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Shipping has significant impacts on the environment. The emissions that the transpor-
tation produces end up mostly into the atmosphere and the water. In particular, oil
transportation companies should act in an environmentally responsible way because
the transportation has always risk factors. Shipping companies are globally using widely
inferior and polluting fuel on their vessels. The situation will change, as the maritime
environment legislation directs shipping companies to operate continually in an eco-
responsible way. New energy-efficient solutions are being developed continuously, but
their implementation is often slow.

The thesis was commissioned by Neste Oil corporation. The aim was to study the cur-
rent situation of Neste Shipping’s environmental management and to find out how the
environmental impacts can be reduced in the future. The thesis was essential to identi-
ty Neste Shipping’s starting point for improving environmental sustainability. The the-
ory consists of sustainable development, environmental management, as well as the
environmental impact of shipping and its energy efficiency. The theory ties in with the
empiricism, so there is no separate empirical part. The research was done using a quali-
tative research method by interviewing three representatives from Neste Shipping and
one senior researcher from VTT Technical Research Centre of Finland. The interviews
were conducted in February 2013. The interviewing method was theme interview and
the themes arose from the research questions.

The interpretation of the study results is that Neste Shipping is constantly developing
its environmental responsibility. The company exceeds the requirements of the legisla-
tion. The study results show that Neste Shipping invests at the moment in reducing
sulfur emissions in accordance with the sulfur directive. The company also invests in
invasive species prevention. The results highlight measures improving energy- and
cost-efficiency, such as the use of ships’ machinery and speed optimizing software.
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1 Johdanto

Vastuullisesta yritystoiminnasta on tullut yhé tirkeampi osa yritysten toimintaa.
Vastuullisesti toimiminen kiteytyy kolmeen osa-alueeseen: taloudelliseen vastuuseen,
sosiaaliseen vastuuseen ja ymparistOvastuuseen. Ymparistovastuullisuus ilmenee
yrityksen tavassa toimia ympiriston kannalta kaikkein parhaimmalla mahdollisella
tavalla. Vastuullinen yritys tietdd ja tunnistaa toimintansa ymparistovaikutukset,
noudattaa lainsaadantoa, haluaa kehittaa jatkuvasti toimintaansa, sekd tunnistaa

muutostarpeet huomioiden ne toiminnassaan. (Harmaala & Jallinoja 2012, 22.)

Liikenteen jatkuva kasvu tulee atheuttamaan haasteita energiatehokkuuden
parantamiselle ja pdastojen vihentamiselle. Merikuljetukset vaikuttavat merkittavasti
ymparistoon, mutta ovat kuitenkin suhteessa muihin liikkennemuotoihin
energiataloudellisia, johtuen suurista kuljetusmadristi. Meriliikenteen
ympiristovaikutukset liittyvat ensisijaisesti merien laatuun ja happamoittaviin
padstoihin. Meriliikenteessd energian tuottaminen polttoaineiden palamisen kautta
aiheuttaa paljon paistoja, varsinkin ilmakehdin. Alusten moottoriteknologian taso on
huono pidstdjen kannalta ja lisiksi polttoaineena kidytettiva huonolaatuinen 6ljy on
suuri ongelma. Merilitkenneala on kokenut painetta sen saastuttavuuden vuoksi, joten
on tirkead, ettd varustamot ryhtyvit toimenpiteisiin ymparistovaikutuksien
vihentimiseksi. Merenkulun kansainviliset mairaykset ympiristOkuormitusten
vihentdmisesta lisadntyvit jatkuvastl. Ymparistolainsaadannon mairaykset ohjaavat

varustamoja toimimaan ymparistovastuullisemmin.

1.1 Tutkimusongelma ja tyon tavoite

Tama opinndytetyo on toteutettu toimeksiantona Neste Oil Oyj:lle. Ty6std on sovittu
Neste Oilin ymparistoriskipaillikko Kai Larnimaan kanssa. Opinnaytetyota varten
tehdyn tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa, kuinka Neste Oilin omistaman Neste
Shipping varustamon merikuljetuksien ymparistévaikutuksia voitaisiin pienentda. Neste
Shipping kayttda kymmenien eri varustamojen merikuljetuspalveluja, mutta tima
opinndytety6 on rajattu koskemaan Neste Shippingin omia merikuljetuksia. Yritys

kuljettaa meriteitse Neste Oilin 6ljytuotteita, raakaéljyi ja kemikaaleja. Oljyi



kuljettavalla varustamolla on paljon paineita toimia vastuullisesti, erityisesti turvallisuus-
ja ympiristoasioissa. Tassd tutkimuksessa voidaan tuoda esiin se, milld tavalla Neste

Shipping ottaa vastuuta ymparistOsti ja miten yritys voisi parantaa toimintaansa.

Opinnadytetyon tutkimusongelmana on:

e Miten Neste Shippingin merikuljetuksien ymparistévaikutuksia voidaan vihentdd?
Tutkimusongelmalla on tarkoitus selvittad, miten Neste Shippingin merikuljetuksien
ymparistovastuullisuutta voidaan parantaa ja kehittda. Alaongelmat mahdollistavat

padongelmaan vastaamisen ja ne ovat seuraavat:
e Millaista Neste Shippingin ympiristéjohtaminen on tilld hetkella?

e Mitd merilitkenteen ympiristonikokohtia Neste Shippingilld on tunnistettu?

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittad Neste Shippingin ympiristdjohtamisen
timan hetkistd tilannetta. Lisaksi tarkoitus on tutkia, mitd ympiristonikckohtia
yrityksessd on tunnistettu. Kun alaongelmat on kisitelty, on mahdollista 10ytaa vastaus
sithen, mitd merikuljetusten ymparistévaikutuksia Neste Shipping voi vihentaa
tulevaisuudessa ja miten yritys voi toteuttaa sen. Tavoitteet luovat pohjan sille,

minkalaiset lihtokohdat yritykselld on ympiristévastuullisuuden parantamiseen.

1.2 Tyo6n viitekehys ja rakenne

Tyon empirian ja teorian aiheet ovat raportissa yhtenevit. Tyon viitekehyksessa
kasitelladn seka teoriaa ettd empiriaa. Empiria-osuudet on eritelty teoriasta erillisilla
omilla otsikoilla, joita ei ole numeroitu sisillysluetteloon. Viitekehys selittdd kestivaa
kehitysta, ymparistojohtamista, merikuljetusten ympiristovaikutuksia ja
energiatehokkuutta sekd toimeksiantajayritys Neste Oilin toimintaa (kuvio 1). Raportin
toisessa luvussa kisitellidn tyon tutkimus- ja aineistonkeruumenetelmia. Tyon
kolmannessa luvussa kerrotaan, mita tarkoittaa kestiva kehitys. Opinnaytetyon aihe
pohjautuu kestavain kehitykseen ja tdssd luvussa aihetta kisitelladn yleiselld tasolla.
Neljinnessa luvussa esitelldan lyhyesti toimeksiantajayritys Neste Oilin toimintaa. Tyon
tutkimus kohdistuu Neste Oilin omistaman Neste Shipping varustamon merilitkenteen
ympiristovastuullisuuteen, joten my6és Neste Shippingin toimintaa kisitellddn. Viides

luku selittda yritysten ymparistojohtamista ja sithen liittyvia asioita, kuten



ympiristolainsiddintod ja -jarjestelmad. Merikuljetusten ympiristovaikutukset sisdltyvit
oleellisesti tyon aitheeseen ja luvussa kuusi kdydain lapi niiden merkittavimpia tekijoita.
Seitseminnessa luvussa atheena on merikuljetusten energiatehokkuus. Luvussa
kasitelldidn merikuljetusten energiatehokkuuteen liittyvia kisitteitd ja erilaisia ratkaisuja
sen parantamiseen. Tyon viimeisessd luvussa ovat johtopaitokset,

jatkotutkimusehdotukset, tyon luotettavuus ja opinniytetyoprosessin arviointi.

Meriliikenteen paastot ja Neste Oilin ja Neste

ilmastonmuutos Shippingin toiminta ja

Merikuljetusten

vastuullisuus

energiatehokkuus

Merikuljetusten Neste Oil Oyj
ymparistovaikutukset k

Meriliikenteen
merkittivimmat
ympiristovaikutukset

Ymparistojohta- Kestivi kehitys ja
minen vihred logistitkka
Yrityksen ympiristdasioiden Yrityksen kestdvi toiminta;
johtaminen ja hallinta taloudellinen, sosiaalinen ja
ekologinen kestivyys

Kuvio 1. Opinnaytetyon viitekehys

1.3 Tydssa esiintyvit keskeiset merenkulun organisaatiot ja termit

Merilitkenteessa on paljon eri organisaatioita, jotka valvovat ja kehittaviat merenkulun
turvallisuutta ja ymparistovastuullisuutta. Tassa opinnaytetyossa tulevat esille
tirkeimmiat ja keskeisimmat organisaatiot, jotka on koottu yhteen (taulukko 1).

Taulukossa on my0s tdssd tyOssd esiintyvid oleellisia merenkulun termeja.



Taulukko 1. Raportissa esiintyvit keskeiset merenkulun organisaatiot ja termit

Organisaatio

Tehtivi

HELCOM - Helsinki Commission

Itimeren merellisen ympiriston suojelukomissio

IMO - International Maritime
Organisation

YK:n alainen, kansainvilinen merenkulun
turvallisuusasioita hallinnoiva jarjesto

Suomen varustamot ry

Varustamoalan elinkeino- ja tydémarkkinapoliittinen

edunvalvontajirjesto

Trafi — liilkenteen turvallisuusvirasto

Liikenteen turvallisuutta kehittivi ja
ymparistOystavallisyytta edistdva organisaatio, joka
vastaa litkennejarjestelmaan liittyvistd
viranomaistehtivista

Termi

Tehtivi

IMDG-koodi - International Mari-
time Dangerous Goods Code

Koko maailman merikuljetuksissa ja satama-alueilla
sovellettava vaarallisten aineiden koodi

ISM-koodi - International Safety
Management Code

Suomessa pakollinen ISM- koodiin perustuva

turvallisuusjohtamisjirjestelma

MARPOL yleissopimus

Alusten aiheuttaman meren pilaantumisen
chkdisemisestd vuonna 1973 tehty kansainvilinen
yleissopimus

MARPOL 73/78 yleissopimuksen
liite

Miairittelee aluksien 6ljyjen ja 6ljyisten vesien
pédstokiellot ja -rajoitukset

ECA - emission control area -

valvonta-alueet

IMO:n mairittelemat ECA-alueet kattava rikki- ja
typpipadsto valvonta-alue

NECA - NOx emission control area

- valvonta-alueet

IMO:n maarittelemat NECA-alueet kattava

typpipaistod valvonta-alue

SECA - sulphur emission control

area -valvonta-alueet

IMO:n mairittelemit SECA-alueet kattava rikkipaasto

valvonta-alue




2 Tutkimusmenetelmit ja aineiston keruu

Tutkimuksen empiria on toteutettu kayttimalld kvalitatiivista eli laadullista
tutkimusmenetelméd. Tutkimukseen on haastateltu kolmea Neste Shippingin edustajaa
sekd VTT:n erikoistutkijaa. Haastattelut on nauhoitettu ja litteroitu, jonka jilkeen

haastatteluaineisto on analysoitu.

