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Meriliikenteen ympéristévaikutuksiin on viimeisten vuosikymmenten aikana kiinnitetty
runsaasti huomiota tavoitteena pienentdd aiheutuvia haittoja luonnolle ja ihmisille.
Kansainvélinen merenkulkujérjestd IMO on ollut aktiivinen kansainvélinen toimija
ympéristdasioissa. Viimeisin Suomea koskettava muutos on rikkidirektiivin voimaantulo
1.1.2015 MARPOL 73/78-yleissopimuksen mukaisesti. Tdméan vuoden alusta Ita- ja
Pohjanmerelld ja Englannin kanaalissa on laivoissa saanut kayttad vain alle 0,1
painoprosenttia rikkid sisdltdvaa polttoainetta. Uusien polttoaineiden valmistus on
huomattavasti kalliimpaa kuin entisten runsasrikkisten laatujen. Tdmén on aiheellisesti
pelatty nostavan merirahtien hintaa ja siten heikentdvan Suomen teollisuuden
kilpailukykyd. Tiukasti kilpailtu sahateollisuus on ollut erityisen huolissaan tasté
kehityksesta.

Taman tyon taustatiedot on saatu suurelta osin aikaisemmin tehdyistéa tutkimuksista ja eri
oppilaitosten opinnédytetoistd. Naiden tietojen avulla saa késityksen rikkidirektiivin
syntyhistoriasta. Tapaustutkimukseen otettiin tiedot useista Raahesta ja Oulusta tehdyista
laivauksista Pohjois-Afrikan ja Englannin satamiin. Laiva- ja matkatietojen avulla
laskettiin  polttoainekustannukset laivattua sahatavarakuutiometria kohden eri
polttoainelaaduilla. Taman tutkimuksen perusteella laivausten polttoainekustannukset
nousevat nykyiselld polttoainelaatujen hintaerolla jopa 30-90 % laivattua
sahatavarakuutiometria kohden riippuen reitistd, mikéa tarkoittaa noin 2 USD/m?®.
Polttoainekustannukset muodostavat suurimman yksittdisen kustannuseran alusten
kokonaiskustannuksista. Kokonaiskustannukset nousevat sahatavaralaivauksilla siten
jopa 50 % tadman tutkimuksen laivausreiteilld. Tiukasti kilpailluilla markkinoilla
muutoksella on merkitystd hintakilpailukykyyn, koska lisdkustannuksia ei ole
mahdollista siirtdd tuotteiden hintoihin. On siis erittdin todennédkoista, ettd kaikki
lisakustannukset tulevat saha- ja jalostuslaitosten maksettaviksi kohonneiden merirahtien
myota ja jousto on tehtdva lopputuotteen myyntihintaan tai katteeseen. Laskelmien
perusteella saatu tulos (noin 2 USD/m?®) on niin pieni, ettei se kuitenkaan mahdollista
vaihtoehtoisten kuljetusmuotojen ja -reittien k&yttoa.
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The environmental effects of sea transportation have received extensive attention over
the past decades with the intention of decreasing its harmful effects to nature and humans.
The International Maritime Organization has been an active international operator in
environmental matters. The latest change relevant to Finland is the sulphur directive
which came into effect on 1 January 2015 according to the MARPOL 73/78 convention.
As of 2015, ships sailing the Baltic Sea, The North Sea and The English Channel have
been limited to fuel with no more than 0,1 weight percent sulphur content. Manufacturing
new fuel types is significantly more expensive compared to previous fuel types with high
sulphur content. This has justifiably raised concerns over increased sea cargo prices which
can weaken Finland's industrial competitiveness. The highly competitive sawmill
industry is particularly concerned over this development.

The background information for this thesis was largely acquired from previous research
papers and theses from other educational institutes. The background information will
present the reader with the sulphur directives beginning. The case study is based on
several sea cargos from Raahe and Oulu to North African and English harbours. Ship and
travel manifests were used to calculate different fuel type costs per shipped cubic metres
of timber. This research shows that sea cargo new fuel cost per timber cubic metre will
increase as much as 30 to 90 % depending on sea route to an estimated price of 2 USD/m3.
Fuel cost is the largest separate cost item of the ship’s total expenditure. The total
expenditure for sawmill sea cargo will therefore increase as much as 50 per cent for sea
routes studied for this thesis. This change impacts company pricing in this highly
competitive market as the additional costs cannot be added to product prices. It is
therefore highly likely that all additional costs due to increased sea cargo prices will be
paid by sawmills and wood processers with subsequent adjustments being made in the
final product's pricing. According to the calculations, the profit (approximately 2
USD/m3) is too low to allow the use of alternative transport methods and routes.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohdat

Suomalaisen vientiteollisuuden sahateollisuus mukaan lukien on pelatty joutuvan
rikkidirektiivin voimaantulon seurauksena maksumieheksi huolestuttavalla tavalla.
Y hteiskunnan tietoisuus ymparisténsuojelussa on lisaantynyt viime vuosina voimakkaasti
ja vaatimukset ihmisen toiminnan ympéristoystavallisyyttd kohtaan ovat kasvaneet
tutkimustiedon lisdéntyessd. Varsinkin ilmastonmuutoksen torjunta on ollut viime
aikoina paljon esilla kansainvélisessa kanssakdymisessa. Kansainvalisilla sopimuksilla
ohjataan teollisuutta toimintatapoihin ja —malleihin, jotka kuluttavat luonnonvaroja
vahemman ja aiheuttavat vdahemman haitallisia p&ast6ja ympéristoon. Tallaisen
kansainvalisen sopimisen haasteena on saada kaikki merkittdvat maanosat, valtiot ja
toimijat solmimaan sopimuksia ja sitoutumaan niissé asetettuihin tavoitteisiin, koska
sopimusten  aiheuttamat  velvoitteet  merkitsevat  yleensd  lisdkustannuksia.
Lisédkustannukset eivat vélttdmattd jakaannu tasan kaikkien sopijoiden kesken, koska
lahtotilanteet ovat erilaisia. Ne rajoittavat vapaata toimintaa ja voivat huonontaa
Kilpailukykya markkinoilla. Téastd hyvand esimerkkind on edelld mainittu

ilmastonmuutoksen torjunta.

Merenkulun alalla kansainvalisend jarjestona toimii Yhdistyneiden Kansakuntien osana
IMO (International Maritime Organisation), jossa on télla hetkelld 170 jasenmaata. Sen
toiminta keskittyy merenkulun turvallisuuden parantamiseen ja ymparistokuormituksen
vahentdmiseen jasenvaltioiden kesken tehtyjen sopimusten avulla. Naitd sopimuksia
jasenvaltiot sisallyttavat omaan lainsdadantoonsd. Vuonna 1973 laadittu MARPOL
73/78-yleissopimus on yksi tdrkeimmisté ja kdytannon vaikutuksiltaan merkittavimmista
viime vuosikymmenind laadituista sopimuksista. Sopimus séételee laivojen pééstoja
ilmaan ja veteen, jolloin rajoitusten piiriin kuuluvat 6ljypééstot, pakokaasupaastot, jatteet
ja jatevesien kasittely. Laatimisensa jalkeen sopimusta on péivitetty vuosien mittaan
tarpeellisiksi ja ajankohtaisiksi katsotuilla muutoksilla. Tamén sopimuksen liitteessa VI,
joka on hyvaksytty ensimmaisen kerran vuonna 1997, saadelldan laivojen paastoja
ilmaan. Rajoitukset koskevat rikkioksidien (SOx) ja typpioksidien (NOx) pééastoja



merialusten moottoreista. Padstorajoitukset on laadittu porrastetusti kiristyviksi.
Liitteestd VI on laadittu EU:n lainsd&dantoon rikkidirektiivi, ja siitd edelleen se on
siirretty Suomen lainsadadantoon. Rikkidirektiivin voimaantulo on merkinnyt tiukkoja
rajoituksia laivojen pakokaasujen rikkipaastoille liikuttaessa herkiksi katsotuilla
merialueilla (SECA-alueet), joihin Itdmerikin kuuluu. Vaharikkinen (rikkia alle 0,1 %)
sallittu polttoaine on ennakkoarvelujen mukaan huomattavasti kalliimpaa kuin nykyinen
polttoaine. Laivoihin asennettava rikkipesuri mahdollistaa edelleen runsasrikkisen
polttoaineen  ké&ytdbn, mutta investointi pesuriin  aiheuttaa lisdkustannuksia.
Lis&dkustannukset ovat aiheuttaneet paljon kritiikki& ja herattdneet keskustelua, jossa on
pohdittu direktiivin vaikutuksia Suomen viennin rahtikustannuksiin. Varsin monissa
ennusteissa on vientiteollisuuden kustannusten suuruusluokaksi arveltu satoja miljoonia
euroja vuodessa, mika on heréattanyt aiheellisesti huolta teollisuuden Kilpailukyvysta niita
maita vastaan, jotka eivat karsi Kiristyneistd vaatimuksista. Teollisuuden
kustannusvaikutus koostuu sek& suoranaisesta valmiiden tuotteiden kuljettamisesta etté
raaka-aineiden tuonnista teollisuuden tarpeisiin. Kustannusten muutos riippuu
toimialasta. On myds huomioitava, ettd menossa on eréénlainen siirtymavaihe, koska
rikkipaastojen rajoitukset laajenevat vuonna 2020 koskemaan muitakin merialueita,
jolloin globaalisti sallittu polttoaineen rikkipitoisuus on 0,5 %. T&amén jalkeen

Kilpailutilanne tasoittuu.

1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Tassa diplomitydssa rajoituttiin tarkastelemaan rikkidirektiivin vaikutuksia Pohjois-
Suomen  sahateollisuuteen.  Sahateollisuus on  karsinyt  viime  vuosina
kannattavuusongelmista, ja sen piirissé ollaan oltu erittdin  huolestuneita
kuljetuskustannusten mahdollisesta noususta merikuljetuksien osalta. Lisékustannuksia
ei ole todenndkdisesti mahdollista siirtdd lopputuotteiden hintoihin, koska kilpailu
maailmanmarkkinoilla on kovaa erityisesti hintojen osalta. Merikuljetusten
kustannuksilla on suuri merkitys sahateollisuudessa, koska 2/3 tuotannosta vied&an
ulkomaille péadasiassa laivakuljetuksilla. Kustannusvaikutus riippuu polttoainelaatujen
hintaerosta. Lyhyell& aikavélill& vaikutukset tulevat todenndkoisesti olemaan padasiassa
valittdmia rahtihintojen nousuja. Pitkan aikavélin vaikutukset nakyvat hintakilpailukyvyn

ja myyntituotteen menekin heikentymisend, mistda voi olla seurauksena pahenevat



kannattavuusongelmat. Tastd voi seurata tarve kehittdd ja muuttaa nyKyisié
toimintatapoja kilpailukyvyn sailyttamiseksi vahintaankin nykyisella tasolla.

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd rikkidirektiivin vaikutuksia laivareittien
polttoainekustannuksiin ja sen aiheuttamaan rahtihintojen nostopaineeseen Pohjois-
Suomen sahojen kayttamilla reiteilla Perdameren ja Merenkurkun satamista. Yhté tarkeéna
tavoitteena  oli  arvioida muutosten  vaikutuksia  Pohjois-Suomen  sahojen
kustannusrakenteeseen, kuljetuskustannuksiin, kannattavuuteen ja kilpailukykyyn seka
Iyhyellad ettd pitkalla aikavélilld. Vaikutuksia tarkasteltiin eri reiteillda Pohjois-Suomen
sahojen kéayttamistd satamista ulkomaisiin satamiin, ja samalla tutkittiin mahdollisuuksia
kustannusten kompensointiin uusilla toimintatavoilla. Tutkimuksen kohteena olivat
alukset, jotka kuljettavat sahatavaraniput irtolastina kannella ja ruumassa. Pohjois-
Suomen sahojen sahatavaralaivauksien kannalta merkittavia satamia ovat Oulu, Raahe,

Kalajoki ja Pietarsaari, joista tapaustutkimuksen kohteeksi valittiin Oulu ja Raahe.

Tutkimuskysymykset, joihin haluttiin vastaus, olivat:

e Kuinka paljon polttoainekustannusten nousu aiheuttaa nousupainetta
merirahteihin ja miten nousu vaikuttaa Pohjois-Suomen sahojen Kilpailukykyyn?
e Tulevatko jotkin  muut kuljetusmuodot tai —reitit kilpailukykyisiksi

kustannusnousun takia?

1.3 Tutkimusote- ja menetelmat

Tutkimuksen tekemisen kannalta on oleellista tutkimusongelman ohella tutkimusote.
Tutkimusotteen voi lyhyesti mééritella tavaksi, jolla tutkimukseen tarvittavaa tietoa ja
aineistoa kerataan. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat liittyvat myos tutkimusotteeseen.
Yrityksen taloustieteesséd kaytettyja tutkimusotteita on luokiteltu useisiin eri tyyppeihin.
Néaiden tyyppien véliset rajat eivat valttamatta ole yksiselitteisid. Vaistamatta tallaiset
luokittelut ovat karkeita, kaavamaisia ja osittain ristiriitaisiakin. Tutkimusta k&ytannossa

tehtdessd joudutaan usein kayttamaan eri tyyppejé ristiin (Olkkonen 1993). Neilimo ja



Nasi

ovat madritelleet teollisuustalouden tutkimusotteet oheisen nelikenttamallin

mukaisesti (kuva 1), mutta muitakin luokitteluja on olemassa (Olkkonen 1993).

YRITYKSEN TALOUSTIETEESSA
EAYTETYT TUTEIMUSOTTEET
| | | |

KASITEAMNALYYT- NOMOTEETTINEN PAATOESENTEEOQ- TOMINTA-
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arvet ta1 nomut . sennlksista elesplikortuihin ongebmiin kel
Tutkmmustuloksat
zaattavat olla seks

toteavia ettd suoarttelavia

Kuva 1. Toiminta-analyyttisen tutkimusotteen sijoittuminen nelikenttdmallissa (Neilimo et al. 1980).

Taman tyon tutkimusote on l&dhinna toiminta-analyyttinen, joka pyrkii ymmartdmaén
hermeneuttisen tieteenké&sityksen mukaisesti kohteena olevaa ongelmaa. Hermeneutiikka
tarkoittaa yleisesti filosofian suuntaa, joka korostaa tulkintaa, merkitysta ja
ymmartamistd. Hermeneutiikan vastakohtana voidaan pitdé positivismia, joka perustuu
vain todettuihin tosiasioihin. Positivismi ei hyvaksy epavarmuuksia tai mietiskelemalla
muodostettuja arveluita (Olkkonen 1993). Toiminta-analyyttisen tutkimuksen aineisto on
empiiristd, mutta tapausten méa&ara on usein pieni ja siksi niiden kasittely ei onnistu
tilastollisesti. Valittaessa tutkittavia tapauksia pyritddn huolehtimaan niiden riittavasta
edustavuudesta. Toiminta-analyyttistd tutkimusotetta kéytettdessa tuloksiin saattaa
sisdltya yleistettdvyyden ongelma, joten tuloksia arvioitaessa on analysoitava myos

otosaineiston piirteitd. Kaikista epévarmuustekijoistd huolimatta tuloksena on usein



kuitenkin todenndkoinen hypoteesi, jonka hyvyyttd voidaan tutkia esimerkiksi
jatkotutkimuksissa  (Olkkonen  1993).  Toiminta-analyyttisen  tutkimusotteen

periaatteellinen rakenne on esitetty kuvassa 2.

| Ongelmz-alne
Aikaisernmat ongelma-aluetta
koskevat tecrat ja tuthamukset
| S ——
| Ong tasmenmys | ilo}jl:l;}kmkon tal —yksikdiden
Tutkijan roolin valinta
| I | Tutustuminen kohteisiin |
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Kuva 2. Toiminta-analyyttisen tutkimusotteen periaatteellinen rakenne (Olkkonen 1993).

Rikkidirektiivin taustan selvitys tehtiin kirjallisuustyond, jonka lahdemateriaalina olivat
paaasiassa erilaiset tutkimusraportit, joita on teetetty Liikenteen turvallisuusviraston
(Trafi), Ty6- ja elinkeinoministerion sekd Liikenne- ja viestintdministerion
toimeksiannosta. Naiden raporttien avulla selvitettiin rikkidirektiivin syntya ja historiaa,
jotta sen tavoitteet ja pyrkimykset olisi helpompi ymmaértad. Taustan selvittamisell&
saatiin kasitys, mik& rikkidirektiivi on, miksi se on sdadetty, ketd se koskee, mitd sen
vaatimukset tarkoittavat merialuksille ja miten sen ennakoidaan vaikuttavan

meriliikenteeseen niilld alueilla, joita se koskee. Taustaosiossa esitetddn myods



aikaisemmin  tehtyjd  laskelmia  kokonaiskustannusten  noususta  Suomen

vientiteollisuudelle. Samalla esitetaan arvioita vaikutuksesta kilpailukykyyn.

Kéytannon tutkimus toteutettiin kyselyiden avulla. Ne osoitettiin sellaisille osapuolille,
joita direktiivin aiheuttamat muutokset koskevat voimakkaasti. Kyselyja tehtiin muun
muassa kuljetusliikkeille, satamille, satamaoperaattoreille ja varustamoille, joilta saatiin
sahatavaralaivauksista tarvittavat lahtotiedot kustannuslaskelmiin. Laskennan perusteena
kaytettiin todellisuudessa tapahtuneita sahatavaralaivauksia. Tdman liséksi tarvittavat
polttoaineiden hintatiedot saatiin padasiassa internetsivustoilta, mutta kyselyja tehtiin
myos laivapolttoaineiden toimittajille. Saatujen laht6tietojen avulla laskettiin laivareittien
polttoainekustannukset seka korkea- ettd matalarikkiselle polttoaineelle. Nait4
kustannuksia vertailemalla kyettiin maarittdmaan polttoaineista johtuvia rahtihintojen
nostotarpeita. Taman jalkeen voitiin arvioida vaikutuksia sahojen kustannuksiin ja
Kilpailukykyyn. Kaytdnnon tutkimuksen viimeisessa osiossa mietittiin mahdollisuuksia
vahent&a direktiivin vaikutuksia toimintatapojen muutoksilla ja arvioitiin vaihtoehtoisten

kuljetusmuotojen ja -reittien mahdollisuuksia.



2 RIKKIDIREKTIIVIN TAUSTAA

2.1 Merikuljetusten ymparistovaikutukset

Merikuljetuksissa mé&arat ovat suuria, ja siten erilaiset paéstot kuljetettua yksikkoa
kohden jaavat pieniksi. Suurimmat ja merkittdvimmaét vaikutukset aiheutuvat paastoista
ilmaan ja veteen. Muita merkittavia vaikutuksia aiheuttavat jatepéastot mereen, virtausten
aiheuttama eroosio ja melu. Na&iden lisaksi haittoja aiheuttavat vieraslajien
kulkeutuminen, valosaaste, onnettomuudet ja vaaralliset aineet (P6llanen et al. 2005).

Meriliikenteen haitat on esitetty yhteenvetona kuvassa 3.
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Kuva 3. Meriliikenteen aiheuttamat haitat (Hirva 2013).

Vesiliikenteen vaikutuksia ymparistoon ei voi vahatelld, koska meriliikennetta on paljon,

ja varsinkin rannikko- ja satama-alueilla vaikutukset voivat olla huomattavia.

Meriliikenteen ymparistdvaikutuksiin vaikuttaminen tapahtuu kansainvalisen yhteistyon
avulla. Kansainvélinen merenkulkujérjestd IMO on merkittdvin kansainvélinen
yhteistyGelin, kun mietitddn ja sd&detddan meriliikennettd koskevia uusia lakeja ja
séadoksid. IMO ei saada suoranaisesti lakeja, mutta sen paatdsten vieminen kansalliseen
lains&&dantoon on jasenvaltioiden vastuulla. Paatokset eivat koske vain luonnonsuojelua,

vaan kaikenlainen meriliikenteen kehittdminen kuuluu IMO:n toimintaan.



