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Tiivistelma

Tama raportti antaa yleiskuvan vaikutuksista, joita merilikenteen mahdollinen
siséllyttaminen Euroopan paastokauppajarjestelmdan (EU-ETS) aiheuttaisi. Raportti
késittelee muun muassa:

i) maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastbjen vahentamistoimenpiteita;
ii) paéatosten vaikutuksia merenkulun kustannuksiin; ja
iii) paéatosten vaikutuksia Suomen meriliikenteeseen ja talouteen.

Paatoksia siita, milla tavalla ja missa laajuudessa merikuljetukset sisallytettaisiin EU:n
tai IMONn globaaliin paasttkauppajarjestelmaan ei ole tehty. Tasta syysta raportissa
esitetdan useita kirjallisuudessa tarkasteltuja vaihtoehtoja, kasitelladn paéastokaupan
tehokkuutta paastovahennyskeinona ja arvioidaan hiilidioksidipaastéoikeuksien
kustannusvaikutuksia erilaisille laivatyypeille erityisesti Suomelle merkityksellisissa
merikuljetuksissa.

Tarkastelussa on huomioitu my6s talvimerenkulun erityisvaatimukset seka
kustannusvaikutukset rahdinantajille.

Raportissa tarkastellaan myos kaytettavissa olevia ja tulevia teknisia ja operatiivisia
toimenpiteita alusten kasvihuonekaasupaastotjen vahentamiseksi.
Kustannustehokkailla  keinoilla saavutettavien péaastévahennysten potentiaali
merenkulussa on rajoitettu, ja vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttéonoton
kustannukset ovat toistaiseksi korkeat.

Jos EU:n tai IMOn paasttkauppajarjestelma ulotettaisiin meriliikenteeseen, se voisi -
mekanismin tyypista ja paastdoikeuksien kustannustasosta riippuen - luoda merkittavat
maailmanlaajuiset markkinat teknologioille, joilla hillitdan alusten paastsja. Maat, joissa
on tallaista edistynytta tekniikkaa kehittavid yrityksia, hyotyisivat tastd. Samalla
merenkulun p&aastdjen vahentaminen alueellisella paastdokaupalla on haastavaa.

Liitteissa on lisaksi runsaasti tietoa maailmanlaajuisen ja suomalaisen kauppalaivaston
paastoista ja koostumuksesta.
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Svensk resumeé

Denna rapport ger en oOversikt 6ver konsekvenserna av eventuell inkludering av
sjotransporter i det europeiska systemet for handel med utslappsratter (EU-ETS) eller i
IMO:s motsvarande mekanism. Rapporten behandlar bland annat:

i) globala atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser.
ii) paverkan av besluten pa fraktkostnader; och
iii) effekterna av besluten sarskilt pa finsk sjotransport och ekonomin.

Inga beslut har fattats om hur och i vilken utstrackning sjétransport skulle inkluderas i
EU: s eller IMO: s globala system for handel med utslappsratter. Av denna anledning
presenterar rapporten flera alternativ som granskats i litteraturen och beddmer
kostnadseffekterna av koldioxidutslappsratter for olika typer av fartyg, sarskilt inom
sjbtransport som ar relevant for Finland. Har beaktas aven de operativa betingelser
som vintersjofart for med sig.

Kostnadseffekterna for avlastare beaktas ocksd. Berakningsanalyser har utférts utan
effekterna av prisférandringar (s k elasticitet) pa handelsfloden, rutter eller lagesval.

Rapporten granskar ocksa tillgangliga och framtida tekniska och operativa atgarder for
att minska utslappen av vaxthusgaser fran fartyg. For narvarande verkar det finnas fa
kostnadseffektiva atgarder for detta.

Att utvidga EU:s eller IMO:s handelssystem for utsléapp till sjotransporter kan, beroende
pa typ av mekanism och kostnadsnivan for utslappsratter, skapa en betydande global
marknad for teknologier som begransar utslapp fran fartyg. Lander med foéretag som
utvecklar sddan avancerad teknik skulle dra nytta av detta. Samtidigt ar det
utmananade att kunna minska sjéfartens emissioner genom regional utslappshandel.

Bilagorna innehaller ocksd en mangd information om utslapp och sammanséattning av
de globala och finska handelsflottorna.
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Abstract

This report provides an overview of the effects of the potential inclusion of maritime
transport in the European Emission Trade System (EU-ETS). It addresses, inter alia, i)
effective global greenhouse gas emission reduction measures; ii) the costs of shipping;
and iii) international trade, with special reference to Finland, regarding the competitive
position of its seaborne trade and economy.

It is still to be decided in what way and to what extent seagoing transport would be
included in EU-ETS or through a global mechanism by IMO. For this reason, several
options considered in the literature have been reviewed.

The report also assesses cost consequences of different price levels of CO2 emission
rights for different ship types and shipping services relevant for Finland also in view of
requirements posed by winter navigation. The subsequent cost impact for shippers is
accounted for too.

The report also reviews available and future technical and operational measures to
reduce greenhouse gas emissions of ships. However, the potential for cost efficient
measures for this appears to be rather limited.

Should EU or IMO emission trading scheme be introduced to maritime transport, this
could — depending on the type of mechanism and cost level of emission rights or
equivalent — create a substantial global market for technologies to curb emission from
ships. Here, countries with firms developing such advanced technologies would benefit
from this development. At the same time, reducing maritime emissions through regional
emissions trading schemes appears to be very difficult.

The Annexes provide abundant information on the emissions and composition of the
global and Finnish merchant fleet.
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LYHENTEET

CBDRRC

CORSIA

CO2ze
CRSL
DIS
DWT

ECA
EEDI

EEX
ETA
ETS
EU ETS
GCF
GEF

GIS
GT

IFO
IMF

IMO

ITF
Libor
LNG
LPG
MBM
MCF

Common but Differentiated Responsibilities and Respective
Capabilities -periaate

Carbon Offsetting Scheme for International Aviation,
kansainvalisen lentoliikenteen hiilidioksidipaastojen kasvun
hyvittdmiseen velvoittava jarjestelma

Hiilidioksidiekvivalentti
Clarkson Research Services Limited
Danish International Ship Register

Deadweight tonnage, aluksen maksimaalisen kuormituskyvyn
mitta

Emission Control Area, tarkkailualue merenkulun paastéille

The Energy Efficiency Design Index -
energiatehokkuusstandardi

European Energy Exchange

Euroopan talousalue

ks. EU ETS

EU Emission Trading Scheme, EU:n sisdinen paastokauppa
Green Climate Fund, UNFCCC:n Vihred ilmastorahasto

The Global Environment Facility, YK:n maailmanlaajuinen
ymparistérahasto

German International Ship Register
Gross tonnage, bruttokantavuus
Intermediate fuel oil

The International Monetary Fund, Kansainvéalinen
valuuttarahasto

International Maritime Organization, Kansainvalinen
merenkulkujarjesto

International Transport Forum
London Interbank Offered Rate
Liquified Natural Gas

Liquified Petroleum Gas
Market-Based Measures

European Maritime Climate Fund



MEPC

METS
MGO
MRV
MSC
NIS
NMFT
NMVOC
OPEC
PCF
PM2.5
Ro-Pax
Ro-Ro
SEEMP

TEU

T&E
UMAS
UNCTAD

UNFCCC

VLSFO
WTO
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Marine Environment Protection Committee, Meriympériston
suojelukomitea

The Maritime Emissions Trading Scheme

Marine gas oil

EU Monitoring, Reporting and Verification of CO2 emissions
Mediterranean Shipping Company

Norwegian International Ship Register

No More Favourable Treatment -periaate

Non-methane volatile organic compounds

Organization of the Petroleum Exporting Countries
Product Carbon Footprint

Particulate matter, halkaisijaltaan < 2,5 um pienhiukkaset
Roll-on/roll-off passenger -matkustaja-alus

Roll-on roll-off -alus

Ship Energy Efficiency Management Plan (IMO); alusten
pakollinen energiatehokkuutta koskeva hallintasuunnitelma

Twenty foot unit, 20 jalan konttia vastaava kuljetusyksikko
Transport & Environment
University Maritime Advisory Services

United Nations Conference on Trade and Development,
Yhdistyneiden kansakuntien kauppa- ja kehityskonferenssi

United Nations Framework Convention on Climate Change,
Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonsuojelun puitesopimus

Very-low sulfur fuel oil

World Trade Organization, Maailman kauppajarjesto
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YHTEENVETO

Markkinamekanismien toimivuus merenkulussa

Se, miten merenkulun sisallyttdminen EU ETS:4an vaikuttaa Suomen ja muiden EU-
maiden alusten kilpailukykyyn riippuu seké eri vaihtoehtojen arkkitehtuurista, etta siita,
kuinka laajaksi paastokauppa ulotetaan. Tasta ei aiemmasta kirjallisuudesta ole saatu
kovinkaan paljon tietoa. Keskeiset tekijat ovat:

1) kuinka suuri osa merikulkusektorille tarkoitetusta péaéastéoikeuksien maarasta
jaetaan ilmaiseksi ja miten paljon huomioidaan jasenmaiden ja laivatyyppien
ominaispiirteet,

2) kuinka tiukaksi maaritelladn merenkulkusektorin kauppakauden paastdkatto,

3) miten merkittavat ovat mahdolliset kauppakynnykset merenkulkusektorin ja
muiden EU ETS -sektoreiden vélilla, ja

4) kuinka suuri ja houkutteleva on rinnakkaisrahasto (Innovaatiorahasto tai
vastaava) paastovahennystekniikoiden kayttoonoton edistamiseksi.

Tata havainnollistetaan seuraavassa taulukossa.

Taulukko 1 Paastokaupan tai hinnoittelumekanismin vaikutus varustamoille, (lippu)valtioille seka
suhteessa paastévahennysten tehokkuuteen

Varustamon Valtion Paastovahennysten

kustannukset kustannukset tehokkuus
llmaisjaon osuus kasvaa | 1" teoriassa ei vaikutusta
Tiukempi paastokatto 1 " 1
Kynnykset (kirjo laajenee) 1 &T™ ? |
Rinnakkaisrahasto

*) Jos ilmaisjaon osuus ETS-jarjestelméassa kasvaa, valtioiden huutokaupan kertyma véhenee;

**) Jos vain KHK budjetti on tiukempi kuin aiemmin, hintapaino on yldspain ja valtiot saavat lisda
kertymaa huutokaupasta;

**¥) Kustannusten muutos riippuu varustamon kilpailuasemasta

Mikali saantely ulotetaan koskemaan ainoastaan EU-lipun alla kulkevia aluksia,
heikkenee niiden kilpailukyky kaytanndssa paastbkaupan aiheuttaman kustannuslisdn
verran suhteessa muihin aluksiin. Tama ei valttamatté olisi kuitenkaan toimiva ratkaisu,
silla talldin seurauksena ei valttamatta olisi padstéjen vaheneminen, vaan alusten
ulosliputtaminen péaéstdokaupan kustannusten valttamiseksi. Mikali sdantely ulotetaan
koskemaan myos kaikkia EU-maiden satamissa vierailevia aluksia, kilpailukykyvaikutus
kohdistuu kattavammin EU:n ulkomaankauppaan.
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Mikali merenkulku liitetddn osaksi EU ETS:aa ilman rajoituksia sektoreiden valilla, on
merenkulku osa samaa paastbkauppajarjestelmédd kuin muut paastbkauppaan
sisallytetyt sektorit. Merenkulkusektorin mukaantulo voisi lisatd koko jarjestelman
likviditeettida, mik& on aina etu EU ETS:lle (Marcu ym. 2019). Tamé& mahdollistaisi myo6s
sen, ettd merenkulun toimijat pystyisivat halutessaan hankkimaan paastooikeuksia
muilta paastokaupassa mukana olevilta sektoreilta, mikali paastéjen vahentdminen
niiltd sektoreilta on mahdollista kustannustehokkaammin kuin merenkulusta. Talléin
paastot eivat valttamatta vahentyisi juuri merenkulkusektorilta vaan muilta sektoreilta,
merenkulun kantaessa kustannustaakan.

Mikéali merenkululle luotaisiin oma paastbkauppamekanisminsa tai rajoitettaisiin
paastdoikeuksia ostoa merenkulun ja muiden sektoreiden valilla, tarkoittaisi se
kaytannossa sita, etté paastovahennykset kohdistuisivat vaistamatta merenkulkuun, ja
kauppaa péaastdoikeuksista kaytaisiin toimialan sisalla. Alueellisessa, pelkastaan
merenkululle rajatussa paastokaupassa on merkittava riski sille, ettd kokonaispaastot
eivat vahene, vaan voivat jopa kasvaa toimialan yritysten osaoptimoinnin seurauksena.
Tutkimuskirjallisuuden valossa merenkulkuun suunnatun paastokaupan tulisi
toimiakseen olla globaali (ks. esim. Miola ym. 2010, Hermeling ym. 2015, Gu ym. 2019,
Balcombe ym. 2019).

Saantelyn alueellisuus yhdessa merenkulun kansainvalisen (tdssé yhteydessa EU vs.
ei EU) luonteen kanssa ohjaa toimijoita paastdjen kannalta ep&optimaaliseen
tilanteeseen. Talla tarkoitetaan sita, ettéd alueella jossa sddntelya esiintyy, noudatetaan
saantoja, ja sen mahdollisesti aiheuttama haitta toimijan kokonaisoptimin nakékulmasta
kompensoidaan séantelyalueen ulkopuolella. Merenkulussa vastaavaa kayttaytymista
on esiintynyt aiemmin mm. rikkipaastojen osalta siten, ettd SECA-alueella nopeudet
ovat alentuneet, mutta vastaavasti SECA-alueen ulkopuolella matka-aika on otettu
kiinni korkeammilla nopeuksilla.

Toimijoiden kokonaisoptimilla tarkoitetaan tassa sitd, ettd varustamon tai operaattorin
paatdksia ohjaavat ensisijaisesti rahtihinnat ja polttoaineen hinta, ei paastdkauppa.
Raportissa esiteltyjen tutkimusten (mm. Eide 2011, Yuan ym. 2016) mukaan
kustannustehokkaimpia péaastovahennyskeinoja ovat erilaiset operatiiviset keinot,
kaytdanndssa aluksen kulkunopeuden alentaminen. Varustamon/ operaattorin
nakokulmasta naméa tarkoittavat kuitenkin alhaisempia rahtituottoja, mik& johtaa
useimmiten tilanteeseen, jossa matka-aikaa pyritdan lyhentdamaan korkeammalla
kulkunopeudella, erityisesti niiltd osin kuin aluksen rotaatio on alueellisen saantelyn
ulottumattomissa.

Gu et al. (2019) tutkimuksessa tarkasteltin em. tekijdiden yhteisvaikutusta
operaattoreiden kayttaytymiseen. Sen keskeinen tulos on, ettd padosin alueellinen
paastokauppa johtaisi tilanteeseen, jossa kansainvalisessa liikenteessa olevan toimijan

12
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kokonaisedun mukainen toiminta johtaa jopa kokonaispaastbjen lisdantymiseen.
Poikkeuksena Gu et al. (2019) mainitsee tilanteen, jossa alueellisen paastékaupan
paastooikeuden hinta on niin korkea, etta se johtaa niin mittaviin paastévahennyksiin
sen vaikutuspiirissé, etta se riittdd kompensoimaan paéastdjen kasvun vaikutuspiirin
ulkopuolella.

Gu et al. (2019) keskittyy erityisesti linjalikenteeseen, mutta sen logiikka ja tulokset
ovat sovellettavissa myds hakurahtilikenteeseen siltd osin kuin siind kaytettavat
alukset ovat kaytdssa myods muussa kuin EU:hun suuntautuvassa liikenteessa.
Poikkeuksen muodostaa EU:n sisdinen lahimerenkulku, joka on kuitenkin Suomi ja
erddt muut l&dhimerenkulusta riippuvaiset maat pois lukien vain rajallinen osa EU:n
merenkulkua.

Globaalin merenkulun péaastokaupan toteuttaminen on kuitenkin poliittisesti hyvin
haasteellista.

Mahdollisen paasttkaupan vaikutukset eri alustyypeille ovat myds erilaiset. Pienimmat
vaikutukset kohdistuisivat hitaaseen bulk-likenteeseen ja suurimmat vaikutukset kontti-
ja erityisesti Ro-Ro-liikenteeseen. Alustyyppien erilaiset mahdollisuudet sopeutua
paastokauppamekanismiin (vrt. EEDI) voisi huomioida samaan tapaan kuin EU
ETS:ssé on jo aiemmin huomioitu eri sektorien Kilpailutilanne ja paastovahennysten
kustannukset.

Jos péaastdokaupan kohteeksi otetaan EU:n sisdinen, sekd EU-alueelle ja -alueelta
suuntautuva liikenne, on mahdollista, ettd osa liikenteesta jarjestellaan uudelleen siten,
ettd EU-alueelle tuleva ja sielta lahteva liikenne jalleenlaivataan EU-alueen ulkopuolella
lahella todellista maaranpaata paastokaupan velvoitteiden kiertdmiseksi. Tama riski
koskee kuitenkin vain osaa liikenteestd. Bulk-likenne ja Ro-Ro-likenne ovat
luonteeltaan sellaisia, etta niiden osalta on vaikea nahda tilannetta, jossa ylimaéarainen
purku ja lastaus jossain EU-alueen ulkopuolella voisi tulla kysymykseen. Suurin riski
kohdistuu konttilikenteeseen.

Mikéli merenkulun siséllyttaminen paastbékauppaan aiheuttaisi merkittavan
lisdkustannuksen konttilikenteelle, voisi se tarkoittaa sitd, ettd osa Euroopan
konttilikenteesta siirtyisi purettavaksi ja uudelleen laivattavaksi johonkin EU:n
[&hialueille. Huomioiden lastink&sittelykustannusten merkittdvan osuuden erityisesti
valtamerikonttiliikenteessa voidaan kuitenkin arvioida tallaisen riskin kohdistuvan
[&hinnd ns. feeder-yhteyksien péaédssa olevaan osuuteen liikenteestda. Téallaisen
operaation aiheuttama lisédkustannus olisi kuitenkin jopa 200 dollaria® yhta konttia

1 Arviossa yhden konttioperaation hinta on satamasta riippuen noin USD 100/konttinosto.
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kohden, joten paastboikeuden hinnan pitdisi olla huomattava tehdakseen sen
kaltaisesta toiminnasta kannattavaa.

Merenkulun siséllyttdminen paastdkauppaan voi muuttaa eri kuljetusmuotojen valista
kustannustasapainoa, jolloin seurauksena voi olla osittain my®s rahtivirtojen siirtymista
toisille kuljetusmuodoille, mikali niille ei kohdistuisi vastaavia lisdkustannuksia. Bulk-
likenteen osalta tallaista ei muiden kuljetusmuotojen kapasiteetti ja
kustannustehokkuus huomioiden voi pitdd todennakdisena. Sita vastoin konttilikenne
ja erityisesti Ro-Ro-likenne on teknisesti yksinkertaista siirtdd maalla kulkeville
kuljetusmuodoaille.

Kaytannossa tama tarkoittaisi esimerkiksi Suomen ja Keski-Euroopan vélisessa
suuryksikkoliikenteessé rahtivirtojen ohjautumista nykyisté enemman
maantiekuljetuksiin Ruotsin ja Baltian maiden kautta. TAméan seurauksena merenkulun
aiheuttamat CO2-p&éstdt vahenisivat, mutta kokonaispdastot lisdantyisivat
merkittavasti.

Paastokaupalla ja muilla polttoaineen kulutukseen perustuvilla taloudellisilla
ohjauskeinoilla voidaan olettaa olevan vaikutuksia yritysten operatiiviseen toimintaan,
ja taten hiilidioksidipdastdjen maaraan. Laivalikenteen energiatehokkuus paranee
huomattavasti tulevaisuudessa, mutta tdmé ei riitA kumoamaan liikkenteen kasvun
aiheuttamaa paasttjen lisdantymista.

llIman uusia politiikkatoimia paastot Itamerella eivat todennékodisesti vahene, koska
liikenteen odotetaan kasvan voimakkaasti nykyisen trendin mukaan. Kuljetussuorite
[tdmerella vuonna 2018 oli 965 mrd. tonni-km, kun vuonna 2050 se on arviolta noin
kolminkertainen, eli 2 946 mrd. tonni-km. Samaan aikaan CO2-paastot olivat 2018 15
691 ja vuonna 2050 arviolta 16 323 tuhatta tonnia. (Ks. Liitteet 1. ja 2.)

Energiatehokkuus  kuitenkin  paranee suoriteyksikkda kohti; keskimaéarainen
tehokkuusindeksi oli vuonna 2018 noin 16.3 grammaa per tonnikilometri, kun vuonna
2050 vastaavan indeksin arvioidaan olevan 5.5 grammaa tonni-km kohden. Tama
tarkoittaisi 66 %:n parannusta alusten energiatehokkuuteen. Kokonaispaastot eivat
kuitenkaan laskisi vuoden 2018 tasosta, joten merkittdva osa alusten paéastdista jaa
mahdollisen paastdkaupan piiriin.

Alusten sisallyttamista EU ETS:aan arvioitiin kolmella eri hiilidioksiditonnin hintatasolla:
Ensimmaéinen arvio perustuu hiilidioksiditonnin hintaan paastékaupassa helmikuussa
2020 (23,35 euroaltonni). Muut arviot perustuivat Maailmanpankin (2019) esittamiin
arvioihin niistd pééstokaupan hintatasoista, joiden on arvioitu riittdvan Pariisin
sopimuksen ilmastotavoitteiden tayttdmiseen. Helmikuun 2020 pé&éastdoikeuden
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hinnalla? merilikenteen siséallyttaminen EU ETS:44an aiheuttaisi alustyypista riippuen
noin 6-11 % lisdkustannuksen merikuljetuksille.

