi osaksi siitd, ettd kuljetusintensiiviset tuontihytdykkeet ovat
tyypillisesti peréisin Euroopasta, ja ldhes puolet tuontiin kohdistuvasta Itdmeren merikuljetusten
kokonaissummasta syntyy Itdmeren reunavaltioista tuoduista hy6dykkeista. Naiden kustannusten
osalta merkittdvimmat yksittéiset kauppakumppanit ovat Saksa ja Viro, kumpikin noin 15 prosentin
osuudella. Rahaméaréisesti Itdmeren merikuljetusten arvioidut kustannukset olivat 766 miljoonaa
dollaria tuonnissa Suomeen ja 414 miljoonaa dollaria viennissé Suomesta. Itdmeren aluetta koskevat,
merikuljetusten kustannuksia lisadvat politiikkatoimet vaikuttaisivat néiden lukujen valossa
enemman tuontiin kuin vientiin.

Taulukko 4. Merikuljetusten arvo Suomen tuonnista hyddykeryhmittdin (Miljoonaa dollaria,
prosenttia hyddykkeiden tuonnin arvosta).

Merikuljetukset [tdmeren liikenteen
yhteensé osuus
Milj. USD % Milj. USD %

Kemianteollisuuden tuotteet, kumi- ja 147 1.3% 98 09%
muovituotteet
Muut koneet ja laitteet 140 1.0% 94 0.7%
Oljynjalostusteollisuuden tuotteet 160 3.6% 76 17%
Kaivannaiset, metallit ja mineraalit (pl. fossiiliset 437  13.6% 54 17%
polttoaineet)
Puuteollisuuden tuotteet 69 4.3% 52 33%
Raakadljy 59 0.6 % 50 05%
Rauta- ja terasteollisuuden tuotteet 61 1.5% 39 1.0%
Muut elintarvikkeet 49 2.2% 33 15%
Muut mineraalit 44 4.4 % 31 31%
Moottoriajoneuvot ja niiden osat 51 0.9% 31 05%
Metallivalmisteet 44 2.0% 28 13%
Tekstiiliteollisuuden tuotteet 43 2.6% 23 14%

Koska tuonnin hyddykejakauma on yleisesti ottaen monipuolisempi kuin viennin, myds
merikuljetuskustannuksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd merkittévia hyédykeryhmia tuonnissa on
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selvasti enemman kuin vientituotteiden kohdalla. Vastaavasti kuin viennin osalta edelld, taulukossa
4. on esitetty GTAP-tietokannasta johdetut merikuljetuskustannukset hyédykeryhmittéin Suomeen
suuntautuvassa tuonnissa. Noin 80 prosenttia néistd kustannuksista Itdmerelld koostuu 12
suurimman hyddykeryhmén tuonnista. Useimmat viennin kohdalla merkittéavat hyodykeryhmat ovat
huomattavia merikuljetusten k&yttdjia myos tuontilukujen valossa. Lisdksi mukana on selkeité
tuontihyddykkeitd, joita ei Suomessa suuressa maérin tai lainkaan tuoteta, kuten raakadljy,
moottoriajoneuvot ja tekstiiliteollisuuden tuotteet.

Edellisessa taulukossa esiintyvistd hytdykeryhmistd osa on pédasiallisesti loppukéyttéon tulevia
kuluttajatuotteita, kuten elintarvikkeet ja tekstiilit. Suurin osa tuonnista kuitenkin tulee teollisuuden
vélituotekayttddn hyvin monipuoliselle joukolle toimialaryhmié. Naistd merkittdvimmat on esitetty
taulukossa 5., jossa on laskelma merikuljetuskustannusten kohdentumisesta toimialojen
vélituotekayttddn miljoonina dollareina sekd prosenttiosuuksina kaikesta vélituotekdytosta ja
tuontihyddykkeiden vélituotekaytosta.

Taulukko 5. Merikuljetusten arvo teollisuuden vélituotteissa Suomessa hyddykeryhmittain
(Miljoonaa dollaria, prosenttia tuotannon kaikista vélituotekustannuksista, prosenttia tuotannon
tuontivélituotekustannuksista).

