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MERIMA-MALLIN KEHITYSVAIHEET

 Ensimmainen versio valmistui 2009, tilaajana MKL ja toteuttajina Sito-
Kuopio Oy ja VTT

« Uusin versio valmistui kevaalla 2011, tilaajina TraFi ja Liikennevirasto

« Mallin paivitys v. 2013 (mm. viime vuosien liikennetiedot ja
paastolaskennat)

« Tuotetaan noin kahden vuoden vélein julkiset seurantaraportit
kokonaispaastojen kehittymisesta.

Ymparistosi tekija
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KAKSI ERI MALLIA

Kokonaispaastomalli

- Malli laskee Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen ilmaan
kohdistuvien paastdjen maarat 2005-2009, paastokustannukset,
polttoaineen kulutuksen ja polttoainekustannukset alustyypeittain
tuonnissa ja viennissa.

- Mallilla voi muuttaa laivojen polttoainetietoja, keskiméaraisia nopeuksia
ja kokoja. Lisaksi voi tehda skenaarioita muuttamalla eri alustyyppien,
tavaralajien ja liikenne-alueiden kuljetusmaaria.

Paastovertailumalli

- Mallilla voi tehda paastomaarien vertailuja valitun satamaparin vuoden
2008 liikenteen perusteella, kun laivan tyyppia, kokoa, nopeutta tai
polttoainetietoja muutetaan.

- Mallissa voi my0s valita vapaasti kuljetusmatka ja kuljetetun lastin
maara.

Ymparistosi tekija
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MALLIEN LAHTOTIEDOT

- Lahtdtilastoina kaytetdan Liikenneviraston Suomen
kansainvéalisten merikuljetusten tavaraliikenteen vuositilastoja
alustyypeittain tuonnissa ja viennissa.

- Kuljetussuoritteiden laskentaa varten malleissa on
etaisyysmatriisit, joissa on Suomen ja ulkomaiden satamien

véliset etaisyydet.

- Muita lahtGtietoja ovat polttoaineiden rikkipitoisuudet ja
hinnat, tyyppialuskohtaiset yksikkdkulutukset ja
yksikkOpaastot seka paastojen yksikkokustannukset.

Ymparistosi tekija
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PAASTOT PAASTOKOMPONENTEITTAIN
VUOSINA 2008 JA 2009

PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHy)

2008 2009 |Muutos| 2008 2009 | Muutos | 2008 2009 | Muutos | 2008 | 2009 | Muutos | 2008 | 2009 | Muutos
Merella 5005, 3830|-235% 1043 798| -23,5 %) 138 635[ 106 096 -23,5%| 2866| 2 193| -23,5% 495 379| -235%
Satamassa 138 110/ -19,9 % 45 36| -20,3% 3014 2421 -19,7% 32 27| -153 % 11 9/ -20,0%
Yhteensa 5143 3941|-234%, 1088 834| -23,3 % 141 649(108517| -23,4% 2897 2220| -234 % 507 388| -234%
Tuonti 2565 1711|-33,3% 543 363| -33,2%| 70619| 47086| -33,3%| 1443| 961|-33,4% 253 168| -33,3%
Vienti 2578 2230|-135% 545 471| -13,6 %| 71030| 61432 -13,5%| 1454| 1258| -13,5% 254 220| -135%
Yhteensa 5143 3941|-23,4%, 1088 834| -23,3% 141 649(108517| -23,4% 2897 2220| -234 % 507 388| -234%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (N,0) (SOy,) (COy) (CO2-ekv.)

2008 2009 Muutos 2008 2009 Muutos 2008 2009 Muutos 2008 2009 Muutos
Merella 1684 128,9| -235%| 45612 34906| -23,5%| 6026 825|4612264| -23,5%|6 089 433|4 660177 -235%
Satamassa 3.9 3,1 -20,0% 96 77| -20,0%| 152557 122059| -20,0%| 153999, 123213 -20,0 %
Yhteensa 172,3 132,01 -23,4% 45708| 34983| -235% 6179 383|4734323| -23,4 %, 6243 4324783 390 -234 %
Tuonti 85,9 57,3| -333% 22746| 15120| -335%|3081146|2055124| -33,3%|3113078/2076417| -33,3%
Vienti 86,4 74,7) -135%| 22961| 19863 -13,5%| 3098 237|2679198| -13,5%|3 1303542706972 -135%
Yhteensa 172,3 132,01 -23,4%, 45708| 34983| -235% 6179 383|4734323| -23,4 %, 6243 4324783 390 -23,4 %