Pienin kustannusvaikutus olisi hitaammilla ja suhteessa kuljetuskapasiteettiin
vahemman polttoainetta  kayttavilla bulk-aluksilla sekd& konventionaalisilla
kuivalastialuksilla. Suurin kustannusvaikutus (10—11 %) kohdistuisi nopeampiin Ro-Ro-
aluksiin ja konttialuksiin.

Mikali paastdoikeuksien hintakehitys noudattaisi Maailmanpankin (2019) arvion
ylarajaa 80 US$/ tonni, olisi lisdkustannus Itdmeren ja Suomen liikenteen
merikuljetuksille 21-37 %. Talldin konttikuljetukset kallistuisivat 37 % ja Ro-Ro-
kuljetukset 34 %, mita voidaan pitaa varsin merkittavana.

Alkuvuonna 2020 vallinneella paastdoikeuksien hintatasolla keskiméaaraiset vaikutukset
suhteessa kuljetuskustannuksiin olisivat 0,5 (elektroniikkateollisuus) - 4,4 %
(kulkuneuvojen valmistus) ja suhteessa liikkevaihtoon 0,1-0,5 %.

Mikali paastdoikeuden hinta nousisi 80 dollariin hiilidioksidiekvivalenttitonnilta, olisi
keskimaérainen vaikutus 1,8-14,6 % suhteessa kuljetuskustannuksiin, ja 0,1-1,7 %
suhteessa yritysten liikevaihtoon. Nain ollen merenkulun siséallyttdmisella
paéstdokauppaan ei olisi suuria vaikutuksia yritysten Kkilpailukyvylle. On kuitenkin
huomioitava, etta yksittaisten yritysten ja tuotantolaitosten kilpailukyvyn nakékulmasta
my6s keskima&arin pienet muutokset voivat olla toiminnan tuloksellisuuden ja
kannattavuuden nékodkulmasta merkittavia.

Samoin, mikali yritys on voimakkaasti riippuvainen alusliikenteestd, johon
paastokaupan vaikutukset kohdistuvat keskimaaraista voimakkaammin, kuten Ro-Ro-,
Ro-Pax- ja konttialukset, voi paastbkaupan vaikutus sekd suoraan kustannustason
nousuna ettad epdasuorasti palvelun mahdollisen hairiintymisen seurauksena olla
arvioitua merkittavastikin suurempi.

Olemassa olevalla aluskalustolla on rajalliset mahdollisuudet paésttjen vahentamiseen
kustannustehokkaasti. Mahdollisia ovat l&ahinna erilaiset operatiiviset
paastovahennyskeinot, kuten reittioptimointi ja nopeuden hidastaminen. Naiden
keinojen potentiaali riippuu merkittavasti aluksen operoinnin logiikasta. Nopeuden
hidastaminen ja reittioptimointi onnistuvat helpommin hakurahtilikenteessa toimivalta
bulk-likenteeltd, mutta tarkassa ja usein tiukassa aikataulussa operoivalle
reittilikenteelle se aiheuttaisi aikatauluista mydhastymisia ja aikataulujen muutoksia.

211.6.2020 noteraaus oli 22,30 €/t, joten vaikutus on pysynyt kdytdnndssa samana.

15



VALTIONEUVOSTON SELVITYS

Nykyisen aluskaluston kannalta suurin osa teknisista paastévahennyskeinoista ei ole
taloudellisesti kannattavia nahtéavissa olevilla pdastdkaupan hinnoilla.

Esimerkiksi roottoripurjeiden kaltaisten investointien takaisinmaksuaika olisi viela
paastooikeuden 80 dollarin tonnihinnalla yli 20 vuotta. Vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttoonotto on talla hetkelld taloudellisesti viela kannattamattomampaa. Eri l1&hteiden
perusteella ne tulisivat kannattavaksi vasta paastdoikeuden hinnan ylittdessa 220—-460
USD per tonni.

IAS- ja IA-jaéluokkien alusten konetehot ja sitd kautta polttoaineen kulutus ovat
alustyypistd riippuen 10-30 % korkeampia kuin avovesialuksilla. Korkeampi
polttoaineen kulutus tarkoittaa luonnollisesti myds sita, ettd IAS-jaaluokan alusten CO2-
paastdt ovat vastaavasti korkeammat. Tamé& yhteys on merkittdva erityisesti
jaadolosuhteissa, joissa jadvahvistetut alukset joutuvat kayttamaan merkittavan osan
konetehostaan jaissa kulkemiseen.

Tama tarkoittaa sitd, ettéd talvimerenkulun erityisolosuhteiden takia suomalaiset ja
Suomessa liikennodivat alukset karsisivat muita aluksia enemman paastdokaupan
aiheuttamista lisdkustannuksista. Niilla ei myoskaan ole mahdollista samalla tavoin
valttdd paéastokaupan aiheuttamaa lisélaskua, koska jaissd kulkeminen vaatii niilta
tiettyda konetehoa. Vastaavasti avovesiolosuhteissa kaytettavd koneteho ja siten
polttoaineen kulutus ja CO2-paastét ovat lahempéna avovesilaivojen tasoa, ja
kustannusero siten pienempi kuin talvella.

Markkinamekanismien vaikuttavuus CO2-
paastojen vahentamisessa

IMO:n alustavassa strategiassa asetetaan merkittavat paastdjen vahentamistavoitteet
ja kuvataan kunnianhimoinen visio merenkululle kohti hiilidioksidipdastotonta
tulevaisuutta. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi on kuvattu lyhyen, keskipitkan ja
pitkan aikavalin toimenpiteet.

Kasilla olevaan selvitykseen on koottu ja pdivitetty keskeinen markkinamekanismeja
(MBM) kasitteleva kirjallisuus. Markkinamekanismit kuuluvat keskipitkan aikavalin
toimien  joukkoon IMO:n alkuperdisen strategian mukaan. Esimerkkeja
markkinamekanimeisté ovat ymparistdverot, erilaiset kompensaatiomekanismit ja tuet
seka paastokauppajarjestelmat.
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Markkinamekanismit ovat joustavia mekanismeja, jotka kayttavat markkinahintoja ja
muita taloudellisia tekijoita paastojen vahentamisen kannustimina.
Markkinamekanismit pakottavat paastojen (valittdmat) aiheuttajat myés korvaamaan
paastojensa aiheuttamat kustannukset, ja sisdistavat siten péaéastdjen ulkoisia
ymparistokustannuksia (ns. internalisation of external costs of transport).

Merenkulun merkittava hiilidioksidipaastdjen vahentdminen edellyttdd monen tasoisia
ja konkreettisia ratkaisuja, jotka voivat aiheuttaa merkittdvid toiminnallisia ja/tai
teknologisia muutoksia. TAméan vuoksi tarvitaan liséksi myods lyhyen ja pitkén aikavalin
toimenpiteitd, jotta IMO:n asettamiin tavoitteisiin voitaisiin paasta.

Tammikuuhun 2013 saakka merenkulku ei ollut mukana misséén oikeudellisesti
sitovassa  sopimuksessa huolimatta  sen merkittdvéastd  vaikutuksesta
ilmastonmuutokseen. IMO:n piirissa syntyneet EEDI ja SEEMP olivat ensimmaiset
pakolliset toimenpiteet uusille rakennettaville aluksille ja nykyisille aluksille. Ne ottivat
huomioon energiatehokkaiden moottoreiden ja muiden laitteiden kayttéonoton aluksella
sekd operatiivisen kehityksen hyoddyntamisen, kuten reittioptimoinnin seka saatilan
mukaisen reitityksen, jotka osaltaan parantavat merenkulun energiatehokkuutta.

Viimeaikaiset tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd nama toimenpiteet eivat ole
merkittavasti vahentaneet merenkulun maailmanlaajuisia CO2- tai muiden
kasvihuonekaasujen saati pienhiukkasten paastoja.

Maailman kauppa-alustonniston uusiutuminen vie useita vuosia ja maailmankaupan
(ainakin pidemmalla aikavalilla mahdollinen) kasvu tullee lisddmaan merilikenteen
absoluuttisia paastoja varsin paljon. Siten merkittdva merenkulun CO:2-pééastdjen
vahentaminen edellyttdisi nopeaa siirtymista kohti  hiilidioksidipaastéttomia
teknologioita ja vaihtoehtoisia polttoaineita.

Merenkulun p&asttjen on odotettu kasvavan merkittavasti vuoteen 2050 saakka (IMO,
2014), ellei toimenpiteitd toteuteta. Euroopan komissio on  sitoutunut
ilmastonmuutoksen torjuntaan mm. European Green Deal -tiedonannolla. Siind EU:n
paastokauppajarjestelmad (EU ETS) on nadhty keskeisend saantelyvalineena myos
merenkulun paastdjen vahentamisessa.

Merenkulkuelinkeino kuitenkin vastustaa paastokauppajarjestelmén kayttéonottoa.
Historiallisesti alhaiset, jopa nollassa olevat hiilipddstdjen kompensaatiohinnat seka
kokemukset esimerkiksi lentoliikenteen paasttkaupasta osoittavat, ettd alueellinen
saantely (esim. vain EU:n aluetta koskeva) ei ole riittdvan tehokas keino saannella
maailmanlaajuisesti toimivia aloja. Lisaksi useat eri sidosryhmét ovat huolissaan siita,
ettd EU:n paastokauppajarjestelma vaaristaisi kilpailua, johtaisi hiilivuotoihin ja toisi
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varustamoille ja osin satamillekin ylim&araisen ja kohtuuttoman raskaan hallinnollisen
rasitteen.

Alueellisen sé&aéntelyn lisdantyminen kansainvélisessa kaupassa niin, ettd myos
merenkulku tulisi mukaan EU:n péaastdkauppajarjestelmaan, on nostanut esiin
ajatuksen maailmanlaajuisesta merenkulun paastokauppajarjestelmasta.

On ilmeistd, etté globaali jarjestelma on erittéin vaikea toteuttaa muun muassa siksi,
ettd kansainvdlisesti kauppaa kayviad aluksia on paljon ja jarjestelma vaatisi paljon
resursseja jarjestelmén asentamiseen, kayttdmiseen ja tietojen tarkistamiseen. Taméan
lisdksi merenkulku muodostaa joillekin maille merkittdvan tulonlahteen koko
kansantalouden kokoon nahden, mika tekee globaalin paastokauppajarjestelméan
luomisesta poliittisesti erittdin haastavaa.

Mikali paastokattoa ei aseteta riittavan tiukaksi, on vaarana, ettd maailmanlaajuinen
merenkulun paastokauppajarjestelma ei anna riittdvaa varmuutta paastdoikeuksien
hintatasosta. Talldin yritykset saattavat yksinkertaisesti kompensoida paastdja sen
sijaan, ettad pyrkisivat niita vahentamaan. Paastdoikeuksien hintoja on erittdin vaikea
ennakoida useita vuosia eteenpdin. Paéstboikeuden markkinoihin voi myds tulla
vaikeasti hallittavia hairi6itd, mm. alan keskittyneisyyden vuoksi: kuuden suurimman
varustamon osuus maailman tonnistosta on noin 50 %.

IMO:lle ehdotetussa polttoaineverossa (ns. bunkkerimaksu tai bunker levy) kertyneet
varat koottaisiin kansainvéliseen rahastoon. Tiedeyhteisd on tukenut tata vaihtoehtoa
lagjalti, silla sen etuna on ennakoitavissa oleva lisdkustannus polttoaineen hintaan.
Lisdksi  tdman  tyyppinen bunkkerimaksu kasvattaisi hiili-intensiivisten
energiaratkaisujen kustannuksia, jolloin vahapaastdisemmat teknologiat (ja niiden
yhdistelmat) tulisivat houkuttelevammiksi. T&ma auttaisi myos parantamaan tarvittavaa
infra- ja suprastruktuuria aluksilla ja maissa seka osaltaan poistaisi uusien ratkaisujen
toteuttamiseen mahdollisesti liittyvia teknisid ja saantelyllisia esteita.

Alan tutkimuksen pohjalta markkinapohjaiset mallit, ja niista erityisesti polttoainevero
saavat eniten kannatusta, mutta naiden teho saavutetaan kaytdnndssa parhaiten
maailmanlaajuisella ratkaisulla.

COVID-19 vaikutukset merilikennesektoriin ja talouteen voivat vaikeuttaa
markkinaehtoisista paastdévahennyskeinoista sopimista IMO:n piirissa. Toisaalta EU:n

Green Deal voisi antaa virikkeita keskusteluun myds IMO:n piirissa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella merilikenteen polttoaineiden verotus laskisi
valittémasti alusten keskinopeuksia ja siten myds polttoaineen kulutusta, mika johtaisi
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paastovahennyksiin  kuljetettua tavarayksikkéd kohden. Tahan mennessa
polttoaineiden verotukseen tehty eri tasoisia esityksid. ITF (2015) on esittanyt veron
tasoksi 25 dollaria per CO2-tonni, mutta varustamoiden kansainvélinen kattojarjestd
ICS vain 2 dollaria polttoainetonnia kohti. On huomattava, ettd jos tallainen
veroluontoinen maksu olisi (hyvin) alhainen, se ei kannustaisi investoimaan
vahabhiiliseen teknologiaan, eivatka paastot vahenisi ainakaan lyhyella aikavalilla.

Ottaen  huomioon merenkulun markkinan epéayhtenainen rakenne voisi
bunkkeripolttoaineiden toimittajien kautta perityt maksut toimia tehokkaasti hiiliveron
kayttoonotossa, koska sen hallinnointi on suhteellisen yksinkertaista.

Selvityksen valmistuessa maailmanlaajuinen COVID-19-pandemia ja sen hillitsemisen
vastatoimet ovat mullistaneet muun muassa maailmankauppaa, rahtikysyntdd ja
polttoaineiden hintoja ennennékemattéman laajasti ja nopeasti.

Erityisesti raakadljyn eri viitelaatujen maailmanmarkkinahintoihin ovat vaikuttaneet
my6s COVID-19-pandemian vaikutuksista erilliset erimielisyydet erityisesti Venajan ja
Saudi-Arabian valilla sekd OPEC-maiden keskuudessa laajemminkin. Taman liséksi
nopeasti supistunut liikkennepolttoaineiden maailmanlaajuinen kysyntd kaikissa
kuljetusmuodoissa niin henkild- kuin tavaraliikenteessad seka yksityisautoilussa on
osaltaan laskenut raakadljyn viitelaatujen hintoja merkittavasti.

Yhdysvalloissa, joka on liuskekivituotannon ansiosta nykydan raakadljyn osalta
omavarainen ja myods sen merkittava viejd, tilanne eteni hetkellisesti jopa negatiivisiin
hintoihin, kun maan varastointikapasiteetti on kaytanndssa loppunut.

Koska merenkuljetus- ja satamapalveluiden kysynta on kaytdnnodssa kokonaan ns.
johdettua kysyntaa, tarkoittaa teollisen tuotannon, yksityisen kulutuksen ja kaupan
samanaikainen ja lahes kaikkia toimialoja koskeva maailmanlaajuinen supistuminen
vahentynyttd toimintaa. Tama tarkoittaa myds kasvihuonekaasupaastojen
vahentymista ainakin lyhyella tai keskipitkalla aikavalilla, mutta ei pitkalla aikavalilla.

Samanaikaisesti ennennakeméttn polttoaineiden hintojen lasku alkuvuonna 2020
toimii merkittdvana vastavoimana kasvihuonekaasupéaastdjen vahenemiselle. Useat
kaupallisessa liikenteessé olevat alukset operoivat nyt aiempaa suuremmilla
nopeuksilla, koska polttoaineen hinta on alhainen. Téamé& Ilisdd puolestaan
hiilidioksidipaastdja kuljetustydn yksikkdéa (esim. tonni-mpk) kohden. Tamén
seurauksena esimerkiksi suuria kontti- ja bulk-aluksia kiertaa talla hetkella Afrikan
ympadri suurella nopeudella, koska tamé& on halvempaa kuin kulkea Suezin lapi. Se,
mik& on taloudellisesti jarkevad, ei aina ole kasvihuonepaasttjen suhteen hyva asia.
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Vaikutukset globaaleihin teknologiamarkkinoihin

Kymmen vuoden ajanjaksona markkinamekanismilla kerattaisiin valuuttakursseista ja
merenkulun volyymeista riippuen globaalisti noin 600-1 200+ miljardia euroa. Né&in
erilaisille paastévahennysteknologioille avautuisi varovaisestikin arvioiden yli 1 000
miljardin euron markkinat jo seuraavan vuosikymmenen aikana.

Tassa kilpailussa voittajia olisivat todennakdisesti ne valmistajat ja maat, jotka ovat nyt
kyseisen teknologiaosaamisen eturintamassa. Naitd ovat (aakkosjarjestyksessa)
esimerkiksi Hollanti, Norja, Ruotsi, Saksa, Suomi, Sveitsi ja Tanska. EU:n ulkopuolisista
maista myds esimerkiksi Etela-Korea, Japani, Kanada, Singapore ja Yhdysvallat ovat
paastovahennysteknologian osaamisessa varsin pitkalla.

Asetelma vaikuttaa vaistamatta globaaliin paatdéksentekoon asiassa riippumatta siita,
millainen markkinamekanismi tulisi kyseeseen. Mitéa vahvempia kansallisia tai vaikkapa
EU- tai IMO-tason TKI-kannustimia markkinamekanismien tueksi tulisi, sita
levedmmaksi ja syvemmaksi railo menestyvien valtioiden ja yritysten — ja toisaalta
muiden valtioiden ja toimijoiden valilla kasvaisi.
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1 Johdanto

Euroopan parlamentin  ja neuvoston direktiivilla 2003/87/EY toteutettiin
kasvihuonekaasujen paastooikeuksien kaupan jarjestelmd Euroopan Unionissa
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi. Talla hetkellda paéstékauppaa sovelletaan
likenteen sektorilla ainoastaan lentoliikenteeseen. EU:n komissio on 11.12.2019
julkaisemassaan Green Deal -tiedonannossa esittanyt paasttkaupan laajentamista
my06s meriliikenteeseen.

Kansainvalisessd merenkulkujarjestd IMO:ssa on vuonna 2018 sovittu alustavasta
kasvihuonekaasustrategiasta merenkulun paastdjen vahentamiseksi. Meriympariston
suojelukomitea MEPC:ssa (Marine Environment Protection Committee) neuvotellaan
talla hetkella lyhyen tahtaimen paastévahennyskeinoista. Naihin sisdltyvat mm. erilaiset
alusten kulkunopeuteen, konetehoon, suunnitteluindeksiin tai operatiiviseen indeksiin
perustuvat paastovahennyskeinot.

Tassad raportissa pyritddn selvittimaan, minkalaisia vaikutuksia merenkulun
sisallyttamisella EU:n sisdiseen paastokauppaan (tdstedes EU ETS), ja IMO:ssa
kasittelyssa olevilla lyhyen taéhtdimen paéastévahennyskeinoilla on EU:n
merenkulkuelinkeinon, suomalaisen varustamoelinkeinon ja Suomen ulkomaankaupan
kilpailukyvylle.

Tata raporttia kirjoitettaessa ei ole tarkempaa tietoa siitd, miten paastdkaupan
laajentaminen meriliikenteeseen olisi tarkoitus toteuttaa. Toteuttamiselle on lukuisia eri
vaihtoehtoja, jotka eroavat toisistaan mm. rakenteen, laajuuden ja totetuttamislogiikan
osalta. Erds keskeinen valinta on mygs, siséllytetddnkdé merenkulku EU ETS:&éan, vai
luodaanko merenkululle oma EU:n laajuinen paasttkauppajarjestelma.

Tassd raportissa esitellddn olemassa olevan tutkimuskirjallisuuden perusteella
paastokaupan keskeiset  toteuttamisvaihtoehdot, ja kasitellaan niiden
toteuttamislogiikka, laajuus, vaikutukset eri toimijaryhmiin, seka niiden aiheuttamat
haasteet sekd toteuttamisen, etta eri sidosryhmien nakoékulmasta.

Paastokaupan vaikutus merenkulun paastoihin riippuu niin kaytetystd mekanismista,
kuin eri paastovahennyskeinojen paastévahennyspotentiaalista ja
kustannustehokkuudesta. Merenkulun pééastdokaupan vaikutuksia meriliikenteen
paastoihin kasitelladn raportin luvussa 4. Luvussa 5. Kkasitellddn merenkulun
paastokaupan ja markkinaehtoisten paastévahennyskeinojen vaikutuksia merenkulun
toimintaan, erityisesti Suomelle ja Suomen ulkomaankaupalle tarkean lahimerenkulun
nakokulmasta. Luvussa 6. esitellaan keskeisimmat markkinaehtoiset
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paastovahennyskeinot erityisesti niiden paastovahennyspotentiaalin ja
kustannustehokkuuden nakékulmasta.

Luku 7. laajentaa tarkastelunadkokulman paastokaupan vaikutuksiin kauppamerenkulun
asiakkaille ja sitd kautta ulkomaankaupan Kkilpailukyvylle. Luvussa esitetdan
numeerinen arvio sille, millainen kilpailukykyvaikutus merenkulun paastékaupalla olisi
Suomen ulkomaankaupalle, ja mille toimialoille suurimmat vaikutukset kohdistuisivat.