2.1 Tutkimusmenetelmi ja sen valinta

Tutkimusmenetelmaksi on valittu laadullinen tutkimusmenetelma, koska se tuo tyéhon
syvyyttd ja antaa laajemman seka ajankohtaisemman kisityksen aiheesta, verrattuna
maarilliseen tutkimukseen. Haastatteleminen antaa haastattelun tekijille
mahdollisuuden luottaa omiin havaintoihinsa ja tuoda esiin odottamattomia asioita
haastateltavasta. Se on lisaksi joustava tapa tehda tutkimusta ja saada tutkittavasta
aiheesta enemman irti, kuin esimerkiksi kyselylomakkeella tehty tutkimus. Jokainen
haastateltava on yksil, joten haastattelusta syntyvia materiaalia tulkitaan sen
mukaisesti. Haastattelussa vastauksiin on helppo saada tarkkuutta, silld vastauksia
voidaan tarvittaessa selventdd ja syventdd. Haastateltavaksi kohdejoukoksi valitaan tietyt
henkil6t, tutkimuksen aitheen mukaan. Kohdejoukkoon valitaan ne ihmiset, joilla on
kokemusta tutkittavasta asiasta. Haastateltavat henkil6t voidaan my6s tavoittaa
jalkikdteen, jos on tarvetta saada esimerkiksi tarkennusta haastatteluun. (Hirsjarvi,

Remes & Sajavaara 2007, 160, 200- 201, 207; Tuomi & Sarajarvi 2004, 75- 76.)

Tassa tutkimuksessa on kaytetty teemahaastattelua, joka on avoimen- ja
lomakehaastattelun vilimuoto. Teemahaastattelussa on yleensi tiedossa mité aiheita eli
teemoja kisitelldan, mutta haastattelun muoto ja jirjestys puuttuvat. Haastattelija ohjaa
haastattelun kulkua ja etenemisti, silld teemahaastattelussa ei ole selkeda runkoa.
Haastattelu kestid yleensd yhdestd kahteen tuntiin, riippuen siitd, paljonko
haastateltavalla on aiheesta sanottavaa. Tassd opinnaytety6ssa toinen haastattelu on
toteutettu ryhmahaastatteluna ja toinen yksilohaastatteluna. Molemmat haastattelut on

suoritettu kasvokkain haastateltavien kanssa. Haastatteluiden tavoitteena on ollut



vastauksien saaminen tutkimuksen ongelmiin. (Hirsjarvi ym. 2007, 203, 205- 2006;

Tuomi ym. 2004, 77.)

Haastattelun tietoja voi joutua tiydentimaiin, kun haastatteluaineistoa tarkistetaan.
Aineisto tulisi jarjestdd, jonka jilkeen danitallenne voidaan kirjoittaa puhtaaksi
tekstimuotoon eli litteroida. Aineistoa voidaan analysoida jo haastatteluvaiheessa, mutta
lopullinen analysointi tehdain litteroinnin jalkeen. Analyysitapa valitaan
tutkimusongelman ja -tehtidvin mukaan. Sisallonanalyysid voidaan kayttad kaikissa
kvalitatiivisen tutkimuksen perinteissi ja se voidaan liittdd erilaisiin analyysitapoihin.
Laadullisessa tutkimuksessa kaytetdin yleensd ymmartimistd lihestymistapana.
Analyysin avulla selvida se, minkilaisia vastauksia tutkimusongelmiin on tullut.
Tutkimustulosten analysoinnin jilkeen tuloksia tulisi pystya tulkitsemaan ja selittimaan.
Tutkijan tulee pohtia tuloksia ja tehda niista johtopaitoksia. Tutkijan on tirkeda pohtia,
kuinka hin on ymmartinyt ja tulkinnut haastateltavia henkil6itd. (Hirsjarvi ym. 2007,

216- 219, 224- 225; Tuomi ym. 2004, 93- 94.)

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus on toteutettu haastattelemalla Neste Shippingin edustajia sekd VI'T:n
erikoistutkijaa. Ndmi henkil6t ovat toimineet haastatteluissa tutkimusaiheen
asiantuntijoina. Koska ty6 on toimeksianto Neste Oilille eika aiheesta ole tiettdvisti
tehty aitkaisemmin tutkimusta, haastatteluista on saatu melko tarkka ja ajan tasalla oleva
kuvaus Neste Shippingin toimintatavoista. Muilla tutkimustavoilla ei todennikéisesti

olisi saatu niin yksityiskohtaista ja laajaa tietoa yrityksen toiminnasta.

Haastattelut on toteutettu vuoden 2013 helmikuussa. Haastateltavien maaristd on
sovittu tyon toimeksiantaja Neste Oilin edustajan, Kai Larnimaan kanssa.
Haastateltavina toimivat Neste Shippingin Esa Piivinen, Mikko Varpio ja Sami
Niemela seka VTT:n Kari Mikelid (taulukko 2). Piivisen kanssa on sovittu puhelimessa
ryhmahaastattelun toteuttamisesta. Energiatehokkuutta markkinoiva Motiva Oy on
chdottanut haastatteluun Makelda, joka on merilitkenteen energiatehokkuuden johtavia
asiantuntijoita Suomessa. Tyon tekija on sopinut Makeldn kanssa haastattelun

toteuttamisesta.



Taulukko 2. Tutkimukseen osallistuneet henkilot

Nimi Organisaatio Titteli

Kari Mikeli VTT Erikoistutkija

Esa Piivinen Neste Shipping Turvallisuus- ja ymparistopaallikko
Sami Niemelid Neste Shipping Tekninen paallikko

Mikko Varpio Neste Shipping Huoltopiallikko

Haastattelukysymykset on laadittu opinndytetyon teoreettisen viitekehyksen pohjalta eri
teemojen mukaisesti. Teemoja on Neste Shippingin haastattelussa neljd; haastateltavan
taustatiedot, ymparist6johtaminen, energiatehokkuus ja sidosryhmait. VIT:n
haastattelussa teemoja on kolme; haastateltavan taustatiedot, energiatehokkuus ja
sidosryhmat. Haastateltavien perustiedot on saatu taustatiedoista.
Ympiristojohtamiseen liittyvit kysymykset koskevat sitd, kuinka Neste Shippingilld
hoidetaan ymparist6johtamista, mita sithen kuuluu, kuinka tirkeai se on yritykselle ja
miten se toimii kdytinndssa. Sithen liittyy my6s se, mitd ymparistonikékohtia Neste
Shippingilld on tunnistettu ja kuinka ne on arvotettu. Energiatehokkuuskysymykset
liittyvat sithen, minkdlaisia keinoja Neste Shippingilldi on energiatehokkuuden
parantamiseen ja miten energiatehokkuutta kehitetddn tulevaisuudessa.
Sidosryhmikysymykset koskevat Neste Shippingin henkil6ston ymparistékoulutusta,
yrityksen asiakkaiden asenteita ympiristovastuullisuuteen, sekid varustamoiden oleellisia

sidosryhmia energiatehokkuuden kannalta.

Eri teemoista on maaritelty kysymyksia, jotta haastatteluista saataisiin mahdollisimman
paljon vastauksia tutkimusongelmiin. Tutkimukseen osallistuneet ovat saaneet vastata
kysymyksiin omin sanoin ja omasta nikokulmastaan. Haastattelut on nauhoitettu, jotta
haastattelija pystyi keskittymaan haastattelun tekemiseen. Haastatteluista on kirjoitettu
lisaksi muistiinpanoja. Kysymykset on ldhetetty etukiteen haastatteluihin osallistuville
henkil6ille, jotta he ovat pystyneet valmistautumaan niihin. Osallistujille on tehty
lisakysymyksid haastattelutilanteessa valmiiden kysymysten lisaksi, ja kysymyksia on
selvennetty tarvittaessa. Haastattelut ovat kestineet puolestatoista tunnista hiukan yli
kahteen tuntiin. Neste Shippingin edustajien haastattelupaikkana on toiminut

neuvotteluhuone ja VI'T:1l4 haastateltavan tydhuone. Neste Shippingin haastattelun



aikana yksi haastateltavista on poistunut hetkeksi huoneesta, mutta tima on ollut
haastattelun ainoa hiiriétekija. VTT:1ld haastateltavalle on tuotu huoneeseen
postipaketti, joka on keskeyttinyt haastattelun muutamaksi minuutiksi. Molemmat
haastattelupaikat ovat toimineet kuitenkin hyvin, silld ne ovat olleet erillisi, rauhallisia

huoneita.

Tutkimukseen osallistuvien maira ei vilttimattd ole merkittivin kriteeri
opinndytetyossa. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena ei ole yleistda asioita
tilastollisesti, vaan kuvata jotain tapahtumaa tai ilmi6ta. Siksi on erityisen tirkeda, ettd
haastateltavalla on paljon tietimysta tai kokemusta aiheesta. Tihin opinniytetychon
haastatellut henkil6t ovat olleet tyon aitheen asiantuntijoita. Haastateltavien maari on
vaikuttanut tyon tekijan mielestd alkuun melko pieneltd, mutta toisaalta tyon kannalta

merkittivimmat henkil6t on saatu haastateltua. (Tuomi ym. 2004, 87- 88.)



3 Neste Oil Oyj

Neste Oil Oyj on vuonna 1948 perustettu litkenteen polttoaineisiin keskittyva jalostus-
ja markkinointiyhtio, joka valmistaa Oljytuotteita. Yrityksen omistuksessa on kaksi
oljynjalostamoa Suomessa: Kilpilahden jalostamo Porvoossa ja Naantalin jalostamo.
Oljynjalostamoissa valmistetaan raakadljysti ja muista syottdaineista
litkennepolttoaineita ja muita Oljytuotteita. Neste Oil on johtava uusiutuvista raaka-
aineista valmistetun dieselin toimittaja. Vuonna 2012 Neste Oilin litkevaihto oli 17,9
miljardia euroa ja yrityksen palveluksessa ty6skenteli noin 5 000 henkil64d. Neste Oilin
osake on listattu Helsingissi NASDAQ OMX. Yritykselld on kaksi liiketoiminta-aluetta
seké nelja raportointisegmenttia. Liiketoiminta-alueet ovat 6ljy tuotteet ja uusiutuvat

tuotteet sekd 6ljyn vihittiismyynti. Raportointisegmentteji ovat 6ljytuotteet, 6ljyn

vihittaiismyynti, uusiutuvat polttoaineet ja muut. (Neste Oil 2013a.)