Ymparistosi tekija
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PAASTOT PAASTOKOMPONENTTEITTAIN JA
ALUSTYYPEITTAIN VUOSINA 2008 JA 2009 (1)

PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN

(tonnia/vuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani

Merelld ja satamassa (CO) (HC) (NO,) (PM) (CHy)

yhteensa 2008 | 2009 |Muutos| 2008 | 2009 |Muutos | 2008 | 2009 |Muutos | 2008 | 2009 | Muutos | 2008 | 2009 | Muutos
Raakadljyalus 31 28/-10,6 % 7 6/ -105%| 859 767 -10,7%| 19| 17/-102% 3 3] -10,7%
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 123)  112] -91% 26 24| 91%| 3351 3045 91%| 73/ 66 91% 12 11 -91%
Tuotetankkeri, pitké etaisyys 127]  132] 39% 27 28] 39%| 3516 3654] 39%| 74/ 76/ 38% 13 13 39%
Kemikaalialus 201] 238/ 18,1% 46 53| 15,6%| 5434 6462 189%| 103] 125 21,9% 19) 23] 189%
Bulkalus, Iyhyt etéisyys 118 86/-27,1% 25 18] -275%| 3255 2376|-270%| 66/ 48/ -266%| 12 8 -270%
Bulkalus, pitka etaisyys 262|  209/-20,2% 55 44] 202%| 7241 5781 202%| 149] 119 -201%| 26/ 21| -202%
Konttialus 518/  389[-250%| 110 83] -250%| 14270] 10709| -250%| 290] 217)-249%| 51) 38| -250%
Konttialus, paperi 92 63/-32,1 % 20 13]-32,1%| 2543] 1726 -321%| 51| 35/-321% 9 6 -321%
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 902| 692(-233%|  191| 146 -233%| 24886 19074| -234%| 507| 389]-234%| 89|  68] -234%
Kuivalastialus, pitka etdisyys 428/ 359/-16,1 % 90 75| -16,1%| 11850 9943|-16,1%| 244| 205/ -161%| 42| 36| -161%
Roro lastialus 1384] 845/-389%| 290  178[ -38,9%| 38188| 23304| -39,0%| 786/ 479/-390% 137] 83| -39,0%
Roro lastialus, paperi 473 363[-233% 99 76| -23,2%| 13053] 10011| -233%| 269 206/ -233%| 47| 36| -233%
Roro matkustaja-alus 410 356[-13,2% 87 76| -134%| 11228] 9751| -131%| 229/ 199/ -130%|  40] 35 -132%
Muu alus 72 70| -34% 16 15] -42%| 1977 1915 -31% 39| 38| -23% 7 71 82%
Yhteensé 5143 3941 -234% 1088  834| -23,3%| 141 649/108517| -23,4% 2897 2220 -23,4% 507, 388| -23,4%

Ymparistosi tekija
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PAASTOT PAASTOKOMPONENTTE|TTA|N JA
ALUSTYYPEITTAIN VUOSINA 2008 JA 2009 (2)

PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN

(tonnia/vuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalent
Merelld ja satamassa (N,0) (SOy) (CO,) (CO2-ekv.)

yhteensd 2008 | 2009 | Muutos | 2008 | 2009 | Muutos | 2008 | 2009 |Muutos| 2008 | 2009 | Muutos
Raakadljyalus 10 09/ -107% 242 212| -124%| 37427| 33442 -106%| 37814 33788 -10,6%
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 41 37 91% 1057 960 -92%| 146315 132949 -91%| 147825 134321 -91%
Tuotetankkeri, pitkd etdisyys 43 44 39% 1146| 1192 40%| 152988 158975 39%| 154575 160625  39%
Kemikaalialus 6,6 79/ 189%| 1580 1945/ 231%| 239458 283717 185%| 241914 286637, 185%
Bulkalus, lyhyt etisyys 40 29/ -270% 1039 764) -264%| 141990 103573 -271%| 143460, 104646 -271%
Bulkalus, pitka etaisyys 8,8 70/ -202%| 2369 1892 -201%| 315015 251500/ -20,2%| 318285 254111 -20,2%
Konttialus 17,3 130 -250%| 4580 3438 -249%| 622123 466859 -250%| 628568 471696 -250%
Konttialus, paperi 31 21 -321% 812 551 -322%| 110937| 75302 -321%| 112086 76082 -32,1%
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 30,2 232| -234%| 8034| 6152 -234%|1084226 831118| -233%]|1095466/ 839733 -233%
Kuivalastialus, pitka etaisyys 144 121 -161%| 3881 3257 -161%| 515413 432488| -161%| 520764 436979 -16,1%
Roro lastialus 46,5 284 -39,0%| 12475 7604, -39,0%| 1665239/ 1016650| -389 %|1682521/1027199 -38,9%
Roro lastialus, paperi 159 122 -233%| 4269 3272 -233%| 568905 436395 -233%| 574810/ 440924 -233%
Roro matkustaja-alus 13,7 119| -132%| 3611 3143 -130%| 492840 427674| -132%| 497944 432104 -132%
Muu alus 24 23 32%|  614] 602 -20%| 86507 83681 -33%| 87400/ 84546] -33%
Yhteensa 1723|  1320| -234% 45708 34983 -235% 6179 383|4734323| -23,4%|6 2434324783390 -234 %