Merikuljetukset yhteensa [tdmeren liikenteen
osuus

Milj. USD % % Milj. % %

kaikki  tuonti usb  TOT IMP

Oljynjalostusteollisuuden tuotteet 142 0.5% 1.2% 86 03 07%
%

Rakennusteollisuus 182 0.8 % 29% 85 04 14%
%

Muut koneet ja laitteet 87 0.4% 1.0% 56 0.2 06%
%

Kemianteollisuuden tuotteet, 111 0.8 % 2.6 % 41 03 09%
kumi- ja muovituotteet %

Rauta- ja terasteollisuuden 149 14% 44% 37 04 11%
tuotteet %

Kauppa 60 02% 11% 37 0.1 06%
%

Paperi-, sellu- ja painotuotteet 77 0.4% 20% 36 02 10%
%

Puuteollisuuden tuotteet 31 0.5% 29% 24 04 24%
%

Julkiset palvelut 37 01% 08% 23 0.1 05%
%

Muut metallit 125 24% 51% 22 04 09%
%

S&hkon tuotanto 61 07% 21% 21 03 0.7%
%

Maakuljetukset ja kuljetuspalvelut 36 03% 17% 17 01 08%
%

Muut liike-eldmén palvelut 31 01% 0.7% 17 0.1 04%

%

Teollisuuden valituotteina k&yttdmien hyodykkeiden hinnasta keskim&érin 0,8 prosenttia ja
kokonaisvalituotekustannuksista keskim&&rin 0,2 prosenttia johtuu Itdmeren merikuljetuksista
GTAP-tietokannan pohjalta lasketun arvion mukaan. Toimialakohtaisissa luvuissa havaitaan, etta
Itdmeren ulkopuolisten merikuljetusten osuus on monessa tapauksessa suuri, painvastoin kun edell&
todettiin tuontikustannusten kokonaisméérésta. Toimialojen kayttdmat vélituotteet, erityisesti
raaka-aineet, tulevatkin suureksi osaksi Euroopan ulkopuolelta, kun taas kokonaistuonnin
tarkastelussa lukuihin vaikuttaa kuluttajatuotteiden tuonti l&hialueilta.
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Merkittdvimpien toimialojen joukossa on raaka-ainevaltaisia valmisteteollisuusaloja, mutta mydos
erilaisia palveluita, joista huomattavimpana rakennussektori. Maakuljetukset ja kuljetuspalvelut -
toimiala siséltdd maakuljetusten liséksi logistiikkapalvelut (ml. satamat) ja sen korkeissa osuuksissa
heijastuvat seké polttoaineet ettéd kalusto. Ymparistosaantelyn vaikutusten kannalta keskeistd on
energian ja fossiilisten polttoaineiden moniulotteinen rooli. Ensinndkin polttoaineen kéytén kautta
paastovahennystoimet vaikuttavat suoraan merikuljetussektoriin ja kuljetusten hintoihin. Toiseksi
sdadokset vaikuttavat 6ljynjalostusteollisuuteen, jonka tuotteet ovat Suomelle merkittavia seka
viennissd ettd tuonnissa. Kolmanneksi fossiilisilla polttoaineilla on edelleen rooli kotimaisessa
energian tuotannossa, vaikka niiden kéyttd onkin viime vuosikymmenina véhentynyt.

Merikuljetussektorin kustannusrakenne

Merikuljetussektorin kustannusrakenteessa Itdmerelld on erityispiirteitd, jotka johtuvat mm.
kuljetettujen hyddykkeiden asettamista vaatimuksista, suhteellisen lyhyistd valimatkoista,
talvimerenkulun erityisvaatimuksista ja alusten maksimikoon rajoitteista. Esimerkiksi polttoaineen
kulutus suhteessa kuljetusten arvoon on Itdmerelld noin kaksinkertainen koko maailman keskiarvoon
verrattuna. Nain ollen Itdmeren merikuljetusten tarjonta ja kustannusrakenne on syyta erottaa
tarkastelussa omaksi sektorikseen, jotta padstorajoitustoimista aiheutuneet kustannukset vastaavat
todellisuutta ja kohdentuvat oikeisiin paikkoihin.

Meriliikenteen paéstot GTAP-tietokannassa

Vuoden 2011 tilastodataan pohjautuvassa GTAP-tietokannassa globaalin  meriliikenteen
hiilidioksidip&éstot ovat noin 610 miljoonaa tonnia, josta Itdmeren rahtiliikenteen osuus noin 9,8
miljoonaa tonnia. Itdmeren alueen maiden kayttdma&n muun (l&hinnd matkustajaliikenteen)
meriliikenteen paastdt ovat noin 5,7 miljoonaa tonnia, mutta ndistd osa syntyy Itdmeren alueen
ulkopuolella. Suomen oman kéytdn osuus Itdmeren tavaraliikenteen pééstoistd on 0,8 miljoonaa
tonnia ja muun meriliilkenteen paastoista 0,3 miljoonaa tonnia. Globaalin meriliikenteen osalta GTAP-
tietokannan péaéstotiedot ovat noin neljanneksen pienemmat kuin llmatieteen laitoksen STEAM-
mallin tulokset vuodelle 2015. Ottaen huomioon matkustajaliikenteen erilaisen tilastoinnin, Itdmeren
alueen meriliikenteen kokonaispadsttjen osuus globaaleista paastoistda nayttéisi olevan GTAP-
tietokannassa hyvin l&dhella STEAM-mallin tuloksia. Sen sijaan Suomeen suuntautuvan ja Suomesta
lahtevan liikenteen osalta erot menetelmien vélilla ovat huomattavia, eivitkd luvut ole
vertailukelpoisia. GTAP-tietokannasta ei suoraan ndy Suomeen suuntautuvan liikenteen p&aéstoja,
mutta tavarakuljetuksiin kaytetyn meriliikenteen rahamaaréisten arvojen perusteella Suomeen
suuntautuvan tuonnin meriliikennekéyttd on noin kak sinkertainen vientiin verrattuna. Jos
hiilidioksidipaastdjen oletetaan olevan suoraan verrannollisia kuljetusten volyymiin, Suomen osuus
Itdmeren laivaliikenteen pdastdisté on noin 2,7 miljoonaa tonnia, arviolta 20 — 25 prosenttia, miké on
noin puolet laivakayntien perusteella tehdysté arviosta.
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