Suomi on riippuvainen merikuljetuksista, sill4 vuoden 2011 tilastojen mukaan viennista
88,5 % ja 82 % tuonnista tehtiin laivakuljetuksilla (Utriainen 2013). Meriliikenteen
korvaaminen jollain muulla liikennemuodolla ja tatad kautta meriliikenteen paastoihin
vaikuttaminen on kéytdnnossd vaikeasti toteutettavissa ja kustannuksiltaan kallista,
minka seurauksena kuljetuskustannusten nousu olisi véistamatontd. Taman perusteella
voidaan olettaa, ettd laivaliikenne tulee tulevaisuudessakin olemaan merkittdvin tapa
liikutella suuria tavaramaaria Suomeen ja taalta pois. Suomen meriliikenne on kasvanut
tasaisesti koko 2000-luvun ajan lukuun ottamatta notkahdusta maailmantaloudessa
vuonna 2008. Taméan notkahduksen jélkeen kuljetusmadrét ovat olleet uudelleen nousu-
uralla, kuten kuvasta 4 voidaan ndhdd. Suomen merikuljetusten maaran kehitys on
vastaavaa kuin koko maailman meriliikenteen maarien kehitys, silla vuonna 1970 méara
oli noin 2 600 miljoonaa tonnia ja vuonna 2010 se oli 8 408 miljoonaa tonnia.
Meriliikenteen merkitystd korostaa se, ettd maailman kaupan maarasta 80 % ja 70 %
arvosta kuljetetaan meritse (Similg 2012).
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Kuva 4. Suomen ulkomaan merikuljetukset 1970-2013 (Liikennevirasto 2014).

Vaikka meriliikenne on tehokasta mitattuna kuljetettua yksikkdéda kohti, on sen
prosentuaalinen osuus joissakin paéstolajeissa huomattava. Kuvassa 5 on esitetty vertailu

lilkennemuotojen pééstdjen prosentuaalisesta jakaumasta pééstolajeittain Suomessa.



Meriliikenteen osuus on korostunut typpi- ja rikkioksidien osalta. Rikkipa&stot johtuvat
l&hinn& polttoaineen koostumuksesta.

Liikenteen paastoosuudet lilkkennemuodoittain vuonna 2012
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Kuva 5. Liikenteen péastdosuudet lilkennemuodoittain 2012 (Lipasto 2015).

Suomen liikenteen aiheuttamia pakokaasupaast6ja ja energiankulutusta on arvioitu
VTT:n kehittdmalla laskentajarjestelmélld, joka on nimeltddn LIPASTO. Jérjestelmén
avulla voidaan laskea Suomen liikenteen aiheuttamat pakokaasupééstot perusvuonna
2012 useista yhdisteistd. Kuvassa 6 on esitetty naistd neljan meriliikenteen kannalta
oleellisen yhdisteen paastot. Muita jarjestelman avulla laskettuja ovat hiilimonoksidi
(CO), hiilivedyt (HC), metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N20). Jérjestelm& my6s ennustaa
suuruusluokkana energiankulutuksen ja pakokaasupaéastot vuoteen 2032 saakka.
Laskelmille tehd&an vuosittain péivitys, johon tietonsa antavat Valtion Rautatiet (VR),
Liikennevirasto ja Finavia. Kuvan 6 kdyrien perusteella liikenteen p&astot ovat laskeneet
selvasti viimeisten vuosikymmenten aikana, ja laskun ennakoidaan jatkuvan
tulevaisuudessa. Vesiliikenteenkin osalta lasku on ollut huomattavaa varsinkin typpi- ja
rikkioksidien ja hiukkasten méaardssa. Oksidien laskuun vaikuttavat tulevaisuudessa
edistdvasti uudet saannokset, jotka pakottavat meriliikenteen uusiin ratkaisuihin
polttoaineissa ja puhdistustekniikassa. Yleisesti litkennemuotojen paéstdjen lasku
aiheutuu saadosten tiukkenemisesta ja tekniikan kehittymisesté. Tallaisesta kehityksesta
on hyvana esimerkkind henkiléautojen moottoreiden hiilidioksidipaastérajojen
tiukkeneminen, mik& pakottaa valmistajia kehittdmé&én uutta ja parempaa tekniikkaa.
Ajankohtaisena muutoksena ovat laivojen rikki- ja typpioksidipaédstdjen véhentamiseen
tahtaavat lakimuutokset, jotka vahitellen laajenevat koskemaan kaikkia merialueita.
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Suomen liikenteen typpioksidipaastét (NOx) Suomen liikenteen rikkidioksidipaastot (S02)
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Kuva 6. Suomen liikenteen paastojen kehitys (LIPASTO 2015)

211 Paastot ilmaan

Merikuljetusten haitalliset paastot ilmaan ovat paaasiassa hiilidioksidia, typen oksideja,
rikin oksideja ja hiukkasia. Hiilidioksidi on tunnettu kasvihuonekaasu, jota syntyy aina
palamisen yhteydessd. Maailmanlaajuisesti merenkulun osuus hiilidioksidipa&stdista on
3 %. Euroopan Unionin alueella kuljetusten osuus energiankulutuksesta on 32 % ja
meriliikenteen osuus kuljetusten aiheuttamista hiilidioksidipaastoista on 12 % (kuva 7).
Typen- ja rikinoksidit aiheuttavat happamoitumista ja rehevoitymistd. Raakadljyn
rikkipitoisuus vaihtelee 6ljynporausalueiden vélilla, mutta rikkia esiintyy kuitenkin aina
(Tapaninen 2013). Kuvassa 5 merkille pantavaa on se, ettd maantieliikenteen ja
lentoliikenteen osuus kasvihuonepéastdista on suurempi kuin meriliikenteen, joten
maantie- ja lentoliikenteen pé&stdissa on olemassa myo6s suuri véhennyspotentiaali.
Typpioksidit syntyvat moottoreissa palamisen yhteydessd ilmakeh&n siséltamésta
typesté. Typen oksidien haittavaikutuksia ovat 1ahinn& niiden aiheuttama rehevoityminen
vesistoissd, ilmanlaadun heikkeneminen ja otsonin muodostuminen alailmakehdén

(Tapaninen 2013). Hiukkaspéastdt huonontavat hengitysilman puhtautta ja vaikuttavat
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hengityselimiin. Hiukkaset voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana jopa tuhansien
kilometrien pd&han. Taman vuoksi ilmapéastojen maaréan on kiinnitetty viime vuosina
huomiota ja niille on méaritelty raja-arvoja kansainvélisten sopimusten avulla. Erityisen
huomion kohteena ovat olleet rikin ja typen pééstot. Kuvassa 8 on esitetty tyypillinen

laivan savukaasun koostumus.

B Kotitaloudet | Teollisuus B Lentoliikenne @ Maantieliikenne
japalvelut W Maatalous B Rautatiet B Meriliikenne
B Kuljetus o B Muut
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0%

Kuva 7. EU:n energiankulutuksen ja sisdisten kuljetusten kasvihuonepéastdjen jakautuminen vuonna 2010
(Tapaninen 2013).
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Kuva 8. Laivan savukaasujen tyypillinen koostumus (Kuotola 2014).
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2.1.2 Paastot veteen

Laivojen paastot veteen ovat péddasiassa Kiintedd jatettd, jatedljyd, pilssivesid,
painolastivesid, kaymalavesia ja talousvesid. Talousvesien eli harmaiden vesien
kasittelysta laivoilla ei ole olemassa tarkkoja séadoksia, mutta kdymalavesien eli mustien
vesien késittely on sdédeltyd. Mustat jatevedet voidaan laskea mereen kasitteleméattominé
12 meripeninkulman pé&assa rannikosta ja kasiteltyind 3 meripeninkulman padssa.
Erityisalueilla, kuten Itamerelld, sddnnokset tiukkenevat siten, ettd vuodesta 2016 alkaen
matkustaja-alusten ja vuodesta 2018 kaikkien alusten on késiteltdva mustat vedet tai

jatettdva ne satamien kerdyspisteisiin (Tapaninen 2013).

Pilssivedet ovat laivojen konehuoneiden pohjalle kertyvié vesia, joiden 6ljypitoisuus on
alhainen. Puhdistettuina pilssivedet voidaan laskea mereen lukuun ottamatta

erityisalueita, joissa ne pitaa jattaa satamiin (Tapaninen 2013).

Painolastivesien hallinnasta on annettu maarayksid, koska vesien mukana voi kulkeutua
uusia lajeja sellaisille alueille, joissa niista voi olla haittaa alueiden alkuperaisille elidille.
Painolastivesien hallinnasta laivalla tulee olla hallintasuunnitelma, ja niiden vaihdosta

tulee pitad poytékirjaa (Suomen varustamot 2015).

Monet aikaisemmin harmittomina pidetyt laivojen pohjamaalit ovat osoittautuneet
my6hemmin myrkyllisiksi ympaéristolle, ja niiden kayttdé onkin kielletty vuonna 2008
voimaanastuneella yleissopimuksella (International Convention on the Control of

Harmful Antifouling Systems, AFS) (Suomen varustamot 2015).

2.1.3 Virtausten vaikutus ja eroosio

Laivojen kulun aiheuttamat aallot voivat aiheuttaa rantaeroosiota. Aaltojen lydminen
rantaan ja pyorteet voivat kuluttaa rantapenkkaa irrottamalla siitd maa-ainesta. T&ma on
mahdollista varsinkin sdannollisten laivareittien varrella esimerkiksi saaristossa, kapeilla

laivareiteilld ja rantojen l&heisyydessé. Yleisesti ottaen eroosiosta ei ole tullut suurta
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ongelmaa (P6ll&nen et al. 2005). Laivojen potkurivirtaukset aiheuttavat hairidita kahdella
tavalla. Syvélle menevét virtaukset nostavat ravinnerikasta alusvettd pintaan, miké liséa
hapen kulutusta. Seurauksena saattaa olla lisdadntynyt levien kasvu. Potkurivirtaukset

voivat lisdksi aiheuttaa hairioita kalojen lisaantymisalueilla. (P6ll&nen et al. 2005).

2.14 Melu ja valosaaste

Laivojen aiheuttama melu on tyypillisesti moottorimelua ja veden liikkeestéd aiheutuvaa
hydrodynaamista melua. Melu koetaan haitalliseksi kdytdnnossa yleensé vain satamien
laheisyydessé tai paljon litkennoityjen laivareittien varrella. Satamaan ja satamasta pois
suuntautuva raskas maaliikenne aiheuttaa usein suuremmat haitat kuin itse

satamatoimintojen melu (P6llanen et al. 2005).

Valosaaste aiheuttaa haittoja padasiassa kahdella eri tavalla. Valo haittaa ilta- ja
yOeldimid, jos eldimet altistuvat valolle va&raan aikaan tai vaarassa paikassa. Valosaaste
voi siten aiheuttaa niille kohtalokkaita seurauksia. lhmisten ja eldinten unirytmi voi
hairiintyd hormonaalisten muutosten takia, mistda seuraa unettomuutta. Keinovalon
arvioidaan lisdantyneen noin kuusi prosenttia vuodessa viimeisten vuosikymmenten
aikana. Valon tuottamiseen tarvitaan fossiilisia polttoaineita, joten valon tuottamisella on

vaikutusta kasvihuoneilmion kehittymiseen (Hirva 2013).

2.15 Haitalliset vieraslajit, onnettomuudet ja riskit

Laivat joutuvat kayttdmaan painolastivettd, jonka madrd riippuu lastin maarésta.
Erityisesti ilman lastia kulkeville laivoille painolastivedelld on suuri merkitys.
Painolastivesien mukana voi kulkeutua vieraita lajeja alueille, joilla ne ovat haitallisia
alueen alkuperaisella eliostolle. Samoin laivojen runkoihin voi kiinnittya elidlajeja, jotka
kulkeutuvat uusille alueille. Painolastivesien ottamista ja tankkien tyhjentamista
sdadelldan ja toiminnan aiheuttamia haittoja pyritddn ehkdisemaddn kansainvalisen
merenkulkujarjeston IMO:n sopimuksilla (Suomen varustamot 2015). Vieraslajien
kulkeutumista on kuitenkin varsin vaikea taysin estad. Esimerkiksi Itdmeressa on talla

hetkell& 120 vieraslajia, joista 25 esiintyy Suomen rannikolla (Merenkulkulaitos 2015).
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Merikuljetusten onnettomuuksien seuraukset ovat vakavia ympardivélle luonnolle.
Pa&stoja tulee eniten veteen, mutta niita voi joutua myos ilmaan tulipalojen seurauksena.
Merenkulun turvallisuutta ohjataan monilla kansainvélisilla ja kansallisilla sdannoksill&.
Onnettomuuksista valtaosa (65-85 %) johtuu inhimillisesté virheestd, ja teknisten vikojen

osuudeksi j&& vain noin viidesosa (P6llanen et al. 2005).

2.2 Rikkioksidien vaikutus luonnossa

Rikin erilaisia yhdisteitd on ilmakehdssa kaikkialla. Rikkidioksidi (SO2) syntyy
péaaasiassa palamisprosesseissa energiantuotannossa ja teollisuusprosesseissa, ja se on
haitallista ihmisten terveydelle ja ekosysteemeille. Haitallisuudestaan huolimatta rikki on
myos tarked ravinne (Kalli et al. 2009). Illmakehadan joutuessaan kaasumainen
rikkidioksidi hapettuu rikkihapoksi (H2SO.) ja sulfaateiksi. Reaktio tapahtuu
hydroksyyliradikaalin vélityksell4. Vesifaasissa, kuten pilvissd, hapettuminen on
huomattavasti nopeampaa. Rikkidioksidi poistuu ilmakehasta sekd kuivadeposition etta
markadeposition kautta tehokkaasti, joten kaikki rikki ei hapetu rikkihapoksi. Téastd
johtuen silla on lahilaskeumaa, missa se poikkeaa typpidioksidista. Kaasumainen
rikkioksidi viipyy ilmakeh&ssd muutamia pdivid sen mukaan, tapahtuuko poistuminen
hapettumalla vai deposition kautta (Kalli et al. 2009). Depositio tarkoittaa hiukkasen

poistumista ilmasta siten, etta se tarttuu johonkin pintaan.
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Pienhiukkasia ilmaan syntyy muun muassa polttoaineiden palamisen yhteydessa.
Dieselmoottorista syntyvien hiukkasten halkaisija on yleisesti alle 2,5 um. Hiukkasten
kulkeutumismatka voi olla jopa tuhansia kilometreja. Mita pienempi hiukkasen halkaisija
on, sitd syvemmalle hengitysteihin se pééasee tunkeutumaan (Kalli et al. 2009). Pitkén
kulkeutumismatkan vuoksi hiukkasongelma ei ole paikallinen, vaan se vaikuttaa erittain
lagjalla alueella. Tehtyjen tutkimusten mukaan polttoaineen rikkipitoisuus vaikuttaa
lineaarisesti syntyvaan hiukkasmaaraan. Kuten kuvasta 9 voidaan todeta, korrelaatio on

selvasti nahtavissa.

Correlation between sulphur content of the fuel
and particulate mass
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Kuva 9. Rikki- ja tuhkapitoisuuden vaikutus hiukkasten maaraan (Kamaréinen 2012).

Rikkidioksidin  suurien  pitoisuuksien  terveysvaikutuksista  yleisimpid  ovat
ylahengitysteiden ja keuhkoputken arsytys. Rikkidioksidin on todettu lisdavén seké lasten
ettd aikuisten hengitystieinfektioita, ja astmaatikoille rikkidioksidi voi aiheuttaa
kohtauksia. Tyypillisia oireita ovat muun muassa yska ja hengenahdistus. Pakkasilmoilla
oireet vield korostuvat (Hengitysliitto 2015). Muulle luonnolle, kuten maaperélle ja
vesistOille, rikin oksidien kulkeutuminen ilmavirtojen mukana ja laskeumat aiheuttavat
happamoitumista. Joissakin tutkimuksissa on paadytty tulokseen, jonka mukaan
merenkulun pienhiukkaspadstot ovat syynd 62 000-64 000 ihmisen ennenaikaiseen
kuolemaan maailmassa vuosittain (Kalli et al. 2009). Rajoitusten tarkoituksena on
erityisesti edistdd rannikkoalueiden ihmisten terveyttd ja suojella rannikkoalueiden

herkkaa luontoa.
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Rikin vaikutukset ymparistoon ovat varsin merkittavié ja moninaisia. Tatd taustaa vasten
on ymmarrettavaa, etta polttoaineen rikkipitoisuuteen on kiinnitetty viime vuosien aikana

paljon huomiota.

2.3 IMO ja merialueiden suojelu

Merenkulun alalla kansainvalisena jarjestona toimii Yhdistyneiden Kansakuntien osana
IMO (International Maritime Organization), joka on perustettu vuonna 1948 Genevessé.
Talla hetkelld siind on 170 jadsenmaata, joten jarjestod voidaan pitdd kattavana ja sen
tekemid sopimuksia laajoina ja kansainvélisesti vaikuttavina. IMO:n alaisuudessa toimii
erityinen meriympariston suojelukomitea MEPC (Marine Environment Protection
Committee), jossa on edustajia eri jasenvaltioista (Ahola 2010). Sen kokoontumistiheys
on 1-2 kertaa vuodessa. Kokoontumisissaan se muun muassa kehittdd MARPOL-
yleissopimusta ja muita merenkulun haittojen vahentdmiseen tdhtaavié toimia. Suomea

kokouksissa edustaa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi.

Maailman joitakin merialueita on luokiteltu erityisen aroiksi suojelua tarvitseviksi ECA-
alueiksi. Naiden alueiden on katsottu tarvitsevan erityissuojelua ja péaastojen valvontaa.
Lyhenne ECA tulee englanninkielen sanoista Emission Control Area, joka tarkoittaa
paastojen valvonta-aluetta. Rajoitukset koskevat rikkia ja typped. Suomen lahialueilla
tallaisia alueita ovat Itameri ja Pohjanmeri, mutta my6s Englannin kanaali kuuluu
suojelua tarvitseviin alueisiin. Vastaavia alueita on myds Pohjois-Amerikan rannikolla,
jossa maaraykset astuivat voimaan 2012 (Ahola 2010). Edellda mainittujen, jo voimassa
olevien rajoitusalueiden lisdksi on suunnitteilla uusia alueita, joiden katsotaan olevan
erityisen suojelun tarpeessa. Nama alueet on esitetty kuvassa 10. Kuvasta voidaan nédhda,
ettd uudet alueet laajentaisivat nykyisida ECA-alueita tai ne olisivat taysin uusia
rajoitusalueita Aasiassa ja Valimerelld. Naistd uusista alueista Valimerella olisi
huomattava vaikutus suomalaiselle sahateollisuudelle, koska Pohjois-Afrikan maat ovat
merkittavia vientimaita. Mikali Valimeri kuuluisi SECA-alueeseen, seuraisi siitd lisda

kustannusongelmia, koska vaharikkisen ja kalliimman polttoaineen kaytdn osuus
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matkasta kasvaisi selvasti. Japanin rannikon vaikutus ei olisi niin suuri, koska SECA-

alueen osuus kokonaismatkasta ei kasvaisi merkittavasti.

HNew LCAT

New DCAD

Kuva 10. Nykyisten ja suunniteltujen ECA-alueiden sijainti (Hirva 2013).

Jasenmaiden edustajina  IMO:n  kokouksissa toimii yleensd kyseisen maan
merenkulkuviranomainen. P&atdsten ja sopimusten péatavoitteena on merenkulun
kehittdminen, turvallisuuden parantaminen ja merialueiden suojeleminen saastumiselta.
Sopimukset ovat kansainvalisid, ja niiden toimeenpano on jasenmaiden vastuulla (IMO
2015). Muita merkittavid solmittuja sopimuksia ovat muun muassa SOLAS, LL, STCW,
ISM ja ISPS. SOLAS on kansainvélinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta
merelld, LL on lastiviivayleissopimus ja STCW koskee merenkulkijoiden koulutusta.
ISM ja ISPS séatelevat puolestaan kansainvalista turvallisuusjohtamista ja satama-
alueiden ja alusten turvallisuutta (DNV 2015).
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2.3.1 SECA-alueet

Itameri on luokiteltu EU:n paatoksella kuuluvaksi SECA-alueisiin 19.5.2006 ja
Pohjanmeri 11.8.2007 (Ahola 2010). SECA on lyhenne sanoista Sulphur Emission
Control Area. Lyhenne tarkoittaa aluetta, jossa rikkipéastoja tarkkaillaan MARPOL-
yleissopimuksessa sovittujen rajojen mukaisesti. Kuvassa 11 on esitettynd SECA-
rajoitusalueen rajat. Alue rajoittuu Iso-Britannian etela- ja pohjoiskarkiin sekd Norjan
lansirannikolta l&htevan leveyspiirin mukaan. Pohjanmerelld pohjoinen raja on 62°
pohjoista leveytté ja lantinen raja 4° lantista pituutta, Englannin kanaalissa raja on 5°
lantisté pituutta (Kalli et al. 2009).