Neste Oililla on Itimeren alueella yhteensd 1145 aseman 6ljyn vahittdismyynnin
verkosto. Alue on Neste Oilin tuotteiden keskeinen markkinointikanava ja yrityksen
brindin kethddnkarki. Yrityksen tuotevalikoimassa ovat bensiini, diesel, limmitysoljy,
raskas polttodljy ja lentopetroli. Yritykselld on my6s laaja valikoima voiteluaineita ja
kemikaaleja sekéd nestekaasua. Neste Oililla on 803 asemaa Suomessa. Loput 333
asemaa ovat Luoteis-Venajalla, Virossa, Latviassa, Liettuassa ja Puolassa. Neste Oil on
asettanut tavoitteeksi olla kaikilla markkina-alueillaan kahden suurimman asemaketjun
joukossa. Yhtio listaa kilpailueduikseen korkealaatuiset tuotteet, vahvan brindin, laajan
asemaverkoston ja kilpailukykyiset yksikkokustannukset. (Neste Oil vuosikertomus

2012.)

Yrityksen missio on Refining the future. Puhtaampien litkennepolttoaineiden
valmistukseen tahtddvi strategia on Neste Oilin mission toteuttamista. Yrityksen arvoja
ovat uudistuminen, taloudellisuus, yhteistyo ja vastuullisuus. Neste Oilin arvojen
mukaan yritys on Oljyteollisuuden edellakavijd puhtaiden litkennepolttoaineiden
jalostajana ja markkinoijana. Neste Oilin internetsivuilla kerrotaan yrityksen osaavan
ennakoida markkinoilla tai muussa toimintaymparistossa tapahtuvia muutoksia ja

pystyvan toimimaan tarvittaessa nopeasti. Sivuilla on kerrottu yrityksen panostamisesta



tuotteisiin, teknologiaan, toimintatapoihin ja henkil6ston osaamisen kehittimiseen.
Neste Oil haluaa saavuttaa sellaisia toiminnallisia ja taloudellisia tuloksia, jotka kestivit
vertailun maailman parhaiden 6ljynjalostusyhtitiden kanssa. Yrityksen internetsivuilla
kerrotaan, ettd turvallisuudesta huolehtiminen on keskeista timin tavoitteen
saavuttamiseksi. Yrityksessa asetetaan haasteellisia tavoitteita ja osataan my6s palkita
silloin kun tavoitteet saavutetaan. Neste Oilin internetsivujen mukaan yrityksen
kilpailukyvyn kerrotaan perustuvan sithen, etta yritys 16ytda parempia ratkaisuja erilaisia
kokemustaustoja ja ajattelutapoja yhdistimalld. Asiakkaiden kerrotaan olevan Neste
Oilin tirkeimpia yhteistyOkumppaneita. Yrityksen kehityksen ja menestyksen ydin
kerrotaan olevan asiakkaiden tarpeiden ymmartiminen ja ennakoiminen. Yrityksen
internetsivujen mukaan Neste Oil on luotettava tyonantaja ja kumppani ja se kantaa

vastuun sitoumuksistaan. (Neste Oil 2013b.)

3.1 Neste Shipping Oy ja merikuljetukset

Vuonna 2007 perustettiin Neste Shipping Oy, joka on 100-prosenttisesti Neste Oil
Oyj:n omistama. Neste Shipping hoitaa Neste Oilin raaka-aineiden ja tuotteiden
merikuljetukset. Yritys perustettiin tukemaan Neste Oilin liiketoimintoja. Yrityksen
asiakkaita ovat Neste Oil seka suuret Oljy-yhtiot ja kauppatalot. Neste Shipping
kuljettaa vuodessa Oljytuotteita, raakadljyd ja kemikaaleja yhteensi noin 27 miljoonaa
tonnia. Yrityksen omistuksessa on noin 20 alusta ja alusten kokonaiskantavuus on
720000 tonnia. Neste Shipping litkenndi lihinnd Pohjanmerelld, Itimerelld ja Pohjois-
Atlantilla. Yritykselld ty6skentelee tilld hetkelld yli 400 henkil6d ympéri maailmaa.
(Neste Oil 2013c.)

Neste Shippingin toimintaan liittyy vankka kokemus kylmissa ja huonoissa olosuhteissa
toimimisesta. Neste Shippingin alusten rakentamisessa ja suunnittelussa on kiytetty
yrityksen omaa kokemusta arktisista olosuhteista. Kaikki yrityksen alukset on
suunniteltu kulkemaan jadolosuhteissa. Kaikissa aluksissa on kaksoisrunko ja ne ovat
jaavahvisteisia. Laivasto on suunniteltu kulkemaan Itimeren vaihtelevissa
erikoisolosuhteissa, jossa aluksille tulee useita satamakéynteja ja matkat ovat lyhyita.
Laivaston tankkereiden kapasiteetti vaihtelee 4000 tonnista 117000 tonniin. Suomen

lipun alla olevia tankkereita on 11. Yrityksen omistuksessa on my6s kaksi omaa
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saattohinaajaa ja yksi tavallinen hinaaja. Yrityksen tuotteiden jakelua varten Neste
Oililla on Porvoon ja Naantalin jalostamoiden lisidksi yhteensd 10 rannikkoterminaalia
Suomessa ja terminaalit Virossa, Latviassa sekd Pietarissa. Terminaalien logistinen
sijainti vahentai asiakkaiden ajokilometrien mairia ja sen myotd ympiriston

kuormitusta. (Neste Oil 2013c; Neste Oil vuosikertomus 2011a.)

Vuonna 2011 Neste Oilin jalostamoilla kéytetyistd raaka-aineista 91 % kuljetettiin
meriteitse, 7 % kulki rautateitse ja loput kuljetettiin maanteitse. Neste Oilin
valmistamista tuotteista 70 % kuljetettiin kotimaisille asiakkaille meriteitse, maanteitse
kuljetettiin 19 % ja loput kuljetettiin rautateitse tai putkistoa pitkin. Vuonna 2011 talvi
oli keskimaariistd ankarampi, jolloin merikuljetusten kannattavuus parani. Polttoaineen
kohonnut hinta aiheutti kuitenkin Neste Shippingin toiminnalle lisakustannuksia.
Ulkopuolisten rahtaajien Neste Oilille meriteitse kuljettamat raaka-aine- ja tuotemaarat
lisddntyivit selvisti vuonna 2011. Neste Oil saavutti merkittivin tapahtuman vuoden
2011 loppukesisti, kun kaksi sen alusta ajoi arktista Koillisvdylaa pitkin Murmanskista
Kaukoitdan. Talld vaativalla reitilla liikenn6i vuoden 2011 aikana Neste Oilin laivojen
lisaksi ainoastaan muutama muu tankkeri. Neste Oil nosti edukseen Koillisvaylilla
litkennoinnissa laaja-alaisen osaamisen ja pitkin kokemuksen vaativista jadolosuhteista,
sekd yhden maailman suurimmista jidvahvistetuista laivastoista. (Neste Oil

vuosikertomus 2011a.)

Vuonna 2010 6ljytankkerit muodostivat 35 % maailman kauppalaivaston kapasiteetista.
Yksirunkoiset tankkerit ovat poistumassa pikkuhiljaa kaksirunkoalusten tielta
ympiristéturvallisuussyisti. Oljyn kuljetukseen on yleensi kaksi erillistd kuljetusta:
raakaoljyn kuljettaminen jalostamolle ja jalostetun tuotteen kuljettaminen
kayttokohteeseen. Raakadljyjen kuljetukset olivat 1 800 miljoonaa tonnia vuonna 2010
ja Oljytuotteiden laivakuljetusten kokonaismiiri oli noin 967,5 miljoonaa tonnia.
Tankkereihin lastattiin 45 % raakaoljyn tuotannosta merikuljetuksia varten. Suomessa
raakadljyd tuodaan Naantalin ja Porvoon Kilpilahden satamiin Neste Oilin jalostamoille
ja tuonti oli vuonna 2010 yhteensa 10,3 miljoonaa tonnia. Kilpilahden osuus tuonnista
oli 7,9 miljoonaa tonnia ja Naantalin osuus 2,4 miljoonaa tonnia. Vuonna 2010
raakaoljysta 94 % tuotiin Venijilta ja 5 % tuotiin Norjasta. Muualle Suomen satamiin

tuodun 6ljyn miiri oli vuonna 2010 3,1 miljoonaa tonnia. Oljytuotteita vieddin
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Suomesta seka kotimaan ettd ulkomaan satamiin ja vientia oli samaisena vuonna 6,8
miljoonaa tonnia. Kotimaan kuljetuksissa 6ljyjalosteita vieddin Naantalista ja Porvoosta

pitkin rannikkoa kuljetuksen maarinpaahan. (Simila 2012, 16, 55.)

Neste Shipping kayttad ulkopuolisia rahtausmarkkinoita. Rahtausmarkkinoilla osa
kaupasta tehddin lyhyen aikavilin matkarahtauksien ja osa pitkaaikaisten sopimusten
aikarahtauksien avulla. Pitkdaikaiset sopimukset voivat olla esimerkiksi keino jakaa
pitkikestoisten investointien riskejd. Téllaiset sopimukset voivat olla houkuttelevia
myyjalle, silld kuljetuskustannukset ovat isoja verrattuna tuotteen arvoon. Aikarahtaus
tarkoittaa sopimusta kuljetuksesta, jossa rahtaaja hallitsee aluksen kayton tiettyni
ajanjaksona. Vuokrana aluksesta on kiinted paiva- tai kuukausimaksu.
Matkarahtauksessa rahtaaja vuokraa laivan tiettyd ja mairiteltyd matkaa varten.

Varustamo maksaa polttoaineet, henkiloston palkat ja muut tarvittavat asiat matkaa

varten. (Simila 2012, 36-37.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja rahtausmarkkinat

Neste Shippingilld on kiytossd kolmenlaisia alustyyppeja: Neste Shippingin omia
laivoja, aikarahdattuja laivoja sekd matkarahdattuja eli SPOT-aluksia. Neste Shippingin
turvallisuus- ja ympiristopaillikké Esa Paivinen kertoo, ettd SPOT-laivat eivit raportol
yritykselle, toisin kuin omat ja aikarahdatut laivat. Neste Shipping kayttada kymmenien
erl varustamojen satoja eri laivoja, padsdantoisesti samoja varustamoja Euroopassa.
Yritykselld ei ole tarkkaa tietoa siita, miten kuljetukset jakautuvat eri alustyyppien
kesken. Omia laivoja yritykselld on kaytossd 20. Aikarahdattujen alusten kontrolli on
korkeampi kuin matkarahdattujen. Tama johtuu siita, ettd yritykselld on pitkdaikainen
sopimus aikarahdattujen aluksien kanssa. Matkarahdatuilla aluksilla on
minimikriteeristd. Minimiehdot tulevat yrityksen konsernin riskienhallinnasta. Ennen
kuin kauppa lyodaan lukkoon, kaupan tekoon tarvitaan hyviksynta. (Paivinen, E.