Suomen ulkomaankaupan logistiikan erityispiirre on talvimerenkulun ja sen osana
jgdnmurron vaikutus. Luvussa 8. arvioidaan talvimerenkulun aiheuttamaa
lisdkustannusta Suomen ulkomaankaupan logistiikalle.
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2 EU:N PAASTOKAUPPA JA
MERILIKENNES3

2.1 EU:n paastokauppajarjestelma

Vuoden 2020 alussa noin 15 % maailman CO2-paastdistd oli jonkin
hinnoittelumekanismin piirissa, ja tuon osuuden ennakoidan kasvavan noin 20
prosenttin  vuoden 2021  loppuun  mennessa. Euroopan  unionin
paastokauppajarjestelma (EU ETS) on talla hetkella maailman laajin kaytdssa oleva
CO2-paastojen hinnoittelumekanismi; sen piirissa on talla hetkella noin 2 600 miljoonaa
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (CO2e), eli noin puolet koko maailman kattavuudesta
(Kuvio 1). (The Economist, 23.5.2020)

10 suurinta hiilipdastojen hinnoittelujarjestelmaa paastéjen maardn mukaan per 1.2.2020
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Kuvio 1 Maailman 10 kattavinta hiilipaastdjen hinnoittelujéarjestelmaa per 1.2.2020.
Tilastolahde: Maailmanpankki; alkuperaisen kuvion lahde The Economist, 23.5.2020

EU ETS:n tavoitteena on kasvihuonepadastojen rajoittaminen Euroopan talousalueen
sisélla. Jarjestelman piirissd on noin 40 % EU:n kasvihuonepaastoistd, ja siihen
kuuluvat teollisuuden ja energiatuotannon toimijat, p&aéosin pois lukien pienet,
[ampdteholtaan alle 20 MW:n laitokset. Liikennesektorista ainoastaan EU:n sisainen
lentoliikenne on paastékaupan piirisséa. EU:n komission Green Deal —tiedonannossa
joulukuussa 2019 EU:n paasttkauppaa ollaan laajentamassa tuntuvasti liséa.

3 Perustuu seuraavaan kirjallisuuteen: Sheng ym. 2017; Gu ym. 2018; Dominioni ym. 2019
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EU ETS:n vaihdannan kohteena on paasttoikeus (European Emission Allowance,
EUA). Yksi EUA antaa sen haltijalle oikeuden pé&&stdd yksi tonni hiilidioksidia tai
vastaava (ekvivalentti) maara kahta voimakkaampaa kasvihuonekaasua, typpioksidia
(N20) tai perfluorihiilivetyja (PFC).

EUA:n korkein hinta vuonna 2020 kesakuun alkuun saakka oli 25,66 € (19.2.2020) ja
alhaisin 15,24 € (18.3.2020). Koko tilastoinnin ajalta 7.4.2008 Iahtien korkein hinta oli
29,03 € (22.7.2019) ja alhaisin 2,97 € (22.4.2013) (Kuvio 2); EMBER, 5.6.2020).
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2214d
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Kuvio 2 EU ETS:n CO2-paastdoikeuden (EUA) paivahinta euroina 7.4.2008 — 1.6.2020;
viimeisin hintanoteeraus = 20,04 €/COze tonnia. Lahde: EMBER, 5.6.2020

Osa paastooikeuksista jaetaan ilmaiseksi hiilivuotoriskin ehkaisemiseksi — ettei
paastdoikeuden kustannus lisdisi paastdja toisaalla. Paastdoikeuksien kauppaa
kaydaan esimerkiksi European Energy Exchange (EEX) -pdrssin huutokaupassa.
Tavoitteena on, ettd yhad suurempi osa paastdluvista hankitaan ostamalla.
Paastooikeuksien ilmaisjaosta Suomessa on aikaisemmin paattanyt TEM, mutta
seuraavasta jakokaudesta (2021-2025) alkaen ilmaisjaosta vastaa Energiavirasto.
Lentoliikenteen paasttkaupasta Suomessa vastaa Traficom.

Paastooikeuksia seurataan paastokaupparekisterin avulla, jota valvotaan kansallisella
tasolla. Jos yrityksen kasvihuonepaastot ylittavat sille annettujen paastéoikeuksien
maaran, yritys voi ostaa ETS-jarjestelman kautta lisda paastdoikeuksia. Vastaavasti,
jos yrityksen paastot jaavat sille maaritettya paastdoikeutta pienemmaksi, voi yritys
myyda ylimaaraiset paastdoikeudet muille ETS-jarjestelméassa mukana oleville tahoille.

22EU ETS paastokaupan soveltaminen
merenkulkusektorille

Kasvihuonekaasujen vahentamiseksi komissio on asettanut tavoitteeksi myos
merenkulun ottaminen mukaan paasttkauppajarjestelmaén. Muista paastokaupan
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toimijoista poiketen EU-maiden merenkulusta vain murto-osa tapahtuu EU:n alueella ja
toisaalta EU:n alueella liikkuvien alusten lippuvaltio on usein muu kuin EU-maa.
Laivaliikenteen kasvihuonepéaastéjen EU ETS -jarjestelman malli voisikin olla saman
tapainen kuin siviililentoliikenteessa on kaytéssa. Laivaliikenteen kasvihuonekaasujen
paéstdkauppaa sovellettaisiin vain EU:n merialueella (Kuvio 3) ja mahdollisesti ETA-
alueella.

Mellin et al. (2020) spekuloivat, ettd erds mahdollinen tapa sisallyttda merenkulku EU
ETS:84n on EU MRV-jarjestelmén (Monitoring, reporting and verification of CO2
emissions from large ships using EU ports) kautta. MRV edellyttdd yrityksia
raportoimaan Euroopan komissiolle ja lippuvaltioille niiden alusten paastot, jotka ovat
olleet Euroopan talousalueen liikenteesséa raportointiperiodin (kalenterivuosi) aikana.
Raportoinnin edellytetddn kattavan Euroopan talousalueen sisdinen liikenne, seka
matkat ennen ja jalkeen ETA-alueen satamassa kayntia.

Raportointi on MRV:n mukaan pakollista kaikille yli 5000 rekisteritonnin kokoisille
aluksille, pois lukien sota-alukset ja laivaston tukialukset, kalastusalukset, ei-
kaupallisiin tarkoituksiin kaytettavéat valtion alukset, sekd sellaiset alukset, jotka
kulkevat muulla kuin mekaanisella propulsiolla. Naihin lukeutuvat mm. jadnmurtajat.
Raportointi sisaltda tiedot aluksen polttoaineen kulutuksesta ja CO2-paastoista,
kuljetusta matkasta, matka-ajasta ja aluksen tekemasta kuljetussuoritteesta.

French Overseas
Departments

L~ ., .Guadeloupe
)
S %/tManlanue

Guiana
RN
N
o

[ Claimed or hypothetical EEZ EU I EU member countries [l Potential EU candidate countries [_| Overseas territories
[ Claimed or hypothetical EEZ no EU [ EU candidate countries [ Other European countries

Kuvio 3 EU:n jasenmaiden ja naapurimaiden merihallinta-alueet (I&ahde: University of Sevilla)
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Dominioni ym. (2019) esittaa kolme erilaista vaihtoehtoa jarjestdd EU ETS -pohjainen
paastokauppa merenkulkusektorille.

A. Paastot kirjataan aluksen EU:n merialueella kulkemalta matkalta ennen
satamaan tuloa ja satamasta lahdon jalkeen.

B. Paastot kirjataan aluksen matka-ajan mukaan riippumatta siitd milla merialueella
paastot syntyivat.

C. Paastot kirjataan aluksen rahdin kulkeman matkan mukaan (logistinen ketju tai
jopa tuotantoketju).

Vaihtoehto A muistuttaa lentoliikenteeseen sovellettua EU ETS-ratkaisua. Mallin kaytto
edellyttda alusten reitti- ja nopeustietojen yksityiskohtaista kasittelya ja vaatii liittymisen
seurantajarjestelmaan. Matka-aikaan perustuva vaihtoehto B on yksinkertainen mutta
epatarkka ja sisaltda paastoja, jotka eivat suoraan liity toimintaan EU:n alueella. Liséksi
malli on muita alttiimpi vaarinkaytoksille.

Vaihtoehto C kohdentaisi kuljetuksen paastét paremmin rahtiin ja kayttgjille mutta
vaatisi tarkat tiedot rahdin koko kuljetusketjusta ja reitityksesta. C-mallin etuna on
tdsmallisyys ja kytkentdmahdollisuudet muihin hiilijalanjaljen laskentajarjestelmiin. Jo
nyt merkittdva osa vaihtoehdon C vaatimista liikennetiedoista kerataankin, kun
tuotekohtaista hiilijalanjéljen seurantaa tehdaén esim. PCF (Product Carbon Footprint)
-jarjestelmassa (esim. Carbon Trust 2020).

Koko merenkulun paastbévahennyspotentiaalin  kannalta vaihtoehto A on
todennékoisesti tehottomin, koska se kohdistuu liikenteeseen rajallisella alueella.
Kuitenkin sen mahdollistama ilmaisten paastdoikeuksien allokointi tasaisi
laivaliikenteelle aiheutuvia kustannuksia.

Vaihtoehtona olisi erillinen, vain EU:n piirissd toimiva merenkulun oma
paastokauppajarjestelmd.  Kunnolla  toimiakseen  merenkulkuun  keskittyvan
paastokaupan tulisi kuitenkin olla globaali (ks. esim. Gu ym. 2019, Hermeling ym.
2015). Esimerkiksi lentoliikenteessé EU ETS:n  kayttd6 on vauhdittanut
maailmanlaajuisen lentoliikenteen CORSIA paéastokauppajarjestelman kehittamista.
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2.3 Merenkulkukulkusektorin paastokaupan
toimintavaihtoehdot ja hiilivuotoriskit

Merenkulun eri aloilla on hyvin erilaiset mahdollisuudet paastévahennyksiin. Osa
kykenee vahentamaan paastoja helpommin esimerkiksi alusten kulkunopeutta
alentamalla, kun taas aikataulutetussa linjaliikenteess& nopeuden alentaminen on
vaikeampaa. Paastdkaupan taloudellinen rasitus tulisi olemaan Ro-Ro ja Ro-Pax-
aluksille merkittavampi kuin muille alustyypeille (Mellin ym. 2020). Ro-Ro ja Ro-pax-
alukset kuluttavat merenkulun sektoreista eniten energiaa kuljetusyksikkéa (tonni-NM)
kohti (Taulukko 1). Olennaista olisikin, etta niiden erityispiirre ensisijaisesti arvon ja
tilavuuden, ei painon, kuljettajina tulisi huomioiduksi mahdollisen péaéastdkaupan
suunnittelussa.

Kuljetusmuotojen epdatasainen kohtelu saa aikaan hiilivuotoilmion. Tama tarkoittaa
tilannetta, jossa toimintoja siirretddn l6ysemman saantelyn piiriin. Hiilivuodon
mabhdollinen laajuus riippuu siitd, miten merenkulun sisallyttdminen paastékauppaan
toteutetaan. Esimerkiksi, jos paastdjen kustannus on vain EU:n alueella, niin rajausta
voidaan yrittda kiertdd mm. jalleenlaivauksella EU:n l&hialueella. Nopean Ro-Ro-
likenteen ja halvan bulk-likenteen kohdalla kierrattdminen tuskin on kannattavaa.

Taulukko 2 Merenkulun eri sektoreihin raportoidut paastét MRV:ssa (Mellin ym. 2020)
Paastot (milj.t CO2) Osuus paastoista gCO2/tonni-NM
Bulk-alukset 18,1 19,5 % 8,48
Konttialukset 444 47,8 % 20,13
Kuivalastialukset 6,13 6,6 % 28,02
Séilidalukset 18,1 19,5 % 8,82
Ro-Ro-alukset 6,06 6,5 % 91,03

Suurin riski  kuljetusten uudelleenorganisoimiseksi on konttilikenteessa, jossa
polttoaineen kulutus lastiyksikkéa kohti on suhteellisen suuri. Liséksi konttien
purkaminen ja uudelleen lastaaminen on teknisesti helppo toteuttaa, joskin siitd
aiheutuva lisdkustannus ja aikahaitta muodostavat taman vaihtoehdon keskeisen
vaihtoehtoiskustannuksen. Konttilikenteelle uudelleenlaivaus olisi houkutteleva
vaihtoehto, mikali merenkulun sisallyttéminen paastdkauppaan aiheuttaisi merkittavan
lisdkustannuksen, joka olisi suurempi kuin yll& mainittu vélilaivauksen lisékustannuksen
ja aikahaitan aiheuttama vaihtoehtokustannus.

Kuljetusmarkkinoilla yleensd ja merenkulussa erityisesti hyvinkin pieni rahassa
mitattava kustannusero, eiké niinkdan mahdollinen aikas&ésto tai -lisd, aiheuttaa varsin
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nopeita siirtymia halvempaan toimintatapaan. Tasta on osoituksena useiden suurten
Euroopan ja Aasian valilla liikennéivien kontti- ja irtolastialusten reittien muutos Afrikan
ympari Suezin kanavan sijaan, kun polttoaineen hinta laski nopeasti maalis-
huhtikuussa 2020. Taman alustyypistd ja liikennemuodosta riippuen 4-10 péaivaa
pidemman reitin absoluuttinen polttoaineenkulutus seké siitd aiheutuvat lisdpaastot
ovat noin 15-30 % suuremmat.

Mahdollisesti merkittdvd osa Euroopan konttilikenteesta voisi nain ollen siirtya
uudelleen laivattavaksi johonkin EU:n lahialueille (Kuvio 4). Téllaisia potentiaalisia
kohteita voisivat olla esimerkiksi Istanbul, Tanger tai Brexit-neuvottelujen
lopputuloksesta riippuen myds Gibraltar, Southampton tai Felixstowe.

Odessa i ﬁ 7

bt { o
g

Kuvio 4 Alueellisen ETS-jarjestelmén ulkopuolisia satamia, joissa on mahdollisuus konttiliikenteen
lisdantymiseen

Merenkulun pééastékaupan kustannukset voivat aiheuttaa myos kuljetusten siirtymista
muille  kuljetusmuodoille.  Suuryksikkolikenteessd voidaan olettaa siirtymaa
kuljetusmuodolta toiselle, mikali eri kuljetusmuotojen valistd kustannustasapainoa
muutetaan lisddmalla yksipuolisesti merikuljetusten kustannuksia. Suomen ja Keski-
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Euroopan Ro-Ro-liikennetta voi siirtya Ruotsin, Tanskan ja Baltian maiden maanteille.
Aiemmissa tutkimuksissa (esim. Notteboom ym. 2011, Solakivi ym. 2019, Zis ym. 2017)
onkin havaittu merenkulun polttoainekustannusten kehityksella olevan yhteys
kuljetusmuodon valintaan seka reittivalintoihin.

Kilpailukykyisten ja vahapéaastoisten merikuljetusten avulla voidaan vaikuttaa myos
teollisuuden investointipaatdksiin Suomen talouden kannalta myonteisesti. Suomen
nakokulmasta saattaisikin olla perusteltua ehdottaa laivaliikenteen paastéoikeuksien
osittaista ilmaisjakoa merikulkusektorille. Paasttoikeuksien kauppa kannustaisi uuden
teknologian  kehittamiseen ja kayttoonottoon. Matalapaastdisen teknologian
kehittdminen toisi toitda myos meriteollisuuden yrityksille. Nykyisessd EU ETS -
jarjestelmassa on olemassa ns. Innovaatiorahasto, jonka tarkoituksena on edistaa
vahanpaastoisia ja paastottémia innovaatioita eri toimialoilla.

2.4 EU ETS -hintatasot suhteessa merenkulun
kustannustasoon

EU ETS:n hintaherkkyys on ollut merkittavaa koko jarjestelmén olemassaolon ajan,
vaikeuttaen hintakehityksien ennusteen arviointia. Paastdoikeuksien hinta nousee
BKT:n kasvun myo6ta. Toisaalta teknologian kehitys kuten sahkdistyva liikenne ja
energiatehokkaat rakennukset laskevat paastdoikeuksien hintaa. Esimerkiksi vasta
vuodesta 2018 eteenpédin CO:z:n hinta on tehnyt kannattavamaksi tuottaa sé&hkoa
kaasuvoimalla kuin Kivihiiltd polttamalla (Kuvio 5).
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€/tCO2e
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20 Switching price (thermal efficiency of power plants : 33% for coal; 60% for gas)

—— Switching price (thermal efficiency of power plants : 36% for coal; 47% for gas)

o) ETS price

Kuvio 5 Paastdoikeuden hintakehitys ja kivihiilelle ja maakaasulle kriittiset hintatasot joissa
polttoaineen vaihto syntyy
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EU ETS -paasttoikeuksien hintatason odotetaan nousevan seuraavalla kaudella
johtuen EU:n tiukkenevasta ilmastopolitikasta®. Viime vuosina tarjontaa suurempi
kysynta on nostanut paastooikeuksien hintaa (Kuvio 6). Kuvion 7 mukaan EU ETS -
paastooikeustonnin hinta on ollut noin 25 €/tonni CO2. Hintaennusteessa on kuitenkin
melkoista vaihtelua (Marcu ym. 2019).

Merenkulun kontekstissa tama tarkoittaa sitd, etta laivat, jotka pystyvat pienentaméaan
kulutusta esimerkiksi nopeuttaan alentamalla, voivat myydad saastyneita
paéastdoikeuksia muille. Aikataulun mukaan kulkevat Ro-Ro- ja Ro-Pax-alukset laivat
joutuvat hankkimaan kallimmalla paastdoikeuksia tai investoimaan kulutusta
saastavaan teknologiaan.

Net position and net costs of allowances for industrial installations

3,500 |
50

M Deficit
30 A

W Surplus

10 |

Net supply of allowances
(Percent of emissions)
Estimated net value of
allowancgg (Million €)

U
[=]
=]

1

o 2005 2008 2013 2018 500 2005 2008 2013 2018

Kuvio 6 EU ETS -jarjestelmdan kuuluvan teollisuuskohteiden ilmaisjaon ja paastdoikeuden
tarpeen tasapaino vuosina 2005-2018 (lahde: Marcu ym. 2019)
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Kuvio 7 EU ETS -hintaennusteet, CO2 €/tonni (I&hde: Marcu ym. 2019)

4 Alkuvuoden 2020 Covid-19-epidemian vaikutukset talouteen aiheuttavat todennakoisesti
merkittavan paastdoikeuksien hinnan aleneminen

30



VALTIONEUVOSTON SELVITYS

Yksityiskohtia paastokaupan organisoinnista merenkulkusektorille ei viela tunneta ja eri
vaihtoehtojen kustannusvaikutukset ovat hyvin erilaisia. Pdastékaupan kayttéonoton
vaikutuksia voidaan lieventaa jakamalla aluksi suurempi osa (esimerkiksi 80 %)
oikeuksia ilmaiseksi sektorin toimijoille.

EU ETS -paastokaupan tuominen merenkulkusektorille ei valttamatta aiheuta suuria
lisdkustannuksia. Jarjestelma mahdollistaa varustamoille paastéoikeuksien ostamisen
ja myymisen koko EU-alueella ja eri sektorien vélilla. Jos paastdvahennysten
kustannukset ovat matalampia kuin odotettu paastdoikeuden hintataso, kannattaa
ylijdaneet paastboikeudet myyda toisille EU ETS -toimijoille ja investoida uuteen
tehokkaampaan tekniikkaan. Investointihalukkuutta puhtaaseen teknologiaan voidaan
tukea esimerkiksi paastooikeuksien ilmaisjaon avulla. Merenkulkusektorille
paastokaupan hintatason ennustettavuus on tarkeda erityisesti
investointinakdkulmasta.

Laivaliikenteen kasvihuonepaasttjen mahdollinen liittaminen EU ETS -jarjestelmaan
tapahtuisi todennakoisesti sellaisella tavalla, ettd se aiheuttanee - ainakin
alkuvaiheessa — suhteellisen vahan kustannuksia Suomen kansantaloudelle.
Paastokaupan tarjoamien vaihtoehtojen avulla kokonaiskustannus pysynee
maltillisempana  kuin yksittdisten ~ varustamojen  toimintaan perustuvat
kustannusestimaatit. Tama johtuu siitd, ettd muiden EU ETS -sektoreiden kesken on
mahdollista hyodyntéa edullisimpia paastovahennysmahdollisuuksia.

Kuitenkin on syytd huomata, ettd Suomen ulkomaankauppa on hyvin riippuvainen
merikuljetuksista myds EU:n sisédlla. Merenkulun siséllyttaminen paastdokaupan piiriin
aiheuttaa Suomelle ja Suomen ulkomaankaupalle suuremman kustannusrasituksen
kuin muille EU-maille. Liséksi Suomella on muita EU-jAsenmaita vahemman
vaihtoehtoja kompensoida paasttkaupan tuomia lisakustannuksia joko merenkulun
sisdisin operatiivisin muutoksin, tai siirtymalla muihin kuljetusmuotoihin.

Merenkulkusektori on suhdanneherkké ja maailmankaupan hetkellinen hidastuminen
vaikuttanee  todennakoisesti laivaliikenteen  paastomaariin.  Paastdoikeudet
todennakoisesti halpenevat, ja riskialttiita pitkakestoisia investointeja siirretaan.
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3 MARKKINAPERUSTEISET
TOIMENPITEET
KIRJALLISUUDESSA

Kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan eri ndkdkulmista markkinaperusteisten toimien
kayttéonoton vaikutuksia ja on nain varsin ajan tasalla olevaa tutkimusmateriaalia
aiheesta. Taman vuoksi ndistd voi olla apua kehitettdessd kokonaisvaltaista
lahestymistapaa hiilivapaan merenkulun suunnittelussa. Katsaukseen on siséllytetty
myds eri organisaatioiden tekemié tutkimuksia aiheesta.