Kuva 11. SECA-alueen rajat Itdmerelld ja Pohjanmerelld (Paavola et al. 2012).

2.3.2 NECA-alueet

MARPOL-yleissopimuksen liitteessa VI maééritellddn  rajoja  typenoksidien
paastomaarille. Rajoitukset koskevat vain NECA-alueita (NOx Emission Control Area),
ja ne astuvat voimaan vaiheittain. Rajoitukset tunnetaan nimilla Tier I, Tier Il ja Tier IlI.
Ensimmainen rajoitus on maadritelty jo vuonna 1997, ja se on astunut voimaan 2005, kun
ratifioijia on ollut tarpeeksi (Karvonen et al. 2010). Liitteen péivitetyssé versiossa, joka
on tehty vuonna 2008, meriympériston suojelukomitea MEPC on saatanyt uudet tasot

Tier 11 ja Tier I1l. Ensimméinen taso tarkoittaa 20 %:n ja toinen 80 %:n vahennysté
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typpipaastoissa verrattuna tasoon 1. Luokat koskevat dieselmoottoreita sen mukaan, mika
on niiden teho, tilavuus ja asennusvuosi alukseen (Kamardinen 2012). Tason 3 piti
alkuperdisen  suunnitelman  mukaan  tulla  voimaan  1.1.2016, mutta
meriymparisténsuojelukomitea MEPC paatti vuonna 2013 toukokuussa, ettd voimaantulo
lykkéaantyy viidelld vuodella vuoden 2021 alkuun. Tason 3 moottorit vaaditaan
liikuttaessa NECA-alueilla, mutta liikuttaessa NECA-alueiden ulkopuolella

vaatimuksena on taso 2 (Suomen varustamot 2015).

Itdmeren liittdmistda NECA-alueeseen on ehdotettu ainakin Itdmeren merellisen
ympériston suojelukomitean (HELCOM) ministerikokouksessa 2010, ja p4atds hankkeen
edistdmisestd on tehty. Ehdotus kuuluu my6s komitean toimintaohjelmaan, joka on
nimeltdan Baltic Sea Action Plan (BSAP). Pohjois-Amerikan ymparilla on ECA-alueraja,
joka siséltaa rajoitukset seké typelle etté rikille. Kuvassa 12 nakyvét rajat tulivat voimaan
vuonna 2012, ja niiden sisépuolella ovat voimassa siis seka SECA-rajoitukset ettd vuoden
2016 jalkeen myds NOx-péastdjen taso 3. Rajat kulkevat 200 merimailin (370 km) padssa
rannikosta (Ahola 2010). Kuvasta voidaan nahda, ettd alue kattaa rannikkoalueiden

lisaksi myds Havaijin.

Kuva 12. Pohjois-Amerikkaan ja Kanadaan suunniteltu ECA-alue (Ahola 2010).
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2.4 MARPOL 73/78-yleissopimus

MARPOL-yleissopimus (International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships) on kansainvélisen merenkulkujérjeston IMO:n jasenvaltioiden yhteisesti laatima
sopimus. Se on laadittu vuonna 1973 korvaamaan aikaisempi OILPOL-yleissopimus
(International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Qil), jonka ei
katsottu endd olevan riittdva suojelemaan merialueita. OILPOL-yleissopimus koski
painolastivesien tyhjentdmista rannikoiden laheisyydessd. MARPOL-yleissopimus astui
lopullisesti voimaan vuonna 1978, kun kaikki jasenvaltiot hyvaksyivat liitteen Il, joka
koskee vaarallisia nesteméisia aineita. Té&lloin vanhan OILPOL-yleissopimuksen
voimassaolo lakkasi. Tdméan kehityskulun kautta nykyisen yleissopimuksen nimi on
MARPOL 73/78 (Hirsso 2010). MARPOL-yleissopimus sisaltad 20 artiklaa ja 6 liitetta.
Sopimuksen rakenne selvidd kuvasta 13 (Kamaérainen 2012). Liite 1 koskee 6ljyjen
kasittelyd, liite Il vaarallisia aineita, liite 11l pakattuja vaarallisia aineita, liite 1V
kaymaladjatevesia, liite V kiinteitd jatteitd ja liite VI ilmansuojelua. Liitteiden kohdalla voi
havaita, ettd kaikki jasenvaltiot eivét ole ratifioineet jokaista liitettd. Tiedot ovat vuodelta
2012. Kattavuus vaikuttaa kuitenkin varsin hyvélta, koska tonnistosta sopimusten piiriin
kuuluu aina yli 80 % ja parhaimmillaan 99 %. Liitteiden voimaantulon ehtona on, ett4
liitteen on hyvaksynyt 15 valtioita, joiden osuus yhteenlaskettuna kattaa yli 50 %
maailman kauppalaivaston tonnistosta (Hirsso 2010). MARPOL-yleissopimusta paivittaa
tarpeen mukaan IMO:n alaisuudessa toimiva meriympariston suojelukomitea MEPC.
Liitteen mé&éarayksistd poikkeaminen on sallittua vain poikkeustapauksissa, kuten

tilanteessa, jossa ihmishenkien tai aluksen pelastaminen vaatii kyseisenlaista toimintaa.



21

MARPOL 7376 -

yielssopmus
20 Anklaa
Lita 1 Liite 0
oy Waaralllast ainest
147 valtiota 147 waltiota
59 % tonnisiosta 549 % tonnisiosta
LItz Wi Litta IV
Pakatut vaaralllsst alngat Kaymalajdtevedat
128 vaitiota 120 vaitiota
23 % tonnistosta E1 % tonnistosta
Liite W Litta Wi
Hinteat pattest Hmansuojslu
13E€ valtiota £2 waltlolta
57 % tonnisiosta ES % tonnisiosia

Kuva 13. MARPOL-yleissopimuksen rakenne (K&mardinen 2012).

2.4.1 Liite I: Maaraykset oljyjen kasittelysta aluksilla

Liitteessé | s&&detdén oljyjen ja Oljypitoisten vesien kasittelystd, paastokielloista ja -
rajoituksista, jotka koskevat muun muassa konehuoneiden pilssivesien kerdadmista ja
séilyttamistd. Laivan rakenteiden, laitteiden ja jarjestelyjen konehuoneessa tulee olla
sellaisia, ettd ne tayttdvat maaraykset. Laivojen kaksoisrungoista on myds maarayksia

liitteessa 1.

Oljysailidaluksessa, jonka bruttovetoisuus (GT) on véhintaan 150, pitda paallikon tai
hénen alaisensa pééllyston yllapitaad oljypdivakirjaa. Muissa kuin 6ljyaluksissa taytyy
yllapitad konetiloja koskevaa Oljypdivékirjaa, jos bruttovetoisuus on véhintaan 400.
Viranomaisilla on oikeus tarkastaa Oljypaivékirja aluksen ollessa satamassa (Finlex
2015). Oljypaivakirja on asiakirja, jossa kerrotaan esimerkiksi otetut polttoaineet ja
maihin toimitetut jatedljyt (Hirsso 2010). Samat bruttovetoisuusrajat koskevat myods
valmiussuunnitelman yll&pitoa 6ljyvahingon varalle. Kun alus tayttéé liitteen I ehdot, sille
myonnetddn kansainvélinen 10OPP-todistuskirja 06ljyn aiheuttaman pilaantumisen

ehkaisemisesté (Finlex 2015).
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2.4.2 Liite 11: Maaraykset irtolastina kuljetettavista vaarallisista
nestemaisista aineista.

Liitteessé Il haitalliset nestemaéiset aineet jaetaan neljaan luokkaan, jotka ovat X, Y, Z ja
muut aineet. Luokituksen perusteena on aineiden haitallisuuden vakavuus meren
eliostolle tai ihmisten terveydelle niiden mahdollisesti joutuessa mereen. Haitallisuutensa
takia aineiden padsemisté ja paastamista mereen on katsottu aiheelliseksi ja oikeutetuksi

rajoittaa (Kamaréinen 4.2.2015).

Kemikaalialusten riittdvan ja turvallisen kunnon varmistamiseksi niille on maéaratty
suoritettavaksi katsastuksia. Peruskatsastus on suoritettava ennen aluksen saattamista
lilkenteeseen. Muita madrattyja katsastuksia ovat vuosikatsastus, vélikatsastus ja
uusintakatsastus, joiden suorittamisesta, aikavaleistd ja tarkastettavista kohteista on
annettu liitteessd 1l tarkkoja mé&éardyksid. Suoritetut katsastukset merkitédén
todistuskirjaan, joka on todistus siit4, ettd alus tdyttdd Kansainvélisen
merenkulkujarjeston maaraykset vaarallisten kemikaalien kuljettamisesta (Kamardinen
4.2.2015).

Jos aluksen bruttovetoisuus on yli 150, silla on oltava valmiussuunnitelma haitallisen
nestemadisen aineen aiheuttaman meriympdristvahingon varalle. Lastipédivékirjan
yllapitdminen kuuluu aluksen p&éllikolle tai hdnen valvonnassaan olevalle paallystolle.
Lastipdivakirjaan pitaa kirjata lastiin kohdistuneet toimenpiteet ja lastin tyhjentdmisessa

mahdollisesti tapahtuneet vahingot (Finlex 2015).

2.4.3 Liite 111: M&araykset pakatuista vaarallisista aineista

Liitteessé 111 on maarayksia vaarallisista pakatuista aineista, joten se eroaa liitteen Il
aineista pakkaustavan osalta. VVaarallisten aineiden pakkaukset on merkittéva vaarallisen
aineen lipukkeella sen lisaksi, mitd muita varoitusmerkintdja pakattu aine vaatii. Liitteen
I11 piiriin kuuluvan aineen joutuessa mereen on viranomaisille ilmoitettava véalittomasti
(Hirsso 2010).
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2.4.4 Liite IV: Maaraykset alusten kdymaldjatevesista

Liitteen 1V vaatimukset kaymaldjatevesien Kkasittelystd koskevat aluksia, joiden
bruttovetoisuus on yli 400 tai aluksia, jotka saavat kuljettaa yli 15 henkil6d. Kun alus
tayttdd nadma vaatimukset, sille myonnetddn kansainvélinen todistuskirja (ISPP-
todistuskirja) kaymalajatevesien aiheuttaman pilaantumisen estamisestd. Suomessa
tdman todistuskirjan myontédd Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi. Todistuskirja on
voimassa enintédén viiden vuoden madréajan. Suomen aluevesilla tapahtuvalle jatevesien
kasittelylle voidaan myoOntéa tietyin ehdoin joitakin helpotuksia poikkeustapauksissa
(Finlex 2015).

2.4.5 Liite V: Maaraykset Kiinteista jatteista

Kiintedn jatteen heittdminen mereen Suomen vesi- ja talousalueella on Kiellettyé.
Maailmanlaajuisestikin sallitaan vain ruokajatteiden paastdminen mereen. Aluksella on
oltava jatehuoltosuunnitelma kiintedn jatteen kasittelystd, jos sen bruttovetoisuus on yli
400 tai se on rekisterdity kuljettamaan yli 15 henkil6d. Samat raja-arvot ovat ehtona
jatepaivékirjan yllapitamiselle kaikilla aluksilla, jotka saapuvat suomalaiseen satamaan.
Suomessa Liikenteen turvallisuusvirasto voi vaatia ndhtévaksi jatepéivakirjan tai saada
siitd aluksen paallikon oikeaksi todistama ote. Lisaksi yli 12 metrié pitkien alusten on
pidettdvd nakyvissa kylttia, jossa ilmoitetaan aluksella noudatettavista liitteen V
maarayksista (Finlex 2015).

2.4.6 Liite VI: Maaraykset ilmansuojelusta

Liitteen VI historia ulottuu vuoteen 1997, jolloin se on hyvéksytty ensimmaisen kerran.
Viimeisimman paivitetyn ja uudistetun version siitd hyvaksyi yksimielisesti IMO:n
meriympariston suojelukomitea 9.10.2008. Liite astui voimaan 1.7.2010. Ensisijaisesti
liitteessd olevilla rajoituksilla ohjataan ja pakotetaan alusliikennettd alhaisempiin
typenoksidi- ja rikkioksidipaastéihin kuin nykyisin. Samalla, kun polttoaineen
rikkipitoisuutta ~ rajoitetaan,  v&hennetd&n my6s  meriliikenteen  aiheuttamia

pienhiukkaspaastdja (Kalli et al. 2009). Pienhiukkaspaastdjen méara on l&hes lineaarisesti
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riippuvainen polttoaineen rikkipitoisuudesta. Mé&araysten tiukennuksella tavoitellaan
meriymparistoon, luontoon ja ihmisten terveyteen kohdistuvien haittojen pienentamista,
ja toisena tavoitteena on merenkulun turvallisuuden parantaminen. Liitteen VI
maaraykset koskevat myds haloneja ja CFC:ta siséltavia laitteita, jotka Kielletaan.
HCFC:n kayttd on sallittua vuoteen 2020 asti. CFC- ja HCFC-yhdisteet tarkoittavat
freoneita, jotka ovat kloorin, fluorin ja hiilen yhdisteitd. Ne ovat olleet aikaisemmin
yleisesti kaytossa esimerkiksi kylmakoneissa ja ponnekaasuina. Typpipaastdjen
rajoitukset astuvat voimaan porrastetusti siten, ettd vuodesta 2011 alkaen laivaan
asennetun dieselmoottorin on pitanyt vahent&é paastoja 20 % ja tulevaisuuden tavoitteena
80 %:n vahennys. Rajoitukset koskevat NECA-alueita, joilla typpioksidipdéstoja on
rajoitettu (Hirsso 2010). Uudistetun ilmansuojeluliitteen maaraykset ovat siirtyneet EU:n

lainsaadantoon, josta ne ovat edelleen siséllytetty Suomen omaan lainsaadantoon.

Uudistetun ilmansuojeluliitteen  suurimmat  kdytannon vaikutukset aiheutuvat
polttoaineen maksimirikkipitoisuuden pienentymisestd. Uudet madraykset ovat
merkinneet sitd, ettd maailmanlaajuisesti polttoaineen korkein rikkipitoisuus on laskenut
1.1.2012 alkaen 4,5 %:sta 3,5 %:iin ja tulee laskemaan 0,5 %:iin 1.1.2020 alkaen.
Rikkipaéastojen tarkkailualueilla (SECA), joita ovat Itameri, Pohjanmeri ja Englannin
kanaali, sallittu rikkipitoisuus on laskenut 1.7.2010 alkaen 1,5 %:sta 1 %:iin ja siit4
edelleen 0,1 %:iin 1.1.2015 alkaen (kuva 14). Raja-arvoina kéytetyt prosenttiluvut
tarkoittavat rikin osuutta polttoaineesta painoprosentteina. Talla hetkelld voimassa oleva
tilanne jatkuu siis vuoden 2020 alkuun saakka. Aluksella voidaan kayttda edelleen
runsasrikkistd polttoainetta, jos alukseen on asennettu rikkipesuri. Rikkipesuri on
laitteisto, joka poistaa savukaasuista rikin (Kalli et al. 2009).
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Kuva 14. Polttoaineen rikKipitoisuusrajojen voimaantulo.

2.5 Itdmeren erityispiirteet ja sen suojelu

2.5.1 Itdmeren ominaispiirteita

Itameri sijaitsee Atlantin koillisosassa, ja meri on ldhes kokonaan maan sulkema.
Itameren ainoat yhteydet Atlantille ovat Tanskan salmet, jotka yhdistavat sen
Pohjanmereen ja Atlanttiin. Itdmeri on muotoutunut paikoilleen jadkausien aikana
useiden kehitysvaiheiden kautta. Yleisesti se jaetaan useaan osaan, joita ovat Kattegat,
Tanskan salmet, Arkonan allas, Bornholmin allas, Gotlannin meri, varsinainen Itdmeri,
Riianlahti, Pohjanlahti ja Suomenlahti. Pohjanlahti jaetaan edelleen Perédmereen,
Merenkurkkuun, Selk&mereen, Ahvenanmereen ja Saaristomereen. Varsinaisella
Itamerell& tarkoitetaan yleensa aluetta, jonka muodostavat Arkonan allas, Bornholmin
allas ja Gotlannin meri (kuva 15). Itdmeren pinta-ala on vaihdellut suuresti, ja toisinaan

se on peittanyt suurelta osin Suomen ja muut Pohjoismaat.
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Kehityskaarensa alkuvaiheissa Itdmeren pinta-ala on ollut huomattavasti nykyista
suurempi. Nykyinen Itdmeri on pinta-alaltaan noin 392 000 km?. Keskisyvyydeltiin
Itdmeri on ainoastaan 54 m ja syvinkin kohta on vain 459 m, joten se on mereksi
poikkeuksellisen matala (kuva 15). Esimerkiksi Valimeri on keskisyvyydeltddn noin
1000 m puhumattakaan valtamerien useiden kilometrien syvyyksistd. Mataluutensa
vuoksi Itdmeren tilavuus on noin 21 000 km?®. Sen valuma-alue on kuitenkin 1 700 000

km?, mika on yli nelinkertainen verrattuna Itimeren omaan pinta-alaan (kuva 15).

Itimarsn 2lusen arvinty
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Kuva 15. Itdmeren valuma-alue, osien nimet ja syvyyskartta (Suomen ympéristokeskus 2015).

v

Valuma-alueella tarkoitetaan aluetta, jolta vedet paatyvat mereen jokia pitkin. Laajan
valuma-alueen haittapuolena on se, ettd jokien mukana mahdollisesti tulevat saasteet,
ravinteet ja epdpuhtaudet kertyvat suurelta alueelta. Haitat korostuvat, jos vesitilavuus on
pieni. Tasta syystd Itdmeri on erittdin herkka likaantumiselle (Iimatieteen laitos 2015).
Itdmeren valuma-alueella asuu 85 miljoonaa ihmistd, joista 38 miljoonaa asuu Puolassa
ja Ruotsissa ja Vendjélla reilut 9 miljoonaa kummassakin. Suomalaisista joista Kemijoki
kuuluu  valuma-alueeltaan  seitseman  suurimman joen joukkoon (Suomen
ymparistokeskus 2015). Laivaliikenteen tuomat moninaiset epapuhtaudet ja saasteet

korostuvat Itdmeren olosuhteissa, silla se on yksi maailman vilkkaimmin liikenngidyista
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merialueista (kuva 16). Itdmerelld liikkuu noin 2000 laivaa joka hetki, ja siell& kuljetetaan
vuositasolla jopa 15 % maailman tavaravolyymisté.

Paastot: Kasvihuonekaasut: Otsonia tuhoavat aineet:

* S0y = padasiassa C0O, * Haloonit

*NOy * Freonit

*0;  Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

«PAH-yhdisteet

* Painolastivesi

« Alusten runkoon kiinnittyva eliosto

« QOljyonnettomuudet tai laittomat « Oljy, kemikaalit, kiinnittymisenesto-
oljypaastot aineet ja muut haitalliset aineet

 Jitevesipaastot » Vieraslajit

* Pilssivesi * Ravinteet

Kuva 16. Laivaliikenteen tuomat rasitukset Itdmerelle (Suomen ymparistokeskus 2015).

Valuma-alueelta vuosittain Itimereen jokien mukana valuvan veden maard on 450 km?.
Sadetta tulee seka lumena ettd vetena suoraan merialueelle 100 km3, ja vastaava maara
haihtuu ilmakehaan. Makean veden ylijaama on vuosittain siten noin 450 km? eli 2 %
Itdmeren tilavuudesta. Ylimaardinen vesi valuu Tanskan salmien kautta Pohjanmereen.
Jos talla tavalla jatkuisi pitkadn, Itdmeresta kehittyisi suuri suolattoman makean veden
allas, ellei Tanskan salmien kautta silloin talléin tulisi vastakkaista suolaisen veden
pulssia (llmatieteen laitos 2015). Suolapulssit ovat harvoin niin voimakkaita, ettd
suolainen vesi ehtisi sekoittua kunnolla. Veden virtaus salmissa on l&hes jatkuvaa, mutta
niin lyhytkestoista, ettei suolainen vesi ehdi sekoittua Itdmeren veteen, vaan se virtaa

takaisin Pohjanmereen.

