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Ilmakehän koostumuksen tutkimus



Lähtökohdat päästömallinnukselle

 Alusaktiviteetti: Aikaleima, identiteetti, sijainti, (hetkellinen 
nopeus)

– Automatic Identification System (AIS)  maanpäällinen AIS 
+ satelliitit

– Long-Range Identification & Tracking (LRIT)

– Vessel Monitoring System (VMS)

– ...

 Alusten tekninen kuvaus (Luokituslaitokset)

– Fyysiset mitat, koneet, voimansiirto, rungon muoto, 
propulsiojärjestelmä...

 Päästömalli

– Käytetty polttoaine: Koneiden rajoitukset, ECA:t jne

– Säätila mahdollista huomioida (Jää, aallokko, merivirrat, 
tuuli)

– Energiankäyttö aluksilla, päästöt, puhdistustekniikat

– ...
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Johansson et al., Atm. Env. 167 (2015) 403.



Globaali päästömallinnus
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Aluskohtainen 
kuvaus 
energiankäytöstä 
ja päästöistä



IMO 3. GHG-raportti

• Laivaliikenne tuottaa 3.1% CO2-päästöistä (1016 milj. tonnia)

 2.8% kasvihuonekaasuista (1037 milj. tonnia)

– (CO2, CH4, N2O)

• Laivaliikenne tuottaa 15% ja 13% NOx- ja SOx-päästöistä (19 & 10 Mt)

 Kansainvälinen laivaliikenne: 13% (NOx) ja 12% (SOx)

• Kylmäaineiden päästöt: 15 milj. tonnia CO2e
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vrt. Itämeri 2012
15 milj tonnia CO2

0.3 milj tonnia NOx
0.08 milj tonnia SOx

IL:n kautta 90% 
työssä käytetystä 
lähtödatasta



Ilmasto muuttuu
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Itämeren jääpeitteen kattama alue, km2

1950-2016 (Havainnot)
2017-2088 (RCP6.0 Skenaario; 2.2C lämpeneminen)

Iina Ronkainen MER/IL

2040; 56 000 km2

2050; 107 000 km2

2060; 42 000 km2

2070; 21 000 km2

Jääpeitteen väheneminen ei automaattisesti 
tarkoita helpotusta talvimerenkulkuun
- Energiatehokkuusvaatimukset
- Tuulisuus, ”sohjovyöt”
- Avustustarve



MERSU

Merenkulun ympäristösääntelyn 
vaikutukset Suomen elinkeinoelämälle

• Kasvihuonepäästöjen vähentämiseen tähtäävät 
toimenpiteet muodostunevat suurimmaksi 
menoeräksi 2020-luvulla ja siitä eteenpäin

 Taloudelliset ohjauskeinot?

 Yksityiskohdat avoinna

– Mekanismi?

– Mahdollinen päästökatto?

– CO2-tonnin hinta?

– Käytännön järjestelyt?
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Repka et al, Merenkulun ympäristösääntelyn vaikutukset 
Suomen elinkeinoelämälle - loppuraportti



Yhteenveto

• Tiivis yhteydenpito ja tietojen vaihto 
hallinnonalojen kesken

 Tietoa on, mutta kuinka sitä käytetään

 Päästöraportointi, skenaariot, vaikutukset

• Vaatii ennakointia

 Uuden tutkimustiedon tuottaminen vie aikaa

 Tulossa olevien tutkimustarpeiden kartoitus 
vähintään viiden vuoden tähtäimellä

– Dialogi on tärkeää, jotta osataan 
tunnistaa aiheet + hakea rahoitus

• Yhteistyö kansainvälisissä hankkeissa

 Kukaan ei tee tutkimusta yksin
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Responsible traffic.

A joint effort.

Meriliikenteen (Vesiliikenteen) CO2 –
päästöjen vähentämiseksi tehty sopimus-
miten tästä eteenpäin?