Taulukko 3:ssa esitetdan yhteenveto keskeisistd markkinamekanismeista, joita on
kasitelty seka tieteellisissa julkaisuissa ettd muussa Kirjallisuudessa. Ne on jaoteltu
kahteen paaluokkaan variantteineen: 1) polttoainevero ja 2) paasttkauppa.

Taulukko 3 Yhteenveto keskeisia markkinapohjaisia malleja kasittelevasta kirjallisuudesta

Markkinamekanismi Aiheeseen liittyva keskeinen tutkimuskirjallisuus tai muu julkaisu
Zhao, 2011; Devanney, 2011; Gkonis ym., 2012; Cariou ja Cheaitou, 2012; Guy
ym., 2015; Kosmas ja Acciaro, 2017; Lema ym., 2017; Parry ym., 2018;

Polttoainevero ja Psaraftis, 2019; MEPC 60/4/55; Tanaka ja Okada, 2019; BHB group, 2019;
vastaavat Halim ym., 2019; Kachi ym., 2019; Smith ym., 2016; Chai ym., 2019; Psaraftis
ja Lagouvardou, 2020

Miola ym., 2011; Lema ja Papaioanou, 2013; Wang ym., 2015; Koesler ym.,
2015; Smith ym., 2016; Shi, 2016; Zhu ym., 2018; Parry ym., 2018; Guy
Paastokauppa (ET) ja ym.,2019; Balcombe ym., 2019; Wang ym., 2019; Chai ym., 2019; BHB group,

vastaavat 2019; Halim ym., 2019; Kachi ym., 2019; Abbasov, 2019 ja 2020; Psaraftis ja
Lagouvardou, 2020

3.1 BHP BW -ryhman hiilidioksidiarviointi 2019

BHB Group Report:issa (2019) tarkastellaan, voiko polttoaineista perittavd maksu olla
tehokas tapa vahentdd kasvihuonekaasupaastéja merenkulussa. Raportissa
korostetaan, ettd  merkittdvd  hiilidioksidipdastbjen  vahentdminen  vaatii
hinnoittelumekanismin, joka kannustaa vahentdmaan hiili-intensiivisten polttoaineiden
kulutusta ja vastaavasti liséamaan T&K-panostusta.

Raportin - mukaan bunkkerimaksu on paastbkauppajarjestelmaan verrattuna
selkedrakenteisempija avoin mekanismi. Sen vaikutus on ennalta méaariteltavissa, mika
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edistaisi vahentamistekniikan kayttéonottoa aikaisessa vaiheessa. Maksusta saadut
tuotot olisi kaytettdvd vaihtoehtoisten polttoaineiden ja nollahiiliteknologian
tutkimukseen, toteuttamiseen ja skaalaamiseen, jotta varmistetaan, ettd nama
kustannukset vahenevét ajan myota. Kun maksun kerdajana on ylikansallinen
organisaatio, kuten esimerkiksi IMO, véhenee hiilivuotoriski valtioiden valilla. Maksuista
kertyneet tuotot voitaisiin jakaa esim. UNFCCC:n ns. Vihreélle ilmastorahastolle (GCF)
ja YK:n maailmanlaajuiselle ympéristérahastolle (GEF).

3.2 IMF - Hiilen verotus kansainvalisille
merenkulun polttoaineille: Vaihtoehtojen
arviointi 2018

Kansainvalisen valuuttarahaston (IMF) raportissa (Parry ym. 2019) todetaan, etta
hiilivero olisi parempi kuin paéastdékauppajarjestelma tai muu tasausmekanismi, koska
se tarjoaa varmuuden hinnoista ja on yksinkertaisempi hallita. Hiilivero edesauttaa
teknologisten ja operatiivisten paastévahennysten toteuttamista seka uusille etta jo
likenteessa oleville aluksille.

IMF:n mallissa vero kannettaisiin kansainvalisesti perustamalla IMO:n hallinnoima
rahasto. Hinnoittelussa tulisi seurata muita vastaavia jarjestelmia (raportissa esitettyna
noin 5-30 USD/CO: tonni), jotta kuljetusmuotojen valinen kilpailu ei vaaristyisi.

Raportissa selvitetdan hiiliveron kayttda siten, ettd veron kaytén alkaessa vuonna 2030
se olisi 75 USD/CO: (polttoainehinta tarkasteluhetkelld noin 240 USD/tonni) ja se
nousisi 150 USD/CO: tasolle vuoteen 2040 mennessa. Tulokset osoittavat, ettd
muutoin tavalliseen tapaan toimittaessa (ceteris paribus) paastot laskisivat 15 %
vuonna 2030 ja 25 % vuonna 2040. Kokonaistulot olisivat noin 75 mrd. USD vuonna
2030 ja 150 mrd. USD vuonna 2040. Merikuljetusten kuljetuskustannusten suhteellinen
BKT-osuus kasvaisi 0,075 % vuonna 2030; vuoden 2017 BKT:n arvioidulla tasolla tuo
%-osuus olisi suuruudeltaan noin 60 mrd. USD5.

Raportin mukaan uusien alusten energiatehokkuusstandardi EEDI:n vaikutus on
kolmasosa hiiliveron tehokkuudesta (oletetulla hinnoilla). Koska hiiliveron BKT -vaikutus
on vahainen, kehitysmaiden kompensaatio olisi jarjestelmén kannalta mahdollinen,
mikali globaali toteutus on toimiva.

5 Maailmanpankki arvioi maailman BKT:n olleen noin 80 684 miljardia USD vuonna 2017.
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3.3 Maailmanpankki: kasvihuonekaasu-
paastojen vahentamiskeinojen talou-delliset
vaikutukset meriliikenteessa 2019

Maailmanpankin valmisteluasiakirjassa (Halim ym. 2019) tutkitaan eri valtioiden
kasvihuonekaasupaastojen ehkaisyjen taloudellisia vaikutuksia mallipohjaisen
analyysin avulla.

Analyysi osoittaa erityisesti, ettd kasvihuonekaasupéastdjen vahentamistoimenpiteiden
taytantéonpano lisdd kuljetuskustannuksia ja tavaroiden tuontihintoja. Liséksi
kansainvélisen kaupan hyddykkeiden maard minimoituu. Taman perusteella
tutkimuksessa keskitytdan polttoaineen hintaan lisatyn hiilen hinnan vaikutukseen
valtion BKT:hen.

Mallin mukaan kuljetuskustannukset nousevat 0,4-16 %, kun hiilidioksiditonni maksaa
10-50 USD. Tama nostaisi tavaroiden tuontihintoja kuitenkin vain vahan (alle 1 %).
Siksi hiiliveron vaikutus kansantalouteen on varsin vaatimaton (-0,002-1 %), kun
hiilivero on valilla 10-90 USD/CO..

3.4 New Climate Institute — Hiilen
hinnoitteluvaihtoehdot kansainvalisille
meripaastoille 2019

New Climate Instituten raportti (Kachi ym. 2019), joka on tehty Saksan ymparist6-,
luonnonsuojelu- ja vydinturvallisuusministerion®  toimeksiannosta, vertaa kolmea
erilaista markkinamekanismivaihtoehtoa.

Jarjestelmien sopivuutta kansainvaliseen merenkulkuun tarkastellaan neljda eri
kriteeria kayttaen. Tarkastellut markkinamekanismit ovat:

6 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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(i) kompensaatiojarjestelma, joka edellyttaa alusten maksavan
kasvihuonekaasupaastot ostamalla paastdvahennysoikeuksia,

(i) maailmanlaajuinen merenkulun paastokauppajarjestelmé, joka asettaa ylarajan
kasvihuonekaasupaastoille ja antaa yrityksille mahdollisuuden kayda kauppaa
paastooikeuksilla, ja

(iii)"ilmastomaksu”, jossa kasvihuonekaasupééstoistd maksetaan tuotetun painon
mukaan.

Raportin mukaan todennakdisin vaihtoehto olisi asianmukaisella hintatasolla oleva
iimastomaksu, eli vaihtoehto (i), joka my6s auttaisi merenkulkualaa
hiilidioksidipaastotavoitteiden saavuttamisessa. Raportin  mukaan ilmastomaksu
toimisi, vaikka kaikki maat eivat olisi samassa jarjestelmassa eli se olisi ns. NMFT- eli
"No more favourable treatment” ja CBDRRC- eli "Common But Differentiated
Responsibilities” periaatteiden mukainen ratkaisu. Lisaksi silla olisi huomattavasti
alhaisemmat transaktiokustannukset kuin muilla vaihtoehdoilla.

Tassad ehdotettu ilmastomaksu kasvaisi asteittain vaihtoehtokustannuksia seuraten.
Fossiiliset polttoaineet voivat ndin jouduttaa tarvittavaa muutosta kohti ei-fossiilisia
polttoaineita. Maailmanlaajuideen merenkulun péaéastékauppajarjestelmaan verrattuna
ilmastomaksu tarjoaisi ennakoitavamman ja vakaamman hintatiedon, mika lisaisi
paatoksenteon varmuutta investoitaessa vahahiiliseen teknologiaan.

Maailmanlaajuinen merenkulunpaastékauppajarjestelma on monen asian yhdistelma,
ja sen isot hintavaihtelut tarjoavat sijoittajille mahdollisuuden keinotella hiilen hinnalla.
Lisadksi paastokauppa voi johtaa markkinoiden manipulointin  maailman
varustamotoiminnan keskittyneisyyden vuoksi. Kuuden suurimman varustamon
globaali markkinaosuus on noin 50 %, milla voi olla merkittava vaikutus jarjestelman
transaktiokustannuksiin.
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3.5 UMAS’ - kansainvalisen merenkulun CO:-
paastot, mahdolliset vahennystavoitteet ja
niihin liittyvat polut 2016

UMAS:n raportin (Smith ym. 2016) tarkoituksena on tutkia mahdollisia reitteja ja
skenaarioita Pariisin sopimuksen (COP21) mukaiseen laajaan hiilidioksidipaastéjen
vahentdmiseen. Tutkimus kay l&pi erilaisia tapauksia, joiden tavoitteet vaihtelevat
hiilidioksidin taydellisen vahentamisen saavuttamisesta noin vuonna 2035 siihen, etta
merenkulun paastét pidetddn nykyisella tasolla. Globaalilla tasolla paastéjen
lopettaminen on edellytys sille, ettd maapallon [ampdétila vakautetaan 1,5 asteen tasolle
yli esiteollisen ajan keskiarvoa.

UMAS:n raportissa tarkastellaan joukkoa oletuksia, joilla voidaan simuloida
merenkulkualan  kehitystd ja  mahdollisuuksia saavuttaa tavoitteet sen
hiilidioksidipaastoissa kokonaisuudessaan. Malli tarkastelee ajanjaksoa vuodesta 2010
(perustaso) vuoteen 2050 ja siind mallinnetaan eri sidosryhmien tekemien paatdsten
vaikutuksia merenkulkualalla. Mallissa kaytetdan hiilen hintaa hiilidioksidipaastojen
vahentamistavoitteen saavuttamiseen.

Simulaatioiden tulokset osoittavat, ettd ilman uutta politikkaa kansainvalisen
merenkulun hiilidioksidipaéstét nousevat vahintdan 50 % vuoteen 2050 mennessa.
Merenkulussa olisi vahennettavd kokonaishiilen maardd enemman kuin pelkilla
energian saastdtoimenpiteillda voidaan saavuttaa.

Tarvittaisiin siis absoluuttisen maaran vahennys samalla kun vastataan liikenteen
kysynnan odotettavissa olevaan kasvuun (Vrt. Box 1.).

UMAS:n simuloinnin tulokset viittaavat myos siihen, etta erittéin alhaisten nopeuksien
kaytté yhdessa fossiilisten polttoaineiden kanssa olisi edullisempi vaihtoehto kuin
uusiutuvat polttoaineet kuten biopolttoaineet ja vety, seka
energiatehokkuustoimenpiteet. Tama tarkastelu arvioi kuitenkin vain merenkulun
sisalla tapahtuvia muutoksia.

7“UMAS is a partnership between the University College London (UCL) Energy Institute and
MATRANS Ltd. The partnership creates a fusion between the academic research and innovation
generated at UCL Energy Institute with the consulting expertise of MATRANS.

UMAS is a sector focused commercial advisory service that draws upon the world leading

shipping expertise of the UCL Energy Institute, combined with the advisory and management
system expertise of MATRANS”.
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Box 1. Maailmankaupan ja kuljetusmd&arien ennusteet: jopa alkuvuonna 2020
tehtyjen ennusteiden tarkistus valttamaténta mutta vaikeaa v. 2020 aikana

UMAS:n raportin tarkasteluhetkella (2016) kaytdnndssé kaikki maailmankaupan ja
merikuljetusvolyymien ennusteet osoittivat merkittavaa volyymien kasvua vuoteen
2050. Esimerkiksi ITF:n Transport Outlook 2019 ennusti, ettd maailmanlaajuinen
rahtiliikenteen volyymi kolminkertaistuu vuodesta 2015 vuoteen 2050.

Alkuvuonna 2020 COVID-19-pandemian aiheuttamien toimien vuoksi maailmankauppa
voi vuonna 2020 supistua jopa 30 % (The Economist, 14.5.2020);
maailmankauppajarjestd WTO arvioi puolestaan huhtikuun 2020 alussa, ettd vuoden
2020 maailmankauppa supistuu 13—-32 % edellisvuoteen verrattuna. Kesdkuussa WTO
arvioi, ettd pahin skenaario (-32 %) ei valttamataa toteudu, silla touko-kesakuussa
maailmankauppa on alkanut uudelleen elpya. (WTO 2020)

Maailmankaupan ennustetaan kasvavan 1-6 % vuonna 2021, mutta vaikutuksia on
téssa tilanteessa erittéin vaikea ennustaa edes lahivuosille. Esimerkiksi Kansainvalinen
valuuttarahasto IMF alensi kesékuussa huhtikuista ennustettaan maailman BKT:n
kehityksesta vuonna 2020 (-3,1 %); uusi arvio on -4,9 %. Kehittyvien talouksien osalta
BKT supistuisi -8,0 %.(IMF 2020)

Muutokset maailmantaloudessa ja tuotantorakenteissa asettavatkin aiemmat
maailmanlaajuisen rahtiliikenteen volyymiennusteet uuteen valoon.

Tarkastelu ei huomioi dynaamisia vaikutuksia maailmankauppaan, joita hidastuva
tavaraliikenne aiheuttaisi. Tallaisia vaikutuksia olisivat mm. alhaisempi kaupankaynnin
volyymi, pitempien kuljetusaikojen kasvattamat sitoutuneen pddoman kustannukset, ja
kuljetusten korkeammat yksikkokustannukset, eli sitd, ettd rahtihinnat olisivat
korkeammat kuljetettua tavarayksikkda kohden (tonni, m3, TEU...).

Kompensaatiojarjestelmien suhteen tutkimuksen mukaan ei voida olettaa, etta
merenkulun hiilitavoitteet saavutettaisiin pelkastdan kompensaatioiden kautta, koska
niiden hinnan suuri vaihtelu ja epavakaus voi johtaa jopa paastéjen nousuun seka
spekulatiiviseen toimintaan (mm. lippusiirrot, hiilivuoto muille toimialoille, itse
paastooikeuksilla ja niiden reaali- ja futuurimarkkinoilla spekulointi).
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3.6 T&E: Merenkulun hiilidioksidipaastot ja
reaalimaailman laivan hyotysuhteen
suorituskyky 2019

Merenkulkua koskevissa Transport & Environmentin® vahvasti kantaaottavissa
selvityksissa (Abbasov 2019 ja 2020) kootaan yhteen ja analysoidaan EU:n MRV-
tietoja alusten suorituskyvysta. Esitysten mukaan esimerkiksi konttikuljetusyritys
Mediterranean Shipping Company (MSC) oli EU:n kymmenen suurimman paastdjen
tuottajan listalla kahdeksantena vuonna 2018. MSC:n osuus oli 11 milj. tonnia CO2 EU:n
MRV-soveltamisalalla. Listan kymmenes oli lentoyhtié Ryanair 9,9 milj. tonnin CO:-
paastaillaéan; kaikki muut talla "Top 10” -listalla olivat hiilivoimaloita.

Lisdksi esityksessa verrataan EU-maasta tai EU-maahan kulkevien alusten
hiilidioksidipaasttja naiden maiden henkildautoliikenteen paastéjen kokonaismaaraan.
Sen mukaan useissa EU-maissa merenkulun paastét (satamiin kohdistettuina) ovat
verrattavissa henkildautojen paastomaariin.

Satama- ja maakohtaisesti jyvitettyna merenkulun CO2-pééstdissa on valtavat erot eri
EU-maiden valilla. Esimerkiksi pelkastaan Hollannin paastot vastaavat 13 vahiten CO2-
paastoja tuottavan maan paastdja yhteensd. Vastaavasti seitseman merenkulun
paastoiltddn suurimman EU-maan yhteenlasketut paastot ovat yli 3/4 kaikkien EU-
maiden kokonaispaastoista (noin 130 milj. tonnia CO2). Suomen laskennallinen
paastomaara on tama lahteen mukaan noin 4 milj. tonnia COg, eli noin 3 % EU:n
merenkulun kokonaispaastoista.

Esityksessa paatellaan, ettd merenkulun paastdjen saantelematta jattaminen ei vain
jatd huomiotta merkittdvia hiilidioksidilahteitd suurimmissa Euroopan maissa ja
kaupungeissa mutta vesittdd myods muiden alojen hiilidioksidipaéstdjen vahentamisen
saavutuksia.

T&E suosittelee EU:n merenkulun siséllyttamista paastokauppajarjestelmaén, jotta
varmistetaan sen hiilidioksidipaastdjen kompensointi. Nain siitdkin huolimatta, etta
EU:n péaéstokauppajarjestelmélle ominaiset alhaiset hiilidioksidin hinnat eivat ole
onnistuneet synnyttdmaan teknologisia innovaatiota odotusten mukaisesti.

8 Transport & Environment omakuvaus: T&E is Europe’s leading clean transport campaign
group. Its vision is a zero-emission mobility system that is affordable and has minimal impacts on
our health, climate and environment.
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EU:n Terep‘!(ulun p.éiéstét Hollannilla suurimmat merenkulun
8. sijalla jasenmaiden paastot EU-jsenmaista
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Kuvio 8 EU:n merenkulun péastot 8. sijalla jAsenmaiden kokonaispaéstoihin verrattuna (vasen
kuvio; 28 jdsenmaata + EU) ja merenkulun paastot EU-jasenmaittain (oikea kuvio; 23 merellista
EU-maata + Norja) vuonna 2018, milj. tonnia CO2.  L&hde: Abbasov (2020) Transport &
Environment;

T&E ehdottaa myo6s, ettd EU:n paastokauppajarjestelméan (EU ETS) alle olisi
perustettavissa ns. Euroopan merenkulun ilmastorahasto (European Maritime Climate
Fund, MCF). Siind alukset maksaisivat paastdihin suhteutettua hiilidioksidimaksua
MRV-jarjestelman mukaisesti. Varoja ehdotetaan kaytettavaksi mm. EU Just Transition
Fundin kautta, rahoittamaan satamainfra- ja suprastruktuuria (esim. "vihreda vetya” ja
maasahko6a), seka ns. first-mover green ships -alusten operatiiviseen tukeen.

Veron vaikutusta arvioidessaan T&E paattelee, etta jos paastdoikeuden hinta olisi esim.
50 €/CO2, kuluttajille tuleva lisdkustannus olisi l1&hes merkityksetdn, eli esitetyissé

esimerkeissa (banaanit, iPad, vilja, dieselpolttoaine) korkeintaan 0,65 % tuotteiden
alkuperaisesta hinnasta; tadssa kyseessa on kuluttajan ostama viljakilo.

3.7 UNCTAD-alusromutusraportti v. 2020

UNCTAD julkaisi helmikuussa 2020 tutkimuksen, joka arvioi maailman kauppa-
alustonniston uusimistarpeita vuoteen 2080 romutusmallien avulla (Hoffman ym. 2020).

Tutkimuksen pontimena oli "Getting to Zero” -koalition &askettdinen lausunto
kaupallisesti kannattavien nollap&éastdalusten tarpeellisuudesta osana maailman
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kauppalaivastoa vuoteen 2030 mennessa, jotta hiilidioksidipdastttavoitteet voidaan
saavuttaa. Tutkimuksessa kaytettiin aikaisempaa romutusmallia, jotta voidaan osoittaa
tulevaisuuden odotettavissa oleva alusten purkutarve ja sen toteutuminen ajan yli.

Merkittdva johtopaatds oli, etta tonniston romutusnopeudesta ja kohdentumisesta
riippumatta uudet alukset eivat todennakdisesti kayta vaihtoehtoisia polttoaineita viela
vuoteen 2030 mennessa.

Siksi tekijat kehottavatkin varustamoita kehittdmaan, ottamaan kayttoon ja testaamaan
muuta soveltuvaa (ja olemassa olevaa) tekniikkaa, jotta hiilidioksidipaastdjen
vahennystavoitteet voitaisiin saavuttaa.

3.8 UNCTAD-alusrekisteriraportti v. 2020

UNCTADIn maaliskuussa 2020 julkaisema tutkimus (Hoffman 2020b) keskittyy
lippuvaltioiden rooliin, ja pohtii, miten IMO:n kasvihuonekaasupaastdja koskevia
saantoja voitaisiin ottaa kayttoon. Tutkimus rohkaiseekin keskusteluun lippuvaltioiden
merkityksesté seka roolista CO2-paéstdjen saantelyssa.