Voimakkaat suolapulssit ovat harvinaisia. Kaksi viimeisintd suolapulssia on tullut
vuosina 1993 ja 2003, jolloin suolaista vetta on virrannut Itamereen 100-400 km®. Vaikka
voimakkaat suolapulssit ovat harvinaisia, ne riittdvat pitdmaan Itdmeren suolaisena
merivetend. Suolataso on varsin matala, joten vettd sanotaan murtovedeksi. Murtovesi on
osaksi syyna siihen, ettd Itdmeri on haavoittuvainen muutoksille. Itdmeren iké& on noin

10 000 vuotta. Aika on lyhyt elididen sopeutumiseen. Tdman seurauksena Itdmeressé
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voivat eldd vain lajit, jotka ovat ehtineet sopeutua murtoveteen. Murtovesi ei ole kunnolla
makeaa vettd eikd suolaista merivettd. Voimakas lampotilan vaihtelu vuodenaikojen
mukaan ja erityisesti talviajan alhainen lampdtila haittaavat lajien kasvua. Lisépiirteend
on vuoroveden puute, jonka seurauksena ei muodostu elidille otollisia vuorovesirantoja.
Taméan vuoksi lajilukumé&ard on huomattavasti alhaisempi kuin valtamerissa yleensd, ja

monet lajit jagvat pienemmiksi kuin muualla (Suomen ymparistokeskus 2015).

Valtamerien suolaisuus on keskimaarin 35 promillea, kun Itdmeressé se on alle 10.
Suolaisuus Itdmeressa vaihtelee paljon (kuva 17). Kuvasta voi havaita suolaisuuden
kerrostuneisuuden. Se aiheuttaa lisdhaasteita elidille, jotka elavat Itdmeressd. Tanskan
salmien lansipuolella olevan Pohjanmeren vaikutus ndkyy myo6s hyvin suolaisuuden
kasvuna salmien l&heisyydessd. Kuitenkaan suolaisuus ei ole levinnyt Pohjanlahteen ja
Suomenlahteen, mikd on osoitus veden virtausten hitaudesta ja veden hitaasta
vaihtumisesta. Lampdatilan kerrostuneisuus on esitetty kuvassa 18, josta voidaan néhda,

etté kerroksellisuus on huomattavaa.

Kattegat Batlannin syvanna Suomenlahti

Iso-Belt Darssin kynrys Bomholm  Stolpen kanava

—_— X 15

m U
Kuva 17. Itdmeren veden suolaisuus ja kerrostuneisuus elokuussa 2012 (Suomen ympéristokeskus 2015)

Kattegat Iso-Belt Darssin kynys Bomholm  Stolpan kanava Gatlannin syvénna Suomenlahi

Kuva 18. Itdmeren veden lampdtilakerrostuminen elokuussa 2012 (Suomen ympéristokeskus 2015).
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Itdmeren veden suolapitoisuus nousee nopeasti syvemmalle mentdessé noin 40 - 80 m:n
syvyydessa. Tatd kerrosta kutsutaan halokliiniksi, jonka alapuolella olevan suolaisen
veden tiheys on suurempi kuin pinnan vdhemmaén suolaisen veden. Varsinaisella
Itamerell& kerros aiheuttaa hapen loppumisen syvénteissd, koska se estdd veden
sekoittumista pinnan ja pohjan vélill4. Té&llaista tilannetta kutsutaan stagnaatioksi, joka
tarkoittaa seisovan veden tilannetta. Pohjaan vajoava eloperdinen aines kuluttaa
hajotessaan hapen, jonka loputtua anaerobisen hajoamisen tuloksena alkaa syntyé
myrkyllista rikkivetyd. Pohjanlahdella tilanne on erilainen, koska halokliini puuttuu.
Kuvassa 19 on esitetty Suomenlahden ja Pohjanlahden happitilanne elokuussa 2012. Erot
alueiden valilla ovat huomattavia ja Pohjanlahden tilannetta voidaan pitéa jopa hyvana.
Ainoastaan harvoin toistuvat voimakkaat suolapulssit pystyvat korjaamaan Gotlannin

syvanteen tilanteen (Suomen Ymparistokeskus 2015).

I ‘
:
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clokus, 212 siokuy, 212

Gotherin syvdomne Ssomenksbh CGatharnin spcdg fiwvonanman  Sclkamen Pasdmeon

Kuva 19. Suomenlahden ja Pohjanlahden happitilanne elokuussa 2012 (Suomen ympéristokeskus 2015).

Yhteenvetona voi todeta, ettd ominaispiirteidensa ja poikkeavuutensa takia Itdmeri on
hyvin arka ympéristd, mink& wvuoksi sen suojeluun on kiinnitetty huomiota.
Tiedotusvalineissé on ollut paljon esilla syvanteiden happikato ja sinilevan esiintyminen
varsinkin lampimien kesien aikana. Itdmeren tila koetaan erittdin ongelmalliseksi. On
esitetty sellaisiakin arvioita, etta tilanne ei olisi enda korjattavissa edes voimakkaillakaan

toimenpiteilla.
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2.5.2 Itdmeren suojelutoimenpiteet

Suomi on omassa meriliikennestrategiassaan ottanut voimakkaasti kantaa Itdmeren
kunnon parantamisen puolesta. Strategiassa katsotaan tulevaisuuteen siten, etté
suunnitelluilla  toimenpiteilld voitaisiin  edistdd turvallisuutta, tehokkuutta ja
ympdristoarvoja. Strategiassa Itdmeri nimetdén “mahdollisuuksien merialueeksi” ja
tavoitteeksi asetetaan “uitavan puhdas Itdmeri”. Merialueen arvo ymmarretddan niin
kaupallisesti kuin ymparistoarvojenkin osalta. Uusien ympéristomadrdysten tuomat
kustannushaasteet ovat ohjelmassa selvésti esill4, mutta kovinkaan selvid konkreettisia
ratkaisuja tai toimenpiteitd ei ohjelmassa kuitenkaan néihin ajankohtaisiin ongelmiin
esitetd. Esitetyistd toimenpiteistd voi esimerkkind mainita alusinvestointien
rahoitusmahdollisuuksien helpottamisen selvittdminen tilanteissa, joissa varustamot
joutuvat investoimaan uusiin laivoihin Kiristyvien ymparistoméaaraysten takia. Toisena
esimerkkind voi mainita vaihtoehtoisten polttoaineiden kéayttoonoton edistamisen ja
siihen tarvittavan tekniikan kehittdmisen tukeminen. Tallaiset uudistukset vaikuttavat
kuitenkin vasta vuosien padstd, eivdtkd siten ole tehokkaita l&hitulevaisuudessa.
(Liikenne- ja viestintaministerio 2014).

Itdmeren tilan nopea huonontuminen on saanut sen rantavaltiot reagoimaan. Huonon
kehityksen hidastamiseksi ja pysayttdmiseksi on laadittu yhteistydssa suojeluohjelmia,
asetettu tavoitteita ja velvoitteita. Itdmeren merellisen ympéristdn suojelukomissio
(HELCOM) on hyvéksynyt Puolan Krakovassa 15.11.2007 Itameren suojelun
toimintaohjelman (Baltic Sea Action Plan, BSAP). Itdmeren suojelukomissioon kuuluvat
kaikki rantavaltiot, ja lisdksi toiminnassa on mukana Euroopan Unionin edustajia.
Komission paatoksella rantavaltioiden pitda laatia kansallisia suojeluohjelmia. BSAP
sisdltdd noin 150 erilaista toimenpidettd, ja sen tavoitteena on saavuttaa Itdmeren hyva
tila vuoteen 2021. Ohjelman painopistealueita ovat rehevdityminen, vaaralliset aineet,
luonnon monimuotoisuuden suojelu ja merenkulku. Naistd talla hetkelld suurin
ajankohtaisin huolenaihe on rehevoityminen. RehevOitymisen paasyynd on valuma-
alueen liiallinen typpi- ja fosforikuormitus. HELCOMin toimintaohjelman tavoitteisiin
on siséllytetty myds MARPOL 73/78-yleissopimuksen liitteen VI mé&araykset

ilmansuojelusta (Ympéristoministerio 2010).
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Suomi on vastannut vaatimukseen kansallisten ohjelmien laatimisesta tekemalld Suomen
Itdmeren suojeluohjelman, jossa on yli 30 keinoa tavoitteiden saavuttamiseksi. Ohjelma
on toteutettu valtioneuvoston vuonna 2002 tekemén periaatepdatoksen mukaisesti.
Taman ohjelman tavoitteet keskittyvat Suomenlahden, Saaristomeren, Ahvenanmeren,
varsinaisen Itdmeren pohjoisosan ja Pohjanlahden meriluonnon tilan parantamiseen
(Ymparistoministerio 2002). Toinen Suomen laatima suojeluohjelma on ”’Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 20157, josta valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatoksen
23.11.2006. Ohjelman tavoitteet tukevat HELCOMin periaatteita ja tavoitteita
(Ymparistoministerio 2010). Tamén ohjelman painopisteiksi on maaritelty sisévesien,
rannikkovesien ja pohjavesien suojelu ja tarkeimmaksi tavoitteeksi on asetettu
rehevoitymisen estaminen eri keinoilla. Tavoitteeseen pyritddn muun muassa
ravinnekuormituksen vahentamiselld, haitallisten aineiden riskien vahentamiselld ja

vesien kunnostuksella (Ympéristoministerio 2007).

Ajankohtaisin Itdmerta koskeva suojelutoimenpide on jo edellda mainittu MARPOL
73/78-yleissopimus. Itdmeren katsotaan kuuluvan erityista suojelua tarvitseviin erityisen
herkkiin merialueisiin, joten se kuuluu tiukkojen rikkirajoitusten SECA-alueeseen.
Sopimuksen liitteen VI maaraykset rikkipaastoista vaikuttavat laivaliikenteen teknisiin
vaatimuksiin erityisesti vuoden 2015 alusta. Itdmeren suojelukomissio HELCOMIin
tavoitteena on Itdmeren liittdminen typpipéastojen rajoitusalueeseen (NECA-alueet).
Asiaa on valmisteltu komission viimeisimmissa kokouksissa, mutta esitysta liittdmisesta
ei ole tehty (Bacher et al. 2013). Né&iden rajoitusten tavoitteena on merialueen kunnon
heikentymisen estdminen ja kunnon parantaminen tulevina vuosina. Typpipéaéstojen
rajoittamisella  vaikutetaan rehevoitymiseen ja rikkipaastdjen rajoittamisella

happamoitumiseen.
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3 RIKKIDIREKTIIVIN TEKNISET
VAIKUTUKSET

Arkikielessa MARPOL 73/78-yleissopimuksen liitteen VI méaaraykset tunnetaan
parhaiten pelk&staan rikkidirektiivind. Nimityksen voisi olettaa johtuvan siitd, etta rikin
oksidien paastorajoitukset aiheuttavat suurimmat muutokset kaytannén toimintaan
meriliikenteessd ja laivojen teknisissa vaatimuksissa, joten rajoituksista julkinen
keskustelu on ollut vilkasta. Muiden rajoitusten aiheuttamat toimenpiteet ja kustannukset
eivét ole ilmeisestikddn yhté valittomid ja suuria, joten niitd koskeva keskustelu on jaanyt
varsin vahaiseksi ainakin julkisuudessa. Erityisesti rikkioksideja koskevien muutosten
ajankohtaisuus ja niiden vield toistaiseksi haméaran peitossa olevat vaikutukset
laivaliikenteen kustannuksiin ovat olleet esill& yleisessa keskustelussa. Suomen teollisuus
on esittanyt erittdin voimakasta Kritiikkia nousevien rahtikustannuksien vuoksi, koska
kustannusnousu antaa Kilpailuetua maille, joiden rannikot eivat sijaitse tiukimpien
rajoitusten merialueilla. Oletettavaa on, etté polttoainekustannusten nousu siirtyy jollakin
aikavélilla kokonaisuudessaan rahtihintoihin. Suomen vienti on riippuvainen

laivakuljetuksista, joten kustannusnousun aiheuttama huoli on ymmérrettavaa.

3.1 Vaikutukset kaytettaviin polttoaineisiin

Véaharikkiseen polttoaineeseen siirtyminen tarkoittaa kdytannossé raskaan polttodljyn
(HFO) kayton lopettamista. Muita kéytettdvisséd olevia vaihtoehtoja ovat meridiesel
(MDO) ja meriliikenteen kaasudljy (MGO), jotka tunnetaan yhteisnimelld kevyt
polttodljy (Kalli 2012). Matalarikkistd polttoainetta on voitu valmistaa naihin péiviin
saakka kaytannossa kahdella tavalla. Ensimmadinen tapa on valmistaa polttoaine
sellaisesta raakadljystd, joka siséltdd luonnollisesti vahan rikkid. Toisessa tavassa
runsasrikkistd ja matalarikkistd polttoainetta sekoitetaan keskenddn siten, ettd
lopputuloksena on haluttu pitoisuus. Kéytannossa aikaisempina vuosina SECA-alueiden
vaatima polttoaine on valmistettu sekoittamalla korkea- ja matalarikkista polttoainetta.
Sekoitussuhdetta on muutettu tarpeen mukaan, kuten 1.7.2010 on taytynyt tehdd, kun
sallittu pitoisuuden ylaraja on laskenut. M&araysten kiristyminen SECA-alueilla 1.1.2015

merKitsee sitd, ettd polttoaineen valmistus sekoittamalla ei ole en&d& mahdollista. Ainoaksi
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polttoainevaihtoehdoksi, kun pakokaasujen puhdistamiseen ei tehdé teknisia muutoksia,
on jaanyt nykyisille moottoreille kaasudljy. Kaasuéljyn tislaaminen raakadljystd on

huomattavasti kalliimpaa kuin runsasrikkisten laatujen (Kalli et al. 2009).

Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat nesteytetty maakaasu (LNG) ja biopohjaiset poltto-
aineet. Nesteytettyd maakaasua kéytettdessa rikkioksidipaastot laskevat l&hes nollatasolle
samoin kuin typenoksidipaastot. MARPOL-yleissopimuksen ehdot tayttyvat molempien
osalta. LNG:n kayttod rajoittaa nykyisellaan vield terminaalien puute, mutta niiden
rakentamisen kannattavuutta, kustannuksia ja rahoitusta on selvitetty ainakin valtiovallan
taholta. Terminaalien rakentamiseksi on Suomessa kdynnissé useita selvityksia, ja
paatoksia niiden rakentamisesta on jo tehty. Toinen rajoittava tekija kayton yleistymiselle
on sopivan aluskannan puute. Kustannukset ovat selvitysten mukaan korkeat ennen kuin
jarjestelma on kaytanndssa toimiva. Biopolttoaineita ovat biodieselit, erilaiset alkoholit
ja biometaani, mutta merenkulussa kéaytetddn kaytdnnossa vain biodieselid. Biodieselin
paéraaka-aine on nykyisin padasiassa kasvidljyt ja eldinrasvat. Biopolttoaineidenkin
kayton rajoituksena ovat niiden huono saatavuus ja nykyisia polttoaineita kalliimpi hinta,
joka aiheuttaisi lisakustannuksia merenkululle. Kustannukset koituisivat joko suoraan
aluksille tai vaihtoehtoisesti valtiolle, joka kompensoisi kustannuksia maksamalla tukia

vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytosté (Virtanen et al. 2013).

3.2 Rikkipesurit

Jatkossa SECA-alueilla runsasrikkisen polttoaineen kdyton jatkaminen vaatii laivaan
rikkipesurin asentamisen, jotta pakokaasujen rikki saadaan poistetuksi. Rikkipesurit
jaetaan toimintatapansa perusteella kahteen paatyyppiin, joita ovat kuivapesuri ja
markapesuri. Kuivapesurit kayttdvat puhdistusprosessissaan kuivia kemikaaleja ja
markapesurit kayttavat joko merivetté tai makeaa vetté (Kalli 2012). Markapesurit jaetaan

kolmeen eri paétyyppiin:

1. closed-loop-pesurit, jotka kayttdvat makeaa vettd ja jotain emaksista kemikaalia,
esimerkiksi lipedd

2. open-loop-pesurit, jotka kayttavat merivetta

3. kahden edellisen yhdistelma (hybrid)
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Laivojen rikkip&ast6jen rajoittaminen aiheuttaa joka tapauksessa jollakin tavalla
lisdkustannuksia nykyisella tekniikalla. Kustannukset tulevat joko polttoaineen
kohonneesta hinnasta tai rikkipesurin hankinnasta ja asennuskustannuksista.
Rikkipesurien asentamista saattaa hankaloittaa riittavien tilojen puute. Kaikilta aluksilta
ei vialttamatta 10ydy tilaa, koska téllaiseen jalkiasennukseen ei ole ollut
rakennusvaiheessa tarvetta varautua. Rajoitteeksi saattaa muodostua jopa laivan
vakavuus. Yleensd asennuksen kuitenkin pitéisi olla teknisesti mahdollista (Kalli 2012).
Jos aluksella on tarvetta liikennoida péastorajoitusalueella, vaihtoehdot on punnittava

teknisista ja taloudellisista lahtokohdista.
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4 RIKKIDIREKTIIVIN VAIKUTUSTEN
ENNAKOINTI

Rikkidirektiivin vaikutus on ymmarretty Suomen teollisuuden viennille ja tuonnille jo
vuosien ajan. Mahdolliset lisékustannukset kohdistuvat Suomeen raskaammin kuin
useimpiin muihin maihin. On jopa esitetty arvioita, ettd merkitys ja vaikutukset Suomelle
ovat kaikkein voimakkaimpia. Tamé on hyvin ymmarrettavissd jo pelkastaan karttaa
katsomalla: tuonti ja vienti vaativat pitkia merikuljetuksia, eik& muita mahdollisia reitteja
juurikaan ole. Ulkomaankaupasta 80 % kuljetetaan meritse. Mahdollisen
kustannusnousun merkitystd korostaa se, ettd toimittaessa globaaleilla tiukasti
Kilpailluilla markkinoilla teollisuudessa on kustannusten siirtdminen hintoihin vaikeaa ja
usein ldhes mahdotonta. Suomessa téllaisia toimialoja ovat esimerkiksi metalli-, metsa-
ja kemianteollisuus (Virtanen et al. 2013). Nailla aloilla pelkona on ollut kilpailukyvyn
selvd heikkeneminen, joten rikkidirektiivin hyvaksyminen on saanut ymmarrettavasti

osakseen kritiikkia.

Kilpailukyvyn menetyksen lisdksi teollisuus on arvioinut, ettd nousevat kustannukset
voisivat aiheuttaa toimintojen siirtymistd pois Suomesta tai tuotannon vahentdmistéa.
Tallaiset seuraukset huonontaisivat ty6llisyystilannetta. Samalla tavoin kuin on ennakoitu
teollisuuden raaka-aineiden hintojen nousua, on ennakoitu my6s tuontitavaroiden
kuluttajahintojen nousua. Luonnollisesti Itdmeren muutkin rantavaltiot ovat olleet
huolestuneita rikkidirektiivin seurauksista, ja sopeuttamistoimenpiteitd on jouduttu
miettim&an siten muuallakin kuin Suomessa. Suomi on hieman huonommassa asemassa
verrattuna esimerkiksi Baltian maihin ja Puolaan, joilla on mahdollisuus kayttaa
maayhteyksia EU-maiden kautta. Myos Vendjalla on kéytettdvissd Ja&dmeren,
Mustanmeren ja Kaukoidédn satamat (Hernesniemi 2012). Kilpailutilanne tasoittuu
hieman vuoden 2020 alussa, kun rikkisaadokset Kiristyvat muillakin merialueilla.
Erilaisten laskelmien lopputulemat voivat vaihdella hieman, koska kaytdanngssa tulos
riippuu paljon siit4, mika valitaan polttoainelaatujen hintaeroksi. Hinnat vaihtelevat

jatkuvasti markkinatalouden saantéjen mukaisesti, kuten kuvasta 20 voidaan havaita.
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Ennakkoarveluissa polttoaineen saatavuuden ei ole arvioitu nousevan merkittavaksi
tekijéksi, vaan saatavuuden on ennakoitu olevan riittavéa tarpeeseen ndhden. Saatavuuden
ollessa liian véhdista todennédkodisend seurauksena olisi hinnan kohoaminen, jolloin
vaharikkista polttoainetta kayttavien alusten asema kustannusvertailussa heikkenisi
entisestaan. Johtop&atds saatavuuden riittdvasta tasosta on tehty laivapolttoaineen
toimittajille tehdyn kyselyn perusteella (Kalli 2012). Vuoden 2015 hintojen arviointia
etukateen on pidetty kuitenkin varsin epéluotettavana ja hankalana, koska
hinnanmuodostukseen vaikuttavat monet muuttujat. Muuttujien lisaksi vaikuttavat
erilaiset spekulaatiot, odotukset ja uskomukset. Numeroiden takana ei siis ole pelkkaa
faktapohjaista tietoa, joten tuloksiin on syyta suhtautua varauksella (Kalli et al. 2009).