7.2.2013)
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3.2 Neste Shipping Oy ja merikuljetusten ympéristovastuu

Neste Oilin meriteitse kuljettamat tuotteet ovat raakadljyjd sekd muita jalostuksessa
kaytettavia raaka-aineita, Oljytuotteita ja kemikaaleja. Niitd kuljetetaan kymmenia
miljoonia tonneja vuodessa. Yrityksen meriteitse kuljettamat mairit pienenivit 6,7 %
vuonna 2011. Kuljetusten maarien pienentyessa merikuljetusten polttoaineen kulutus
viheni yli 19 %. Vuonna 2011 Neste Oil laati energiatehokkuusohjelman, jossa on
aluskohtaiset energiatehokkuusmanuaalit vuodelle 2012. Yritys on pienentinyt
merilitkenteensd polttoaineen kulutusta ja hiilidioksidipddst6jd ottamalla vuonna 2007
kayttoon 13,5 solmun perusnopeuden aluksilleen ja tarkentamalla ohjeita polttoaineen
vastaanotosta. Neste Oil on kayttinyt vahirikkisempaa polttoainetta litkkuessaan
Itimeren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin erityisalueella, johtuen rikkipdastorajan
muutoksesta. Vahirikkisemman polttoaineen toimittajalta on hankittu dokumentaatio
polttoaineen rikkipitoisuudesta ja se esitetdan tarvittaessa viranomaisille. Yritys on
suunnitellut rikinpoistolaitteiden asentamista aluksilleen ennen vuotta 2015 tai vihin

sen jilkeen, telakointien yhteydessa. (Neste Oil vuosikertomus 2011b.)

Neste Oililla on kaytossa sertifioidut ymparisto-, laatu- ja turvallisuusjirjestelmat
merikuljetuksien johtamisessa. Neste Shippingin aluksille ja varustamotoimintaan
otettiin vuonna 1997 kiytt66n ympiristosertifikaatti ISO 14001. Neste Shipping oli
ensimmaisend tankkerivarustamo maailmassa, joka ottt ISO 14001-
ymparistojirjestelmastandardin kdyttoon. Yrityksen internetsivuilla kerrotaan yrityksen
tavoitteeksi vihentdd sen toiminnasta atheutuvia padst6jd ja ymparistévaikutuksia.
Yritys kertoo ottavansa kestavian kehityksen periaatteet huomioon sen paitoksenteossa.
Yritys kouluttaa henkilost6d ja huolehtii kaluston ylldpidosta, vihentiikseen
onnettomuusriskeja ja sitd kautta ymparistoriskeja. Neste Shippingin omia
saattohinaajia kdytetdin Naantalin ja Porvoon meriviylilld takaamaan isojen

tankkerialusten liikkuminen turvallisesti satamiin. (Neste Oil 2013c.)
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4 Kestivi kehitys ja vihred logistiikka

Kestavi kehitys on mairitelty kisitteend ensimmadisen kerran vuonna 1987
Yhdistyneitten kansakuntien (YK) Ympiriston- ja kehityksen komissio - Brundtlandin
komissiossa. YK:n komission ty6std alkoi prosessi, joka on mennyt eteenpiin
vuorovaikutteisesti valtioissa ja kunnissa, niin kansallisesti kuin kansainvilisestikin.
Kestivin kehityksen polititkasta on tullut vuosikymmenien aikana vihitellen yha
kattavampi ja monipuolisempi kokonaisuus. Alkuperiisen maaritelman mukaan
kestavilla kehitykselld tarkoitetaan luonnonvarojen kayttoa siten, ettd otetaan
huomioon luonnon tasapaino energialidhteiden, raaka-aineiden ja muiden luonnosta
saatavien voimavarojen kayttamisessa. Lisaksi huomioidaan maapallon kaikkien osien ja
jokaisen thmisen tasa-arvoisuus toisiin verrattuna, sekd tulevien sukupolvien oikeudet.

(Pohjola 2003, 15; Ymparistoministerio 2013a.)

Vuoden 1987 jilkeen kestdvi kehitys on miaritelty monella eri tavalla, mutta yleensa
maaritelmit tarkoittavat samaa asiaa erilailla ilmaistuna. Ympiristoministerion mukaan
kestavi kehitys on yhteiskunnallinen tavoitetila, joka sisiltid ekologisesti kestivin
kehityksen, yhteiskunnallisesti oikeudenmukaisen kehityksen ja ihmistd henkisesti
uudistavan kehityksen. Ekologinen kestivi kehitys on ithmisen ja sen toiminnan
sopeutumista luonnon ekosysteemiin. Yhteiskunnallisesti otkeudenmukainen kehitys
tarkoittaa thmisten oikeutta yhdenvertaisiin mahdollisuuksiin ja tasa-arvoon
padtoksenteossa. Ihmistd henkisesti uudistava kehitys on vapaata henkistd toimintaa,
eettistd kasvua, sekd kulttuurien erilaisuuden siilyttimistd ja kehittimistd. (Nyroos &

Salonen 2005, 13- 14.)

4.1 Yritys ja kestivi kehitys

Menestyville yritykselle ei ole endd riittdvid, ettd se midrittelee ydinlitketoimintansa
ainoastaan taloudellisesta nikékulmasta. Jotta yritys sailyttaisi kilpailukykynsa, sen tulisi
toimia vastuullisesti. Kestdvin kehityksen kolme avainasiaa ovat taloudellinen,
sosiaalinen ja ekologinen kestivyys (kuvio 2), jotka linkittyvit yhteen ja muodostavat

yhteiskunnasta kokonaisuuden ympiristoasioiden osalta. Yrityksen vastuullisuus
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koostuu niistd kolmesta osa-alueesta: lilketoiminnan taloudellisesta vastuusta,
sosiaalisesta vastuusta ja ymparistovastuusta. Taloudellinen vastuu tarkoittaa sitd, ettd
yrityksen litketoiminta on kannattavaa, tehokasta ja kilpailukykyisté. Lisaksi yritys vastaa
omistajien tuotto-odotuksiin. Taloudellinen vastuu pitaa sisillddn yrityksen taloudellisen
hyvinvoinnin tuottamisen yhteiskunnalle. Sosiaalisessa vastuussa tirkeimpia asioita on
henkil6ston hyvinvointi ja sen osaamisesta huolehtiminen. Vastuullisen
henkil6stépolitiikan lisiksi tuoteturvallisuus, kuluttajansuoja, suhteet eri sidosryhmiin,
hyvit toimintatavat ja yhteistyo, lasketaan kuuluvaksi sosiaalisen vastuun piiriin.
Kansainvilisen yrityksen on huomioitava my6s lainsiadinnon velvoitteet, seka
yhteiskunnalliset rooli-odotukset ulkomailla. Ymparistévastuu merkitsee yritykselle
viranomaismairiyksien ja ympdristélakien noudattamista. Niihin kuuluu maaperin,
ilman ja vesien suojelu, seki ilmastonmuutoksen torjunta ja luonnon
monimuotoisuuden turvaaminen. Vastuullinen yritys kayttda luonnonvaroja
sddsteliddsti. Ympiristonsuojelu tarkoittaa yritykselle pdastojen minimoimista ja niiden
puhdistamista, seki tuotteen koko elinkaaren ymparistévaikutusten huomioon

ottamista. (Borg 1997, 36; Harmaala ym. 2012, 19-20, 22; Pohjola 2003, 13-16.)

Tzlovden taszpainoinen kasvs

)

Luonnon monimuootoisseden sdilyttiminen

Ihmisten yleinen hyrinvointi

Kuvio 2. Kestivin kehityksen kolme osa-aluetta, jotka linkittyvit yhteen
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4.2 Globalisaatio ja kestiva kehitys

Globalisaatio on eri maiden vilista riippuvuuden lisdantymista. Ihmisten, palveluiden,
tavaroiden, padoman ja tiedon vapaan litkkkuvuuden lisidntyminen kertovat tyypillisesti
globalisaatiosta. Maailman globalisoitumisesta ei ole endi paluuta entiseen ja se on
nykydan nopeampaa kuin koskaan aikaisemmin. Globaalit yritysverkostot tarjoavat tina
paivana tuotteitaan ja palveluitaan ympari maailmaa. Erimaalaiset ja eri kulttuureista
tulevat yritykset toimivat keskendin. Globalisaatio on nykyain kauppapoliittisen
kysymyksen lisiksi ympiristOkysymys ja sen vaikutukset ovat ldhinna sosiaalisia ja
yhteiskunnallisia. Ikdvi tosiasia on se, ettd globalisaation positiiviset vaikutukset
taloudelliseen kehitykseen lisddvit ympiristolle atheutuvia haittoja. Toisaalta maailma
on jatkuvassa muutoksessa ja se muodostuu parhaimmillaan yhteistyprosesseista, jotka
ovat joustavia. Tamin ajatuksen mukaan globalisaatio ei olisi uhka kestaville
kehitykselle, vaan sita voitaisiin pitad mahdollisuutena. (Pohjola 2003, 213-215;
Rohweder 2004, 27-28.)

Globalisaatio harppasi kohti kestivai kehitystd vuonna 2001, kun kansainvilinen
tyojarjesto 1LO asetti globalisaatiota kisittelevin komission. ILO:n komission
raportissa tavoitteena on tuoda esille globalisaatioprosessi, joka on laadittu
yleismaailmallisesti yhteiseksi koettujen arvojen mukaiseksi ja joka kunnioittaa yksilod
sekéd thmisoikeuksia. Jotta komission tavoite saavutettaisiin, prosessi vaatii muun
muassa kestivai kehitysti, oikeudenmukaista ja tasa-arvoista ihmisten kohtelua, sekd

solidaarisuutta, demokraattista ja tehokasta valtiojirjestelmai. (Rohweder 2004, 28-29.)

Haastateltavien nakokulma: Globalisaatio

VTT:n erikoistutkija Kari Makelin mukaan globalisaatio atheutuu osittain
meriliikenteestd. Jos esimerkiksi Hongkongista Helsinkiin tuodaan tennistossupari
konttialuksella, tuotteen kuljetuskustannus on 20 senttid. Kun sama tuote lahetetdan
postilla seuraavaan kortteliin, se maksaa kuusi euroa. Jos yritykselld on hyva logistinen
jarjestelma, on 20 senttid pieni summa sithen nihden, ettd tennistossuparin myyntihinta
on 40 euroa. Tami mahdollistaa globalisaation, eli tuotteita voidaan valmistaa missi

pain maailmaa tahansa. (Makela, K. 13.2.2013.)
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4.3 Vihrei logistiikka

Vihreissa logistiikassa keskitytdan ymparistoasioihin ja kierritykseen liittyviin
nikoékohtiin. Materiaalien ja tavaran siirtiminen paikasta toiseen on olennainen
logistinen osa. Suurimpia logistiikkaan liittyvid ymparistbongelmia ovat paastot, melu,
tarina ja ymparistomuutokset. Paastot luokitellaan sen mukaan, mihin
ymparistoelementtiin ne kohdistuvat. Niitd ovat ilmaan, vesistoihin ja maaperiin
kohdistuvat paistot. Ympiristoongelmia atheutuu, kun ajoneuvojen valmistuksen,
kayton ja kdytostd poiston yhteydessd syntyy paistéja. Ymparistolle luonteensa tai
voimakkuutensa perusteella hairiota atheuttavat danet ovat melua. Melulle pitkaaikainen
altistuminen on epamiellyttivaa sekid vaarallista, silld se voi atheuttaa kuulovaurion.
Varsinkin maanteiden ja rautateiden lihelld koetaan usein haitallista tirinaa. Silloin kun
tie tal rata on rakennettu pehmeille maalle, raskaat autot ja junat voivat saada aikaiseksi
tirindd. Ympdaristomuutokset voivat olla kohtalokkaita eri lajeille, mutta téllaiset
muutokset voivat atheuttaa my0s esteettista haittaa. Jos ymparistomuutokset
vaarantavat jonkin elidlajin selviytymisen, muutokset ovat silloin lajille kohtalokkaita.