Ymparistosi tekija
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KULJETETTU LASTI ALUSTYYPEITTAIN

TYPEN OKSIDIEN PAASTOT

Kuljetettu lasti Typen oksidit
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
120 160 000
Raakadljyalus
. 140 000 Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys
100 1 Tuotetankkeri, pitké etéisyys
- 120 000 = Kemikaalialus
80 - mmm Bylkalus, lyhyt etdisyys
- 100 000 mmmm By |kalus, pitkd etaisyys
Emm— Konttialus
60 - - 80 000
Emm— Konttialus, paperi
= Kuivalastialus, lyhyt etéisyys
- 60 000 Yy eTaisyy
40 A Kuivalastialus, pitka etaisyys
- 40 000 == Roro lastialus
20 - = Roro lastialus, paperi
- 20 000 mmm Roro matkustaja-alus
= Muu alus
0 - -0

@ @» ® Typen oksidit

Ymparistosi tekija
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KULJETUSSUORITE LIKENNEALUEITTAIN sto

HIILIDIOKSIDIPAASTOT

Kuljetussuorite Hiilidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
250 000 7000 000

Aasia

-
eSS . 6000 000 mm—— Afrikka ja Oseania

. - \
200 000 -
o - - \\ Amerikka
N
\

- 5000 000
- (Y mmmmm Baltia
150 000 - - Benelux-maat

]
]

Em \uu Eurooppa

- 3000 000
100 000 i Puola

I
I
Ry otsi
- 2000 000
Saksa
50 000 -

1000 000 e \/e 132

& a» o Hijjlidioksidi

2005 2006 2007 2008 2009
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KULJETUSSUORITE TAVARALAJEITTAIN st

RIKKIDIOKSIDIPAASTOT

Kuljetussuorite Rikkidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
250 000 50 000
Raakadlj
—---—------------\\ 45 000 Jy
\\ Oljytuotteet ja kemikaalit
200 000 T N\ - 40 000
\\ mmmm Kvihiili ja koksi
\° - 35 000
= Malmitjaraakamineraalit
150 000 - - 30 000
= Kappaletavaraja metallit
- 25 000
s Sahatavaraja puulevyt
100 000 - - 20 000
B Raakapuu ja hake
- 15 000
== Muut metséteollisuuden tuotteet
50 000 - - 10 000
Lannoitteetja vilja
- 5000
e e» o Rjkkidioksidi
0 0
2005 2006 2007 2008 2009
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POLTTOAINEEN KULUTUS

Polttoaineen kulutus

(milj. tonnia)
2,5
1,94

20 - 185 1,93

1,70

1,49

1,5 -
1,0 -
05 -
0,0 -

2005 2006 2007 2008 2009

Ymparistosi tekija
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VI ra

POLTTOAINEKUSTANNUKSET VUONNA 2009

Polttoainekustannukset
(miljoonaa €/vuosi)

Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensa
(HFO) (MDO/GO)
Tuonti 145 36 181
Vienti 189 48 236
Yhteensa 334 84 418

Ymparistosi tekija
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SKENAARIOESIMERKKI 1

Kuljetettu lasti
(milj. tonnia/vuosi)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Vuosi 2009
Tuonti ja vienti

Perustilanne

Ymparistosi tekija

Muutettu tilanne

Hiilidioksidi
(tonnia/vuosi)