Fuel prices (Rotterdam)
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Kuva 20. Laivapolttoaineiden tonnihintojen vaihtelu. Kuvassa IFO (intermediate fuel oil) on raskasta
polttodljya, joka sisaltaa rikkia alle 3,5 %. LS-lyhenteelld (low sulphur) olevat ovat raskaita polttoaineita,
jotka tayttavat alle 1 %:n rikkipitoisuusvaatimuksen. MGO (marine gas oil) on ainoa, joka tayttad 0,1 %:n

rikkipitoisuusvaatimuksen (Kalli 2012).

4.1 Tehtyja selvityksia rikkidirektiivin vaikutuksista teollisuuden
kuljetuskustannuksiin

Liikenne- ja viestintdministerion toimeksiannosta ensimmadisid arvioita polttoaineen
hinnan vaikutuksesta Suomen laivaliikenteelle on selvitetty vuonna 2009 tehdyssé

selvitystyossa. Laskelmassa ovat mukana kaikki Itdmerellda liikenndivat alukset
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riippumatta niiden kayttotarkoituksesta. Mukaan on otettu esimerkiksi myds matkusta-
alukset. Laskelman alusmddrd on saatu Merenkulkulaitoksen luettelosta, jossa on
mainittu vaylamaksua Suomeen vuonna 2007 maksaneet laivat (1437 kpl).
Polttoaineenkulutuksena on kaytetty HELCOMin ShipNODep-hankkeen tuottamia
kulutusarvioita Itdmeren alueella. Selvityksen laatimisen aikaan Itdmerelld oli sallittua
kayttadd vield 1,5 % rikkia siséltdvad raskasta polttodljya (LS380 1,5 %), joten tassé
selvityksessa lahtotiedoissa on kaytetty kyseisen polttoaineen hintaa. Kahdessa eri
skenaariossa kaytettiin kaasudljyn (MGO) tonnihintana 500 €, 470 € ja kolmantena
lukuna asiantuntija-arvioiden keskimédirdisend lukuna 485 €, ja vastaavasti raskaan
polttodljyn tonnihintana 271 € kaikissa arvioissa. Siten skenaariossa 1 ja 2 hintaero on
tonnia kohden 229 €, 199 € ja asiantuntija-arvioiden keskiméaariisend hintacrona 214 €
tonnille. Laskelman lopputuloksena on saatu polttoaineesta johtuvaksi lisdkustannukseksi
564 miljoonaa euroa vuodessa skenaariossa 1 ja 341 miljoonaa euroa skenaariossa 2.
Keskimé&araista hintaeroa kéaytettdessa tulokseksi on saatu 430 miljoonaa euroa vuodessa.
N&ma kustannukset kohdistuvat siis kaikkiin Suomelle vayldmaksua maksaville aluksille,
joten kustannukset eivét kokonaisuudessaan kohdistu teollisuuteen. Lisakustannukset on
arvioitu myos laivatyypeittain. Teollisuuden maksettavaksi kustannuksiksi voi olettaa
tulevan lastilauttojen (ro-ro), irtolastialusten ja muiden kuivalastialusten kulut. Né&in
laskettuna teollisuuden suoraksi lisakustannukseksi tulisi 350 miljoonaa euroa vuodessa
skenaariossa 1 ja 205 miljoonaa euroa vuodessa skenaariossa 2 (Kalli et al. 2009).
Prosentuaalisesti laskettuna teollisuuden osuus on kuitenkin noin 60 %, mitd voi pitada

huomattavana osuutena.

Vaikutusta rahtihintoihin rahtityypeittdin on arvioitu taulukossa 1. WVertailussa
rahtihintojen nousu on laskettu prosentuaalisena verrattuna tilanteeseen, jossa olisi
sallittua kayttda 1,5 % rikkia sisaltdvaa polttoainetta. Taulukossa 2 on arvioitu eri
toimialoille  kohdistuvaa  kustannusta. ~ Taulukoiden  luvut osoittavat, etta
metsateollisuudelle  arvioissa kohdistetut lisakustannukset ovat huomattavia.
Rahtihintojen nousu voisi olla puutavaralle jopa 40 %:n luokkaa ja euroina koko

metsateollisuudelle 1&hes 120 miljoonaa euroa vuodessa.
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Taulukko 1. Rahtihintojen arvioitu nousu rahtityypeittdin (Kalli et al. 2009).

Rahtityyppi Rikkipitoisuus
1,0% | 0,5% 01 %

Kontti 4-13%| 8-18% | 44-51%
Paperirulla 3-10%| 6-14%| 35-40%
Rekka-auto 3-10% | B-14% | 35-41%
Henkildauto 3I-10% | B-14% | 35-41%
Oljy 3B%| 5-11%| 2B-32%
Rahtitonni irtolastialuksilla 4-11%| 7-15%| 35-44%
Puutavara 0% | 6-14% | 35-40%
Terdsvalmistest 0% | 6-14% | 35-40%

Taulukko 2. Arvioidut lisakustannukset toimialoittain (Kalli et al. 2009).

Arvioitu

Toimiala Vienti Tuonti | Yhteensd | lisdkustannus €

Maatalous 0,0 % 0,7 % 0,41 % 1763 994
Metsatalous 0,0% 0,0 % 0,00 % ag2
Kaivostoiminta 47 % 0,0 % 2,02 % 3 668 913
Rakentaminen 0,9% B.1% 5,02 % 21 581 213
Metsatecllisuus 51,5% 95% | 2764 % 118 890 562
Metallitecllisuus 91%| 184%| 14386% 81 776 307
Teknologiateollisuus 0.4 % 0,4 % 0,43 % 1 838 810
Kemianteollisuus 241% GE%| 1422% 61 169 232
Elintarviketeollisuus 31% 21 % 251 % 10812 674
Muu teollisuus 37T% 23% 2,80 % 12 416 636
Kauppa 2.3% 6,9 % 492 % 21153124
Muut palvelut 02%| 449% | 2558% 110 023 494
Yhiteensi 100 % 100 % 100 % 430 095 340

Tata kyseista raporttia on paivitetty vuonna 2012, jolloin polttoainelaatujen hintaeron
laskennassa on kaytetty vuoden 2012 elokuun alku- ja loppupuolella voimassa olleita
hintoja. Kéytetyt hintaerot ovat olleet 199 ja 212 euroa tonnilta. Vuonna 2012 Itdmerell&
kaytettdvan polttoaineen sallittu rikkipitoisuus on ollut 1 %. Laskennassa kéytetyt
laivojen polttoaineenkulutusarvot ja liikennointimaarat on péivitetty vuoden 2011
tiedoilla. Nailla 1ahtéarvoilla Suomessa kéyneiden laivojen lisakustannuksiksi tulisi 371
tai 396 miljoonaa euroa vuodessa (Kalli 2012). Jos laskelmaa verrataan aiempaan
versioon, voidaan havaita, ettd hintaero on pysynyt suuruusluokaltaan samana. Kuvan 20
hintakdyrasta ndhdaén, ettd polttoaineen hintataso on kohonnut merkittavésti vuoden

2009 tasosta, joten aikaisemmassa laskelmassa polttoainelaatujen prosentuaalinen
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hintaero on ollut suurempi. Prosentuaalisen eron ollessa suurempi kasvaa vastaavasti
my0ds euromaardinen ero. Tama selittdnee ensimmaisen selvityksen hieman suuremmat

summat.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on julkaissut vuonna 2013 oman selvityksensa
tulokset. Té&ssd tutkimuksessa on paadytty vuosittaiseen Suomeen kohdistuvan
laivaliikenteen lisékustannukseen, jonka vaihteluvali on 460-490 miljoonaa euroa
vuodessa, jos polttoaineena kaytetddn vaharikkistda MGO:ta. Polttoainelaatujen
hintaerona on téssa kaytetty 237 euroa tonnilta. Lisdkustannus on suuruusluokaltaan
hieman korkeampi kuin aikaisempien selvitysten lopputulokset. Rikkipesurien
asentamisen ja kayton kannattavuutta on arvioitu siten, ettd 3 % rikkid sisaltavan
laivapolttoaineen hintaero rikkidirektiivin mukaiseen 0,1 % rikkia sisaltavaan
polttoaineeseen on 270 euroa tonnilta. N&in laskettuna on saatu vuosittaiseksi

lisakustannukseksi 120—-140 miljoonaa euroa vuodessa (Bacher et al. 2013).

Tyo- ja elinkeinoministerion teettdméssd ja vuonna 2013 julkaistussa raportissa on
rikkidirektiivin vaikutuksia arvioitu toimialoittain. Tyéryhman tehtavana on ollut laatia
toimenpideohjelma siitd4, miten direktiivin negatiivisia vaikutuksia elinkeinoeldmalle
olisi mahdollista kompensoida. Kustannusarvioinnin ldhtéarvona on kaytetty vuotuista
Suomeen kohdistuvan laivaliikenteen polttoaineen kulutusta, joka on 2,2 miljoonaa
tonnia. Vertailussa ovat tassékin laskennassa olleet 0,1 % ja 1,0 % rikki& sisaltavat
polttoaineet. Polttoainelaatujen hintaerona on kaytetty marraskuun 2012 tilannetta,
jolloin ero on ollut 280 euroa tonnilta. Laskennan lopputulokset on esitetty toimialoittain
suoranaisena  kuljetuskustannusten ~ nousuna  ja  vientimenetyksind  seka
tyollisyysvaikutuksina (taulukot 3 ja 4). Polttoainelaatujen hintaeron on ennakoitu
kasvavan vuoden 2015 alussa 450 euroon tonnilta, joten toinen skenaario on laskettu
tdman mukaan (Virtanen et al. 2013). Kuljetuskustannusten nousuksi on pienemmalla

hintaerolla saatu 600 miljoonaa euroa vuodessa ja suuremmalla noin 1 miljardi.



Taulukko 3. Kuljetuskustannusten nousu ja vientimenetykset (milj eur/vuosi) (Virtanen et al. 2013).

Kuljetuskustannusten nousu L

Tuonjti Vienti | Vhteensa | " entimenetykset
Alkutuoctanto 34 52 8,7
Kaivostoiminta 0.8 244 25,2 .
Elintarviketeollisuus 114 4.1 15,5 45
Tekstiilliteollisuus 1 0,5 1.5 06
Puutavaran valmistus 57 29,3 35 31,9
Paperiin ja massan valmistus 14,5 836 98,1 88,9
Graafinen teollisuus 0.9 0,3 1.3 0.3
Oljynjalostus 1244 49 4 173,7 h34
Kemianteollisuus 13,9 25,2 39 26,2
Kumi- ja muovituotteiden valmistus 48 5,6 10,4 59
Rakennusainetecllisuus 44 1.8 6,2 20
Metallien jalostus 44 26 70 A
Metallituotteiden valmistus 4,8 1,2 6 15
Elektroniikkateollisuus 37 09 46 43
Koneiden ja laitteiden valmistus 5.6 3.8 9.4 1.0
Kulkuneuvoteollisuus 26 0.8 34 1.0
Muu teollisuus 29 0.8 a7 0,7
Muut toimialat 87,2 1 88,2 47,0
Yhteensa 336 264 600 300

Taulukko 4. Tyollisyysvaikutukset erilaisilla polttoaineiden hintaeroilla. (Virtanen et al

. 2013).

Perusskenaario: Vaihtoehtoskenaario:

Kuljetuskustannukset Kuljetuskustannukset

nousevat 600 milj. euroa nousevat 1 mrd. euroa

Tyollisyyden Tuotannon Tydllisyyden Tuotannon
vdheneminen muutos-% vaheneminen muutos-%
Alkutuotanto 650 1083

Kaivostoiminta 566 - 943 -
Elintarviketeollisuus 238 0,15 397 -0,24
Tekstilliteollisuus 14 -0,08 23 -0,13
Puutavaran valmistus 550 -0,87 97 -1,45
Paperiin ja massan valmistus 763 0,77 1271 -1,28
Graafinen teollisuus 22 -0,11 a7 -0,18
Oljynjalostus 198 -1,51 330 -2,52
Kemianteollisuus 290 -0,60 483 -1,00
Kumi- ja muovituotteiden valmistus 85 -0,33 14 -0,55
Rakennusaineteollisuus 53 -0,18 88 -0,30
Metallien jalostus 196 -0,46 326 0,77
Metallituotteiden valmistus 116 -0,14 194 0,24
Sahkd- ja elektroniikkateollisuus 4 -0,03 69 0,05
Koneiden ja laitteiden valmistus 120 -0,10 200 -0,17
Kulkuneuvoteollisuus 20 -0,06 34 0,10
Muu tecllisuus a0 -0,06 84 0,11
Muut toimialat 932 - 1553 -
Yhteensd 4903 -0,11 8172 -0,18

Erityisen mielenkiintoiseksi tdman selvityksen

40

mekaanisen puunjalostuksen kannalta

tarkasteltuna tekee se, ettd téssa selvityksessa on arvioitu vaikutuksia toimialoittain.

Muissa selvityksissa ei juurikaan ole vaikutuksia arvioitu ndin tarkasti. Puutavaran

valmistuksen osalle arvioitu vientikuljetuksen nousu ja varsinkaan siitd Seuraavat

vientimenetykset eivat vaikuta kovin suurilta. Kuitenkin seurauksiksi arvioidut
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tyollisyysvaikutukset vaikuttavat suhteellisesti suuremmilta, joten voisi olettaa, ettd
tyollisyysvaikutuksiin on otettu mukaan myos valilliset vaikutukset muille toimialoille,

kuten maantiekuljetuksiin ja raaka-aineen hankintaan yms.

Tyo6- ja elinkeinoministerion Poyryllda vuonna 2013 teettdmdssd selvityksessd on
tarkimmin selvitetty vaikutuksia juuri sahateollisuuteen. Laskelmien lopputuloksena on
paadytty rikkidirektiivista johtuvaan rahtikustannusten nousuun, joka tulisi olemaan
suuruusluokaltaan 3,5-4 euroa sahatavarakuutiometrida kohden. Tdssa vertailussa
Ruotsille koituva kustannus on arvioitu samansuuruiseksi, mutta Ruotsin eduksi on
ajateltu mahdollisuus vaihtoehtoisiin kuljetuksiin maitse (Tyo- ja elinkeinoministerio
2013). Kaikista ennakkoselvityksistd tdmén tutkimuksen l&htokohdat ja tulokset
palvelevat parhaiten sahateollisuuden tarpeita ja ovat kéyttokelpoisia sahateollisuudessa

arvioitaessa taméanhetkisia rikkidirektiivin vaikutuksia.

4.2 Kustannusvaikutusten kompensaatiomahdollisuudet

Ty6- ja elinkeinoministerion vuonna 2013 julkaisemassa tydryhman mietinndssa
mainitaan 16 eri mahdollisuutta, joilla valtio voisi omilla toimillaan kompensoida
rikkidirektiivistd aiheutuvia lisakustannuksia. Keinot jaetaan alusinvestointeihin liittyviin
tukiin, erilaisiin muihin tukitoimenpiteisiin, toimintatukiin ja rahoituslahteisiin liittyviin
tukiin. Tuet voidaan jakaa myos kahteen eri luokkaan siten, ettd ne jaotellaan
kuljetuskustannusten hintaan ja teknologian kehitykseen kohdistuviin tukimuotoihin
(Virtanen et al. 2013).

Alusinvestointeihin  liittyvia tukia ovat investointituki  ympéristoystavallisiin
uudisalusinvestointeihin ~ ja  rikkipesureiden  jalkiasennukseen  ja  ndiden
investointitakauksiin. Ympadristoystavallisissé uudisalusinvestoinneissa otetaan kdyttoon
ympadristoystavallisia polttoaineita kuten LNG ja biopolttoaineet ja Kkehitetddn
paastovahennysteknologiaa. Rikkipesureiden jalkiasentaminen laivaan on tutkimusten
mukaan kannattavaa silloin, kun sen polttoaineen kulutus on SECA-alueilla yli 4 000
tonnia vuodessa. Suomalaisista aluksista téllaisia on 44 kappaletta. Vuonna 2011

Suomessa kavi 1636 alusta, joista suomalaisia oli 124. Vaikka suomalaisista aluksista
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vain siis 35 %:iin olisi ndin laskettuna kannattavaa asentaa rikkipesuri, rikkipaastoista
kuitenkin 90 % on ndiden alusten aiheuttamia. Jalkiasennuksilla olisi merkittava vaikutus
Suomen lipun alla purjehtivien alusten aiheuttamiin rikkipaastoihin. Investointitakauksia

voi myontad Finnvera Qyj tietyilld ehdoilla (Virtanen et al. 2013).

Muilla valtion tukitoimenpiteill& voitaisiin edistda esimerkiksi LNG-terminaalien ja
jakeluverkoston rakentamista sekd biopolttoaineiden ja puhtaan teknologian kehittamista.
Ohjelmassa esitetty raskaan liikenteen suurimpien sallittujen mittojen ja massojen
korotus on astunut jo voimaan. Ajoneuvoyhdistelman suurin sallittu korkeus on nykyisin

4,4 m entisen 4,2 m:n sijaan ja massa on 76 tonnia entisen 60 tonnin sijaan.

Ratkaisuvaihtoehtojen kolmanteen osioon siséltyvét erilaiset toimintatuet. Toimintatukea
voitaisiin maksaa sellaisille ulkomaankauppaa harjoittaville yrityksille, jotka ovat
joutuneet kovimman kustannusnousun kohteeksi. Kaavailujen mukaan téllainen tuki voisi
olla maéaraaikainen ja vaheneva. Valtion kustannuksiksi téssd vaihtoehdossa on arvioitu
1,2-1,8 miljardia vuosille 2015-2020. Toisena vaihtoehtona toimintatuissa on kuorma-
autojen  dieselpolttoaineen  palautusjéarjestelmén luominen. Palautusjérjestelmén
ongelmaksi katsotaan hallinnollinen raskaus ja sen kohdistuminen vain osittain viennin
kustannuksiin.  On laskettu, ettd dieselpolttoaineessa olisi EU:n lainsdadannon
mahdollistamaa palautusvaraa noin 2 snt/l, josta tulisi vuodessa palautettavaa 20-25
miljoonaa euroa. Tastd summasta siis vain osa kohdistuisi vientikuljetuksiin. Valtiolle
koituisi lisdksi muita kustannuksia resurssitarpeiden takia. Kolmanneksi toimintatueksi
on esitetty valtiontuen lisdamistda samalla summalla kuin merenkulkijat maksavat
merimieseldkevakuutuksia ja muita pakollisia sosiaaliturvamaksuja. Muita mietinndssé
olleita toimenpiteitd ovat vaylamaksujen alentaminen tai poistaminen, ratamaksun
poistaminen ja paastokaupan aiheuttaman séhkon hinnannousun kompensointi
teollisuudelle (Virtanen et al. 2013). Naista ovat toteutuneet vayldmaksun puolittaminen
ja tavaraliikenteen rataveron poisto vuosiksi 2015-2017 (Katila et al. 2015). Muita
toteutuneita toimenpiteitd ovat yhteiséveron alentaminen ja alueellisen kuljetustuen
jatkaminen (Katila et al. 2015).
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Rahoitusléhteiden kautta tuleva tuki voisi olla esimerkiksi aluetukea, jota EU:n
jasenvaltiot voivat myontéda epédedullisessa asemassa olevien alueiden kehittdmiseen
esimerkiksi investointitukien muodossa. Investointitukien kohteiksi on tdssa ajateltu
esimerkiksi biopolttoainelaitosten, LNG-terminaalien ja niiden jakelujérjestelmien
rakentamista. Euroopan Unionin kautta on saatavissa tukea ympéristoystavallisen
merenkulun edistamiseksi, joiden taysimadrdiseen hyoddyntdmiseen Suomessa tulisi
tyéryhman mielestd panostaa enemman. Olemassa olevia EU:n tukijarjestelmia ovat
muun muassa TEN-T-jérjestelmé& ja Marco Polo-ohjelma, joiden kautta tukea voi saada
esimerkiksi innovatiivisen merenkulun péaastoja vahentavéan teknologian kehittdmiseen
(Virtanen et al. 2013).
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5 KUSTANNUSVAIKUTUSTEN LASKENNAN
LAHTOKOHDAT, OLETUKSET JA TULOKSET

5.1 Suomen sahateollisuuden kuvaus ja markkinat

Suomen sahateollisuus toimii globaaleilla, vahvasti kilpailluilla markkinoilla, joilla
myyntituotteista saatava kate on erittéin pieni. Sahateollisuus onkin viime vuosina ollut
kannattavuusvaikeuksissa, mikd on vaatinut toiminnan jatkuvaa kehittdmistd ja
tehostamista kustannusten kohotessa vuosittain. Voimakkaan kilpailun vuoksi kasvaneita
kuluja ei juurikaan ole voitu siirtdd lopputuotteiden hintoihin. T&ta tilannetta on viel&
korostanut Euroopan ja koko maailman talouden heikko suhdanne. Viime vuosien
tuotantomaarat eivét ole olleet lahellak&an huippuvuosien tasoa (kuva 21). Vuosina 2006
ja 2007 sahojen kannattavuus oli hyvélld tasolla, mutta vuonna 2008 alkanut
maailmantalouden heikko suhdanne on vaikuttanut néihin pdiviin saakka, eika

kannattavuus ole palautunut kestévélle tasolle.

y Milj. m® Muutos ed.
14 Mili. . 2014
= Kuusl vsta
= Manty
12 7 Yhteensa 10,9 5%
10 Méanty 5,4 4%
Kuusi 5,4 5%

SO N b~ O

O OO A @ O 0O N OO WM™
O " " " Q" N N AN XN N

PRSP P D
Kuva 21. Suomen sahatavaratuotanto 2005 - 2014 (Metsateollisuus ry 2015).