Lippuvaltio voisi tarjota niiden jurisdiktioon eli lainkayttovaltaan kuuluville aluksille
aluskohtaisia kannustimia hiilipdastéjen vahentamiseksi sen liséksi, etta niiden tulisi
edistada paastostandardien noudattamisen validointia aluksilla.

llImastonmuutos itsessaan vaikuttaa merkittavasti moniin suuriin lippuvaltioihin, kuten
Panama, Liberia ja Marshallin saaret, joten niilla on myds oma intressi vastaavien
asetusten soveltamisesta. Naiden kolmen lippuvaltion osuus oli noin 33 %
merilikenteen CO2-pééstoistd vuonna 2019 ja niiden osuus maailman koko
kauppalaivaston bruttovetoisuudesta oli noin 35 %. (Taulukko 4 ja Liite 3.)

Maailman kymmeneen suurimpaan rekisteriin rekisterdidyt yli 1 000 DWT alukset
vastaavat hieman yli 67 % kaikista meriliikenteen CO2-pééstdista. Vastaavasti noin 49
% maailman kauppalaivastosta ja noin 66 % maailman tonniston bruttovetoisuudesta
on rekisterdity kymmeneen suurimpaan lippuvaltioon (per 1.1.2020; UNCTAD 2020).

Meriliikenteen CO2-kokonaispééstét olivat vuonna 2019 noin 8 % suuremmat kuin
vuonna 2014. Vastaavasti vuodesta 2014 vuoteen 2019 kymmenen suurimman
lippuvaltion osuus CO:z-kokonaispaastoistd nousi noin 14 %, eli huomattavasti
keskimaaraistd nopeammin.
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Taulukko 4 Maailman 10 suurinta lippuvaltiota 1.1.2020 alusten bruttovetoisuudella mitaten, alusten
lukumaara ja arvio nédiden osuudesta maailman merenkulun CO2-paastéista v. 2019.

Mukana yli 1 000 GT:n alukset, pois lukien kalastus- ja huoltoalukset.
Lahde: UNCTAD 2020, Tilastoldhteet: Marine Benchmark (www.MarineBenchmark.com) ja IHS

Markit data.

Flag of registration Number of GT, Estimated share of

Vessels, January Global Maritime

January 2020 CO2 Emissions,

2020 2019

Panama 7041 222.8 13.52%
Liberia 3824 132.2 10.64%
Marshall Islands 3 700 125.4 8.80%
Hong Kong, China 2423 94.8 7.87%
Singapore 2 652 87.6 6.29%
Malta 2090 70.9 5.40%
Bahamas 1380 43.6 4.27%
China, People's Republic 4 265 62.7 3.67%
Japan 2550 52.0 3.57%
Italy 9503 13.5 3.12%
Top 10 Economies 30 828 905.5 67.15%
Rest of world 32708 472.1 32.85%
World 63536 1377.6 100.00%

3.9 Vaikutukset globaaleihin
teknologiamarkkinoihin

Toisaalta paastokaupan aiheuttamat lisakustannukset lankeaisivat vuosittain, joten
esimerkiksi kymmen vuoden ajanjaksona kyseessa olisi valuuttakursseista ja
merenkulun volyymeista riippuen globaalisti noin 600—1 200+ mrd. €:n summa. Tama
tarkoittaisi sitd, ettd erilaisille paastdévahennysteknologioille avautuisi varovaisestikin
arvioiden yli 1 000 miljardin euron markkinat jo seuraavan vuosikymmenen aikana.

Tassa kilpailussa voittajia olisivat odotettavasti ne valmistajat (ja maat), jotka ovat nyt
kyseisen teknologiaosaamisen eturintamassa. Tallaisia maita ovat
(aakkosjarjestyksessda) esimerkiksi Hollanti, Norja, Ruotsi, Saksa, Suomi, Sveitsi ja
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Tanska. EU:n ulkopuolisista maista myds esimerkiksi Eteld-Korea, Japani, Kanada,
Singapore ja Yhdysvallat ovat kyseisen teknologian osaamisessa varsin pitkalla.

Tama teknologinen “juopa” téssa tarvittavia teknologioita tuottavien kehittyneiden
yritysten?® ja toisaalta varustamoelinkeinon valilla on ilmeinen. Vastaavasti teknologinen
railo on syva myds tarvittavaa teknologiaa tuottavien kehittyneiden maiden ja niiden
maiden valilla, jotka joutuvat tata teknologiaa ostamaan muualta.

Tama asetelma vaikuttaa vaistamatta globaaliin paatoksentekoon asiassa riippumatta
siitd, millainen markkinamekanismi tulisi kyseeseen. P&étoksella ottaa jokin
markkinamekanismi kayttoon olisi joka tapauksessa merkittavia vaikutuksia myds
merenkulun ja osin myods satamatoimintojen maailmanlaajuisten markkinoiden
rakenteeseen ja jakautumiseen.

Mitd vahvempia kansallisia tai vaikkapa EU- tai IMO-tason TKI-kannustimia
markkinamekanismien tueksi varustamoille tai muille toimijoille tulisi, sitéa leveammaksi
ja syvemmaksi railo menestyvien valtioiden ja yritysten — ja toisaalta muiden valtioiden
ja toimijoiden vélilla kasvaisi.

9 On toinen asia, missa maissa kyseisia laitteita ja jarjestelmia tuotetaan. Osa tasta
tuotannosta voidaan edelleen toteuttaa tehokkaasti halvan kustannustason maissa, ja
nain tultaisiin todennakoisesti myos tekemaan. Lahtdkohtaisesti kyseessa on kuitenkin
varsin korkean TKI-intensiteetin tuotanto, jossa huomattava osat arvolisayksesta pysyy
kehittyneissé maissa.
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4 SUOMEN MERILIKENTEEN CO,-
PAASTOJEN VAHENEMA JA EU
ETS:N TAl IMO:N
MARKKINAEHTOISET
PAASTOVAHENNYSKEINOT

4.1 Aluskaluston koko ja meriliikenteen CO:-

paastot

Meriliikenteen paastoihin vaikuttaa samanaikaisesti useita eri tekij6itd. Kansainvalisen
kaupan kasvu lisda kuljetustarvetta ja siten merikuljetusten kokonaispaastoja. Aluskoon
kasvu lisda mittakaavaetuja myos alusten energiatehokkuudessa ja paastéissa,
samalla kun alustekninen kehitys tekee aluksista aiempaa vahapéaastéisempia.

Aluskoon kasvu mittakaavaetujen saavuttamiseksi on ollut erds keskeisimmista
meriliikenteen kehitystrendeista. Talla on ollut vaikutusta my6és merenkulun
energiatehokkuuteen ja sitd kautta paéastdkehitykseen, silla aluskoon tuomilla
mittakaavaeduilla on merkittava vaikutus myds aluksen energiatehokkuuteen ja
paastoihin kuljetusyksikka kohti.

Tama on ollut nahtavissd myds Suomeen suuntautuvassa alusliikenteessd, jossa
erityisesti suuryksikkdliikenteessa kaytettdva aluskalusto on aiempaa suurempaa.
Saman tyyppista kehitysta on ollut havaittavissa myds muussa rahtilikenteessa.

Aluskoon tulevan kehityksen arvioimiseksi analysoitiin Suomen satamissa vuosina
2010-2017 kayneet lastialukset alustyypeittédin. Kunkin alustyypin osalta laadittiin
toteutuneiden alusk&ayntien perusteella ennuste siitd, miten alusten keskimaarainen
koko tulee kehittymé&én vuoteen 2030 mennessa. Jotta kehitys vastaisi mahdollisimman
hyvin Suomen alusliikenteen jakaumaa, ennuste laadittin painottamalla aineisto
aluskaynnein. (Liite 4.)
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Kuvio 9 esittdd Suomessa kayneiden lastialusten keskimaaraisen kantavuuden
kehityksen vuosina 2010-2017 sek& sen pohjalta laaditun ennusteen aluskoon
kehityksestd vuoteen 2030 (Ojala ym. 2020). Kuvio osoittaa, ettd Suomeen
liikennoivien alusten kantavuus on keskimaarin kasvanut vuosina 2010-2017.

Jos kehitys jatkuu samanlaisena vuoteen 2030 saakka, kasvaa Suomeen liikenndivan
aluskaluston keskimadérdinen koko noin 22,7 % verrattuna vuoteen 2017. Mikali
aluskaluston koko muuttuu symmetrisesti ja muut muuttujat pysyvat ennallaan, vuoden
2030 kuljetussuorite tarvitsisi 12,7 % nykyistd vAhemman aluskaynteja (Ojala ym.
2020). Talla on vaistamatta vaikutuksia myés Suomen meriliikenteen CO2-paastdille.
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Kuvio 9 Arvio lastialusten keskimaaraisen koon kasvusta Suomen alusliikenteessa vuoteen 2030
mennessa (Ojala ym.2020)

Aluskoon vaikutusta konetehoon ja taten polttoaineen kulutukseen on arvioitu Solakivi
ym. (2017) kayttdmalla menetelmalld, jossa arvioidaan aluksen paékoneen ja
apukoneen teho alustyypin ja lastikapasiteetin perusteella. Tulosten perusteella
voidaan todeta mittakaavaedun vaihtelevan eri alustyypeilla.

Taulukon 5 ensimmaisen sarakkeen luvut kuvaavat alusten konetehon kasvuvauhtia
suhteessa alusten lastinkantokyvyn kasvuun. lItseisarvoltaan alle 1 olevat luvut
tarkoittavat sitd, ettd koneteho ei kasva yhta nopeasti kuin aluksen lastinkantokyky.
N&ain ollen aluskoon kasvu tarkoittaa alusten energiatehokkuuden paranemista
lastiyksikk6d kohti. Kuvion 10 perusteella voidaan olettaa lastialusten koon ja
lastinkantokyvyn kasvavan keskim&arin noin 23 % vuoteen 2030 mennessa. Tama
tarkoittaisi sitd, ettd merikuljetusten energiatehokkuus kuljetettua lastiyksikkta kohti
paranisi konttialuksilla 2,3 % ja bulk-aluksilla 9,4 %.
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4.2 Itameren alusliikenne ja sen CO2- paastot

Vuonna 2018 Itdmeren alusliikenteen kuljetussuorite oli yhteensa 965 mrd. tonni-km.
Vuonna 2050 kuljetussuorite arviolta kolminkertaistuu noin 2 950 mrd. tonnikilometriin.

Itdmeren alusliikenteen COz-p&astot olivat vuonna 2018 noin 15,7 miljoonaa CO2-
tonnia ja vuonna 2050 arviolta 16,3 miljoonaa CO2- tonnia.

Vaikka alusten energiatehokkuus paranee huomattavasti tulevaisuudessa, ja
yksittéisen aluksen paastot vahenevat, liikkenteen kokonaispaastot eivat vahene, koska

liikenne kasvaa voimakkaasti nykyisen trendin mukaan (vrt.
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Kuvio 10 ja Kuvio 11).

Taulukko 5 Alusten keskiméaaraisen koon kasvun vaikutus niiden konetehoon ja CO2- paastéihin

Paastojen vahennys oletetun
Paastovahennys % suhteessa aluskoon (keskimaarin 23%)
koon kasvuun kasvun perusteella

Konetehon lisdys (%) koon
kasvua (%) kohti

Konttialukset 0,902 0,098 2,3%
Ssilidalukset 0,643 0,357 82%
Bulk-alukset 0,593 0,407 9,4%
Ro-Ro alukset 0,603 0,397 9,1%
Muut kuivalastialukset 0,701 0,299 6,9%

Itamerella liikenndivien alusten keskimaarainen tehokkuusindeksi oli vuonna 2018 noin
16,3 g/tonni-km. Vuonna 2050 vastaava indeksi on arviolta 5,5 g/tonni-km. Koska
kkonaispaastot eivat laske vuoden 2018 tasosta, merkittdva osa alusten paastoista jaisi
mahdollisen paasttkaupan piiriin. (Ks.Liitteet 5.-7.)
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Kuvio 10 Vertailu vuoden 2018 ja 2050 meriliilkenteen CO2-paastéista Itamerella
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Kuvio 11 Itdmeren meriliikenteen CO2-paastot ja kuljetussuorite vuosina 2018 ja ennuste vuodelle
2050 huomioiden EEDI-s&énnot, alusten koon kasvu ja alusméarissa tapahtuvat muutokset. Vuoden
2018 CO2-paasto oli 15,7 miljoonaa tonnia ja ennuste vuoden 2050 laivaliikenteen CO2-paastoiksi

on 16,3 miljoonaa tonnia.

Yll& mainituissa laskelmissa on oletettu alusten energiatehokkuuden paranevan IMO:n
EEDI-vaiheiden 0-3 mukaisesti. Energiatehokkuusvaatimukset on ulotettu koko
Itdmeren aluskantaan siten, ettd alusten saavuttaessa 30 vuoden ian, ne korvautuvat
silla hetkelld voimassa olevien tehokkuusvaatimusten mukaisella aluksella.

4.3 Aluspolttoaineiden hintakehitys

Tarkkoja arvioita paastbkaupan tai markkinaehtoisten paastdvahennyskeinojen
vaikutuksia merenkulun hiilidioksidipaastoinin - on lahes mahdoton
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Paastokauppamekanismi on kaytannossa polttoaineen kulutukseen kohdistuva vero, ja
sité voidaan taten arvioida polttoaineen hinnan vaikutusten kautta.

Suoraviivaisin tarkasteltava vaikutus on alusten lyhyen aikavélin operoinnin muutokset,
joka tarkoittaa kaytanndssa alusten kulkunopeuden muutoksia. Tasta on olemassa
kattava empiirinen aineisto, joka kattaa laivapolttoaineiden hintakehityksen ja alusten
kulkunopeuksissa tapahtuneet muutokset 2010-luvulla.

Laivapolttoaineiden hinnat (Kuvio 12) nousivat raakadljyn hinnan mukana vuoden 2010
aikana ja pysyttelivat korkealla koko vuosikymmenen alun aina vuoteen 2015 saakka.

Laivapolttoaineiden hinnat vaihtelevat myos jonkin verran eri puolilla maailmaa, ja
joissakin laaduissa péaivakohtaiset hintaerot voivat olla mm. jalostamo- ja
varastointikapasiteetista seka paikallisesta markkinatilanteesta johtuen varsin suuria.
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Kuvio 12 Erdiden laivapolttoainelaatujen hinnat vuosina 2010-2017 Euroopassa.

IFO180-laadun tonnihinta oli 18.5.2020 Yhdysvaltain lansirannikolla 529 USD, kun
Rotterdamissa hinta oli samaan aikaan 320 USD, eli hinnanero oli yli 200 USD. Myés
MGO-laadun paivahinnan ero halvimman (Hong Kong, 268,50 USD) ja kalleimman
(Arabiemiraattien Fujairah, 357 USD) valilla oli noin 90 USD. Sen sijaan erittain
vaharikkisen VLSFO:n ja IFO380:n paivahinnan ero halvimman ja kalleimman sataman
valilla oli noin 40 USD. (Kuvio 13)

47



VALTIONEUVOSTON SELVITYS

VLSFO FO18 Tere MGO
Hinnat per 18.5.2020
Rotterdam ordem
Nw York 234.00 4 1500 Nuw York 69.00
258.50 4 288.00 4 1450
LA/ Long Beach Fugaital Hong Kong LA | Long Beach Fuairah Hong Kong
273.50 & 1200 | [ouston 261,50 « 2200| |262.00 4 1250 291.00 4 2200 | [Hoeste 357.00 4 26.00! :268.50 & 1450
238.00 « 11.00 267.00 4 15.00
272.00 a 2200 '
269.50 4 23 334.00 4 5.00
IFO380 FO18 VLSFO 0380 IFO180
Rotterdam Rotterdam
Mew York 179.00 4 1 New York 320.00 4 10.00
190.50 4 4.00 383.50 v 10.0¢
LA/ Long Beach Fuairah Hong Kong LA/ Long Beach Fuairah Hong Kong
197.00 4 1850 | (3 174.00 4 25.00| |205.00 4 15 529.00 4 1 350.00 « 10.00| |423.00 4 3¢

162.50 » 0.0 375.00 » 0.0

Smgapare
197.00 » 1700

Kuvio 13 Erdiden laivapolttoainelaatujen alueelliisia hintoja (USD/tonni) 18.5.2020.
Léahde: Ship & Bunker

4.4 Alusten kulkunopeuden vaikutus paastoihin

Kuvio 14 puolestaan esittaa Itdmerellda liikkuvien alusten keskimaaraiset
operointinopeudet suhteessa alusten suunnittelunopeuteen. Alusten kulkunopeudet
alenivat ldhes alustyypista riippumatta vuosina 2010-2015. Taman jalkeen
keskimaaraiset kulkunopeudet kasvoivat samalla, kun meripolttoaineiden hinnat
kaantyivat jyrkkaan laskuun.

Vaikka kulkunopeuden ja (hiilidioksidi)paastéjen seka polttoaineen hinnan valilla on
ilmeinen yhteys, on vaikutuksen suuruutta hankala arvioida, koska alusten ja satamien
operointiin vaikuttavat myés monet muut tekijat.
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Kuvio 14 Itamerelld purjehtivien alusten keskimaéraiset operointinopeudet v. 2006-2018 (HELCOM
Maritime 19, 2019) verrattuna alusten suunnittelunopeuteen

Esimerkiksi alusten nopeuden alentaminen on laivanomistajille ja varustamoille yksi
keino vahentaa alan kapasiteettia. Merikuljetusmarkkinoille oli talouskriisia edeltavina
vuosina kerdantynyt merkittdvaa ylikapasiteettia erityisesti konttilikenteeseen. Né&in
ollen alusten nopeuden alentamisella on varsin todennékdisesti (Kou ja Luo 2016,
Ferrari ym. 2015) ollut myds muita syita kuin polttoaineen hintakehitys.

Joka tapauksessa voidaan olettaa, ettd paastokaupalla ja muilla polttoaineen
kulutukseen perustuvilla taloudellisilla ohjauskeinoilla on vaikutuksia yritysten
operatiiviseen toimintaan, ja taten hiilidioksidipaastdjen maaraan.

4.5 Paastovahennyskeinojen
kustannustehokkuus
Eide ym. (2011) arvioivat erilaisten keinojen p&astévahennyspotentiaalin

rajakustannustal® globaalille kauppalaivastolle ja paatyvat tulokseen, jonka perusteella
20 dollarin rajakustannuksella paastovahennyspotentiaali olisi noin 35 % vuoden 2011

10 Rajakustannuksella viitataan tassa siihen, millainen on paastévahennyksen
kustannus CO:z-tonnia kohti, ts. mik& paastéoikeuden hinnan pitaa olla, jotta
paastévahennyskeinon kayttdonotto on taloudellisesti kannattavaa
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tasosta. 50 dollarin rajakustannuksella potentiaali olisi 44 % ja 100 dollarin
rajakustannuksella 49 % vuonna 2030.

Kustannustehokkaista paastdvahennyskeinoista suurimman vaikutuksen Eide ym.
(2011) arvioivat olevan erilaisilla operatiivisilla keinoilla, kuten reittisuunnittelulla,
nopeuden hidastamisella seké satamatoimintojen tehostamisella (ks. myds Miola ym.
2011). Eide ym. (2011) tulokset ovat sensitiivisid monelle tekijalle, mm. polttoaineen
hinnalle, kaytetylle diskonttokorolle ja alusten romutusian kehittymiselle. Naiden
tekijoiden seurauksena séastopotentiaali 100 dollarin rajakustannuksella voi olla joko
50 % suurempi tai 26 % pienempi.

Suurin vaikutus mallissa on polttoaineen hinnalla, joka on oletettu olevan 350 USD per
tonni. Helmikuussa 2020 MGO-polttoaineen hinta Rotterdamissa oli 498 USD/, ja
toukokuussa 2020 245$ per tonni. Vastaavat hinnat IFO380-polttoaineelle olivat 304 ja
159 USD/t. Eide ym. (2011) eivat arvioineet polttoaineen vaikutusta alle mallin
perusuran 350USD/t. Kaytanndssa em. polttoaineen hinnat tarkoittavat kuitenkin sita,
ettd paastdovahennyspotentiaali 100 dollarin rajakustannuksella on merkittavasti Eide
ym. (2011) arviota alhaisempi.

Taulukossa 6 on esitetty arvio merenkulun alueellisen péaéastdokaupan vaikutuksista
meriliikenteen paastoihin. Merenkulun pééastojen arvioidaan olevan globaalisti noin 940
miljoonaa tonnia. Tastd MRV:n vaikutusalueella muodostuu 140 milj. tonnia ja ETA-
alueella 60 miljoonaa tonnia (Mellin ym. 2020).

Nain ollen MRV:n vaikutusalueella muodostuu globaaleista paastoistd noin 15 % ja
ETA-alueella noin 6,5 %. Eri l&hteissd on arvioitu, missd maarin merenkulusta olisi
mahdollista vahentaa paastdja alhaisin kustannuksin. Téallaiset merenkulun suorien
kustannusten kannalta tehokkaat paastévahennykset ovat arviolta 135—-400 milj. tonnia
vuodessa (IMO 2009; Yuan ym. 2016).

Mikali MRV- ja ETA-alueen paéastdévahennyspotentiaali oletetaan suhteessa
saman suuruiseksi, olisi vuosittainen kustannustehokas
paastbévahennyspotentiaali noin 9—60 milj. tonnia.