(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 297; Ritvanen & Koivisto 2007, 59.)

Vihrein logistiikan tavoitteena on pyrkid rajoittamaan luonnonvaroja ja -resursseja
tuhlaavaa toimintaa, esimerkiksi ekotaseesta saatavalla ymmarrykselld. Tavoitteena on
16ytad uudenlaista litketoimintaa tuottavia kannattavia yrityksid ja tuottaa ekologisesti
kestavimpid tuotteita ja palveluja. Haastavaa logistiikassa on materiaalien ja raaka-
aineiden kierritys takaisin tuotanto-jakeluketjun uusiokaytt66n. Tavoitteena olisi
kayttad materiaalit ja raaka-aineet sellaisenaan tai kayttaa ne uusiin pakkauksiin tai
tuotteisiin. Vihred logistiikka voi hy6édyntda esimerkiksi tuotesuunnittelun innovaatioita
niin, ettd joitain tuotteen osia voidaan kayttid uudestaan. Kierrittiminen on kuitenkin
vain yksi osa prosessia ja koko toimitusketjun ymparistovaikutuksiin tulisi kiinnittaa

huomiota. (Ritvanen ym. 2007, 59)
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5 Ympirist6johtaminen

Ympiristojohtaminen tarkoittaa yrityksen toiminnan aiheuttamien
ympiristovaikutusten ja -riskien hallintaa. Ympairistévastuullisuus otetaan osaksi
yrityksen johtamista ja mukaan jokapiivaiseen toimintaan. Ympiristojohtaminen tulisi
sisallyttaa yrityksen toimintasuunnitelmaan. Ymparistovastuullinen yritys ottaa yleensa
kayttoon ympiristojirjestelman ja sithen liittyvia ymparistbohjelmia. Yritys voi toimia
ymparistojirjestelman avulla niin, ettd se systemaattisesti vihentaa
ympiristOkuormitustaan ja tehostaa raaka-aineiden sekid energian kayttoa.
Ympiristojirjestelmamalleista tunnetuimpia ja yleisimpid ovat kansainvilisen
standardisointijirjeston ISO:n (International Organization for Standardization) ISO
14001-standardi ja Euroopan unionin EMAS-jirjestelma (the Eco-Management and
Audit Scheme). Suosittu vaihtoehto oman jirjestelmin rakentamiseen on myos
kansainvalinen Global Reporting Initiative (GRI), joka tarjoaa ohjeita yrityksille ja
organisaatioille yhteiskuntavastuun raportointiin. (Sarkkinen 20006, 118- 119;

Ympiristoministerié 2013b.)

Tirkeimpid asioita ymparistjohtamisen onnistumisessa on yrityksen johdon ja
henkil6kunnan sitoutuminen sithen, sekd ympiristjohtamisen rakentaminen yrityksen
voimassaolevia elementteji kayttien. Ymparistojarjestelmain on syytd panostaa paljon,
sen tekemiseen tulee varata aikaa ja siitd kannattaa tiedottaa sisdisesti, painottaen siita
saatavia hyotyjd. Ympiristojarjestelmiaa kehitettidessd on hyodyllistd tehdé yhteistyotd
muiden alan yritysten kanssa. Yhteistyo saattaa tuoda yritykselle uusia ideoita oman
ympiristojarjestelmin kehittimiseen ja antaa kuvaa siitd, kuinka kehittynytta alan

yritysten toiminta on. (Sarkkinen 20006, 124- 125.)

Yritys hyotyy ymparistGjohtamisesta taloudellisesti, vaikka my6s kuluja syntyy
esimerkiksi ympiristovalvonnasta ja koulutuksesta. Hyotyja ovat sadstot
kustannuksissa, etu kilpailijoihin, riskien hallitseminen ja toimivammat
sidosryhmisuhteet. Riskien hallinnassa yrityksen tdytyy ymmartia alansa

ymparistoasioita ja tekijoitd, jotka ohjaavat ympiristoasioita. Tarkedd on huomata riskit
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hyvissi ajoin, jotta yritys valttyisi ymparistbonnettomuuksilta. (Sjoblom & Niskala

1999, 28- 29, 117.)

Ympiristojirjestelmamallit auttavat yrityksid toimimaan ympiristovastuullisemmin,
sekd antavat yrityksille oikeanlaisen suunnan oman ympiristéjarjestelmin tekemiseen.
Yritys voi parantaa toimintansa laatua ja tehokkuutta, seka vahentda toiminnastaan
johtuvia ympiristbongelmia ottamalla jarjestelmin kaytto6n. IThmiset ovat yha
tietoisempia ympiristdvastuullisuudesta ja arvostavat ympiriston huomioivia yrityksia,
joten ympiristojarjestelmé parantaa yrityksen luotettavuutta sekd imagoa. Yrityksen
henkil6st6 tiedostaa paremmin ympiristoasioita ja sitoutuu konkreettisiin toimiin sitd
paremmin mitd enemman heidan ympiristotietoisuutensa kasvaa. (Sarkkinen 2000,

118- 119.)

Yritys tarvitsee ympiristojohtamista, kun se haluaa hallita, hoitaa ja kehittda
ymparistoasioitaan. Yrityksen kestivin kehityksen mukaista liiketoimintaa linjaavat
yrityksen arvot, visio seka liiketoimintastrategia. Litketoimintastrategian kehittiminen
on kuitenkin eri asia kuin arvojen ja vision méaritteleminen, silld strategiaty6td tehdain
yrityksessa jatkuvasti. Strategiaa on tarpeellista paivittaa ainakin vuosittain, jotta yritys
sailyttad kilpailukyvyn ja markkina-aseman. Yrityksen litketoimintastrategia saattaa
sisaltad myos erillisen ymparistOstrategian, joka mairittelee ymparistovastuullisuuden

yrityksen litketoiminnassa ja suhteessa sen sidosryhmiin. (Pohjola 2003, 37, 40-41)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja ympiristéjohtaminen

Neste Shippingilld on ollut vuodesta 1998 kaytossd ISM-koodi eli meriliikenteen
lakisdaateinen turvallisuusjohtamisjirjestelma. Se on sertifioitu Litkenteen
turvallisuusvirasto Trafin puolesta. Merenkulussa turvallisuusjohtamisjirjestelma on
lakisaateinen. Varustamoilla pitda olla kdytossa jirjestelma, joka on viranomaisten
auditoima ja hyvaksyma. Jarjestelmilld on kolme paitarkoitusta; ty6turvallisuus,
ymparistoturvallisuus ja omaisuuden turvallisuus. Neste Shippingilld on kaytossa
vapaachtoinen ISO 14001-standardi, josta tulee yrityksen ympiristéjohtamisen malli. Se
otettiin yrityksessa kayttoon vuonna 1996-1997. Neste Shippingilld on olemassa

turvallisuus- ja ympiristopolitiikka. Sille asetetaan vuosittain tavoitteita, joiden
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toteutumista seurataan. Tarvittavat korjaavat toimenpiteet mairitellidn, osana
vuosittaista toimintasuunnitelmaa. Yrityksen ympiristéjohtaminen on osa

litketoiminnan johtamista. (Pdivinen, E. 7.2.2013.)

Johtaminen on Neste Shippingilld jatkuvaa kehittimista, tavoitteiden asettamista ja
niiden seurantaa, sekid koulutusta ja toiminnan jatkuvaa verifioimista sisiisten ja
ulkoisten asiakkaiden toimesta (kuvio 3). (Niemeld, S. 7.2.2013.) Lisaksi johtamiseen
kuuluu hititilannejohtaminen. IMO:n julkaisemasta ISM-koodista 16ytyvit kaikki nima
elementit. Esa Pdivinen vastaa turvallisuus- ja ympiristopaillikkénd varustamotasolla
turvallisuus- ja ymparistjohtamisesta. Laivan paallikko vastaa turvallisuus- ja
ympiristdjohtamisesta laivalla ja varustamon johtaja vastaa siitd viime kddessa.
Varustamon johtaja vastaa myos siitd, ettd toimintatavat ovat kiytossa. (Piivinen, E.

7.2.2013.)

Asiakkaiden
vaatimusten

Johdon

katselmukset huomiointi

Tavoitteiden
asettaminen ja

seuranta

Ulkopuolinen

valvonta

Toiminnan

jatkuva
. kehittiminen
Toiminnan -
Henkil6ston

verifioiminen
koulutus

sisiltd ja ulkoa

Kuvio 3. Neste Shippingin ymparistdjohtamisen toteutuminen kiytinnon tasolla

Ympiristojohtamisen prosessit toteutuvat Neste Shippingilld kidytinnontasolla.
Yrityksen ymparistéjohtaminen kulminoituu monessa kohdassa riskien arviointiin ja
hallintatoimenpiteisiin. Varustamon eri toimien tehtdvit ja vastuut on mairitelty hyvin

tarkkaan tyonkuvauksessa. Liiketoiminta pysihtyisi, jos jotain isompaa tapahtuisi. Tasta
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syysta koko henkil6kunnan on oltava sitoutunutta. (Paivinen, E. 7.2.2013.) Neste
Shippingin huoltopiillikké Mikko Varpio kertoo, ettd vastuun ottaminen tapahtuu
yrityksessd kdytinnon tasolla. Neste Shipping ei voi ottaa riskeja, silld asiakkaiden
asettama paine on suuri. Asiakkaat puuttuisivat todennakoisesti ennemmin ongelmiin,

kuin viranomaiset. Ulkopuolinen valvonta on tarkkaa ja jopa tarkempaa ulkomailla kuin

Suomessa. (Varpio, M. 7.2.2013.)

Neste Shippingin johtoryhma pitaa vuosittain johdon katselmuksia, joissa kaydain lapi
kaikki yrityksen johtamisjarjestelmit. Viranomainen, luokituslaitos ja asiakkaat
auditoivat yrityksen ympiristojirjestelmai. Neste Shippingin asiakkaita ovat 6ljy-yhtiot
eli Esso, Bp, Shell, Statoil ja muut asiakkaat. Yritys tekee lisdksi sisdisid auditointeja eli
auditoi itseddn. Suomen viranomaiset valvovat Neste Shippingin toimintaa. (Piivinen,

E.7.2.2013)

5.1 Ymparistévastuullinen yritys

Vastuullinen ymparistéasioiden hoitaminen edellyttia sitd, ettd yrityksen visioon ja
strategiaan sisdllytetddn ymparistasiat. Parhaimpaan lopputulokseen ympiristoasioiden
hoitamisessa ja kehittimisessd paiastdan, kun ymparistovastuullisuus sisallytetdan
yrityksen litketoimintaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Yrityksen johdon olisi
osallistettava ja motivoitava henkil6kunta mukaan vastuulliseen toimintaan, jotta
yrityksen ympiristéjohtamista saadaan kehitettyd. Tama edellyttad sitd, ettd yrityksen
johdolla ja henkilokunnalla on samanlainen nikemys ympiristovastuullisuuden

strategisesta merkityksesta liiketoiminnalle. (Pohjola 2003, 14-15.)