Dosentti (FT) Anita Mäkinen
Johtava asiantuntija 
Merenkulkujohtajan esikunta

Liikenneviraston ympäristöpäivä
10.10.2018
Kuopio



Finnish Transport Safety Agency

Meriliikenteen (Vesiliikenteen) CO2 –päästöjen 
vähentämiseksi tehty sopimus-miten tästä eteenpäin?

Sisältö

 KV-neuvottelut alusten GHG- päästöjen vähentämiseksi 

 IMOn alustava strategia meriliikenteen kasvihuonepäästöjen vähentämiseksi 
Visio

Tavoitetasot 
Ohjaavat periaatteet
Lyhyen aikavälin toimenpiteet
Keskipitkän aikavälin toimenpiteet 
Pitkän aikavälin toimenpiteet

 Keskeiset toimet ja ajankohdat IMOn 2023 uudistetun kasvihuonekaasujen 
vähentämisstrategian hyväksymisessä 

 ISWG-GHG4 ja MEPC73
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KV-neuvottelut alusten GHG- päästöjen 
vähentämiseksi 

17.10.2018 10

 Pariisin ilmastosopimus (2015): taakanjako, ei koske kv- liikennettä

 IMOssa EEDI- indeksi (2011) -> päivittäminen

 IMOn MEPC70 hyväksyi polttoaineen kulutuksen ja GHG-päästöjen arvioimiseksi 
tiedonkeruujärjestelmän, Data Collection System (DSC) 
Kolmiportaisen järjestelmän vaiheet:

.1 Tiedon keruu (alkaa 2019)

.2 analysointi ja 

.3 vähennyskeinoista päättäminen (MBM esim. päästökauppa tai esim.         
bunkkerimaksu)

• IMOn MEPC71 päätti heinäkuussa 2017 lopullisesti IMO:n tiedonkeruujärjestelmää 
(Data Collection System) koskevista ohjeista: 
2017 Guidelines for Administration verification of ship fuel oil consumption data  
2017 Guidelines for the development and management of the IMO Ship Fuel Oil
Consumption Database. 

 IMOn MEPC72 hyväksyi alustavan IMO-strategian huhtikuussa 2018.
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KV-neuvottelut alusten GHG- päästöjen vähentämiseksi 
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 Vuoteen 2023 mennessä on tarkoitus määritellä varsinainen IMO:n GHG-
strategia ja sille lyhyen, keskipitkän ja pitkän aikavälin toimenpiteet. 

 GHG-strategia ottaa huomioon myös IMO:n tiedonkeruujärjestelmän 
tulokset. 
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IMOn ALUSTAVA STRATEGIA MERILIIKENTEEN 
KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖJEN VÄHENTÄMISEKSI (2018)

1 Johdanto

2 Visio

3 Tavoitetasot ja ohjaavat periaatteet

4 Luettelo ehdotetuista lyhyen, keskipitkän ja pitkän aikavälin 
toimenpiteistä mahdollisine aikajanoineen ja niiden vaikutukset 
valtioihin

5 Esteet ja tukitoimenpiteet; valmiuksien parantaminen ja tekninen 
yhteistyö; T & K

6 Seurantatoimet uudistetun strategian kehittämiseksi

7 Strategian määräaikainen tarkastelu 
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Visio
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IMO on edelleen sitoutunut vähentämään kansainvälisen meriliikenteen 
kasvihuonekaasupäästöjä ja pyrkii kiireellisesti poistamaan ne vaiheittain 
mahdollisimman pian tämän vuosisadan aikana.
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TAVOITETASOT JA OHJAAVAT PERIAATTEET 

Tavoitteet
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.1 aluksen hiili-intensiteetti laskee kun energiatehokkuuden 
suunnitteluindeksin (EEDI) jatkovaiheet toteutetaan uusien alusten osalta 

tarkastelun tavoitteena on vahvistaa alusten energiatehokkuutta koskevia suunnittelu-
vaatimuksia asettamalla kullekin vaiheelle prosenttimääräinen kehitystavoite, joka 
määritellään alustyypin mukaan;

.2 kansainvälisen meriliikenteen hiili-intensiteetti laskee

merenkulun hiili-intensiteettitavoite on 40 % parannus vuoteen 2030 ja 70 % parannus 
vuoteen 2050 verrattuna vuoden 2008 tasoon. 