Toistaiseksi tdmé tilanne on vield jatkunut, eikd markkinoilla ole n&kyvissé selke&a
parannusta menekissé tai hintatasossa. Pitk&én jatkuneena tilanne on aiheuttanut sahoille
paineita kustannuksien pienentdmiseen ja tuotannon tehostamiseen. Monet sahalaitokset

ovatkin investoineet parempiin laitteisiin huonosta taloustilanteesta huolimatta. Tilanne
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on sinénsd normaali teollisuudessa, silla kilpailukykyisend pysyminen vaatii jatkuvaa
kehittymista.

Suomen osuus Euroopan sahatavaratuotannosta on 7 %, ja kilpailijoita lahialueilla ovat
Ruotsi, Vendja ja Saksa (kuva 22). Ruotsalainen sahatavara kilpailee voimakkaasti
samoilla markkinoilla kuin suomalainenkin, koska sen ominaisuudet ovat vastaavat kuin
suomalaisen sahatavaran. Ruotsin etuna t&ssd kilpailutilanteessa on se, ettd Ruotsi ei
kuulu euroalueeseen, joten kruunun valuuttakurssin vaihtelut saattavat tuoda sille etua ja
sopeutumismahdollisuutta markkinoilla. Vendjan osuus markkinoilla on kasvanut
hiljalleen sinne tehtyjen investointien ansiosta. Investointeja ovat tehneet muun muassa
suuret suomalaiset ja ruotsalaiset mekaanisen puunjalostuksen harjoittajat. Tuotannon
kasvua Vendjalla hidastaa kuitenkin jonkin verran epdvarmat olot taloudessa ja
yhteiskunnassa. Kéaytannon hankaluuksia saattaa aiheuttaa muun muassa tarvittavan
infran puute. Esimerkiksi tiestd ja kulkuyhteydet voivat olla puutteellisia tai

huonokuntoisia.

Tuotanto 2012 Milj. m®

Muu Venéja Eurooppayht. 1264
Eurooppa 24 % Vendja 30
28 % Saksa 20
Ruotsi 16

Suomi 9

[tavalta 9

Ranska 7

Muu Eurooppa 36

[tAvalta
7%

Kuva 22. Sahatavaran tuotanto Euroopassa 2012 (Metsateollisuus ry 2015).

Viime vuosien ja nykyhetken tilanteeseen tuotantoa on sopeutettu esimerkiksi

lomautuksilla ja erilaisilla seisokeilla. Henkilostomaarad on pienennetty investoinneilla,
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jolloin palkkakustannukset tuotettua sahatavarakuutiometrid kohden ovat alentuneet.
Investoinneilla on t&hdatty myo6s tukkiraaka-aineen parempaan hyodyntdmiseen,
lopputuotteiden laadun parantamiseen ja prosessin materiaalihukan minimoimiseen.
Vastaavasti tdmé on saattanut kasvattaa yritysten lainamaéraa ja vuosittaisia poistoja.
Laiteinvestointien avulla on saatu tuotantokustannukset lopputuoteyksikkod kohden
alenemaan, mika on yllapitanyt kilpailukykyd. Raaka-aineen kaytdn tehostaminen on
sikalikin sahoille erittdin merkityksellistd, koska tukkiraaka-aineen osuus lopputuotteen
tuotantokustannushinnasta on noin 70-80 %. Palkkakustannusten osuus sahoilla on noin
7-10 % luokkaa tuotteiden tuotantokustannushinnasta, joten pelk&staan
palkkakustannuksia pienentdmalla ei voi kannattavuutta parantaa merkittavasti.
Sahatavaramarkkinoiden huonon tilanteen vuoksi sahoilla on reservisséd paljon
kayttdmatonta kapasiteettia, joten markkinoiden alkaessa vetaa paremmin on mahdollista
nopeasti vastata kasvaneeseen kysyntaan. Tamé johtaa usein siihen, ettd varsin nopeasti
hyvin toimiva markkina on voitu sahata niin sanotusti “tukkoon”. Tastd on seurannut
hintojen lasku kyseisilld markkinoilla ja myynnin hiipuminen. Tiivistetysti sanottuna
sahateollisuuden ongelma on liian suuri tuotantokapasiteetti markkinoiden tarpeeseen
nadhden, mitd seuraavat voimakas kilpailu, hintojen pysyminen alhaisena ja

kannattavuusongelmat.

Sahateollisuus kuuluu niihin teollisuuden aloihin, joiden on erittdin vaikea siirtdé
nousevia  kustannuksia lopputuotteiden  hintoihin  Kilpailukyvyn  kérsimatta.
Todennékoisesti sahateollisuus on yksi niisté teollisuuden aloista, jolle rikkidirektiivin
seuraukset ovat rajuimmat ja kilpailukyvyn kannalta vakavimmat. Tamé seikka on tullut
ilmi jo ennakkoselvityksissa, kuten aiemmin mainittiin. Kuvassa 23 on esitetty Suomen
sahateollisuuden vuosittainen tuotanto viimeisen 10 vuoden ajalta. Viennin
kuutiometrimadrat seuraavat varsin tarkoin tuotantoméaarien kehitysta, mika tarkoittaa,
etta viennin prosentuaalinen osuus tuotannosta on pysynyt samalla tasolla. Tuotannosta
noin 70 % menee vientiin, josta lahes kaikki meritse. Taméan takia merikuljetusten
hintojen nousu vaikuttaa kustannuksiin ja kilpailukykyyn, eivatkd mahdolliset uudet tai
korvaavat markkinat ratkaise ongelmaa. Viennin arvo on vaihdellut vientimaarien
mukaan, mutta vuoden 2007 eroavuus kertoo tuolloin vallinneesta hyvéstd markkina- ja
hintatilanteesta. Vastaavasti tata tilannetta on edeltdnyt muutama hintatasoltaan heikompi

vuosi. Vientimé&éarista hieman yli puolet on ollut ménty- ja loput kuusisahatavaraa.
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Vienti 2013
Maara, milj. m* 7,2
Arvo, mrd. EUR 1,4
muutos ed. vuodesta

Maara 10,6 %
Arvo 14,1 %

Huom. Vienti sisaltdd myods
héylatavaran

Kuva 23. Suomen saha- ja hdylatavaran vientiméadrat ja arvo vuosittain (Metsateollisuus ry 2015).

Suomen sahatavaraviennin maara on neljanneksi suurin maailmassa, mutta ero karkeen

on varsin huomattava (kuva 24). Suomalainen sahatavara kilpailee markkinoilla omilla

vahvuuksillaan. Vientimaat toimivat osittain eri markkinoilla, joten vientima&rat maittain

voivat antaa hieman vaaran kuvan tilanteesta. Suomalaista sahatavaraa ominaisuuksiltaan

ldhimpana ovat ruotsalainen ja Vendjan luoteisalueella tuotettu sahatavara.
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Vienti 2012 Milj. m® Muutos*

Kanada 249 5%
Kanada Venaja 194 3%
Ruotsi 11,8 2%
Vendja Suomi 64 6%
: Saksa 6,2 9%
Ruotsi ltavalta 50 -10%
Suomi USA 28 T%
Tsekki 2,4 -22%
Saksa Romania 25 7%
Chile 22 5%

Itavalta
USA

*edell. vuoteen verrattuna

Rom..
Tsekki
Chile

Kuva 24. Sahatavaran suurimmat viejamaat vuonna 2012 (Metséteollisuus ry 2015).

Suomalaista saha- ja hoylatavaraa viedd&n ympéari maailman (kuva 25). Euroopassa
tarkein yksittdinen vientimaa on viime vuosina ollut Englanti. Muita vientimaita
Euroopassa ovat muun muassa Italia ja Espanja. Aasiassa merkittdvin vientimaa on
Japani, mutta viime vuosina Kiinan osuus on hiljalleen ollut nousussa. My6s muihin
Aasian maihin viedaan pienia maaria sahatavaraa, mutta vientimaarét eivat ainakaan viela
toistaiseksi  ole  merkittdvid. Pohjois-Afrikan alue on  merkittdvin  alue
sahatavaraviennissé. Egyptiin suuntautuvan viennin osuus on suuri jo yksinadn, ja kun
Algeriaan ja Egyptiin suuntautuvat vientiméarat lasketaan yhteen, osuus kohoaa
entisestadn. Vientia on jossain maarin myds Marokkoon ja Tunisiaan. Lahi-ldan levoton
tilanne on omalta osaltaan vaikeuttanut sahateollisuuden tilannetta, mutta L&hi-1taén
suuntautuvan viennin osuus on kuitenkin viime vuosina hiljalleen kasvanut.
Vientiosuudet ja —maaréat vaihtelevat tietenkin vuosittain jonkin verran sen mukaan, mika
kohdemaan markkina- ja hintatilanne on (kuva 26). Samoin vaikuttaa kohdemaan oma
taloustilanne. Esimerkiksi Japanin kohdalla maan taloustilanne on vaikuttanut viime
vuosina selvésti. Pohjois-Afrikassa viime vuosina olleet vallanvaihdokset ja
levottomuudet vaikuttavat markkinoihin, silla kaupankéynti yleensa pyséhtyy ja tavaran
menekki heikkenee, mikd puolestaan aiheuttaa hintapaineita. Tallaisesta tilanteesta

hyvané esimerkkiné ovat Egypti ja Algeria.
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Japani Paavientimarkkinat 2013
Muut 15%

Euroopan 1000 m® Muutos
. Japani 1106 39 %
Egypti | | Egypti 1001 2%
14 % UK 693 4%
Ranska 553 -3%
Saksa .....503 1%
7. Kiina 404 134 %
Yhteensa 7 197 11 %

Muut
Euroop Uf 10
an L
maat
16 % Saksa Ranska

7 % 8%
Kuva 25. Havupuusta Suomessa tuotetun saha- ja hdylatavaran vientimaat vuonna 2013 (Metséteollisuus
ry 2015).
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Kuva 26. Suomen sahatavaraviennin kehitys viime vuosina (Metséateollisuus ry 2015).

Yhteenvetona Suomen sahateollisuudesta voi todeta, ettd se toimii erittdin kilpailluilla
markkinoilla ja viime vuosien vaikea tilanne Euroopassa ja maailmantaloudessa on
asettanut sen haastavaan tilanteeseen, kun ajatellaan kannattavuutta ja taloudellisesti
jarkevan toiminnan saavuttamista. Kuten jo aiemmin mainittiin, Suomi on erittin

riippuvainen merikuljetuksista, mink& voi havaita myds edelld olevia vientitilastoja
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tarkastelemalla. Té&std syystd rikkidirektiivin voimaantulo vuoden 2015 alussa on
aiheuttanut huolta alan toimijoiden keskuudessa. Vuoden alussa kavi kuitenkin niin, etta
raaka-6ljyn hinnanlaskun seurauksena laskivat myos laivapolttoaineiden hinnat. Taman
seurauksena rikkidirektiivin vaikutus ei ndkynytk&an rahtihinnoissa, koska polttoaineen
hinnannousu ei aiheuttanutkaan korotuspaineita rahtihintoihin. Laivapolttoaineiden
laatujen valillda on kuitenkin edelleen sama hintaero kuin aikaisemminkin, joten on
odotettavissa rahtihintojen nousua, kun raaka-0ljyn markkinahinta palautuu entiselle

tasolleen. Silloin rikkidirektiivin seuraukset realisoituvat nopeasti.

5.2 Sahatavaran kuljettamisen yleispiirteitd Pohjois-Suomen sahoilla

Sahatavara lastataan laivoihin siten, ettd sahalaitoksella valmistetut sahatavaraniput joko
kontitetaan 40 jalan kontteihin tai ne nostetaan irtolastina sellaisenaan laivan ruumaan tai
kannelle. Kolmas tapa sahatavaran laivaukselle on rekka-auton puoliperdvaunu eli
traileri, joka yleensa viedaan johonkin Etel&-Suomen satamaan laivattavaksi. Traileri
lastataan sahalla, josta se kuljetetaan satamaan ja meritse méaardsatamaan. Kontitus
puolestaan tehd&an yleensa satamassa siihen tarkoitetulla erikoislaitteistolla. Téassa tyossa
on Kkeskitytty tutkimaan edelld mainituista keskimmaistd laivaustapaa, jossa
sahatavaraniput kuljetetaan irtolastina.

Pohjois-Suomen sahojen sahatavara laivataan suurelta osin Kemistd, Oulusta, Kalajoelta,
Raahesta ja Pietarsaaresta. Kontitusta tehdddn Oulun satamassa. Tavarakaupassa
kuljetuksiin liittyvéat vastuut ja velvollisuudet méaaritelld&n kansainvélisen kauppakamarin
ICC:n madrittelemilla Incoterms 2010-toimituslausekkeilla. Nailla lausekkeilla
madritetddn  myyjan ja  ostajan  valilld  vastuun  siirtyminen tavarasta,
toimenpidevelvoitteet, kustannusten jako ja riskien siirtyminen. Toimituslauseke ei
kuitenkaan maéarittele tavaran omistusoikeuden siirtymista (ICC 2015). Sahatavaran

merikuljetuksessa kéytetéan yleisesti ainakin seuraavia toimituslausekkeita:

e FAS, Free Alongside Ship (vapaasti aluksen sivulla)
e FOB, Free On Board (vapaasti aluksessa)
e CFR, Cost and Freight (kulut ja rahti maksettuina)

e CIF, Cost, Insurance and Freight (kulut, vakuutus ja rahti maksettuina)
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Toimituslausekkeiden nimet kuvaavat varsin hyvin sen, mitd kuuluu myyjan ja mita
ostajan velvollisuuksiin ja kustannuksiin. Esimerkiksi FAS tarkoittaa k&ytdnngssé sitg,
ettd myyja toimittaa kustannuksellaan tavaran satamaan laivan laheisyyteen. FOB
puolestaan tarkoittaa sitd, ettd myyja toimittaa kustannuksellaan tavaran satamaan ja
maksaa laivaan lastaamisen kulut, jonka jalkeen ostaja vastaa kuluista matkalla
madrasatamaan ja sieltd eteenpdin asiakkaalle. Toimituslausekkeiden toisena &aripaana
on se, ettd ostaja noutaa tavaran myyjan pihasta ja toisena se, ettd myyja huolehtii ja

kustantaa kuljetuksen asiakkaan pihaan.

5.3 Laskentaperusteet polttoainekuluille ja niiden vertailulle

Polttoainekulujen laskennassa on hyddynnetty Liikenneviraston vuoden 2014 julkaisua
Alusliikenteen kustannukset 2013. Laskentaesimerkkeihin on otettu todellisia kdytannén
laivausreittejd ja laivauksia Englantiin ja Pohjois-Afrikkaan. Esimerkeissd kaytetyt
laivatiedot on saatu kyseisid satamia kayttavilta ja sahatavaraa kuljettavilta varustamoilta
tai satamaoperaattoreilta heille lahetetyn kyselylomakkeen perusteella (liite 1). Riittavén
otannan ja laskentatarkkuuden saavuttamiseksi kullekin reitille on laskettu kustannukset
useilla eri laivoilla. Polttoaineen vuorokausikulutus on saatu laskentakaavalla, joka on
esitetty Liikenneviraston vuoden 2013 selvityksessd (Karvonen et al. 2014). Té&ssa
laskentatavassa laivalle on kaytetty ominaiskulutusta 200 g/kWh, joka yhdessa laivan
syvayksen ja moottoritthon kanssa antaa teoreettisen vuorokausikulutuksen.
Toimituslausekkeilla ei tassd ty0ssé esitetyissé laskelmissa katsottu olevan vaikutusta
lopputulokseen, koska l&htdoletuksena on, ettd polttoaineen hinnasta johtuvat
kustannukset siirtyvat taysiméaardisind rahtihintoihin. Globaaleilla markkinoilla
hintakilpailu sahatavarassa on tiukkaa, joten hintapaineet nakyvét joko suoraan
rahtihinnoissa tai joustoina alaspdin myyntituotteen hinnassa. Toinen lahtdoletus on se,
ettd nousevia rahtikustannuksia ei voi siirtdd lopputuotteen hintoihin, joten mahdolliset
lisakustannukset tulevat joka tapauksessa sahalaitosten maksettaviksi tavalla tai toisella.
Laskelmissa ei myoskdaan huomioida rikkidirektiivin mahdollisesti aiheuttamia
sahateollisuuden tarvitsemien ulkomailta tuotavien aineiden ja tarvikkeiden
hinnannousuja. Tarvikkeiden hinnannousut aiheuttavat luonnollisesti lisdkustannuksia

tuotantoon. Téllaisia tarvikkeita ovat ainakin polttoaineet, koneet ja laitteet. Tarvikkeiden
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vaikutusta on erittdin vaikea arvioida, mutta todennakoisesti niiden vaikutus ei

kuitenkaan ole kovin suuri.

Liikenneviraston selvityksessd on laskettu erityyppisten alusten kustannusten
jakautumista kustannuskomponenteittain. Tarkastelun kohteena ovat olleet korjaus-,
yleis-, miehitys-, vakuutus,- pddoma- ja polttoainekustannukset. Kuvassa 27 on esitettyna
kustannusmuotojen jakautuminen eri alustyypeilld. Prosenttiosuudet on laskettu aluksilta,
joilla on eri syvéys ja koneteho. Osuudet ovat aina kyseisen alustyypin keskiarvoja, joten
ne eivat kdy suoraan polttoaineen kulutuksen laskennan lahtdoletuksiksi. Varsinkin

aluksen koneteho ja syvays vaikuttavat polttoaineen kulutukseen.

Kustannuskomponenttien suhteellizet osuudet
100 %
80 %
B0 %
70 %
60 %
50 % _—
40 % 4+— —
10 %
0%
Komtialuksst  Konventonaalkest Kulvaouk-aluisat  S3lliaiukset Fo-ro-aiuisat Matkusta|a-
kulvalasTalksst autoiautat
oFolttcainekustannukset mtleiskustannukset oV akuutukset
Okorjaus + kunnossapito mMiehityskustannuksst BFidomamenct

Kuva 27. Kustannusten keskiméérdinen jakautuminen alustyypeittéin (Karvonen et al. 2014).