6000 000

5000 000

4000 000

3000 000

2000 000

1000 000

Raakadljyalus
Tuotetankkeri, lyhyt
etaisyys

Tuotetankkeri, pitka
etaisyys
= Kemikaalialus
= Bulkalus, lyhyt etdisyys
mmm— Bulkalus, pitka etaisyys
= Konttialus
mm— Konttialus, paperi
. Kuivalastialus, lyhyt

etaisyys

Kuivalastialus, pitka
etaisyys
[ Roro lastialus
= Roro lastialus, paperi
Em Roro matkustaja-alus

mm— Muu alus

@ e» @ Hjjlidioksidi

Luk
enne
Vll'a

KULJETETTU LASTI
(milj. tonnia/vuosi)

Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Raakadljyalus 10,52 E 0% 10,52
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 7,96 E 0% 7,96
Tuotetankkeri, pitk& etéisyys 1,93 E 0% 1,93
Kemikaalialus 4,71 E 0% 4,71
Bulkalus, lyhyt etéisyys 3,66 E 0% 3,66
Bulkalus, pitka etaisyys 2,20 E 0% 2,20
Konttialus 5,43 E 0% 5,43
Konttialus, paperi 1,30 E 0% 1,30
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 18,58 E 0% 18,58
Kuivalastialus, pitka etaisyys 2,21 2,21
p! yy =) —\
; a
Roro lastialus 6,71 8,73
~
Roro lastialus, paperi 6,04 [«] 6,04
=)
Roro matkustaja-alus 7,04 E 0% 7,04
Muu alus 4,28 E 0% 4,28
Kuljetettu lasti yhteensa 82,57 2,44 % 84,58
PAASTOT
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne

Hiilidioksidi

| 4734 323| 5039 318 ‘ 6,44 %

7 TraFi
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SKENAARIOESIMERKKI 2

Kuljetettu lasti
(milj.

90

80

70

60

50

40

30

20

10

tonnia/vuosi)

Vuosi 2009
Tuonti ja vienti

Perustilanne

Ymparistosi tekija

Muutettu tilanne

Hiilidioksidi
(tonnia/vuosi)

6000 000

5000 000

4000 000

3000 000

2000 000

1000 000

Raakadljyalus
Tuotetankkeri, lyhyt
etaisyys

Tuotetankkeri, pitka
etaisyys
= Kemikaalialus
= Bulkalus, lyhyt etéisyys
mmm— Bulkalus, pitka etaisyys
mm—— Konttialus
mmm— Konttialus, paperi
B Kuivalastialus, lyhyt

etaisyys

Kuivalastialus, pitka
etaisyys
== Roro lastialus
[ Roro lastialus, paperi
Em Roro matkustaja-alus

= Muu alus

@ @» @ Hijjlidioksidi

Luk

enne
Vll'a

7 TraFi

KULJETETTU LASTI
(milj. tonnia/vuosi)

Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Raakadljyalus 10,52 E 0% 10,52
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 7,96 E 0% 7,96
Tuotetankkeri, pitk& etéisyys 1,93 E 0% 1,93
. . [ ]
Kemikaalialus 4,71 4,71
E3
Bulkalus, lyhyt etdisyys 3,66 G 5,13
Bulkalus, pitka etéisyys 2,20 g ,20
Konttialus 5,43 E 0% 5,43
Konttialus, paperi 1,30 E 0% 1,30
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 18,58 E 0% 18,58
Kuivalastialus, pitk& etdisyys 2,21 E 0% 2,21
Roro lastialus 6,71 E 0% 6,71
Roro lastialus, paperi 6,04 E 0% 6,04
Roro matkustaja-alus 7,04 E 0% 7,04
Muu alus 4,28 E 0% 4,28
Kuljetettu lasti yhteensa 82,57 1,77 % 84,03
PAASTOT
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne

Hiilidioksidi

| 4734 323| 4775752 ‘ 0,88 %
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LISATIEDOT?

- Projektin ohjausryhman puheenjohtaja, Merenkulun ylitarkastaja
Jorma Kamarainen (Liikenteen turvallisuusvirasto)
puh. 040 515 5407
sahkoposti : jorma.kamarainen@trafi.fi

- Liikennetalousasiantuntija Taneli Antikainen (Liikennevirasto)
puh. 020 637 3930
sahkoposti: taneli.antikainen@liikennevirasto.fi
- Projektipaallikko llkka Salanne (Sito-Kuopio Oy)
puh. 040 821 4883
sahkoposti: ilkka.salanne@sito.fi
- Suunnittelija Marko Tikkanen (Sito-Kuopio Oy)
puh. 020 747 6743
sahkoposti: marko.tikkanen@sito.fi

Ympaéristosi tekija