.3 kansainvälisen merenkulun GHG-päästöt saavuttavat huippunsa ja laskevat

koko sektorin absoluuttisia päästöjen tulisi kääntyä laskuun mahdollisimman pian 

ja niitä tulisi vähentää vähintään 50 %:lla vuoteen 2050 mennessä vrtna 2008 taso. 

Tavoite on tehdä merenkulusta vaiheittain päästötöntä niin pikaisesti kuin mahdollista 

tämän vuosisadan aikana huomioiden Pariisin ilmastosopimuksen lämpötilatavoitteet. 
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Ohjaavat periaatteet
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1. Huomioidaan jo laadittuihin asiakirjoihin sisältyvät periaatteet, joita ovat muun
muassa:

1.1 MARPOL-sopimukseen ja muihin IMOn yleissopimuksiin sisältyvä
syrjimättömyyden periaate ja ”ei suopeampaa kohtelua” -periaate;

1.2 erilaiset kansalliset olosuhteet huomioon ottava, yhteisten mutta eriytettyjen
vastuiden ja mahdollisuuksien periaate (CBDR), joka sisältyy UNFCCC-
sopimukseen, sen Kyoton pöytäkirjaan ja Pariisin ilmastosopimukseen;

2. vaatimus että kaikki alukset, lipusta riippumatta, osallistuvat täysipainoisesti
pakollisten toimenpiteiden toteuttamiseen sen varmistamiseksi, että tämä strategia voidaan
toteuttaa tehokkaasti;

3. tarve ottaa huomioon toimenpiteiden vaikutukset valtioihin, nimenomaan
kehitysmaihin ja erityisesti vähiten kehittyneisiin maihin (LDC) ja pieniin saarivaltioihin
(SIDS), ja

4. tarve tasapainottaa näyttöön perustuva päätöksenteko päätöslauselmassa MEPC.67(37)
esitetyn varovaisuusperiaatteen kanssa.
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Lyhyen, keskipitkän ja pitkän aikavälin 
toimenpiteet
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.1 mahdolliset lyhyen aikavälin toimenpiteet, jotka komitea viimeistelisi ja 
sopisi vuosina 2018–2023. 

.2 mahdolliset keskipitkän aikavälin toimenpiteet, jotka komitea viimeistelisi ja 
sopisi vuosina 2023–2030 ja

.3 mahdolliset pitkän aikavälin toimenpiteet, jotka komitea viimeistelisi ja sopisi 
vuoden 2030 jälkeen. 

Toimenpiteet voidaan jakaa kahteen luokkaan: 
1. niihin, joiden tarkoitus on vähentää suoraan alusten GHG-päästöjä, ja
2. niihin, jotka tukevat toimia alusten GHG-päästöjen vähentämiseksi.

Voimaantulopäivät ja ajankohdat, jolloin toimenpiteet voivat alkaa tehokkaasti vähentää 
GHG-päästöjä määriteltäisiin kullekin toimenpiteelle erikseen;
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Lyhyen aikavälin toimenpiteet, jotka komitea 
viimeistelisi ja sopisi vuosina 2018–2023:
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 EEDIn ja SEEMPin jatkokehittäminen

 teknisten ja toiminnallisten energiatehokkuustoimien kehittäminen uusia ja olemassa olevia aluksia
varten, esimerkiksi vuotuinen tehosuhde (AER), energiatehokkuus käyttötuntia kohden (EESH),
yksilöllinen aluksen suorituskyvyn mittari (ISPI) ja polttoöljyn vähennysstrategia (FORS);

 olemassa olevan laivaston kehittämisohjelman perustaminen;