Sahatavaranippujen irtorahtauksessa alukset ovat konventionaalisia kuivalastialuksia.
Diagrammipylvéistd  voidaan  ndhdd, ettd  polttoainekustannusten  osuus
kokonaiskustannuksista on huomattava kaikilla alustyypeilld. Vaihteluvali on 49-73 %.
Kuitenkin sahatavaralaivauksissa kéaytettavilla konventionaalisilla kuivalastialuksilla
osuus on pienin. Taytyy myds huomioida, ettd sahatavaran kontitus on viime vuosina
yleistynyt, joten konttialustenkin kustannuskehitykselld on vaikutuksia sahatavaran
kuljetuskustannuksiin. Yleisesti polttoaineen osuus kokonaiskustannuksista on noussut

erittdin voimakkaasti. Merenkulkulaitoksen vuonna 2001 julkaisemassa tutkimuksessa
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polttoaineen osuus on huomattavasti pienempi, silld sen osuus vaihtelee 30 %:n
molemmin puolin (Holmberg et al. 2001). Ero vuoden 2013 tilanteeseen on kustannuksia
ajatellen merkittava. Polttoainekustannusten laskennassa on kaytetty ominaisarvoa 200
g/kWh, joka on keskiarvoluku eri polttoainelaaduille. Tarkkuudeltaan luku on riittdvan
tarkka kaytettavaksi kaytdnnon laskelmissa. Koneteholle on kaavassa kéytetty kerrointa
0.8, joka on asiantuntija-arvioiden mukaan hyvé peruste todellisuudessa kaytetylle
koneteholle (Karvonen et al. 2014).

Polttoaineen kulutus vuorokautta kohden on laskettu kaavalla:

kulutus(t/vrk) = [0,0002 (200 g/kWh) x 0,8 x maksimikoneteho(kW) + 5 %

voiteluaineet] x 24 h,
jossa:
200 g/kWh  on paédkoneiston keskimaarainen ominaiskulutus

0,8 on kerroin todellisuudessa kaytettavélle koneteholle

maksimista

voiteluaineille on kéytetty 5 % osuutta polttoainekuluista

Polttoainelaatujen hintaero néyttdd pysyvén, vaikka hintataso yleisesti vaihteleekin.
Aikaisemmin kuvassa 20 esitetyssd hintadiagrammissa runsas- ja vaharikkisen
polttoainelaatujen hintaero tonnilta on ollut viime vuosina varsin tasaisesti 200-300 USD.
Prosentuaalinen hintaero laatujen valill4 tietenkin vaihtelee hieman yleisen hintatason
muutoksen mukana. T&sté tasaisesta kehityksesta tekee poikkeuksen juuri vuoden 2014
loppu ja vuoden 2015 alku. Raakadljyn hinnanlaskun myéta myos laivapolttoaineiden
hinnat ovat laskeneet nopeassa tahdissa, ja todennakdisesti vuodenvaihteessa on kaynyt
niin, ettd laivarahtihinnat ovat laskeneet rikkidirektiivistd huolimatta. Odotettavissa
kuitenkin on, ettd raakadljyn hinnan noustessa entiselle normaalille tasolleen myds
laivapolttoaineiden hinnat nousevat kauttaaltaan. Talloin rikkidirektiivin vaikutus
realisoituu. Laivapolttoaineiden hintakehitys vuodesta 2007 vuoden 2015 alkuun on

esitettynd kuvassa 28.
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Fuel prices (Rotterdam)
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Kuva 28. Laivapolttoaineiden tonnihinnat dollareissa Rotterdamin satamassa (Wartsila 2015).

Loppuvuoden 2014 hintakehitys nékyy kuvassa selvésti. Hintataso nayttdd muutenkin
selvasti myotailevan maailmantalouden yleistd tilannetta. Nousu- ja korkeasuhdanteessa
hintataso kohoaa nopeasti, ja laskusuhdanteessa lasku saattaa olla yhtd nopeaa. Kehitys
on helppo ymmartdd markkinatalouden lainalaisuuksien valossa, silld kysynnédn ja
tarjonnan suhde méaéraa tuotteen hinnan. Toisaalta ei voida unohtaa mydskaan erilaisten

spekulaatioiden vaikutusta.

Tahan tydhon polttoainelaatujen hinnat poimittiin Rotterdamin sataman hinnoista, jotka
ovat saatavilla yleisesti verkosta (Bunkerworld 2015). Talla verkosta l16ytyvalla sivustolla
noteerataan pdivittadin muutamien keskeisten satamien hinnat ja kerrallaan on nakyvissa
noin viiden perakkaisen vuorokauden hinta. N&istd paivittaisista hintanoteerauksista on
laskettu kuukauden keskiarvo, joka julkaistaan sivustolla siten, ettd nahtavilla on viiden
viimeisen kuukauden hinta. Tdmén tyon hinta-aineisto otettiin ndista kuukausittaisista
keskiarvoista viiden kuukauden ajalta joulukuusta huhtikuuhun. Sivustosta on ilmeisesti
saatavana maksullinenkin versio, jonka avulla saa hintatietoa pitkalt4 ajalta, ja vertailua
voi tehda siten laajemmin. Laskelmissa kaytetyt kuukausittaiset hintakeskiarvot on

esitetty taulukossa 5 lukuina ja kuvassa 29 kuvaajana.
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Taulukko 5. Rotterdamin sataman polttoaineiden kuukausittaiset hinnat (Bunkerworld 2015).

joulu2014 325,5 349,0 565,0 565,0
tammi201ls 245,0 207,35 468,23 468,32
helmi2015 305,0 3270 250,0 550,0
maalis2015 295,5 319,0 528,35 528,5
huhti2015 314,0 339,0 40,5 40,5

Laivapolttoaineiden hinnat Rotterdamissa $/t

600 365,0 550,0

528,5 540,5
‘.__ “'
500 468,5
400 349,0 3270 319,0 339,0
5 300 267,5 ——
325,5 305,0 2955 314,0
200 245,0
100
0

joulu2014  tammi2015 helmi2015 maalis2015  huhti2015
—=@—|FO380 ($/t) =—=@=I|FO180 ($/t) =@=MGO ($/t)

Kuva 29. Rotterdamin sataman polttoaineiden kuukausittaiset hinnat.

Kustannuslaskelmissa kaytettiin IFO380:n ja MGO:n hintoja. IFO380:n ja IFO180:n
valilla ero on ainoastaan viskositeetissa, ei rikkipitoisuudessa. Rikkipitoisuus nailla
kahdella on pienempi kuin 3,5 %. Rotterdamissa MGO ja LSMGO ovat samanhintaisia,
koska molempien rikkipitoisuus on alle 0,1 %. Hintaero laatujen valilla ndyttad olevan
pysyvd, vaikka hintataso yleisesti heilahteleekin. Tadman seurauksena myos
polttoainelaadusta johtuva rahtikustannusero on pysyva. Tastd johtuen vaharikkinen

polttoaine aiheuttaa aina lisdkustannuksia jossain maarin sen kayttajalle.
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Liikenneviraston vuonna 2014 julkaistussa selvityksessa on tutkittu kustannusten
jakautumista alustyypeittain. Tdman tutkimuksen kohteena olleiden konventionaalisten
kuivalastialusten kustannusjakauma on esitetty taulukossa 6. Tutkimuksessa on havaittu

konetehon ja syvayksen valilla selva regressio (kuva 30).

Taulukko 6. Alusten kulut syvyysluokittain, kun IFO 380 LS:n hinta on 485 €/t (Karvonen et al. 2014).

4 1444 989 618 522 2278 1016
5 1695 1079 674 579 3668 1194
6 1945 1196 747 647 5388 1414
7 2196 1339 837 726 7439 1676
8 2446 1510 944 816 9819 1981
9 2697 1707 1067 917 12528 2327
10 2947 1931 1207 1029 15568 2716
11 3198 2182 1364 1153 18938 3147
12 3448 2460 1538 1287 22637 3620

Konventionaaliset kuivalastialukset, konetehol/syviys
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Kuva 30. Konventionaalisten kuivalastialusten konetehon ja syvayksen
valinen regressio (Karvonen et al. 2014).
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Polttoaineena taulukon 6 laskelmissa on kéytetty IFO 380 LS:&4, jonka hinnaksi on
oletettu 485 €/t. Taméan tutkimuksen laskelmissa kaytettiin sivun 53 laskentakaavaa,
koska kaikkien laivojen padkoneen teho saatiin selville. Jos konetehoa ei olisi saatu
selvitettyd, taulukon 6 arvot olisivat olleet kayttokelpoisia. Tallaisessa tapauksessa olisi
taulukon ajovuorokautista polttoainekustannusta pitanyt suhteuttaa polttoainehintojen
suhteessa.

5.4 Oulun laivaukset

Oulun sataman sahatavaralaivauksista laskelmiin otettiin kolme Pohjois-Afrikkaan
suuntautunutta laivausta kolmella eri aluksella. Tyypillisesti ndmé& laivaukset ovat
kuutiometrimadriltadn suuria, ja varsinkin Egyptin laivaukset ovat madriltadn suurimpia.
Tama nakyy myos laivojen syvadyksissé ja konetehoissa, eli laivat ovat kookkaita.
Tutkimuksen laivauksista yksi suuntautui Marokkoon ja kaksi suurinta Egyptiin.
Laivojen reitti kulkee Tanskan salmien kautta, josta Egyptiin meneva laiva jatkaa
Gibraltarin salmen kautta Valimerelle (kuva 31). Sen mukaan, mik& laivan syvéys on,
laiva voi Tanskan kohdalla joko kéyttdd Kielin kanavaa ja “oikaista” Itdmereltd
Pohjanmerelle tai se voi joutua kiertam&an Tanskan pohjoispuolelta. Kielin kanavan
syvyys on 11 metrid, ja suurin sallittu laivojen syvays on 9,5 metrid. SECA-alueelta laivat
poistuvat Englannin kanaalin jalkeen, jolloin rikkipitoisen ja halvemman polttoaineen
kayttod on sallittua.

Casablanca
Alexandria

Kuva 31. Laivojen reitti Oulusta Pohjois-Afrikan satamiin
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Oulun laivausten laiva- ja matkatiedot on koottu taulukkoon 7. Taulukossa 8 on

esimerkinomaisesti laskettuna yhden laivauksen polttoainekulu, sen kohdistuminen

sahatavarakuutiometrille ja ero kuutiometrikohtaisessa kustannuksessa joulukuun 2014

polttoaineiden hinnoilla. Laivojen tiedoista on jatetty pois nimi, varustamo ja IMO-

numero. IMO-numero on laivalle annettava tunnus, joka séilyy, vaikka laivan omistaja

tai laivan nimi muuttuisi tai tapahtuisi jotain muita vastaavia muutoksia. Numeron

perusteella laiva on aina tunnistettavissa elinkaarensa aikana.

Taulukko 7. Oulun laivausten laiva- ja matkatiedot (Rantamaula 20.4.2015).

Qulu | Alexandria | laival - 132 228 9,9 3250 25000
Qulu | Casablanca | laiva2 - 149 83 8.0 3840 10988
Culu | Alexandria | laiva3 - 140 210 10,0 6965 20447

Taulukko 8. Esimerkkilaskelma yhden Oulun laivauksen polttoainekustannuksesta joulukuun hinnoilla.

Oulu-Aleksandria p&ddkoneiden polttoaineen kulutus pakust  matka-  kokonaispa. sahatavara
laival teho (kW)  hinta ($/t) | (t/wrk)  (S/wrk)  aika (vrk) kustannus ($) | lasti (m3)
SECA 8250 565,0 33,3 18794 5,5 103368 25000

Ei SECAa 8250 3255 33,3 10827 9,5 102861
206228
rahtikustannus 8,25
5/m3

Oulu-Aleksandria p&ddkoneiden polttoaineen kulutus pakust  matka-  kokonaispa. sahatavara

laival teho (kW)  hinta ($/t) | (t/wrk)  (S/wrk)  aika (vrk) kustannus ($) @ lasti (m3})
Ei SECAa 8250 325,5 33,3 10827 15,0 162411 25000
162411
rahtikustannus
sma) |

Samalla menetelmélla kuin taulukossa 8

| ero($/m3) | 1,75

laskettiin kaikkien kolmen

laivauksen

polttoainekulun muodostuminen ja sen suuruus jaettuna sahatavarakuutiometrille
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joulukuusta 2014 huhtikuuhun 2015 kyseisen kuukauden polttoainehinnoilla. Egyptin
reitill& purjehtineiden laivojen 1 ja 3 laskelmat ja tulokset on esitettyné taulukoissa 9 ja
10. Naissa taulukoissa polttoainekustannus on laskettu sekd kalliimmalla MGO-
polttoaineella ettd halvemmalla IFO380-polttoaineella siten, ettd laiva vaihtaa SECA-
alueelta poistumisen jalkeen halvemmalle polttoaineelle tai siten, ettd SECA-aluetta ei
olisi ja kaytettaisiin koko matkan ajan halvempaa polttoainetta. Naiden laskutoimitusten

erotuksella on saatu polttoainekustannuksen ero sahatavarakuutiometria kohden.

Taulukko 9. Laival:n polttoainekulut vélilla Oulu-Alexandria.

joulu2014 206 228 8,25 162 411 6,50 1,75

tammi2015 163 145 6,53 122 245 4,39 1,64
helmi2015 197 006 7,88 152 183 6,09 1,79

maalis2015 190 070 7,60 147 443 5,90 1,70
huhti2015 198 112 7,92 156 673 6,27 1,65

ka=| 1,71

Taulukko 10. Laiva3:n polttoainekulut valilla Oulu-Alexandria.

joulu2014 172011 841 133 001 8,50 1,91

tammi2015 136512 b,08 100 108 4,90 1,78
helmi2015 164 531 8,05 124 625 6,10 1,95

maalis2015 158 694 7,76 120743 5,91 1,85
huhti2015 165195 8,08 128 302 8,27 1,81

ka=| 1,86

Laskelmien perusteella molemmissa Egyptin laivauksissa on polttoainekustannuksissa
hieman alle 2 USD:n ero sahatavarakuutiota kohden. Laival:n kustannus on hiukan

pienempi kuin laiva3:n, mika voisi johtua laival:n suuremmasta lastimaérasta.
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Oulusta lahtenyt kolmas laivaus suuntautui Marokon Casablancaan. Matka-aika on siten
hieman lyhempi kuin Egyptin laivauksissa. Polttoaineista johtuva ero rahtikustannuksissa
on laskelmien mukaan hieman yli 2 USD/m?, joka on jonkin verran korkeampi kuin

Egyptin laivauksissa (taulukko 11).

Taulukko 11. Laiva2:n polttoainekulut valilla Oulu-Casablanca.

joulu2014 72 883 6,63 49 893 4,54 2,09
tammi2015 58 008 5,37 37554 342 1,95
helmi20ls 70 269 6,40 46 731 4,25 2,15
maalis2015 67661 6,16 45 294 4,12 2,04
huhti2015 69 873 6,30 48 130 4,38 1,98

ka=| 2,04

Mietittdessd, mistd ero voisi johtua, voidaan huomata, ettd laivan syvéys ja samalla
lastim&ard on ollut selvésti pienempi kuin Egyptin laivauksissa. Nayttaisi siltd, etta

suuremman lastin vieminen tulee ainakin polttoainekulujen eron osalta edullisemmaksi.

Laskelmista on lisiksi huomattava, ettd kustannus ($/m®) nousee kauttaaltaan kaikilla
Egyptin laivauksilla véhintdan 26 % ja enimmilldén yli 36 %. Taulukon 6 tietojen
perusteella Egyptin linjoilla purjehtineiden laivojen (syvdys 10 m) polttoaineen osuus
vuorokausikustannuksista ~on 61  %.  N&in  laskettuna  vuorokautisen
kokonaisrahtikustannuksen ero vaha- ja runsasrikkisen polttoaineen vélilla on nykyisilla
polttoainehinnoilla suuruusluokaltaan 16-22 %. Vastaavasti Marokon laivoilla (syvays
8,0 m) polttoaineen osuus vuorokausikustannuksista on taulukon 6 perusteella 56 %.
Laskelmien mukaan kustannus ($/m?) nousee vahintain 35 % ja enimmillain 57 %, joten
polttoainelaatujen valinen ero vuorokautisessa kokonaisrahtikustannuksessa on
nykyisilld  polttoainehinnoilla  20-32  %.  Kokonaisrahtikustannuksen  ero
polttoainelaatujen valilla on molemmilla reiteilld prosentuaalisesti huomattava ja
kaytannon kannalta merkittdva. Marokon linjan suurempi nousu johtuu pé&aosin siitg, etta
matka-ajasta suurempi osuus on SECA-alueella.
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5.5 Raahen laivaukset

Raahen sataman laivauksista laskelmiin otettiin viisi Hulliin suuntautunutta laivausta
neljalla eri aluksella. Kuutiometrimaariltdéan nama laivaukset eivat olleet yhtd suuria kuin
Pohjois-Afrikkaan suuntautuneet, joten tuloksista saa ké&sityksen pienemmalla laivalla
tehtyjen laivausten kustannuksista. Raahen laivaukset eivat olleet pelkkad sahatavaraa,
vaan laivoissa oli lastina muun muassa terdstd. Varustamolta saatujen arvioiden
perusteella laskelmissa kaytetty sahatavaramaard arvioitiin siten, ettd laivan oletettiin
olevan tdynna sahatavaraa, eik& lastina olisi ollut muuta. Tdma arvio tuonee tuloksiin
pienen epavarmuuden, mutta ei todennékdisesti muuta tulosten suuruusluokkaa. Laivojen
reitti kulkee Kielin kanavan kautta Pohjanmerelle ja Hulliin, joten laiva on koko ajan
SECA-alueella. Laivatiedot on esitetty taulukossa 12, ja reitti kuvassa 32. On
huomioitava, ettéd laiva5 on tehnyt kaksi matkaa, joten sen tiedot on esitetty taulukossa

kaksi kertaa.

Raahe

Kuva 32. Laivojen reitti Raahesta Hulliin.



62

Taulukko 12. Raahen laivausten laiva- ja matkatiedot (Mantila 23.4.2015; Tirkkonen 4.5.2015).

Raahe Hull laivad - - 118 0 6,10 1880 5050
Razhe Hull laivas - - 117 0 1,75 2960 & 300
Raahe Hull laivas - - 120 0 7,75 2960 6300
Raahe Hull laiva6 - - 110 0 8,45 3840 8450
Razhe Hull laiva? - - 114 0 6,30 2880 5300

Néiden tietojen perusteella laskettiin reitilla muodostuneet polttoainekulut siten, ettéd
hintoina kaytettiin sekd MGO:n ettd IFO380:n hintaa. Tulosten erotuksena saatiin
polttoaineen hinnan vaikutus rahtikustannuksiin. Laskelmista on esimerkki taulukossa

13, jossa on laskettuna Raahen laiva4:n tulokset joulukuun 2014 polttoainehinnoilla.

Taulukko 13. Esimerkkilaskelma joulukuun polttoainehinnoilla reitilla Raahe-Hull.

Raahe-Hull  p&akoneiden polttoaineen kulutus pakust  matka-  kokonaispa. sahatavara
laivad teho (kW) | hinta (S/t)  (t/wk) (S/wrk) | aika (wk) kustannus (5) | lasti (m3)
SECA 1880 565,0 7,6 4 283 49 20986 5050

20 986
rahtikustannus 416
(5/m3)
o =p 2no o o o O o
Ei SECAa 1 880 325,5 7.6 2467 4,9 12 090 5050
12 050
rahtikustannus 2,39
($/m3)

| ero(s/m3) | 1,77

Vastaavalla tavalla laskettiin taulukoiden 14, 15, 16 ja 17 kustannukset kuukausittain
Raahen ja Hullin valisella reitilld laivoilla 4, 5, 6 ja 7 kyseisen kuukauden

polttoainehinnoilla.
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Taulukko 14. Laiva4:n polttoainekulut valilla Raahe-Hull

joulu2014 20 936 4,16 12090 2,39 1,77

tammi2015 17401 3,45 9100 1,80 1,65
helmi2015 20 429 4,05 11329 2,24 1,81

maalis2015 19 630 3,89 10976 2,17 1,72
huhti2015 20 076 3,98 11 663 2,31 1,67

ka=| 1,72

Laivalla 4 polttoainekustannus ($/m?) nousee 72-92 %. Taulukon 6 tietojen perusteella
polttoaineen osuus kokonaisvuorokausikustannuksista on 48 % (syvéys noin 6 m). N&in
laskettuna vaharikkisen polttoaineen vaikutus kokonaisrahtikustannuksiin on nyKkyisilla
polttoainehinnoilla 35-44 %.