Pohjoismaisten yritysten litketoiminnassa on ollut perinteisesti tietynlaiset eettiset ja
moraaliset saannot. Nama sadnnot johtuvat osittain hyvinvointiyhteiskunnan
vakiintuneista toimintatavoista ja osittain lainsaddannésta. Ymparistovastuulliset
yritykset noudattavat viranomaisten maarayksia ja ymparistolakeja. Viime aikoina on
kiyty paljon keskustelua yritysten ymparistévastuullisuudesta, esimerkiksi Talvivaaran
kaivoksen onnettomuuden kohdalla, jossa otettiin riski luonnon ehdoilla. Yritykset
halutaan saada vastuuseen aiheuttamistaan ympiristévahingoista ja toimimaan titen

eettisesti luontoa kohtaan. Usein tassi tapauksessa puhutaan kestavasta
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yritystoiminnasta, joka tarkoittaa yrityksen vastuuta eri asioista. Télloin yritys toteuttaa
kestavan kehityksen mukaista vastuullista liiketoimintaa (kuvio 4). Vastuualueena ovat
taloudelliset asiat, kuten kannattavuus, yrityksen arvo ja pidoman tuotto. Toinen alue
on ymparistoasiat eli yrityksen vaikutukset ympiristoon, vastuu ymparistosta,
ymparistotehokkuus ja erilaisten ympiristovaatimusten tiayttiminen. Yrityksen
ympiristovastuuseen kuuluu olennaisena osana ymparistopolitiikka, -ohjelma ja -
jarjestelma. Kolmas vastuualue on sosiaaliset asiat, kuten eettiset kysymykset,
henkil6kunnan hyvinvointi ja suhteet yhteiskuntaan. (Pohjola 2003, 16, 47; Sjéblom
ym. 1999, 23.)

Yrityksen Litketoiminnan Litketoimintastrategia

arvot visio Ympiirstistrategia

J | |

KESTAVAN KEHITYKSEN MUKAINEN
VASTUULLINEN LIIEETOIMINTA

! ! !

TALOUDELLLINEN YMPARISTO- SOSIAALINEN
VASTUU VASTUU VASTUU

‘ Ympiinstépolitiikla |

!

‘ Ympiirstéohjelma |

J

‘ Ympiinstéjirjestelmi |

Kuvio 4. Kestivin kehityksen mukainen vastuullinen litketoiminta (Pohjola 2003, 41.)

Yrityksen ympiristovastuullisuuteen kuuluvat tuotanto-, tuote- ja tarvekeskeisyys.
Piistojen rajoittaminen on yhteiskunnan tirkein tavoite tuotantokeskeisyydessa.
Tuotantokeskeisessi ajattelussa yritys vahentda tuotantonsa paastoja
ennaltachkaisevisti seka jilkikateen. Elinkaarivastuu on tirkea osa tuotekeskeisyytta ja

se tarkoittaa, ettd yritys on vastuussa tuotteestaan myos sen kayton jilkeen. Tuote

tehddan mahdollisimman ymparistéystavalliseksi, jotta siitd koituisi minimaalisen vahan
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haittaa ymparistolle. Tiéllaisista tuotteista hyvana esimerkkina ovat ymparistomerkinnan
saaneet tuotteet. Tuotanto- ja tuotekeskeisyyttd ohjaa loppuen lopuksi tarvekeskeisyys.
Tarvekeskeisyys on valtiovallan ohjausta kulutuskdyttdytymisessd, jotta tulevaisuudessa
mentdisiin kohti kestaivimpai vaihtoehtoa. Se on lihinna ihmisten arvojen muuttumista

ympiristotietoisemmiksi. (Linnanen, Markkanen & Ilmola 1997, 18-19, 35-36.)

5.2 Ymparistolainsdidinto

Yhteiskuntavastuullisuuteen kuuluu erilaisia ohjeita, sadadoksia, kansainvalisia
sopimuksia ja suosituksia seki standardeja. Yritysten vihimmadisvaatimuksena on
lainsdddinnon noudattaminen. Suomessa yhteiskuntavastuuta koskevaan
lainsdadant66n kuuluu ymparistélainsdadanto. Ympiristovastuullisuus korostuu tina
paivand usein yritysten viestinnassa. Yritykset haluavat tillaisella toiminnalla parantaa
imagoaan, mutta se on myos valttimatonta kansainvalisten ja kansallisten
ymparistolainsiddantdjen ja médriysten tiukennettua. Lakien ja miirdysten
noudattaminen ei ole kuitenkaan osoittautunut riittdviksi keinoksi ohjaamaan yritysten
toimintaa, vaan niiden rinnalle on tullut erilaisia taloudellisia ohjauskeinoja.
Kannattavuutta mitattaessa yritysten tuotantoprosessin raaka-aine ja energiankulutus
on entistd tirkedAmpad. Ympiristoa el kannata suojella ainoastaan siksi, ettd lakeja
tarvitsee noudattaa, koska ymparist6d sddstiva toiminta johtaa yleensd kannattavaan
litketoimintaan resursseja ja energian kayttoa tehostamalla. (K6nndld & Rinne 2001, 69-

70.)

Ympiristonsuojelulaki saitelee ympiriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa.
Tavoitteena ymparistonsuojelulaissa on pilaantuneen ympiriston vahinkojen
poistaminen ja vihentiminen sekd ympariston pilaantumisen ehkaisy. Muita tavoitteita
on muun muassa ilmastonmuutoksen torjuminen ja kestivin kehityksen tukeminen,

sekd jatteiden syntymisen ja haitallisten vaikutusten ehkaisy. (Sarkkinen 20006, 192.)

5.3 Ymparistopolitiikka ja -ohjelma

Yrityksen ymparistoohjelma perustuu usein yrityksen ymparistopolititkan tavoitteisiin.
Ympiristotavoitteet kuuluvat yrityksen ymparistopolititkkaan. Ymparistopolitiikka

antaa kuvan siitd, millaisena yritys haluaa nayttaa ymparistoasioitaan ulkopuolisille
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tahoille. Ympiristopolitiikka tarkoittaa yrityksen periaatteita ja ymparistokayttaytymista
ja se toimii esimerkkina yrityksen tyontekijoille. Yrityksen johto mairittelee
ympiristojirjestelmin ja sitoutuu aina noudattamaan ymparistopolititkkaansa. Johto luo
mallin tyontekijoilleen ja ulkopuolisille thmisille siitd, minkalaisia arvoja yritys
noudattaa. Johdon tulee jatkuvasti kehittdd ympiristopolitiikkaansa, jotta se pysyy ajan
tasalla. Johto mairittelee ymparistopolititkan yrityksen nikemyksiin sopivaksi ja toimii
itse sen mukaisesti. Yrityksessd tapahtuneet muutokset tulee huomioida ja muuttaa

ympiristopolitiikkaa niiden mukaan. (Pesonen, Hamaildinen & Teittinen 2005, 45- 47.)

Ympiristojirjestelmassd luodaan ja toteutetaan ympiristbohjelma, joka koostuu usein
yrityksen ympiristopolititkasta. Ympiristoohjelma koostuu tavoitteista, joita voivat olla
esimerkiksi raaka-aineiden kiyton tehostaminen tuotantovaiheessa tai henkil6kunnan
kouluttaminen kierrattiméan tehokkaasti. Esimerkiksi kierrittimisen tavoitteena on
jaitemairan vihentiminen, joka on timan tavoitteen paamairana. Ympiristotavoitteilla
yritetddn siis saavuttaa sovittuja paamairid. Ohjelmaa yritetddn koko ajan parantaa, jotta
ympiristOvastuu toteutuisi. Ympiristbohjelmaan nimetdin vastuuhenkil6t, jotta se
toimisi kunnolla. Ohjelmalle tehdddn suunnitelma toteutuksesta, aikataulusta ja sen
valmistumisesta. Vastuuhenkil6illd on tarked rooli ymparistbohjelman toteuttamisessa,

sen sujumisessa ja etenemisessd. (Pesonen ym. 2005, 51- 53.)

Ympiristoministerion ensimméinen ymparistoohjelma valmistui vuonna 2005. Tama
ymparistoohjelma toimii myo6s yrityksille esimerkkini ja antaa hyvin mallin
ympiristoohjelman tekemiseen. Ymparistoministerion ohjelman tavoitteena on neuvoa
kuinka tuleville sukupolville turvataan mahdollisuudet hyviin elimiin ja kuinka
yhteiskunnan tulee toimia, jotta toiminta pysyisi luonnon asettamien ehtojen rajoissa.
Tarkempia tavoitteita ovat esimerkiksi ymparistopaistojen alentaminen, uusiutuvien
luonnonvarojen kiytté niiden uusiutumiskyvyn rajoissa, sekd luonnon
monimuotoisuuden ja ekologisen toimivuuden siilyttaminen. Ymparist6a heikentavid
tuotanto- ja kulutustapoja tulee muuttaa, jotta kestava kehitys toteutuu. (Nyroos ym.

2005, 3, 19.)
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5.4 Ymparist6jarjestelma

Ympiristojirjestelman tarkoituksena on auttaa yritystd ottamaan ympiristoasiat
jatkuvasti huomioon ja toimimaan sen mukaisesti. Yritys tuottaa tietoa toimintansa
ymparistovaikutuksista, asettaa tavoitteet ymparistoystavillisistd toimistaan, laatii ja
toteuttaa ohjelman, jonka mukaan toimia, seuraa niiden toteutumista ja lisdd koko ajan
uusia tavoitteita ymparistotehokkuuden hyvaksi. Jarjestelmin avulla saatua tieto
voidaan kayttdd ympiristoraporteissa ja viestinndssa sekd markkinoinnissa.
Ympiristoraportin tuottama tieto avaa yrityksen toiminnan ymparistévaikutuksia ja se
on suunnattu yrityksen sidosryhmille sekd viranomaisille. Toimiessaan jarjestelma
auttaa yritystd sadstimaan kustannuksia ja tunnistamaan seka vahentimain negatiivisia
ymparistovaikutuksia. Tunnetuimpia ympiristéjohtamisen valineitd ovat ISO 14001 -
standardiin ja EMAS-asetukseen perustuvat jirjestelmat. (Sarkkinen 2006, 120- 121;

Ympiristoministerio 2013c.)