Merkittdavé osa Eide ym. (2011) tai Yuan ym. (2016) arvioimista
paastovahennyskeinoista, kuten nopeuden hidastaminen, reittivalinnat jne. liittyvat
yritysten operatiiviseen toimintaan. Operatiivinen toiminta taas on riippuvainen
merenkulun markkinoista, esimerkiksi rahtihinnoista. Tama tarkoittaa kaytdnndssa sita,
ettd Eiden (2011) ja Yuan ym. (2016) arvioimien paastdvahennyskeinojen
kannattavuuden arvioinnissa tulisi ottaa huomioon myos vallitseva markkinatilanne.
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Toinen paastévahennyspotentiaalin arvioinnissa keskeisesti vaikuttava tekija on, etta
alueellisena toteutetut rajoitukset johtavat todennékéisesti yritysten operatiivisessa
toiminnassa tilanteeseen, jossa yritykset pyrkivat rajoitusalueiden sisapuolella
toteuttamaan rajoitteet, mutta vastaavasti kompensoivat toimintaansa rajoitusalueiden
ulkopuolella.

Esimerkiksi Adland ym. (2017) tarkastelivat kauppa-alusten nopeuksia ECA-
rajoitusalueen sisa- ja ulkopuolella ja havaitsivat alusten kulkunopeuksien olevan
korkeampia rajoitusalueen ulkopuolella. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sitd, etta
alueellinen rajoitus voi laskea alusten paastdja rajoitusalueen sisapuolella, mutta
kasvattaa niiden paastoja rajoitusalueen ulkopuolella. Samanlaiseen kayttaytymiseen
viittaavat myos Fagerholt ym. (2015), Gu ja Wallace (2017) ja Gu ym. (2018).

Johtopéatés ylla mainituista tuloksista on, ettd alueelliset p&astdrajoitukset
voivat pahimmillaan jopa lis&td merenkulun kokonaispaastoja.

Gu ym. (2019) arvioivat merenkulun alueellisen paastdkaupan vaikutuksia
meriliikenteen paasttjen kehitykselle ja ottavat huomioon paastévahennysten suoran
kustannusvaikutuksen liséksi myds merenkulun markkinoiden keskeisten muuttujien,
kuten laivapolttoaineiden hintojen ja rahtitasojen yhteisvaikutuksia paastékaupan
kanssa. Sen keskeinen tulos on, ettd pa&osin alueellinen paastbkauppa johtaisi
tilanteeseen, jossa kansainvélisessa liikkenteessd olevan toimijan kokonaisedun
mukainen toiminta johtaa jopa kokonaispaastojen lisdantymiseen.

Suurimmassa osassa (17/24) Gu ym. (2019) tutkimia skenaarioita merenkulun oma
paastokauppa ei takaa paastdovahennyksia. Sen sijaan muut tekijat, kuten rahtihintojen
ja polttoaineen hintataso, osoittautuivat merkittavammiksi operaattoreiden toimintaa
ohjaaviksi tekijoiksi. Erityisen ongelmalliseksi pééstdjen véhenemisen kannalta
muodostuivat skenaariot, joissa merenkulun paastokauppa toteutetaan alueellisena.

Osassa tarkasteltuja skenaarioita (alhainen polttoaineen hinta, alhaiset rahtihinnat)
merenkulun alueellisen paastokaupan arvioitiin jopa lisddvan meriliikenteen paastoja
lahes kymmenelld prosentilla.Edelleen, Gu ym. (2019) arvioivat merenkulun
paastokaupan vahentavan merilikenteen péaéastoja vain siind tapauksessa, etta
paastokauppa on globaali tai alueellisen paastdoikeuden niin korkea, etta se johtaa niin
mittaviin paastdvahennyksiin sen vaikutuspiirissa, ettd se riittdd kompensoimaan
paastojen kasvun vaikutuspiirin ulkopuolella.

Shi (2016) puolestaan huomauttaa, ettd merenkulun globaalin pééastbkaupan
toteuttaminen on kaytdnndssa mahdotonta keskeisten sidosryhmien, kuten
laivanomistajien ja operaattoreiden, sek& kehittyvien maiden vastustuksen takia.
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Gu et al. (2019) keskittyy erityisesti linjalikenteeseen, mutta sen logiikka ja tulokset
ovat sovellettavissa myos hakurahtilikenteeseen siltd osin kuin siina kaytettavat
alukset ovat kaytdssa my®ds muussa kuin EU:hun suuntautuvassa liikenteessa.
Poikkeuksen muodostaa EU:n siséinen lahimerenkulku, joka on kuitenkin Suomi ja
erddt muut l&dhimerenkulusta riippuvaiset maat pois lukien vain rajallinen osa EU:n
merenkulkua.

Taulukossa 6 on edella esiteltyihin tutkimuksiin perustuen arvioitu, millainen
vahennyspotentiaali MRV:n vaikutusalueella ja ETA-alueella voisi merenkulussa olla,
ja mita paastaille voisi olettaa tapahtuvan, kun huomioidaan paastéoikeuden hinnan
lisdksi myds merenkulun markkinoiden keskeisten muuttujien, kuten polttoaineen
hinnan ja rahtihintojen vaikutus.

Taulukko 6 Arvio merenkulun alueellisen paastokaupan vaikutuksista meriliilkenteen paastaihin

Osuus
globaaleista Alueellisen
meriliikenteen Kustannustehokas paastokaupan
paastoista paastovahennyspotentiaali® vaikutus**
Alaraja Ylaraja Alaraja  Ylaraja
Merenkulun paastot
globaalisti 940 milj. t 100 % 135 milj. t 400 milj. t +99% -25%
MRV:n vaikutusalue,
milj. tonnia 140 14,9% -20,1 -59,6 +12,6 -3,5
ETA-alue, milj. tonnia 60 6,4% -8,6 - 25,5 +54 -1,5

* Alaraja IMO (2009), ylaraja Yuan et al. (2016)
** Gu et al. (2019)

Merenkulun alueellisella péaastdkaupalla ei todennakdisesti ole vaikutusta
merenkulun kokonaispaastdihin (Gu ym. 2019). Parhaimmillaan alueellisella
paastbokaupalla voidaan pdaasta 3,5 miljoonan tonnin vuosittaiseen
paastovahennykseen. Tilanteessa, jossa polttoaineen hinta ja rahtitasot ovat
alhaiset, voi alueellinen paastokauppa johtaa tilanteeseen, jossa paastot
kasvavat jopa 12,5 miljoonaa tonnia vuodessa.
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5 EU ETS:N TAIl IMO:N
MARKKINAEHTOISET
PAASTOVAHENNYSKEINOT  JA
ITAMEREN LAHIMERENKULKU"

5.1 Paastokaupan vaikutuksia merenkulun
kustannustasoon

Paastokaupan vaikutuksia merenkulun toimintaan ja kustannustasoon ovat aiemmin
arvioineet mm. Bauerle ym. (2010) ja Mellin ym. (2020). Bauerle ym. (2010) arvioi
merenkulun sisallyttamista EU ETS:8an erityisesti konttilikenteen nakokulmasta.
Heidén arvionsa perustuvat kolmeen eri paastdoikeuksien hintatasoon 5, 30 ja 70
USD/t. Korkein 70 USD/ tonni paastdoikeuden hinta oli heidéan tutkimuksessaan
asetettu vastaamaan Krewittin (2006) arvioimaa hiilidioksiditonnin sosiaalisen
kustannuksen hintaa. Heidan arvionsa mukaan em. paastdoikeuksien hinnat nostavat
merirahdin kustannuksia Euroopan ja Aasian valisessa konttilikenteesséa alimmassa
skenaariossa 1-3 % ja korkeimmassa skenaariossa 15-35 %.

Naihin lukuihin perustuen Bauerle ym. (2010) arvioivat, ettd mikali paastooikeuden
hinta pysyttelee alle 30 dollarissa per tonni, jaavat markkinavaikutukset vahaisiksi.
Edelleen, mikali paastéoikeuden hinta kohoaa merkittavéasti 30 dollarin ylapuolelle,
Bauerle ym. (2010) arvioivat merkittdvia vaikutuksia mm. kuljetuskysynnén
vahenemisen muodossa.

Mellin ym. (2020) arvioivat kustannusvaikutuksia merenkulun sisallyttdmisesta
paastokauppaan kolmella eri paastdoikeuden hintatasolla 25 50 ja 70 euroa, ja saavat
talldin suoraksi kustannusvaikutukseksi 0,09—12,5 mrd. euroa riippuen siitd ulotetaanko
paastokauppa koskemaan koko MRV:n vaikutuspiiria vai Euroopan talousaluetta.

Mellin ym. (2020) arvioi, ettd paastdkaupan ulottamiselle merenkulkuun ei ole juurikaan
vaikutusta pitkdn matkan merikuljetuksiin (deep sea shipping), p&aosin siksi, etta

11 Erityisesti aikataulusidonnaiseen meriliikenteeseen
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vaihtoehtoisia kuljetusmuotoja ei ole tarjolla. Lahimerenkulussa (short sea shipping)
sitd vastoin siirtymat kuljetusmuotojen vélilla ovat mahdollisia, jopa todennékoisia
(Mellin ym. 2020, Zis ym. 2017).

Esimerkiksi Notteboom (2011) on arvioinut l&himerenkulun kysynnan olevan
yksikkdjoustavaa'? rahtihinnan suhteen. Tama tarkoittaisi sita, etté kuljetuksia siirtyisi
lahimerenkulusta muille kuljetusmuodoille kustannusten kohoamisen kanssa samaan
tahtiin. Solakivi ym. (2020) arvioi taman jouston Suomen ja Keski-Euroopan vélisessa
suuryksikkoliikenteessd olevan Notteboomin (2011) arvioita pienempi, noin 0,5.
Samanlaisia havaintoja ovat aiemmin tehneet myés mm. Panagakos ym. (2019) ja Zis
ym. 2017.

Kageson (2007) huomauttaa, ettd paastokaupan seuraukset merenkululle olisivat
merenkulun markkinoiden volatiliteetin takia voimakkaammat kuin paastokaupassa
mukana oleville maalla sijaitseville kiinteille paastolahteille. Mikali  muille
kuljetusmuodoille ei kohdistettaisi vastaavia rajoitteita, paastokauppa aiheuttaisi
yksittaiselle  kuljetusmuodolle  ylimaaraisen rasitteen ja  johtaisi  siten
kuljetusmarkkinoiden héiriintymiseen,

Koska paasttjen vahennys merenkululta on suurelta osin kallimpaa kuin muilla EU
ETS-paastokaupan kohteena olevilla sektoreilla, merkittava osa paastévahennyksista
tapahtuisi Mellin ym. (2020) mukaan muilla sektoreilla, merenkulun toimijoiden
maksaessa niistd paastdoikeuksien muodossa. Esimerkiksi energiantuotannossa
arvioidaan olevan merkittavasti paastévahennyspotentiaalia, jonka rajakustannus on
noin 50-70 USD/t.

5.2 Paastokaupan kustannusvaikutuksia
Itameren merenkulkuun

Itdmeren lahimerenkulkuun ja aikataulusidonnaiseen liikenteeseen kohdistuvia
kustannuksia arvioidaan Solakivi ym. 2017 ja 2019 menetelmé&n perusteella, jossa
kustannusten katsotaan koostuvan alusten padomakustannuksista,
polttoainekustannuksista ja operointikustannuksista. Laskelmien perusteena ovat
vuoden 2018 aluskayntitilaston perusteella lasketut aluskohtaiset kustannukset kaikille
niille aluksille, jotka ovat kdyneet Suomen satamissa vuonna 2018.

12 kysynta laskee samassa suhteessa kuin hinta kohoaa
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Alusten tamanhetkiset paaomakustannukset  arvioidaan vuoden 2018
aluskayntitilastojen (Liikennevirasto 2019) ja Clarkson’s World Fleet Register -
tietokannasta (CRSL 2019) saatavien alusten toteutuneiden hankintahintojen
perusteella. Vuosittaisia padaomakustannuksia arvioidaan Wijnolstin ja Wergelandin
(2009) suosituksen mukaisesti olettamalla aluksille 20 vuoden poistoaika ja 25
prosentin jadnndsarvo.

Viitekorkona laskelmissa kaytetdan Libor (London Interbank Offered Rate) -korkoa
lisattyna 1,5 prosentin marginaalilla. Korkojen volatiliteetin vaikutuksen minimoimiseksi
kaytetddn viiden vuoden keskiarvoa 12 kuukauden Libor-korosta.

Niiltd osin kuin alusten tarkkoja hankintahintoja ei ole saatavilla, pAdomakustannukset
arvioidaan alustyypeittdin Solakivi ym. (2019) kayttamalla menetelmalla. Polttoaineen
hintana on kaytetty Rotterdamin sataman MGO-polttoaineen hintaa helmikuussa 2020.

Alusten operointikustannukset huomioidaan Drewryn vuoden 2012 Ship Operating
Costs Annual Review and Forecast -raportin mukaan. Raportissa on esitetty
keskimaaraisia kustannuksia alustyypin ja kokoluokan (DWT) perusteella. Suomessa
vuonna 2018 kayneet alukset on sijoitettu kokonsa ja alustyyppinséd perusteella
sopivaan luokkaan.

Edella selostetun laskelman perusteella muodostetaan arvio Suomessa vuonna 2018
kayneiden alusten kustannusrakenteesta ja paivittaisista kustannuksista. Edelleen,
polttoaineen kulutusta koskevan arvion perusteella lasketaan alusten vuodessa ja
paivassa tuottamat hiilidioksidipaastét IMO:n (2014) esittamien paastokertoimien
perusteella (Taulukko 7).

Taulukko 7 Laivapolttoaineiden paastokertoimet (IMO 2014)

Raskas polttodljy Meridiesel LNG
(9/g polttoainetta) (9/g polttoainetta) (9/g polttoainetta)
€02 3,114 3,206 2,75
CHs 0,00006 0,00006 0,0512
N20 0,00016 0,00015 0,00011
NOy 0,093 0,08725 0,00783
co 0,00277 0,00277 0,00783
NMVOC 0,00308 0,00308 0,00301
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Alusten polttoaineen kulutuksen, CO-paastojen ja alusten paivakustannusten pohjalta
kustannuksia on arvioitu sekd&d euromé&édrdisenda ettd osuutena alusten
kokonaiskustannuksista. Alusten sisallyttamistda EU ETS:&an arvioidaan kolmella eri
hiilidioksiditonnin hintatasolla:

1) Ensimmaéinen arvio perustuu hiilidioksiditonnin hintaan (23,35 USD/CO.e)
paastokaupassa helmikuussa 2020 (Taulukko 8).

2) Muut arviot perustuvat Maailmanpankin (2019) esittdmiin arvioihin (40-80
USD/CO2e) niistd paastokaupan hintatasoista, joiden on arvioitu riittdvan
Pariisin sopimuksen ilmastotavoitteiden tayttamiseen.

Taulukko 8 esittdd kustannusvaikutukset meriliikenteen sisallyttamisesta EU ETS -
jarjestelmaan eri hiilidioksiditonnin hinnoilla. Nykyisella paastdoikeuden hinnalla
meriliikenteen sisallyttaminen EU ETS:8an aiheuttaisi alustyypisté riippuen noin 6-11
% lisdkustannuksen merikuljetuksille.

Pienin kustannusvaikutus olisi hitaammilla ja suhteessa kuljetuskapasiteettiin
vahemman polttoainetta  Kkayttavilla irtolastialuksilla sek& konventionaalisilla
kuivalastialuksilla. Suurin kustannusvaikutus (10-11 %) kohdistuisi nopeampiin Ro-Ro-
aluksiin ja konttialuksiin.

Taulukko 8 Arvio paastokaupan kustannusvaikutuksesta eri alustyypeille Suomen kansainvalisessa
meriliikenteessa paastooikeuksien vaihtoehtoisilla hinnoilla

Paastooikeuden hinta USD/CO2e

n 23,35 40+ 80+

Konttialus 119 1% 19 % 37%
Bulk-alus 131 8% 13 % 26 %
Saéilidalus 355 8% 14 % 28%
Ro-Ro 69 10 % 17 % 34 %
Konventionaalinen 787 6 % 1% 21%
Muu alus 179 10 % 16 % 33 %

* Paastooikeuden hinta talla hetkella

+ Maailmanpankin (2019) arvio paastooikeuden hinnan vaihteluvilista Pariisin
sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi

Mikéli paastboikeuksien hintakehitys noudattaisi Maailmanpankin (2019) arvion
ylarajaa 80 USD/CO2e, olisi lisdkustannus Itdmeren ja Suomen liikenteen
merikuljetuksille 21-37 %. Taulukossa 9 on arvioitu mahdollisen péaastdkaupan
vaikutuksia Suomessa vuoden 2018 aikana kayneiden alusten kustannuksiin.
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Taulukko 9 Suomessa vuonna 2018 kédyneiden alusten polttoaineenkulutus ja hiilidioksidipaastot
Itdmeren alueella ja sen ulkopuolella vuonna 2018, seké niiden perusteella arvioitu
lisdkustannus eri paastokaupan skenaarioissa

Itdmeren Itdmeren
ulkopuolella alueella
Paakoneiden polttoaineen kulutus, milj.t 4.8 1,7
Apukoneiden polttoaineen kulutus, milj.t 1,4 0,5
Hiilidioksidipaastot, milj.t 18,8 6,9
Polttoainekustannukset*, milj. USD 2900 1000
Paastokaupan kustannuslisa, milj. USD (23,35 USD/CO2e) 437 160
Paastokaupan kustannuslisa, milj. USD (40 USD/CO2e) 750 270
Paastokaupan kustannuslisa, milj. USD (80 USD/CO2e) 1500 550

*VLSFO max 0,5 % Rotterdam 24.2.2020

Vuonna 2018 Suomessa kayneet alukset kuluttivat polttoainetta Itdmeren alueen
ulkopuolella yhteenséa noin 6,2 miljoonaa tonnia ja Iltdmeren alueella noin 2,2 miljoonaa
tonnia. Naistd aiheutui yhteensd 18,8 miljoonan tonnin CO2-pdastét tapahtuivat
Itdmeren alueen ulkopuolella ja noin 6,9 miljoonaa tonnia Itdmeren alueella.

Nykyisilla paastdoikeushinnoilla merenkulun sisallyttaminen EU ETS:aan
tarkoittaisi Suomeen liikennoiville aluksille kaikkiaan noin USD 440 miljoonan
lisékustannusta, josta noin USD 160 miljoonaa kohdistuisi Itdmeren
liilkenteeseen.

Maailmanpankin (2019) esittamilla korkeammilla paastdéoikeushinnoilla (40 — 80
USD/ COze-tonni) paastokaupan kustannusliséaksi muodostuisi nykyliikenteella
yhteensd USD 750-1 500 miljoonaa vuodessa, josta USD 270-550 miljoonaa
kohdistuisi Itdmeren alueen liikenteeseen.
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6 PAASTOVAHENNYSKEINOJEN
KUSTANNUS-HYOTYSUHDE

Tarkasteltaessa EU ETSn tai IMO:n markkinaehtoisen saantelyn vaikutuksia erityisesti
Suomessa  toimivien  yritysten toimintaan, toimitusketjuihin ja = Suomen
ulkomaankauppaan, on olennaista huomioida muutosten potentiaali eri alustyypeissa
ja ndiden suhteelliset osuudet liikenteesta.

Bouman ym. (2017) esittdd yhteenvedon 60 tutkimukseen perustuvista
paastovahennyskeinoista ja jakaa ne viiteen eri paateemaan:

— rungon muotoon

— voimansiirtoon ja propulsioon

— vaihtoehtoisiin polttoaineisiin

— vaihtoehtoisiin energialédhteisiin
— operatiivisiin keinoihin

Kustannus Polttoainekustannus
Paiomakustannus Aluksen ika
Operatiivinen kustannus Aluksen spesifikaatiot/
moottorityyppi
Vaihtoehtoiskustannus Kunnossapito
Olosuhteet
—, Piistoviihennykset
) kokonaisuudessaan
Markkinat
Teknologia Polttoaineen tyyppi
Jja laatu Tal
Olosuhteet Teknologia alous
Politiikka
Viihennyspotentiaali Piiistikerroin Polttoaineen hinta

Kuvio 15 Péaastojen vahentamiseen vaikuttavat tekijat (Yang ym. 2015)

Merkittdvd osa Bouman ym. (2017) listaamista keinoista on lahinn& uudisrakennusiin
sopivia pidemman aikavalin paastévahennyskeinoja, mutta osa keinoista on myos
lyhyen téhtdimen paastdvéhennyksiin  teoriassa soveltuvia. Eri  keinojen
yhteisvaikutuksella (Kuvio 15) voidaan saavuttaa varsin todennakdisesti jopa 40 %
paastojen vahennykset, mutta tatd suuremmat védhennykset ovat epatodennakoisia
(Yang ym. 2015). Esimerkiksi uusilla runkoratkaisuilla voidaan alentaa tarvittavaa
konetehoa ja kulutusta nopeutta menettamatta. (Lindstad ja Bg 2018).
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Paastbvahennyspotentiaali ja vastaavasti paastbjen vahentamisesta johtuvat
seuraukset merikuljetusten markkinoille ja toimivuudelle riippuvat useista tekijoista
(Kuvio 15).

Edella mainituilla paastévahennyskeinoilla on kaikilla oma saastépotentiaalinsa,
kustannusvaikutuksensa sekd aikajanteenséd. Laivanrakennukseen liittyvien
innovaatioiden potentiaalia lyhyen tahtadimen paastévéahennyskeinona rajoittaa niiden
vaatima aika. Laivanrakennukseen liittyvien innovaatioiden toteuttaminen vaatii
todennakoisesti aluksen telakointia. Taméa aiheuttaa toisaalta investointikustannuksia,
mutta myds aikataulutuseen liittyvid ongelmia.