 nopeuden optimoinnin ja nopeuden alentamisen tarkastelu ja analysointi toimenpiteenä
ottaen huomioon turvallisuusseikat, kuljettu matka, markkinoiden tai kaupan vääristyminen ja se,
että kyseinen toimenpide ei vaikuta meriliikenteen mahdollisuuksiin palvella syrjäseutuja;

 metaanipäästöihin kohdistuvien toimenpiteiden tarkastelu ja analysointi ja toimenpiteiden
vahvistaminen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden päästöihin puuttumiseksi;
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Lyhyen aikavälin toimenpiteet, jotka komitea 
viimeistelisi ja sopisi vuosina 2018–2023; jatkuu

17.10.2018 18

 Kansallisten toimintasuunnitelmien kehittämisen ja päivitysten rohkaiseminen sellaisten
linjausten ja strategioiden kehittämiseksi, joilla puututaan kansainvälisen meriliikenteen GHG-
päästöihin järjestön kehittämien suuntaviivojen mukaisesti ottaen huomioon tarpeen välttää alueellisia
tai yksipuolisia toimenpiteitä;

 teknisen yhteistyön ja valmiuksien parantamisen jatkaminen ja tehostaminen IMOn ITCP-
ohjelman puitteissa;

 satamien maailmanlaajuisen kehityksen ja toiminnan tarkastelu ja analysointi meriliikenteen GHG-
päästöjen vähentämiseksi: uudistuvista energialähteistä tuotettava maasähkö, infrastruktuuri
vaihtoehtoisten matalahiilisten ja hiilettömien polttoaineiden käytön tukemiseksi sekä
logistiikkaketjujen (ml satamat) optimointi

 laivamoottoreita, vaihtoehtoisia (matalahiilisiä ja hiilettömiä) polttoaineita sekä innovatiivisia
teknologioita koskevan tutkimus- ja kehitystoiminnan käynnistäminen ja kansainvälisen
meritutkimusneuvoston perustaminen näiden T&K-toimien koordinoimiseksi ja valvomiseksi;

 kannustimet uusien teknologioiden ensimmäisille kehittäjille ja käyttöön ottajille;
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Lyhyen aikavälin toimenpiteet, jotka komitea 
viimeistelisi ja sopisi vuosina 2018–2023; jatkuu
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 vakaiden, elinkaaren mittaisten GHG/hiili-intensiteettiohjeiden kehittäminen
kaikentyyppisille polttoaineille valmistauduttaessa vaihtoehtoisten matalahiilisten
ja hiilettömien polttoaineiden tehokkaaseen hyödyntämiseen

 IMOn työn aktiivinen esiin tuominen kansainväliselle yhteisölle mainiten, että
toimenpiteet voisivat tukea YK:n kestävän kehityksen tavoitteita, muun muassa
ilmastonmuutosta koskevaa tavoitetta 13

 GHG-päästöjä koskevien lisäselvitysten toteuttaminen ja muiden poliittisia
päätöksiä tukevien tutkimusten huomioon ottaminen, mukaan luettuina päästöjen
vähentämiseen liittyvien rajakustannuskäyrien ja vaihtoehtoisten matalahiilisten ja
hiilettömien polttoaineiden päivitys.
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Keskipitkän aikavälin toimenpiteet, jotka komitea 
viimeistelisi ja sopisi vuosina 2023–2030 
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 toteutusohjelma vaihtoehtoisten matalahiilisten ja hiilettömien polttoaineiden
tehokkaaksi hyödyntämiseksi, ml. kansallisten toimintasuunnitelmien päivitys näiden
polttoaineiden huomioon ottamiseksi;

 toiminnalliset energiatehokkuustoimet sekä uusia että olemassa olevia aluksia varten,
mukaan lukien kolmivaiheista lähestymistapaa tukevat mittarit, joita voidaan hyödyntää mitattaessa
ja lisättäessä alusten energiatehokkuutta;

 uudet/innovatiiviset päästövähennysmekanismit, jotka mahdollisesti sisältävät
markkinapohjaisia toimenpiteitä, GHG-päästövähennysten kannustamiseksi;