Ympiristojarjestelmin tehokkuudesta kertoo sen keskeinen asema riskien hallinnassa,
ymparistohaittojen vilttimisessa ja yritystoiminnasta johtuvien ymparistohaittojen
minimoinnissa. Lansimaisissa yrityksissd on usein kehitetty oma ymparistépolitiikka ja -
jarjestelmi, jolloin yritys pystyy itse vaikuttamaan riskien hallintaan ja saa omaa
ymparistotyotddn nakyville. Yritys itse hyotyy ympiristojirjestelmistiin monin eri
tavoin, mutta myos ulkopuolisille tahoille voi olla siitd hyotya. Téarkeimpia asioita
yritykselle on ymparistojarjestelmin tuoman positiivisen yrityskuvan saavuttaminen,
yrityksen systemaattinen toiminta, positiivinen etu kilpailijoihin, asiakkaiden tarpeiden
tyydyttiminen toiminnallisesti, sidstiminen kustannuksissa ja viranomaissuhteiden

edistiminen. (Linnanen ym. 1997, 167- 169.)

Yritysten ymparistoasioiden hallintaan on kehitetty yritykselle vapaachtoisia
standardoituja jarjestelmia. Tunnetuimpia ympiristojirjestelmida ovat EMAS- ja ISO
14001-jarjestelmit. Standardoiduille ymparistojarjestelmille yhteista on tavoite
toiminnan jatkuvasta parantamisesta ja kehittdmisesta, vastuun mairittelemisesta
yrityksen kaikille osallisille ja jarjestelmin sadnnollisesta auditoinnista. Standardoidun
jarjestelmin tarkoituksena on saada yritykset toimimaan vield ymparistoystivillisemmin

kuin lainsaadianto vaatii. Parhaiten yritysten kayttamistd ymparistojarjestelmista
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tunnetaan ISO 14001. Se on joustava jirjestelma, jonka yritys voi muuntaa
omanlaiseksi ohjelmaksi. ISO 14001 on johdettu ISO 14000-standardisarjasta, johon
kuuluu johtamisjirjestelmin lisdksi auditointi, elinkaarianalyysi ja
ymparistomerkkistandardit. EMAS taas perustuu EU:n asetukseen ja on tarkoitettu
ainoastaan teollisille toimijoille. EMAS -jirjestelma pohjautuu ISO 14001-standardiin ja

on siitd pidemmille viety versio. (Linnanen ym. 1997, 169, 171.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja ympiristéjirjestelma

Neste Shippingille ISO 14001-jarjestelmi on osa pdivittiistd toimintaa. Jarjestelma on
Bureau Veritaksen sertifikaatti. Neste Shippingin jirjestelman kuvauksesta on olemassa
tismallinen dokumentisto. Sithen on dokumentoitu kaikki jarjestelmain liittyva,
koskien varustamoa ja laivoja. Neste Shippingin asiakkaat, eli 6ljy-yhtiot edellyttavat,
ettd yritys suoriutuu yli viranomaistason ISO 14001-jirjestelmassd. Yrityksen asiakkaat
arvioivat jirjestelmin toimivuutta, tekevit varustamokonttorissa auditointeja ja
tarkastavat yksittaisia laivoja vuosittain. Yritys huomioi asiakkaiden havainnot ja
kehittda korjaavia toimenpiteitd nithin. (Piivinen, E. 7.2.2013.) Neste Shippingin
tekninen péallikké Sami Niemeld kertoo, etté yrityksen asiakkaat ovat suurimmaksi
osaksi Oljy-yhtiditd. Yrityksen asiakkaat ovat erittdin vaativia ja keskendin liittoutuneita.
Jos yrityksen palvelut eivat kelpaa yhdelle asiakkaalle, on palveluja vaikeaa myyda my6s
muille. Kauppasopimusta tehtdessid Neste Shipping tarvitsee asiakkaiden hyvaksynnin
toiminnastaan jo ennen kauppoja. Neste Shippingin kaupallinen toiminta on suurten
asiakkaiden kanssa toimimista. Yhdelle asiakkaalle myyddin aina koko laivalastillinen
kerralla. Neste Shipping kuuntelee ja huomioi asiakkaiden tarpeita ja toiveita. (Niemeld,

S.7.2.2013.)
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6 Merikuljetusten ymparistévaikutukset

Merikuljetukset ovat energiataloudellisia suhteessa muihin kuljetusmuotoihin. Niistd
ilmaan pdisevit epapuhtaudet ovat kuljetettaviin miiriin nihden suhteellisen pienia.
Vesilitkenne on kuitenkin tietyissd paastolajeissa kaikista merkittivin, kun verrataan eri
litkennemuotoja. Suurimmat ymparistohaitat liittyvat lahinna vesien laatuun ja
happamoittaviin pddstoihin, kuten rikkidioksidipdastoihin. Merilitkenteen
merkittaivimpid ymparistovaikutuksia ovat padstot ilmaan sekd mereen, jitteet mereen,
melu, eroosio ja virtaukset, haitalliset vieraslajit, valosaaste, onnettomuudet ja vaaralliset
aineet (kuvio 5). (Pélldnen, Siily, Kalenoja & Mantynen 2005, 150-151;

Ymparistoministerio 2009.)

VALOSAASTE

PAASTOT
ILMAAN

PAASTOT JA
JATTEET
MEREEN

Meriliikenteen

EROOSIO,
VIRTAUKSET

ympiristo-

vaikutukset

ONNETTO-
MUUDET JA
RISKIT

HATTALLISET
VIERASLAJTT

VAARALLISET
AINEET

Kuvio 5. Merilitkenteesta atheutuvat ymparistovaikutukset

Kansainvaliselld yhteisty6lla, lahinnd YK:n alaisen kansainvilisen merenkulkujirjeston
IMO:n ja Itimeren suojelukomission HELCOMin johdolla, on saavutettu
merilitkenteen suurimpia suojeluratkaisuja. IMO:n tavoitteena on edistaa turvallista
merenkayntia ja ehkiistd meren saastumista. HELCOMin piaasiallisena tavoitteena on
vihentdd merkittivisti paastoja Itimereen ja saavuttaa hyvi ekologinen tila Itimerelld
vuoteen 2021 mennessi. Padstojen vahentiminen koskee rehevoitymista, haitallisia

aineita ja merilitkenteen padst6ja. Tarkoituksena on edistdd luonnon monimuotoisuutta
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ja luonnonsuojelua. IMO:n sdddékset koskevat ja sitovat laillisesti kaikkia varustamoita
globaalisti. IMO:n sdadckset ovat yhd enenevissd méarin osana EU:n lainsdadantoa.
Direktiivit laitetaan tdytinto6n osana kansallista lainsdddintéd. HELCOMin
suositukset ovat sitovia Itimeren alueella jaisenmaille. Ne on my6s toimeenpantava
osana kansallista lainsdddant6d. Suomen meriymparistoon liittyva lainsdadanto (kuvio
0) perustuu MARPOLin yleissopimukseen ja Helsingin sopimukseen Itimeren
ympariston. EU laatii my6s omia direktiivej liittyen jisenmaidensa merenkulkuun.
Suomen lainsdddinté perustuu merenkulun ympiristonsuojelulakiin (29.12.2009/1672).
Sen tarkoitus on ehkiisti laivojen tavanomaisesta toiminnasta aiheutuvaa ympariston
pilaantumista. (P6llinen, Siily, Kalenoja & Mintynen 2005, 150-151; Shortsea

Promotion Centre Finland 2013b; Ympiristoministerié 2009.)

e
IMOn sadddkset
veissopimukset
MARPOL 73/78
IL\_\_ J

EUHlains&adantd | HELCOMin

asetukset suositukset
(A direktiivit b A
’ ™

Merenkulun ympéristinsuojelulaki

M vy

Suomen merenkulkua koskeva lainsaddints perustuu kansainvdlisiin sidgddlksin.

Suomen kansallinen lainsaadantd ‘

Kuvio 6. Suomen merenkulun lainsdddidnt6 (Shortsea Promotion Centre Finland

2013b.)

Vesistoihin kohdistuvista padstoistd suurin osa aiheutuu vesiliikenteen operatiivisista
toiminnoista ja onnettomuuksista. Veteen saattaa padsta Oljypitoisia aineita laivojen
tankkauksen ja huollon yhteydessi. Jokainen merenkulkua harjoittava maa on solminut
IMO:n MARPOL 73/78 sopimuksen. Tamin kansainvilisen sddnnoksen tavoitteena
on merilitkenteen atheuttaman ilman ja veden pilaantumisen vahentiminen tai
estiminen. Sopimuksen mukaan Itimeri, Valimeri ja Mustameri ovat erityissuojelua
vaativia kohteita. Vaarallisia aineita kuljettavien laivojen on huomioitava

turvallisuustekijat sopimuksen mukaisesti. (Hokkanen ym. 2004, 304-305.)
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Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja ympiristévaikutukset

Neste Shippingin ymparistovaikutukset on tunnistettu ISO 14001-jarjestelmassa (kuvio
7). Ymparistovaikutuksien yksi merkittdvi nikékohta on péadstot veteen. Naitd padstoja
ovat raakadljy, oljytuotteet ja liuottimet seka Oljyiset jitteet, joita ovat pilssivedet,
separaattorijitteet ja tankkien pesuvedet. Toinen merkittivd kohta on pédstot ilmaan.
Niita paidst6jd ovat haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-paistot seka lisaksi
pakokaasut, joita ovat rikkidioksidipddstot (SO2), typpioksidipddstot (Nox),
hiilidioksidipdastot (COZ2) ja hiukkaspaistot. Muita ympiristovaikutuksia ovat melu,
painolastivesien mukana tulevat vieraat lajit seka jitteet, joihin kuuluu 6ljyiset jitteet,
talousjitteet, huoltojitteet, kiymali- ja harmaavedet ja ruokajitteet. Neste Shippingin
ymparistovaikutukset on arvotettu menetelmalld, joka perustuu kaavioon. Kaaviosta
lasketaan miten eri nikékohdat painottuvat ja niistd saadaan lopputulos. Kunkin
ymparistondkékohdan ympiristovaikutusten maaritteleminen tehddin ainakin kerran

vuodessa, jolloin eri nikékohdat katsotaan ldpi ja tarkistetaan ovatko ne muuttuneet.

(Piivinen, E. 7.2.2013.)

Paistot veteen Paastot ilmaan

Haitalliset vieraslajit
Jatteet ‘—
|

=

Kuvio 7. Neste Shippingin tunnistetut ymparistovaikutukset
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6.1 Piastot ilmaan

Merikuljetusten merkittavimpid paastojd ilmaan ovat laivojen polttoaineista atheutuvat
rikkidioksidi, hiilidioksidi ja typen oksidit. Niistd padstoista rikkidioksidi ja typen
oksidit vaikuttavat suuresti maaperin ja vesistéjen happamoitumiseen.
Happamoituminen vaikuttaa ekosysteemiin pysyvisti. Typpi atheuttaa
kasvillisuusmuutoksia ja kasvuston alttius sairastua kasvaa. Lisaksi typpithapon anionit
virtaavat vesi- tai maakerrosten lipi ja ne vievit emisravinteita mukanaan.
Rikkilaskeuma virtaa sulfaatti-ioneina vesi- ja maakerrosten lipi sitoen mukaansa
emisravinteita, mutta se el typen tapaan sitoudu ekosysteemiin. Hiilidioksidi on suurin
vaikuttava tekija ilmastonmuutoksessa ja tita kutsutaan kasvihuoneilmioksi.
Hiilidioksidipaistot lisdantyvit jatkuvasti fossiilisten polttoaineiden kiyton lisddntyessa.
Laivojen polttoaineet aitheuttavat paljon paistoja, joten IMO on maaritellyt
polttoaineiden rikki- ja typpipédastoille rajoitukset (liite 3). IMO:n mairittelemat
padstéjen Emission Control Area-valvonta-alueet (ECA-alueet) kattavat seka rikki- ettd

typpipaistot (kuvio 8). (DNV 2011; Péllinen ym. 2005, 153, 156.)