Lyhyen tahtaimen CO2-paastdjen vahennystavoitteiden lisdksi merenkulkuun kohdistuu
my0s muita investointeja vaativia ymparistosaadoksia (esimerkiksi rikkisdantely,
painolastivesisdéantely jne.), jotka osaltaan vaikuttavat alusten telakointitarpeeseen, ja
siten telakointikapasiteetin saatavuuteen.

Periaatteessa olemassa olevien alusten energiatehokkuutta on mahdollista parantaa
esimerkiksi aluksen keulan muotoa parantamalla, joko asentamalla keulabulbi
alukseen, jossa sellaista ei ole, tai vaihtoehtoisesti parantamalla jo olemassaolevan
keulabulbin muotoa. Mm. Liu ym. (2015) ovat arvioineet, ettd keulabulbilla voidaan
saavuttaa maksimissaan noin 15 % saast6 aluksen energian kulutuksessa.

Laivan designin parantamiseksi on useita eri vaihtoehtoja, joilla aluksen
energiatehokkuutta voidaan parantaa. Naille on yhteistd se, ettd arviot niiden
vaikutuksista vaihtelevat lahteesta toiseen. Bouman ym. (2017) esittaa, etta propulsion
tehokkuutta voidaan erilaisin teknisin keinoin (kaantosiipipotkurit, pre-swirl statorit jne.)
parantaa 1-25 %. (Taulukko 10)

Myo6s aluksen vastusta vahentdavien maalien vaikutuksista on toisistaan eroavia
arvioita. lzaguirre-Alza ym. (2010) arvioivat niiden vaikutukseksi aluksen
energiatehokkuudelle vain noin 1,6-3,2 %, kun taas Yang ym. (2014) ja Bouman ym.
(2017) arvioivat, etta niiden vaikutus aluksen energiatehokkuudelle olisi jopa 10 %.

Alusten paastdja voidaan vahentdd myos niiden kulkua optimoimalla esimerkiksi
kaytettyjen reittien suhteen, sek& erityisesti hakurahtilikenteen osalta alusten
operatiivisella suunnittelulla esimerkiksi tyhjan& kuljettuja osuuksia minimoimalla.
Nama liittyvat osittain  myds alusten kulkunopeuden optimointiin. Erilaisten
operatiivisten keinojen vaikutuksesta alusten polttoaineen kulutukseen Bouman ym.
(2017) esittaa konsensusarvioksi noin 10 %. Naité lukuja tarkasteltaessa pitaa kuitenkin
huomioida, ettd eri keinojen vaikuttavuus riippuu useasta ulkoisesta tekijasta.
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Taulukko 10 Merenkulun paastovahennyskeinojen potentiaali. Bouman ym. (2017)

CO;-vdahennys-
Keinon tyyppi Arvioitu menetelméa Lyhyt kuvaus potentiaali

Mittakaavaedut ja kapasiteetin

H . 0,
Rungon design Aluksen koko kiyttbasteen parantaminen 4-83 %
Rungon muoto Mitat ja muodon optimointi 2-30 %
Kevyemmait materiaalit Kestavampi terds, komposiittimateriaalit 0,1-22 %
limavoitelu 1-15 %
Vastusta vdhentavat laitteet Muut asennettavat laitteet 2-15%
Painolastin vahentédminen Aluksen designin muuttaminen 0-10 %
Rungon pinnoittaminen Eri tyyppiset pinnoitteet 1-10 %
V0|man§||no 1 Hybridi voimansiirto/ propulsio  Hybridiapukoneet ja -propulsio 2-45%
propulsio
Séhko Séhkadinen energiantuotanto 1-35%
Propulsion te.hokkuutta 1-25%
parantavat laitteet
Hukkaldmmon talteenotto 1-20 %
Aluksella tarvittavan energian 01-3 %
(mm. valaistus) tehostaminen e
Vanhtoghtmset Biopolttoaineet 25-84 %
polttoaineet
LNG 5-30 %
Vaihtoehtoiset I . . 0
energialdhteet Tuulivoima Leijat, purjeet 1-50 %
Polttokennot 2-20 %
maasidhko 3-10 %
Aurinkoenergia Aurinkopaneelit katolla 0,2-12 %
Operatiiviset N?peuqeq optimointi, nopeuden 1-60 %
vahentaminen
Kapasitee_tin kayttoasteen 5.50 %
parantaminen
Reittioptimointi 0,1-48 %
Muut operatiiviset keinot trimmin/ syvayksen optimointi, 1-10 %

energiajohtaminen, huollon optimointi
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Esimerkiksi just-in-time -tyyppinen operointi ja nopeuden optimointi edellyttavat, etta
aluksella on hyvissa ajoin, ideaalitilanteessa jo lahtotilanteessa, tiedossa koska se
paasee maaranpaasatamaan purkamaan tai hakemaan lastia jne. Kaytanndssa
kuitenkin satamien ruuhkatilanne, tai esimerkiksi satamien aukioloajat tekevét
tehokkaasta operoinnista haasteellista.

Uusien vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdédnotto puolestaan on hidasta (Deniz ja
Zincir, 2016), johtuen niiden saatavuudesta ja jakeluinfrastruktuurin puutteesta. Uusien
polttoaineiden osalta pitda myods huomioida, ettd ne eivat valttdméattd sellaisenaan
sovellu olemassa olevan aluskannan kayttoon ja ovat siten rajallinen keino lyhyen
tahtaimen paastovahennyskeinona. Esimerkiksi Suomeen vuonna 2018 lilkkennodineista
aluksista 95 % oli suunniteltu kulkemaan joko IFO-polttoaineella tai meridieselilla.
Denisin ja Zincirin (2016) mukaan vaihtoehtoisista polttoaineista metanoli ja etanoli
laskevat huomattavasti konetehoa ja johtavat taten korkeampiin kustannuksiin
verrattuna perinteisiin polttoaineisiin.

Vedyn ominaisuudet sopivat hyvin laivakayttoon, koska sen energiatiheys on suuri ja
vedyn kaytdstd maalla on kokemusta. Kaytdannodssa kuitenkin vetya hyddyntavia
ratkaisuja (esim. polttokennoteknologia) ei toistaiseksi ole pé&aéaasiallisena
voimanlahteend. Samoin, vedyn tuottaminen kustannustehokkaasti on edelleen
haaste. Yleisemmin kaytossa olevista vaihtoehtoisista polttoaineista LNG on toimivin
vaihtoehto varsinkin uusille aluksille. Olemassa olevasta aluskalustosta kuitenkin vain
marginaalinen osuus pystyy hyodyntamaan LNG:ta polttoaineena.

Nykyisen dieselmoottorin muunto LNG-kaytt6éon on puolestaan merkittava investointi,
ja sen kustannukset ovat huomattavan korkeat. Nain ollen LNG:ta ei voi myodskaan pitaa
merkittavand paastévahennyskeinona lyhyella aikavalilla, eikd se véhennd CO:-
paastoja kuin arviolta keskimaarin 5-30 %. Taman lisdksi LNG:n haasteena ovat
metaanipaastét (ns. methane slip), joka vahentdd osittain LNG:n kayttédnotolla
saavutettavaa hyotya paastovahennyksissa (Cullinane ja Bergqvist, 2014)

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytén mahdollistavat muuntokustannukset ovat myods
huomattavat. Esimerkiksi M.V. Stena Germanican (33 678 nt) 23 000kW muutos
metanolikayttdon maksoi 350 Euro/kW (8,1 M€). Toinen esimerkki on tuotetankkeri BIT
Vikingin (25 000 DWT, 2 * 5 700kW) muutos LNG-kayttoon, joka maksoi 1 000 Euro/kW
(11,4 M€) (Srivastava ym. 2016., Elgohary ym. 2015).

Lindstad ym. (2015) ovat arvioineet potentiaalisten paastévahennyskeinojen
investointikustannuksia eri tyyppisille aluksille (Taulukko 11). Taulukosta 11 voidaan
todeta joidenkin p&aastévahennyskeinojen, kuten reittisuunnittelun, valaistuksen
tehostamisen ja aurinkopaneelien olevan investointikustannuksiltaan melko pienié, ja
siten helpommin toteuttamiskelpoisia.
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Taulukko 11 Eri paastovahennyskeinojen investointikustannus keskimaaréiselle alukselle, euroa (Lindstad ym. 2015)

Kontti Sdilicalus  Sailivalus  Kemikaali- LNG

Kuivabulk  Kuivalasti (4000 TEU) Reefer Ro-Ro >80 000dwt <80 000dwt sdilidalus sailibalus RoPax
Reittisuunnittelun kehittdminen 100 000 50 000 100 000 50 000 50 000 100 000 50 000 50 000 50 000 nla
Slow steaming 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valaistuksen tehostaminen 100 000 50 000 200 000 100 000 100 000 200 000 50 000 100 000 100 000 200 000
Propulsion optimointi 575000 205 000 1137 500 250 000 290 000 937 500 217 500 350 000 445 000 380 750
Kapea runko 2960 000 1140 000 2540000 1140 000 1220 000 4780 000 1240 000 1580 000 1920 000 1046 000
Painolastiveden vahentaminen 715000 265 000 1128 750 292 250 407 500 1613750 552 500 598 500 617 000 1081250
Hybriditeknologia 1720 000 1112 500 4180 000 1288 750 1337 500 2260000 1090 000 1306 000 1432000 1675000
Hukkalammon talteenotto 2200000 1250 000 6300 000 1550 000 1750 000 nla nla nla 2200 000 2500000
Aurinkopaneelit 96 000 nla nla nla 60 000 168 000 20 000 68 000 96 000 nla
Tuulivoima 1694 800 nla nla nla 1595 351 2190 816 1139738 nla nla nla
LNG 6600 000 3750000 18900 000 4650 000 5250 000 9300 000 3750000 5550 000 6600 000 7500 000
Biopolttoaineet
Polttokennot 13200 000 2750000 58300000 12100 000 8250000 23100000 2750 000 9350000 13200000 16500 000
Maaséhko 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
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Myds maasahkd on alukselle tehtavien investointien osalta kustannuksiltaan melko
edullinen, mutta sen haasteet liittyvat sataman ja energiantuotannon infrastruktuurin
riittdvyyteen. Vastaavasti osa paastovahennyskeinoista on kalliita ja tai sellaisia, etta
ne ovat kaytanndssé mahdollista toteuttaa vain uusinvestointien osalta. Téllaisia ovat
esimerkiksi kapea runko, LNG ja polttokennoteknologia.

Investointikustannuksen lisaksi myds kunkin potentiaalisen paastévahennyskeinon
potentiaali on olennainen osa tarkastelua. Mikali taulukon 11 investointikustannukset
suhteutetaan niiden mukanaan tuomaan potentiaaliin, voidaan arvioida, missd maérin
eri teknologioihin investoiminen on kannattavaa. Taulukossa 12 Lindstad ym. (2015)
esittdmat investointikustannukset on suhteutettu niiden paastdvahennyspotentiaaliin.
Taten on saatu aikaan arvio siitd, mikd on kunkin paastévahennyskeinon
investointikustannus yhden prosentin paastévahennystéa kohti.

Taulukko 12 Eri paastovahennyskeinojen investointikustannus yhden prosentin paastovahennysta

kohti
Investointikustannus euroa per 1 %
paastovahennys
Paastovahennyspotentiaali
keskimaarin Keskiarvo Minimi Maksimi
Reittisuunnittelun kehittdminen 6,7 % 10 556 5000 20 000
Maasahko 47 % 221762 14 286 33333
Valaistuksen tehostaminen 1,7% 73333 33333 133333
Propulsion optimointi 5,0 % 95 765 41000 227 500
Kapea runko 17,0 % 123 380 57 000 254 000
Painolastiveden vahentaminen 2,5% 290 860 106 000 645 500
Tuulivoima 5,0 % 331035 227 948 438 163
Hybriditeknologia 5,5 % 331285 167 500 836 000
Aurinkopaneelit 0,2% 423 333 100 000 840 000
Hukkaldammon talteenotto 35% 745714 357143 1800 000
LNG 8,0% 898 125 468 750 2 362 500
Polttokennot 34-1,7% 2020 486 343 750 6477778

Edullisimpia paastdvahennyskeinoja suhteessa alukseen kohdistuvaan
investointikustannukseen nayttaisivat olevat reittisuunnittelun kehittdminen, maasahkao,
valaistuksen tehostaminen seka propulsion optimointi. Nama ovat myods keinoja, joita
voidaan hyddyntdd myds olemassa olevassa aluskannassa. Esimerkiksi Suomeen
likennoivasta aluksista suuri osa on jo nykyisellaan varustettu sadatdsiipipotkurilla, joka
parantaa propulsion energiatehokkuutta.
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Potentiaaliltaan suurimmat paastdvahennyskeinot, kuten kapea runko ja LNG.
soveltuvat teknisen toteutuksensa ja investoinnin kuoletusajan vuoksi kaytanngssé vain
uudisrakennuksiin. Investointien kuoletusaikojen pituutta havainnollistaa
roottoripurjeiden takaisinmaksuaika, jonka mediaani jopa paasttoikeuden 80 euron
tasolla on lahes 20 vuotta.

25%

Kapea runko
20%

5% LNG
10% Hukkalmman Polttokennot
talteenotto

67%
Ly 2,7 R0% 56%

1,7% 2,5%

0% 0,25
04 0,9 1,4 1,9

Investoinnin arvo / alus, milj. euroa

Heikkenee HYOTYSUHDE Kasvaa

Investointikustannus / 1 %:n paastévahennys

Kuvio 16 Eri padstbévahennyskeinojen investointien aaripaiden hyotysuhde havainnollistettuna ja
koottuna Taulukko 11 ja Taulukko 12 pohjalta

Noin puolelle aluskannasta takaisinmaksuaika on lyhyempi, osalle jopa merkittavasti
lyhyempi, mutta nykytonniston péaastovahennyksiin ei |6ydy investointien
takaisinmaksun kannalta kovin tehokkaita vaihtoehtoja.

Erityisesti Suomen merenkulussa ja muussa lahimerenkulussa aluskanta on ns. deep
sea shippingia pienempaa. Talléin myds energiatehokkuutta parantavien investointien
mittakaavaedut ovat pienempia ja investointien takaisinmaksuajat pidempia.

Tutkimuskirjallisuudessa on arvioitu myds siitd, millaisilla paastéoikeuden hinnoilla
vaihtoehtoiset, vahemman kasvihuonepdastdja aiheuttavat polttoaineet olisivat
taloudellisesti kannattavia. Esimerkiksi, Chryssakis ym. (2017) arvioivat uusiutuvien
polttoaineiden ja biopolttoaineiden kannattavuuden alarajaksi 150—-200 euroa per CO2-
tonni. Lloyd’sin ja UMAS:in (2017) arviot ovat viel& pessimistisempi&.

Sen mukaan biopolttoaineet ovat kannattavia vasta noin 230 €/ CO,-tonnin ja
ammoniakki- ja vetypohjaiset polttoaineet vasta yli 460 €/ CO»-tonnin hinnalla.
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7 EU ETS JA MARKKINAEHTOISET
PAASTOVAHENNYSKEINOT:
SUOMEN JA MUIDEN EU-MAIDEN
KILPAILUKYKY

IMO:ssa  paatettavat  markkinaehtoiset  paastdvahennyskeinot  kohdistuvat
lahtokohtaisesti kaikkiin lippuvaltioihin tasapuolisesti, ja téaten niiden voisi olettaa olevan
kilpailukykyneutraaleja. Talla hetkella IMO:n kasittelyssd on useita erilaisia
paastovahennyskeinoja, jotka vaikuttavat eri tyyppisiin aluksiin eri tavalla, ja vaikuttavat
siten seka erityyppisten alusten, etta eri maiden kilpailukykyyn eri tavoin.

Osa kasittelyssa olevista paastovahennyskeinoista on rajattu tiettyihin alustyyppeihin,
joiden osalta pyritddn rajoittamaan joko konetehoa tai kulkunopeutta. Nailta osin
keinojen kilpailukykyneutraaliuteen vaikuttavat mm. seuraavat tekijét:

— kyseisten alusten osuus liikenteesta,

— millaisia vaihtoehtoisia alustyyppeja tai kuljetusmuotoja naiden
kuljettamille lasteille ja/tai liikennéimille reiteille on,

— millaiset tekniset ominaisuudet aluksilla on,

— kuinka suuri kyseisen alustyypin tonnisto maailmassa on; kantokyky ja
alusten lukumaard, milla on vaikutusta sek&a rahti- ettd 2nd hand-
alusmarkkinoihin seka

— miten muutokset vaikuttavat alusten tai tonniston jaissakulkukykyyn, mika
on Suomen kannalta erityisen merkityksellista.

Bulk-alusten nopeuden alentamiseen tahtddva paastovahennyskeino vaikuttaisi
Suomen liikenteessa kulkeviin aluksiin (ml. Suomen rekisterissd olevat alukset)
keskimaaraistda enemman, silla Suomen liikenteesséa kulkevat alukset ovat nopeampia
kuin maailman aluskannassa keskim&érin. TA&m& on osittain seurausta Suomen
erityisolosuhteista, siis kaytannoéssa talvimerenkulun ja jadluokkavaatimusten
edellyttdmasté konetehosta, joka tyypillisesti johtaa avovesiolosuhteissa korkeampaan
kulkunopeuteen.

Toinen syy on se, ettd Suomeen liikenndivat alukset ovat teknisesti kansainvalista
aluskantaa edistyksellisempid. Léahes 60 % Suomeen vuonna 2017 liikenndineista
aluksista oli varustettu propulsion tehokkuutta parantavalla séatésiipipotkurilla, kun
vastaava osuus globaalissa kauppalaivastossa on vain noin 10 %.
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Vastaavasti Suomeen liikenngivat alukset ovat yleensa teknisesti varsin edistyksellisia
ja myds talvimerenkulun vaatimusten takia kallimpia. Nopeuden rajoittamiseen johtavat
paastovahennyskeinot tarkoittaisivat siis kaytanndssa suomalaisten varustamojen
investoimalla saavutetun kilpailuedun tasaamista teknisesti heikompilaatuisten alusten
hyvaksi.

Alusten konetehon rajoittamiseen patevat saman tyyppiset haasteet. Jaavahvistetut,
ml. Suomen liikenteessa toimivat alukset ovat talvimerenkulun vaatimusten takia
tehokkaampia. N&in ollen niiden konetehoa pitéisi laskea absoluuttisesti enemman kuin
avovesiolosuhteisiin tarkoitettujen laivojen, mika vaikuttaisi todennakoisesti enemman
niiden operointiin.

Operatiiviseen indeksiin ja suunnitteluindeksiin perustuvat pééstdvahennyskeinot
kohdistuisivat kaikkiin alustyyppeihin ja siten mydés Suomen ulkomaankaupalle
tarkeisiin Ro-Ro-aluksiin. Siten niiden vaikutus Suomen kilpailukykyyn olisi
merkittavampi, kuin pelkastaan bulk-aluksiin tai bulk- ja konttialuksiin kohdistuvat
paastovahennyskeinot. Nailtd osin on my6és huomattava, ettd vaikka Suomeen
likennoiva aluskalusto onkin teknisesti globaalia laivastoa edistyneempad, on se myds
iakkdaampaa, mika tarkoittaa sita, ettd se ei osin tayta esimerkiksi EEXI:n perustana
olevia EEDI-m&arayksia. Nailta osin voi olettaa operatiiviseen indeksiin ja
suunnitteluindeksiin  perustuvien paéastovahennyskeinojen vaikuttavan Suomen
ulkomaankaupan kilpailukykyyn.

Se, miten merenkulun sisallyttéminen EU ETS:4én vaikuttaa Suomen ja muiden EU-
maiden alusten Kkilpailukykyyn riippuu siitd, miten merenkulku EU ETS:44n
sisallytetaan. Arvioita paastokaupan aiheuttamasta kustannuslisasta suhteessa alusten
paivakustannuksiin on esitetty tarkemmin taulukoissa 8 ja 9.

Alankomaiden Liikenneministerion tilaamassa raportissa (Wortelboer-van Donselaar
ym. 2013) tarkastellaan eri perusvaihtoehtoehtojen vaikutukset Alankomaihin
suuntavalle meriliikenteelle. Tarkastellut vaihtoehdot ovat: (1) erillinen globaali
meriliikenteen ETS, (2) polttoainemaksut + rahasto, (3) energiatehokkuuden
kehittymiseen perustuvat maksut.

Tarkastelun ajanjakso on v.2050 asti, vuoden 2025 ollessa valitarkastelun kohteena.
Raportissa paéastdoikeuden hinta vaihtelee valilla USD 10-50 skenaariosta riippuen.
Raportin mukaan ensimmainen ja toinen vaihtoehto aiheuttavat arviolta 4.4 % (no. 1)
tai 2.6 % (no. 2) lisdkustannuksen merenkulkusektorille, mik& johtaisi 0.5 % kysynnén
véhentymiseen perusuraan verrattuna.
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Merenkulun EU ETS- valinnoista ei tahan mennessa ole saatu kovinkaan paljon tietoa.
Mikéli sdantely koskisi ainoastaan EU-maihin rekisterdityja aluksia, heikkenisi niiden
Kilpailukyky kaytanndssa paastdkaupan aiheuttaman kustannuslisdn verran. Tallin
alusten paastot eivat valttdmattd vahenenisi, vaan aluksia todenndkoisesti
rekistergitéisiin EU:n ulkopuolisiin maihin paastokaupan kustannusten véalttamiseksi.
Lopputulos olisi huono seké ympéristdn ettéa eurooppalaisen merenkulun kannalta.