Taulukko 15. Laiva5:n kahden laivauksen polttoainekulut vélilla Raahe-Hull

joulu2014 33041 5,24 19035 3,02 2,22
tammi20l5 27 398 4,35 14 328 2,27 2,08
helmi2ols 32164 511 17 836 2,83 2,28
maalis2015 30907 4,91 17 281 2,74 2,17
huhti2015 31 609 5,02 13 363 2,91 2,11

ka= 2,17

joulu2014 33716 5,35 19424 3,08 2,27
tammi20ls 27957 4,44 14 620 2,32 2,12
helmi2ols 32820 521 18 200 2,89 2,32
maalis2015 31537 5,01 17634 2,80 2,21
huhti2015 32254 5,12 18 738 2,97 2,15

ka= 2,21
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Laivalla 5 polttoainekustannus ($/m?) nousee 72-92 %. Taulukon 6 tietojen perusteella
iteroimalla saatu polttoaineen osuus kokonaisvuorokausikustannuksista on 55 % (syvays
7,75 m). Ndin laskettuna véharikkisen polttoaineen vaikutus kokonaisrahtikustannuksiin

nyKkyisilla polttoainehinnoilla on 40-51 %.

Taulukko 16. Laivaé:n laivauksen polttoainekulut valilla Raahe-Hull.

joulu2014 40 240 4,76 23 183 2,74 2,02

tammi2015 33 367 3,95 17449 2,06 1,89
helmi20l3 39172 4,64 21722 2,37 2,07
maalis2015 37 640 4,45 21 046 2,49 1,96
huhti2015 38 495 4,56 22 363 2,65 1,91

1,97

Laivalla 6 polttoainekustannus ($/m?) nousee 72-92 %. Taulukon 6 tietojen perusteella
iteroimalla saatu polttoaineen osuus kokonaisvuorokausikustannuksista on 57 % (syvays
8,45 m). Nain laskettuna vaharikkisen polttoaineen vaikutus kokonaisrahtikustannuksiin

nykyisilla polttoainehinnoilla on 41-52 %.

Taulukko 17. Laiva7:n laivauksen polttoainekulut valilla Raahe-Hull.

joulu2014 31492 0,04 18143 3,48 2,50
tammi20ls 26113 3,01 13 636 2,62 2,39
helmi20ls 30 636 3,88 17000 3,26 2,62
maalis2015 29458 3,65 16471 3,16 2,49
huhti2015 30127 3,78 17502 3,36 2,42

2,30
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Laivalla 7 polttoainekustannus ($/m?) nousee 72-91 %. Taulukon 6 tietojen perusteella
iteroimalla saatu polttoaineen osuus kokonaisvuorokausikustannuksista on 49 % (syvays
6,3 m). Nain laskettuna vahéarikkisen polttoaineen vaikutus kokonaisrahtikustannuksiin

nykyisilla polttoainehinnoilla on 35-45 %.

Raahen linjalla ero polttoainelaatujen vélilla on yleisesti hieman suurempi kuin Oulusta
lahteneiden Egyptin laivausten. Nayttad kuitenkin silta, etta laiva6:lla, jolla
sahatavaralasti oli hieman suurempi kuin muilla Raahen laivauksilla, on kustannusero
pienin ja samaa luokkaa Egyptin laivausten kanssa. Myoskin laiva4:n kustannusero on
samaa luokkaa, vaikka sen lastim&&rd on pienin. Etuna silld muihin laivoihin n&hden on

pieneen moottoritehoon suhteutettuna suurin lasti.

Polttoainelaatujen hintaerosta johtuva kokonaisrahtikustannusten prosentuaalinen nousu
on Raahen linjoilla huomattavasti suurempi kuin Oulun linjoilla. Tama johtuu padosin
siitd, ettd Hullin reitti on kokonaan rikkirajoitusalueella. Aikaisemmin esitetyssa
taulukossa 1 sivulla 38 on ennakkolaskelmissa saatuja vastaavan suuruisia nousuja.
Raahen ja Hullin vélisella linjalla prosentuaaliset nousut kokonaiskustannuksissa ovat
huomattavia ja kaytdnnon kannalta erittdin merkittavia. Nayttaa myos silta, ettd Egyptin
suurempien sahatavaralastiméérien ansiosta euroméaardinen nousu sahatavarakuutiota

kohden ja& Egyptin linjoilla alhaisemmaksi kuin muilla laivausreiteilla.

5.6 Polttoainekustannusten nousun kompensointi muilla kuljetustavoilla
tai —reiteilla

Taman tyon toisena tavoitteena oli kartoittaa mahdollisuuksia kompensoida
polttoaineesta johtuvaa kustannusnousua kuljetusten uusilla toimintatavoilla tai
mahdollisilla uusilla reiteilld. Jo tdméan tyon alkuvaiheessa mahdollisena tutkittavana
vaihtoehtona pidettiin rautatiekuljetuksia Ruotsin kautta Norjan rannikolle, esimerkiksi
Narvikiin. Kuitenkin laskelmien perusteella polttoaineesta aiheutuva kustannusnousu on
niin pieni, ettei se juurikaan anna mahdollisuuksia toteuttaa reitti& kannattavasti, silla se
vaatisi huomattavasti pidempid maantiekuljetuksia kuin nykyisin. Edellisten laskelmien

tuloksena saadut lisakustannukset olivat 1,71-2,50 $/m3, mika merkitsee nykyisilla
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maantiekuljetusten rahtihinnoilla arviolta noin 50-100 km:n matkaa. Kun ajatellaan
rautatiekuljetuksia esimerkiksi Ruotsin kautta, matka ei ole riittavé (kuva 33). Ainakin
Oulun etelé- ja itdpuolisille sahalaitoksille maantiekuljetuskustannusten lisaksi tulisivat
viela maksettaviksi mahdolliset rautatiekuljetuksista aiheutuvat kustannukset. Joka
tapauksessa lisdkustannuksina tulisivat rautatiekuljetusten kustannukset sahalaitoksen

sijainnista huolimatta.
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Kuva 33. Maantiekuljetuksien matkat Oulusta Pohjoiseen (Maanmittauslaitos 2015).
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Polttoaineen hinnannoususta sahalaitoksille aiheutuvaa kokonaisvuosikustannusta on
arvioitua taulukossa 18. Hintaerona naissa laskelmissa on kéytetty arvoa 2,00 $/m?3, joka
on saatujen &ariarvojen valissa. Taulukon ensimmadisessa sarakkeessa on sahalaitoksen
vuosituotanto ja ensimmadiselld vaakarivilla viennin prosentuaalinen osuus tuotannosta.
Vuosikustannus kohoaa varsin huomattavaksi sen mukaan, mika viennin osuus on.
Oletuksena téssa laskelmassa on, ettd lisdkustannus kohdistuu kaikentyyppiseen
sahatavaralaivaukseen, eika pelkastaan tdman tutkimuksen kohteena olleeseen
nippurahtaukseen. Toinen oletus on, ettd kaikki vienti tapahtuu laivoilla. Tulokset
antanevat kuitenkin kustannusten suuruusluokan. Kasityksen suuruusluokasta saa, kun

lukuja vertaa yhden henkil6ty6vuoden hintaan, joka on noin 40 000 €.

Taulukko 18. Polttoaineen hinnannoususta sahalaitokselle aiheutuvat vuosikustannukset ($).

100 000 40 000 60 000 a0 000 100 000 120 000 140 000 160 000

150 000 60 000 90 000 120 000 150 000 130 000 210000 240 000
200000 80 000 120 000 160 000 200000 240 000 280 000 320000
250 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 350 000 400 000
300 000 120 000 180 000 240 000 300 000 360 000 420 000 480 000
350 000 140 000 210000 280 000 350 000 420000 450 000 360 000
400 000 160 000 240 000 320000 400 000 430 000 560 000 640 000
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6 LOPPUPAATELMAT
6.1 Y hteenveto

Suomalainen sahateollisuus toimii maailmanlaajuisilla markkinoilla tiukan kilpailun
alaisena. Téata tilannetta on korostanut huono taloustilanne lahes Kkaikilla
merkityksellisill& lopputuotteiden markkina-alueilla. Liséantyneen
ympdristotietoisuuden ansiosta merenkulun ympaéristovaikutuksiin - on  puututtu
viimeisten vuosikymmenten aikana voimakkaasti. Kansainvalinen merenkulkujarjesto
IMO pyrkii toimillaan suojelemaan erityisesti herkki& merialueita, joihin myos Itdmeri ja
Pohjanmeri kuuluvat. Merenkulun sddnnokset ohjaavat nykyisellddn varsin tarkasti
toimintaa kaikilla merialueilla, mutta tiukimpia sdé@nnokset ja rajoitukset ovat erityista
suojelua tarvitsevilla alueilla. Viimeisin ja todennékdisesti tunnetuin muutos aiheutui
rikkidirektiivistd, joka astui voimaan vuoden 2015 alussa. Direktiivin voimaantulo
vuoden 2015 alussa asetti suomalaiselle sahateollisuudelle lisdhaasteita, ja sen on pelatty
asettavan Suomen epdedulliseen Kilpailuasemaan kilpailijamaihin nahden jo ennestaan
vaikeassa tilanteessa. Valtaosa Suomen teollisuuden viennista kulkee meritse, joten sen
hyvaksyminen on saanut osakseen kritiikkid my6s muilta vientiteollisuuden aloilta. Téssé
tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan rikkidirektiivin vaikutuksia Pohjois-Suomen

sahateollisuuteen.

Tutkimuksen alkuosassa selvitettiin rikkidirektiivin taustoja Kirjallisuusselvityksena,
jonka avulla rikkidirektiivin syntyhistoria ja taustat tulivat selviksi. Itimeren kuuluminen
erityisen arkoihin suojelua vaativiin merialueisiin on helppo ymmartdd sen
erityislaatuisuuden takia. Itameren mataluus, pieni vesitilavuus, laaja valuma-alue ja
varsin ankarat luonnonolot tekevét siitd poikkeuksellisen alueen, jota rasittaa liséksi
vilkas laivaliikenne. Rikkidirektiivid saadettdessd on ajateltu suojeltavan sekd itse
merialueita ettd ihmisi& niiden rannikkoalueilla. Toinen tdmén tyon alkuosassa selvitetty
asia on rikkidirektiivin vaikutuksista vientiteollisuudelle tehdyt ennakkoarvioinnit ja
laskelmat. Aiheesta I6ytyi varsin runsaasti ennakkotutkimuksia, joissa direktiivin
aiheuttamia lisdkustannuksia ja vaikutuksia Suomen teollisuuden Kkilpailukykyyn on
yritetty arvioida erilaisten skenaarioiden avulla niiden parametreja muuttelemalla.

Tarkein muuttuja vaikutusten arvioinnissa on véharikkisen polttoaineen hinta verrattuna
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runsasrikkisen hintaan. Yleisesti ndissa selvityksissa on paddytty useiden satojen
miljoonien lisdkustannuksiin. Lisdkustannukset kohdistuvat koko Suomen teollisuudelle.
Ennakkoarvioinneissa on lisaksi huomioitu se, ettd koituvia lisdkustannuksia on
todennakdisesti erittdin vaikeaa siirtdd tuotteiden hintoihin ja perid ne siten asiakkailta.

Sahateollisuuden osalta tdmé on odotettavissa oleva tilanne.

Tutkimuksen loppuosan empiirinen osuus toteutettiin todellisten ja tapahtuneiden
sahatavaralaivausten laiva- ja laivaustietojen avulla. Tiedot saatiin tekemalla kyselyja
varustamoille ja  satamaoperaattoreille. Kuten jo aikaisemmin todettiin,
vuodenvaihteeseen ajoittuneen raakadljyn hinnanlaskun vuoksi tapahtui yleinen
laivapolttoaineiden hintatason lasku, jonka seurauksena merirahtien hinnat olivat
vuodenvaihteen jalkeen todennakdisesti alhaisempia kuin ennen vuodenvaihdetta.
Polttoainelaatujen valinen hintaero on kuitenkin edelleen olemassa, kuten tutkimuksen
hintatilastoista voi todeta. Taméan tilanteen voidaan olettaa jatkuvan myos
tulevaisuudessa, koska vaharikkisen polttoaineen valmistaminen on teknisesti
vaativampaa kuin runsasrikkisen. Kun polttoaineiden hinnat palautuvat normaalille
tasolle raaka-0ljyn hinnan noustessa, odotettavissa on merirahtien yleinen nousu. Vuoden
2020 alussa laivapolttoaineiden sallittu rikkipitoisuus on maailmanlaajuisesti 0,5 %,

jolloin kilpailuolosuhteet tasoittunevat eri merialueiden valilla.

Tutkimuksen kohteeksi valituilla Englannin ja Pohjois-Afrikan reiteilld polttoaineesta
johtuvaksi merirahteihin kohdistuvaksi kustannuspaineeksi saatiin keskimaarin noin
kaksi dollaria sahatavarakuutiometria kohden. Pohjois-Afrikan reiteill& ero oli selvasti
pienempi kuin Englannin reiteilld, mik& johtuu suuremmista laivoista ja kertalasteista.
Saatu tulos (noin 2 $/m® saattaa tuntua pieneltd, mutta se kuitenkin aiheuttaa
sahalaitokselle jopa useiden satojen tuhansien eurojen lisdrasitteen riippuen
tuotantomaéarasta ja viennin osuudesta. Toinen merkittava tulos oli laivakuljetusten
polttoaineiden hintaerosta johtuva kokonaisrahtikustannusten nousun arviointi.
Prosentuaalisesti nousut ovat suuria, silld ne ovat jopa 50 %:n luokkaa joillakin Englantiin
suuntautuneilla laivauksilla. T&mé& kertoo siitd, ettd polttoainekustannukset muodostavat
erittain merkittavan osan laivaliikenteen kustannuksista. Tulos on samaa suuruusluokkaa

kuin ennakkoselvityksissa sahateollisuudelle arvioidut kokonaiskustannusten nousut.
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Saadut tulokset ovat sindnsa selkeitd ja yksiselitteisia ja antavat hyvan pohjan
vaihtoehtoisten toimintatapojen arvioimiselle. Aiheutuvia lisdkustannuksia pitaa
teollisuudessa luonnollisesti yrittdd kompensoida, johtuvat ne sitten mista hyvénsa.
Kilpailukyvyn yllapitamiseksi kompensointi on vélttdmatontd. Taman tutkimuksen
perusteella vaihtoehtoiset kuljetusreitit ja —tavat eivét tule edullisemmaksi ja siten
kannattaviksi. Saatu tulos (2 $/m® ei mahdollista tavaran kuljettamista junalla
laivattavaksi esimerkiksi Norjan kautta. Tallainen vaihtoehto vaatisi pitempia
maantiekuljetuksia, mik& ei ole kannattavaa kuten kohdassa 5.6 aiemmin todettiin.
Todennakoisté on, etté séilyttaakseen kilpailuasemansa, saha- ja puunjalostusteollisuuden
tdytyy omaa tuotannollista toimintaansa tehostamalla kompensoida lisadntyvat

kustannukset. Tdssa auttavat myds valtion toimet, joita kasiteltiin kohdassa 4.2.

6.2 Tutkimuksen tavoitteiden saavuttaminen ja jatkotutkimustarpeet

Taman diplomityon yhtend tavoitteena ja ensimmaisend tutkimuskysymyksend oli
selvittad runsasrikkisen ja vaharikkisen polttoaineen hintaeron aiheuttamaa painetta
merirahteihin Itd- ja Pohjanmeren reiteilld. Toisena tavoitteena ja tutkimuskysymyksena
oli selvittdd mahdollisuuksia kompensoida mahdollista merirahtien nousua uusilla
kuljetusreiteilld tai -tavoilla. Laskelmien tulokset olivat selkeité ja varsin yksiselitteisia.
Lahtbaineistoa olisi voinut olla enemman, mutta otanta on riittdvan laaja tulosten
luotettavuuden ja yleistettavyyden kannalta. Tuloksia voi kayttdd muihinkin Pohjois-
Suomen sahojen kayttdmiin satamiin ja laivausreitteihin. Tutkimustydssd joudutaan
normaalistikin tekem&&n rajauksia lahtdaineiston kerd&dmisessd, mutta riittavalla
otannalla turvataan tulosten luotettavuus. Néilla perusteilla tata tutkimusta voidaan pitaa

onnistuneena ja tuloksia varsin luotettavina ja yleistettavina.

Taman tutkimuksen osalta rajoituttiin selvittdmaan vain suoraa rahtikustannusten nousua
sahatavaralaivausten osalta. On huomioitava, ettd samat rikkidirektiivistd johtuvat
kustannusnousut koskevat myods tuontia Suomeen. Sahateollisuus on siind mielessa
hyvéssa asemassa, ettei se juurikaan tarvitse raaka-aineita ulkomailta. Tall6in ei tuonnin
nousseet kustannukset oletettavasti vaikuta merkittavasti tuotannon kustannuksiin

sahalaitoksilla. Talla perusteella ne jatettiin pois tdman tutkimuksen piiristé. Jonkinlainen
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vaikutus tuontikustannusten nousulla varmasti on, koska esimerkiksi tuotannossa
tarvittavia polttoaineita, tarvikkeita, laitteita ja koneita joudutaan tuomaan ulkomailta.
Tassa olisi mahdollinen jatkotutkimuksen aihe. Selvaa on, ettd tuontikustannusten nousun
vaikutusten selvittdminen on huomattavasti monimutkaisempaa kuin vientikustannusten

nousun maarittdminen.

Jatkotutkimuksissa voisi selvittdd myos sitd, kuinka paljon rahtihinnat ovat
todellisuudessa nousseet rikkidirektiivin takia. Rahtihintojen nousun selvittdminen on
kaytanndssa haastavaa, koska polttoainehinnat romahtivat vuoden vaihteessa. Tasta
johtuen rahtihinnat eivat nousseetkaan odotetulla tavalla, ja ne ovat pysyneet entisell&
tasollaan. Vaikeutena todenndkdisesti olisi selvittdd polttoaineen hinnan vaikutus
rahtihintaan nyt, kun hintataso on yleisesti laskenut ja vaharikkisen polttoaineen hinta on
alempana kuin runsasrikkisen hinta oli puoli vuotta sitten. Toisaalta pitdd muistaa, etta
rahti- ja polttoainehintojen sopiminen on aina ostajan ja myyjéan vélinen asia, ja tiukasti
kilpaillussa markkinassa hinnat eivét valttamatta kayttaydy odotetulla tavalla. Viralliset
polttoainetilastot eivét siten kerro koko totuutta. Lisdhaasteena olisi neuvoteltujen ja
sovittujen hintojen saaminen alan toimijoilta, koska hintatiedot voivat olla

liikesalaisuuksia.

Seuraavan kerran asetelmat merikuljetuksissa muuttuvat merkittavasti vuoden 2020
alussa, kun laivapolttoaineiden rikkiraja laskee muilla kuin SECA-alueilla 0,5 %:iin.
Talloin oletettavasti Suomenkin asema helpottuu kansainvélisessa kilpailussa. Nykyinen
tilanne jatkuu vield lahes viisi vuotta, mutta seuraavan vaiheen kestosta ei ole tietoa.
Vuoden 2020 alun jalkeinen tilanne saattaa siis jatkua pitkaan, joten olisi hyodyllista
selvittdd jatkotutkimuksella Suomen teollisuuden kilpailullinen asema uudessa

tilanteessa.
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LIITE 1. Laiva- ja laivaustietojen kerddmiseen kaytetty lomake

Englanti aika aika paddkoneen| saha-
laivan IMO SECA muulla teho tavaralasti
mista mihin nimi | varustamo| numero | alueella (tuntia) | alueella (tuntia) | syvdys kW m3
Pohjois-Afrikka aika aika padskoneen| saha-
laivan IMO SECA muulla teho tavaralasti
mist3d mihin nimi | varustamo| numerc | alueella [tuntia) | alueella (tuntia) | syvdys kW m3