 teknisen yhteistyön ja valmiuksien parantamisen jatkaminen ja tehostaminen edelleen esimerkiksi
IMOn ITCP-ohjelman puitteissa;

 sellaisen palautemekanismin kehittäminen, jonka avulla toimenpiteiden toteutuksesta saatavat
opetukset voidaan koota ja jakaa mahdollisen parhaita käytäntöjä koskevan tiedonvaihdon kautta.
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Pitkän aikavälin toimenpiteet, jotka komitea 
viimeistelisi ja sopisi vuoden 2030 jälkeen
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 hiilettömien tai muiden kuin fossiilisten polttoaineiden kehittäminen ja
toimittaminen edelleen, jotta meriliikennealalla voidaan arvioida ja harkita hiilestä
luopumista vuosisadan jälkipuoliskolla; ja

 muiden mahdollisten uusien/innovatiivisten päästövähennysmekanismien yleisen
käyttöönoton rohkaiseminen ja helpottaminen.



Finnish Transport Safety Agency

Keskeiset toimet ja ajankohdat IMOn vuoden 2023 
uudistetun kasvihuonekaasujen 
vähentämisstrategian hyväksymisessä 
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Kevät 2018

(MEPC 72)

Alustavan strategian hyväksyminen5 , johon sisältyy muun muassa luettelo ehdotetuista lyhyen, keskipitkän

ja pitkän aikavälin jatkotoimenpiteistä mahdollisine aikajanoineen, joita tarkistetaan tarpeen mukaan

tietojen täydentyessä

Tammikuu 2019 Vaiheen 1 aloitus: Tietojen keruu (alukset keräävät tietoja)

Kevät 2019

(MEPC 74)

IMO:n neljännen GHG-selvityksen käynnistys vuosien 2012–2018 tiedoilla

Kesä 2020 Vuoden 2019 tietojen raportointi IMO:lle

Syksy 2020

(MEPC 76)

Vaiheen 2 aloitus: tietojen analysointi (viimeistään syksyllä 2020) IMO:n neljännen GHG-selvityksen 

julkaisu MEPC:n 76. istunnon käsittelyyn

Kevät 2021

(MEPC 77)

Sihteeristön raportti, joka sisältää yhteenvedon vuoden 2019 tiedoista määräyksen 22A.10 mukaisesti

IMO:n alustavan strategian tarkistuksia koskevan työn aloitus tietojenkeruujärjestelmään (DCS) sisältyvien 

tietojen pohjalta

Kesä 2021 Vuoden 2020 tietojen raportointi IMO:lle

Kevät 2022

(MEPC 78)

Vaihe 3: Päätöksentekovaihe

Sihteeristön raportti, joka sisältää yhteenvedon vuoden 2020 tiedoista määräyksen 22A.10 mukaisesti

Kesä 2022 Vuoden 2021 tietojen raportointi IMO:lle

Kevät 2023

(MEPC 80)

Sihteeristön raportti, joka sisältää yhteenvedon vuoden 2021 tiedoista määräyksen 22A.10 mukaisesti

IMO:n uudistetun strategian hyväksyminen, mukaan luettuina tarvittavat lyhyen, keskipitkän ja pitkän 

aikavälin lisätoimenpiteet toteutusaikatauluineen
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ISWG-GHG4 ja MEPC73 
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• ISWG-GHG4:n aikana on tarkoitus neuvotella toimenpideohjelma
alustavan strategian toteuttamiseksi ja lyhyen aikavälin toimenpiteistä.

- vauhdin optimointi, alusten ja sataman välisen kommunikoinnin tehos-
taminen, kansallisten ohjelmien luominen jne.  

• MEPC73-kokouksen aikana toimenpideohjelma tulisi viimeistellä ja neuvotella 
Tulevan IMOn 4. GHG-selvityksen sisällöstä ja toteuttamisen yksityiskohdista.



Responsible traffic.

A joint effort.
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