Mikali saantely koskisi kaikkia EU-maiden satamissa vierailevia aluksia, ei
kilpailukykyvaikutus kohdistu ensisijaisesti aluksiin, vaan EU:n ulkomaankauppaan.
Solakivi ym. 2016 ovat tutkineet merikuljetusten osuutta suomalaisten ja Suomessa
toimivien yritysten kuljetuskustannuksista. (Kuvio 17).

Kansainvaliset lentokuljetukset

M Kansainvéliset merikuljetukset
Kansainvaliset rautatiekuljetukset

M Kansainvaliset tiekuljetukset

MW Kotimaan lentokuljetukset

M Kotimaan vesitiekuljetukset
Kotimaan rautatiekuljetukset

B Kotimaan tiekuljetukset

Kotimarkkinayritys Vientiyritys Kansainvalinen yritys

Kuvio 17  Eri kuljetusmuotojen  osuudet  Suomessa toimivien  yritysten
kuljetuskustannuksista vuonna 2016 (Solakivi ym. 2016)

Merikuljetukset muodostavat yli 50 % erityisesti Suomessa toimivien kansainvélisten
yritysten  kuljetuskustannuksista (Kuvio 17). Solakivi ym. (2018) mukaan
kuljetuskustannukset ovat keskiméarin noin 4 % Suomessa toimivien teollisuuden ja
kaupan yritysten liikevaihdosta. Nain ollen merikuljetusten osuus on keskim&érin noin
2 % Suomessa toimivien kansainvalisten yritysten liikevaihdosta.

Talloin paastbkaupan kustannus olisi tdssa raportissa tehtyjen olettamusten mukaan
keskimaarin alle prosentin yritysten lilkevaihdosta. Luonnollisesti niille yrityksille, joiden
kuljetuskustannukset ja erityisesti merikuljetusten kustannukset ovat korkeammat,
myds Kilpailukykyvaikutus olisi keskim&araisté suurempi. Taulukossa 13 on arvioitu
toimialakohtaisten logistiikka- ja kuljetuskustannusten sek& kuljetuskustannusten
toimialakohtaisiin jakaumiin perustuen, millainen merenkulun paastékaupan vaikutus
kilpailukyvylle olisi paasttkaupan eri tasoilla.
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Taulukko 13 Merenkulun péastokaupan kustannusvaikutus suhteessa kuljetuskustannuksiin ja
liikevaihtoon eriilla teollisuuden toimialoilla. Solakivi ym. (2016 ja 2018)

Kustannusvaikutus suhteessa Kustannusvaikutus suhteessa
kuljetuskustannuksiin liikevaihtoon
Paastooikeuden hinta USD/CO2e
23,35* 40+ 80+ 23,35* 40+ 80+

Elintarviketeollisuus 23% 38% 7,5% 0,2 % 0,3 % 0,7 %

Tekstiiliteollisuus 1,9 % 32% 6,5 % 0,1% 0,2 % 0,3 %

Sahateollisuus 4,0 % 6,7 % 13,4 % 0,3 % 0,5 % 0,9 %

Paperiteollisuus 1,8% 3,0% 59 % 0,2% 0,3% 0,7%

Kemianteollisuus 3,6% 6,0 % 121 % 0,2% 0,3% 0,5%

Konepajateollisuus 2,4% 39% 79% 0,1% 0,2% 0,3%

Elektroniikkateollisuus 0,5% 0,9 % 1,8 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Kulkuneuvojen

valmistus 4,4 % 7,3% 14,6 % 0,5% 0,9 % 1,7%

* Paastooikeuden hinta talla hetkella
+ Maailmanpankin (2019) arvio paastooikeuden vaihteluvalista Pariisin sopimuksen tavoitteiden
saavuttamiseksi

Nykyisella paastooikeuksien hintatasolla keskimdaaraiset vaikutukset suhteessa
kuljetuskustannuksiin olisivat 0,5 % (elektroniikkateollisuus) — 4,4 % (kulkuneuvojen
valmistus) ja suhteessa liikevaihtoon 0,1-0,5 %. Mikali paastéoikeuden hinta olisi USD
80 CO:2e, se nostaisi yritysten kuljetuskustannuksia 1,8-14,6 %. Suhteutettuna
yritysten liikevaihtoon taman lisdkustannuksen vaikutus olisi 0,1-1,7 %.

Vaikka ldhes 15 %:n kasvu kuljetuskustannuksissa on sinalladn merkittava, ovat
mahdollisen paastokaupan vaikutukset yritysten Kkilpailukyvylle rajalliset. Suurin
vaikutus  kuljetuskustannuksiin  ja  kilpailukykyyn  kohdistuisi  kulkuneuvojen
valmistukseen ja kemianteollisuuteen, pienin puolestaan elektroniikkateollisuuteen.

On kuitenkin huomioitava, etta yksittaisten yritysten ja tuotantolaitosten kilpailukyvyn
nakokulmasta myds keskimaarin pienet muutokset voivat olla toiminnan
tuloksellisuuden ja kannattavuuden ndkodkulmasta merkittéavid. Samoin, mikali yritys on
voimakkaasti riippuvainen esimerkiksi sen tyyppisestd alusliikenteestd, johon
paastokaupan vaikutukset kohdistuvat keskimaaraistd voimakkaammin (Ro-Ro-, Ro-
Pax- ja konttialukset) voi paéstdokaupan vaikutus sekd suoraan kustannustason
nousuna, ettd epasuorasti palvelun mahdollisen hairiintymisen seurauksena olla
arvioitua merkittavastikin suurempi.
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8 TALVIMERENKULKU JA
MERILIIKENTEEN
PAASTOOIKEUDET TAl
MARKKINAEHTOISET
PAASTOVAHENNYSKEINOT

Talvimerenkulun on arvioitu aiheuttavan lisdkustannuksia merenkululle niin alusten
tarvitseman konetehon ja siitd johtuvan korkeamman polttoaineenkulutuksen kuin
korkeamman hankintahinnan osalta. Solakivi ym. (2017) on aiemmin arvioinut IAS- ja
IA-jadluokkiin kuuluvien konttialusten konetehon ja polttoaineen kulutuksen olevan noin
10 % korkeampi kuin alemmilla jaéluokilla varustettujen alusten. Kaikilla alustyypeilla
keskimaarin IAS-jaaluokan alusten polttoaineen kulutus ja siten polttoainekustannukset
ovat noin 12 % korkeammat kuin IA-luokan aluksilla ja noin 15 % korkeammat kuin IB-
luokan aluksilla.

Mikéli vertailu suoritetaan Suomen liikenteessa tyypillisesti kaytettavien IAS- ja IA-
alusten ja avoveteen suunniteltujen alusten valilla, on ero konetehossa ja taten
polttoaineen kulutuksessa vield edella arvioitua suurempi. Tatd tarkoitusta varten
alustyypin ja aluksen jadluokan vaikutusta konetehoon on arvioitu Solakivi ym. (2017)
kaytta-malla menetelmalld, jossa arvioidaan aluksen paakoneen ja apukoneen teho
alustyypin ja lastikapasiteetin perusteella.

Laskelmaan on kaytetty Clarkson’s World Fleet Register -tietokannan (CRSL 2019)
aluskohtaisia teknisia tietoja alustyypin, konetehon, jaaluokan ja aluksen
lastinkantokyvyn osalta. Taulukko 14 esittdé IAS- ja |A-luokkien alusten lisdkonetehon
suhteessa avovesilaivoihin globaalissa aluskannassa.

Kuten taulukosta voidaan todeta, IAS- ja IA-luokkien alusten konetehot ja sita kautta
polttoaineen kulutus ovat merkittavasti korkeampia kuin avovesialuksilla kaikissa
alustyypeissé. Korkeampi polttoaineen kulutus tarkoittaa luonnollisesti myds sita, etté
IAS-jaaluokan alusten CO2-pééstdt ovat vastaavasti korkeammat. Tama yhteys on
merkittava erityisesti jadolosuhteissa, joissa jadvahvistetut alukset joutuvat kayttaméaan
merkittdvan osan konetehostaan jaissa kulkemiseen. Karkeasti arvioiden jadnmurtajan
saattamana tai itsendisesti operoiden jaissd alukset kayttavat noin 80-85 %
konetehostaan, mutta niiden kulkunopeus voi jadda noin kuuteen solmuun.
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Taulukko 14 1AS- ja IA-jadvahvistettujen alusten lisdkoneteho verrattuna kantavuudeltaan vastaavan
kokoiseen avovesilaivaan

IAS- ja IA-alusten lisdkoneteho verrattuna avovesilaivaan

Bulk-alukset 29 %
Siilidalukset 23%
Ro-Ro 15 %

Muu kuivalastialus 30 %
Konttialus 10 %

Nain ollen talviolosuhteissa jaavahvistetut alukset kuluttavat merkittavasti enemmaéan
polttoainetta ja aiheuttavat merkittavasti enemman CO2-péastdja kuin avovedessé
kulkevat alukset. Vastaavasti avovesiolosuhteissa kaytettdva koneteho ja siten
polttoaineen kulutus ja CO2-paastdt ovat lahempénéd avovesilaivojen tasoa. Alusten
hankintahinnat ja siten pddomakustannukset ovat IAS- ja |A-jadluokkien aluksilla
keskimaarin 8 % korkeammat kuin muilla aluksilla (Solakivi ym. 2017).
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Liitteet

Liite 1. Suomen satamissa kdyneet alukset, sekd satamakéyntien lukumaarat alusluokittain.

Ships visiting Finnish harbor areas, 2018
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Liite 2. Vuoden 2018 aikana Suomen satamissa kédyneiden alusten CO2-paastot Itamerelld
alusluokittain. Kuusi suurinta alusluokkaa tuottaa yli 90 % kokonaispaastoista.

%C02 from ships visiting Finland during 2018, Baltic Sea data only
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Liite 3. Maailman kauppalaivasto 31.12.2019 omistusmaittain ja lippuvaltioittain, milj. DWT; alukset
>1 000 GT; EU- ja ETA-maat korostettu. Tilastolahde: UNCTAD

FLAG OF REGISTRY, TOP 10 REGISTRIES BY
7; téD o' Q %)
World Total | £ = | 2|28 8|28 | ¢ g | 5 E
rank all § ﬁ § g‘ 2 & g S 2 o & | °
flags a © = | 8l £ & (G} - =
out of S (@] «»
153 Total all
. 1963 | 333 (246|243 | 199 | 129 | 111 | 91 78 69 36 | 428
economies
1 Greece 349 26 71 76 1 2 66 18 61 28
2 |Japan 225 135 | 12 15 3 7 9 36 8
3 |[China 206 21 2 3 75 5 3 91 6
4 |Singapore 121 9 7 12 7 71 1 1 13
5 [ChinaHong | o0 | g | 3 | 5 | 72 4 3
Kong SAR
6 |Germany 97 1 8 36 1 4 8 1 38
7 |Korea, Rep.of | 77 35 | 25 2 1 14
8 |[Norway 61 3 6 6 3 1 7 31
9 U.S.A. 58 1 27 7 3 4 16
10 |[Bermuda 58 3 17 4 7 1 15 11
11 (France 56 5 16 11 4 3 1 4 12
12 |China, Taiwan 51 20 10 4 8 8
13 |United 49 | 3| 7 |1]1|1]s 4 14
Kingdom
14 |Denmark 43 1 2 3 13 1 22
15 |[Belgium 30 1 3 6 2 2 1 3 13
% 1g [Switzerland, oo ol 5] 2 3
P Liechtenstein
& | 19 [Russian 23 | 1 11 1 10
2 Federation
= | 21 |Netherlands 18 2 1 2 1 2 10
O | 25 |[italy 18 1 2 1 13
27 |[Cyprus 11 2 1 1 1 4
34 |Sweden 7 5
41 |Spain 3,1 0,1 0,6 0,3 2,0
44 |Poland 2,7 0,7 0,1 1,4 0,5
46 |lreland 2,7 02 (12| 04 0,3 0,6
49 |[Croatia 2,5 0,4 0,1 0,2 1,8
50 |Finland 2,3 1,2 1,1
55 |Luxembourg 1,6 06 | 0,3 0,7
56 |Bulgaria 1,6 0,2 1,2 0,2
58 [Malta 1,4 0,1 0,7 0,5
60 |Portugal 1,2 0,3 0,3 1| 0,2 0,3 0,1
64 |[Latvia 1,0 0,7 0,2
65 |Romania 0,9 01|01 0,2 0,2 04
78 |Estonia 04 0,1 0,2
83 |Slovenia 0,3 01 (01 0,1
88 |[Lithuania 0,2 0,2
All other 260 41 29 16 6 7 10 0,2 12 1 04 | 137
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Liite 4. Suomessa kdyneiden alusten kantavuuden kehitys 2006-2018

DWT 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 X:f’;ikas
Kuiva-bulk 47935 46337 | 45852 | 44872 | 46914 | 50129 | 51804 | 53015 | 52718 | 52402 g?z 56 491 54504 | 1.11%
Konttialus 30 812 33391 | 31601 | 27033 | 26001 | 39905 | 44513 | 31794 | 38606 | 44903 ggo 66 013 60966 | 3.00%
Kalastusalus 3179 2660 2227 1956 1468 1320 615 592 469 589 502 | 513 508 5.00 %
Kappaletavara-alus | 6612 6235 5992 6438 6785 6573 6763 6789 7443 7913 7980 | 7777 10250 | 1.96%
Risteilija 4404 3978 4339 4425 4507 4497 4683 4853 4775 5109 5007 | 5055 5317 129 %
RoPax 3283 3363 3366 3362 3509 3416 3368 3157 3158 3166 3107 | 3201 3180 0.20 %
Ro-Ro 8759 8 502 8757 9212 9553 9705 9391 9609 9742 9883 185 10 968 10775 | 167%
Raakabljytankkeri 103271 | 101060 | 100247 | 116734 | 107912 | 104270 | 108395 | 114156 | 112204 | 111974 ;;g 118 066 112755 | 1.03%
LNG Tankkeri 67194 80182 | 78599 | 68571 | 72465 | 64224 | 53399 | 58986 | 55471 | 60475 252 73937 77616 | 1.00%
LPG Tankkeri 10 990 12316 | 12179 | 14137 | 14006 | 14812 | 13155 | 13135 | 13227 | 12342 1;6 10933 10104 | 1.22%
Tuotetankkeri 30 219 35217 | 33613 | 35649 | 35803 | 41466 | 42175 | 43576 | 47798 | 50 245 ‘g . | 41919 42267 | 3.00%
Kemikaalitankkeri 20877 21708 | 22454 | 22804 | 21742 | 22384 | 22922 | 23735 | 25121 | 25303 ggs 25470 29213 | 225%
Tankkeri, keskiarvo | 46 510 50097 | 49418 | 51507 | 50403 | 49431 | 48009 | 50718 | 50764 | 52068 §§o 54 065 54301 [ 1.31%
Autojenkuljetusalus | 15975 15972 | 16627 | 17768 | 18221 | 18085 | 17131 | 17875 | 17991 | 18014 ;36 18 438 17657 | 1.39%
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2018, types NOX, SOx, PM2.5, CO, CO2, 1 NMVOC,  TRAVEL Transport

tonne tonne tonne tonne 000 tonne [million Work [10*9
tonne km] km*ton]

RoPax vessels 74 417 2489 2242 4351 3754 | 678 16 3

Vehicle carriers 28142 871 730 1688 | 1378 239 8 55

Cargo ships 64127 1990 1977 5274 2941 519 45 351

Container ships 53 411 1572 1625 3M2 | 2337 421 12 166

Tankers 67 416 1976 2043 4395 | 2941 | 501 19 362

Passenger ships | 3145 101 91 232 150 26 5 0

Cruisers 9796 333 298 669 526 105 1 0

Fishing vessels 2469 91 83 229 134 22 7 0

Service ships 3258 116 112 273 170 3 3 0

Unknown 10 591 456 401 1436 | 662 104 16 0

Misc 13078 475 457 1257 | 696 131 1 0

Yhteensa 329 850 10470 10 057 23516 15691 2776 144 965
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Liite 6. Alusten arvioidut paastot vuonna 2050

2050, types NOXx, SOx, PM25, = CO, COg, NMVOC, ' TRAVE | Transport

tonne | tonne tonne tonne 1 000 tonne L Work [109
tonne [million = km*ton]
km]

RoPax 9891 1629 1508 2954 2503 462 15 29

vessels

Vehicle 1648 251 215 477 383 67 3 37

carriers

Cargo ships 15 2176 2186 5824 3227 573 72 875
157

Container 6816 935 973 2191 1388 251 10 362

ships

Tankers 30 4212 4368 9308 6247 1065 57 1643
719

Passenger 856 | 123 115 288 184 32 9 0

ships

Cruisers 3014 425 375 893 669 135 0

Fishing 618 | 110 104 286 162 | 28 12 0

vessels

Service ships | 582 103 102 252 152 28 4 0

Unknown 2342 529 487 1750 769 | 126 28 0

Misc 2741 436 434 1203 640 124 15 0

Yhteensa 74 10929 10867 25 16 2 891 229 2 946
383 426 323
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LIITE 7 UNCTAD (2020) Decarbonizing Maritime Transport: Estimating Fleet Renewal Trends Based
On Ship Scrapping Patterns

Table 1: Age distribution of world merchant fleet by vessel type, beginning of 2019

Vessel 0-4 5-9 10-14 15-19 20+ Average Age

Types years years years years years years

Bulk Ships 22.84% 44.09% 14.64%  8.70%  9.74% 9.72

Carriers DWT 25.12% 46.28% 14.15%  7.53% = 6.92% 8.88
Average Vessel Size (DWT) 81482 77757 71592 64156 52622

Container  Ships | 1668% 21.77% 31.32% 13.95% 16.28% |  12.34

Ships DWT 27.58% 28.52% 27.06% 10.52%  6.3%2 9.44
Average Vessel Size (DWT) 83362 66 050 43 565 38031 19579

General Ships ' 4.71% 14.60% 14.38%  7.11%  59.20% 26.39

Cargo DWT 9.34% 25.85% 17.23% 9.57 38.01 18.95
Average Vessel Size (DWT) 8770 7507 5255 6360 2725

oil Ships 14.67% 21.73% 18.22%  9.40%  35.98% 18.87

Tankers DWT 22.54% 31.41% 24.97% 15.74%  5.35% 10.11
Average Vessel Size (DWT) 82577 78 314 73092 90578 8241

Others Ships 12.62% 19.01% 13.45%  8.27%  46.65% 22.85
DWT 22.00% 19.32% 19.57% 10.92%  28.19% 15.44
Average Vessel Size (DWT) 10 461 6548 8839 8136 4214

AllShips  Ships 12.72%  21.56% 15.29%  8.53%  41.91% 20.98
DWT 23.76% 35.76% 19.73% 10.76%  9.99% 10.44
Average Vessel Size (DWT) 44 370 39985 30 696 30946 6342

Source: UNCTAD, Review of Maritime Transport 2019, based on data provided by Clarksons Research

Table 2: Average and median age of ships when scrapped in 2016, 2017, and 2018

Category Vessel age when scrapped (years)
Average Median
Offshore supply 33.6 34.4
Bulk carriers 27.8 27.1
General cargo ships 35.4 353
Container ships 25.0 23.8
Oil tankers 25.1 23.5
Other/n.a. 32.1 30.2
Ferries and passenger ships 384 39.5
Chemical tankers 30.0 29.9
Liquefied gas carriers 30.3 27.9
1000 - 4999 GT, all types 35.1 35.2
5000 - 49999 GT, all types 29.3 28.6
Ships of 50000 GT and above, all types 23.7 221
All ships 30.4 29.9

Source: UNCTAD calculations, based on data provided by Clarksons Research. Commercial ships of 1000 GT and above

76



VALTIONEUVOSTON SELVITYS

We then apply the age-dependent scrapping probability to the currently existing fleet to
estimate when the ships in service at the beginning of 2019 would be demolished, if
this distribution remained the same as that of the previous three years (Figures 1 and
2). Today's older ships are — on average — smaller than the more recently built vessels,
especially the latest large container and dry bulk vessels (Table 1).

Thus, their demolition starts earlier (see the blue line in Figure 1). At the same time,
smaller ships tend to have a higher live expectancy, so it can be expected that by 2050
there will be a higher share of the currently existing smaller ships still in service than of
the currently existing larger ships (Figure 1).

Figure 1: Distribution of the projected remaining share of the currently existing fleet, beginning of year, by
vessel size

share of 2019 fleet

Source: UNCTAD calculations, based on data provided by Clarksons Research. Commercial ships of 1000 GT and above
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Figure 2: Distribution of the expected remaining share of the currently existing fleet, beginning of year, by
vessel type

Source: UNCTAD calculations, based on data provided by Clarksons Research. Commercial ships of 1000 GT and above

If recent scrapping patterns persist, it can be expected that by the end of 2030 (i.e.
beginning of 2031), 17 % of the current dry bulk carrier fleet will have been demolished,
while 83 % will still be in service. For container ships, 43 % can be expected to be
scrapped and only 57 % of the currently existing container fleet will still be in service
end of 2030 (beginning of 2031 in the chart). The ships that will replace the withdrawn
capacity during the next decade are likely to be still burning traditional fuels.

These figures highlight the urgency in developing new technologies as soon as
possible, to avoid that the fleet renewal of the next years will include too many
traditionally fuelled ships which will then still service global trade for decades to come.
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