Laivojen moottoreista ilmaan padsevit savukaasut tulevat lihinna padkoneesta ja
apukoneista, joilla tuotetaan laivan sahkoenergia. Polttoaineena paakoneistoissa
kdytetddn raskasta polttodljyi eli bunkkerioljya ja pienissi laivoissa tai suurten laivojen
apukoneissa kiytetadn kevytta polttodljya eli marine dieselid. Sailio- ja irtolastialukset

ovat energiatehokkaimpia vesilitkenteessa, silld niissd pystytddn kayttimadn kaikki

lastitila hyodyksi. (Pollinen ym. 2005, 152-153.)
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Kuvio 8. Laivojen polttoaineiden nykyiset ja suunnitellut IMO:n méarittelemat ECA-

paastorajoitusalueet (DNV 2011.)

Hiukkaspaistot (PM, particulate matter) ovat dieselmoottoreissa kaikista
ongelmallisimpia paast6jd ja ne koostuvat kiintedsta tai nestemaisesta ytimestd, jonka
pinnalle kiinnittyy muita pakokaasun ainesosia. Nama hiukkaset ovat aerosoli- eli
pienhiukkasia. Hiukkaset ovat kooltaan muutamasta nanometrista noin sataan
mikrometriin ja ne ovat yksittiisind hiukkasina liian pienid silmin havaittaviksi.
Ilmastonmuutoksen kannalta tirkeimpia pienhiukkasia ovat sulfaattiaerosolit, joita
muodostuu, kun rikkipitoisia aineita poltettaessa syntyvi rikkidioksidi reagoi
ilmakehidssd muodostaen rikkihappoa. Rikkihappo reagoi edelleen esimerkiksi
kaasumaisen ammoniakin ja ilman vesth6yryn kanssa muodostaen nestemaisid tai
kiinteitd hiukkasia. Hiukkasia syntyy muun muassa litkenteessa kéytettivista fossiilisista

polttoaineista. (Pollanen ym. 2005, 153; Nevanlinna 2008, 54-55.)

Typenoksidipiistéjen (NOx) vihentimiseen on monia keinoja. Laivadieselien
typenoksidipaastoja on pyritty vahentimdin moottoriteknisilla keinoilla, esimerkiksi
saatamalla polttoaineen ruiskutusjirjestelmai tai sdatamalld venttiilien ajoitusta ja
palotilan muotoilua. Erilaisilla pakokaasujen puhdistusteknologioilla saadaan myos
aikaan paistojen vahentimistd. Typenoksidin méirda saadaan pudotettua jopa 80 %
pakokaasujen takaisinkierritykselld. Vesiemulsiotekniikalla typenoksidipaddstot ovat

vahentyneet 15-50 %. Tama tekniikka toimii sekoittamalla vettd polttoaineeseen ennen
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palotilaan ruiskuttamista. Vesi hajottaa oljypisaran ja talléin polttoaineen palamisreaktio

on taydellisempi ja padstojen maird vihenee. (Pollinen ym. 2005, 157.)

Laivojen typenoksidipdastojen rajoitukset hyvaksyttiin vuonna 2008 MARPOL-
yleissopimuksen uudistetun ilmansuojeluliitteen (liite VI) mukaisesti. Laivojen
typenoksidipddst6jd tullaan rajoittamaan vaiheittain. VI liitteen sddnnot tulivat voimaan
vuonna 2010 ja IMO on miaritellyt paastorajoitukset kolmen vaatimustason mukaisesti
seuraavilla nimilld: Tier I, Tier II ja Tier III. Tier I -taso maiariteltiin jo vuonna 1997 ja
sen mairaykset koskevat dieselmoottoreita, joiden teho on yli 130 kW ja jotka on
asennettu aluksiin 1.1.2000 tai sen jilkeen. Tier II vaatimuksiin kuuluu NOx-pédstojen
madrin vihentiminen noin 20 prosentilla Tier I -tasosta ja riippuen moottorin
kierrosluvusta. Tier I vaatimukset koskevat laivoja, joiden kolinlaskupdivd on 1.1.2011
tai sen jalkeen. Lisaksi vaatimukset koskevat olemassa oleviin aluksiin 1.1.2011 tai sen
jalkeen asennettavia uusia dieselmoottoreita. Tier II -vaatimusten saavuttaminen
onnistuu moottoriteknisin ratkaisuin. Tier III -vaatimukset koskevat edellytettyd NOx-
paastojen vihentamistd 80 % Tier I -saannoksiin verrattuna. Tier I11-tason vaatimukset
tulevat voimaan vuonna 2016 typpipaistéjen valvonta-alueilla (NECA) ja vaatimukset
koskevat uusia aluksia. Jotta varustamot saavuttavat Tier 11 -tason, vaatii se esimerkiksi
katalysaattorijirjestelmin kiyttoonottoa tai nesteytetyn maakaasun (LNG) kayttimistd

polttoaineena. (Suomen varustamot 2013b.)

Talld hetkelld rikkidioksidipadstot ovat keskustelun alla johtuen sdddetystd
rikkidirektiivistd. IMO hyviksyi uudet rajoitukset vuonna 2008 MARPOL -
yleissopimuksen yhteydessi. Rikkipdistojen erityisalueilla (SECA, sulphur emission
control area) rajoitukset ovat tarkemmat. Itaimerelld, Pohjanmerelld ja Englannin
kanaalissa eli SECA-alueella polttoaineen enimmaisrikkipitoisuus tippui 1,5 prosentista
1,0 prosenttiin vuonna 2010. Nailld alueilla noudatetaan vuoden 2015 alusta alkaen 0,1
prosentin rikkipitoisuusmairayksia, samoin kuin USA:n ja Kanadan rannikoilla 200
merimailin SECA-alueella. Globaalisti 0,5 prosentin rikkipitoisuuteen siirrytiin
laivapolttoaineen osalta aikaisintaan vuonna 2020. (Pollanen ym. 2005, 157; Suomen

varustamot 2013a; Trafi 2013a.)
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Kun 0,1 % enimmiisrikkipitoisuuden raja tulee voimaan, on aluksilla vaihtoehtona
ottaa kayttoon matalarikkinen (0,1 %) polttoaine, maakaasu (LNG), biopolttoaine tai
rikkipesuri. Rikkipesurissa pakokaasun puhdistus tapahtuu skrubberi-teknologian avulla
silloin kun alus kayttda raskasta polttoainetta, jolloin alus voi kayttda edelleen
polttoainetta, jonka rikkipitoisuus on korkeampi kuin sallittu maara. Rikkipesureita on
kahdenlaisia, makeavesipesuri ja merivesipesuri. Savukaasupesurit eivit kuitenkaan
sovellu kaikille aluksille eikd niiden sijoittaminen alukseen ole vilttimatta teknisesti tai
taloudellisesti jarkevid. Trafi tukee keinoja, joilla voitaisiin korvata alusten raskas
polttoaine nestemaiiselld maakaasulla. Nestemaisestd maakaasusta atheutuu ympiristolle
25-30 % vihemmin hiilidioksidipadst6ja kuin raskaasta polttodljystid. LNG:sta ei
aiheudu ollenkaan rikkipddst6ja ja typpioksidipddstotkin vihenevit 85 %. Maakaasusta
atheutuu erittdin vahin hiukkaspaidst6jd ja niistd johtuvia terveysvaikutuksia, eikd se
muodosta nakyvaa savua. Maakaasusta ei myOskain aiheudu polttoaineen
separointijitetta tai polttoaineen likaamia pilssivesid. Maakaasu on selkeisti
ympiristoystavillisempi vaihtoehto kuin raskas polttodljy. Viking Linen M/S Viking
Grace on ensimmaiinen suomalainen matkustajalaiva, joka on ottanut maakaasun

kayttoon. (Pollinen ym. 2005, 157; Suomen varustamot 2013a; Trafi 2013a.)

Haastateltavien nikékulma: Rikkidioksidipéddstot

Neste Shippingilld on kolme eri vaihtoehtoa rikkipaistojen vahentimiseen.
Ensimmiinen vaihtoehto on vihirikkinen polttoaine, joka on tislattua 6ljya eli dieselid.
Diesel on hiukan kalliimpaa verrattuna muihin vaihtoehtoihin, mutta se on myo6s
puhtaampaa. Toisena vaihtoehtona varustamoilla on ajaa nykyistd raskaammalla
polttoaineella, jolloin polttoaineesta pestdan pakokaasut rikkipesurilla. Rikkipesuri on
suuri investointi ja se maksaa yhteen alukseen 4 - 7 miljoona euroa. Rikkipesurien
asentaminen nykyisiin aluksiin on vippaskonsti, jolla tiytetidn méaritelma
vahiarikkisemmain polttoaineen kaytosta. Rikkipesurit lisdavat laivan massaa ja niilld on
kalliit kdayttokustannukset. Pelkastadn laitteen massa ja aineet joita taytyy kuljettaa
jatkuvasti mukana, tuovat tietyilld laivoilla tuhannen tonnin lisimassan. Lisaksi laitteisto
kuluttaa paljon energiaa, silld siind on isot pumput. Polttoaineenkulutus lisaantyy, mika

merkitsee lisdd hiilidioksidipaist6jd. Kolmantena vaihtoehtona on nykyisen

polttoaineen vaihtaminen nesteytettyyn maakaasuun. LNG on kallis vaihtoehto
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olemassa olevaan laivaan, koska dieselmoottori joudutaan vathtamaan kiytinnossa
kokonaan. Tama vaihtoehto tarkoittaisi vanhan aluskannan korvaamista nestemaista

maakaasua kayttavilld laivoilla. (Niemela, S. 7.2.2013.)

Puhtaan diesel6ljyn kdyttoonotossa ainoa ongelma on sen korkea hinta. Varustamoiden
on harkittava tarkkaan, kiyttdvitko ne kallista diesel6ljya vai ostavatko ne laivoihinsa
rikkipesurin, joka on miljoonainvestointi. Kolmantena vaihtoehtona varustamoilla on
LNG-kaasun kiyttéonotto. Kukaan ei tiedd mikid kustannus niilld eri vaihtoehdoilla
tulee lopulta olemaan. Varustamoiden tulee tehdi kauaskantoinen paitos siitd, mihin
kannattaa investoida. Puhtaan dieselin kiyttiminen olisi parempi vaihtoehto, kuin
raskaan polttodljyn peseminen savukaasuista pesurilla. Pesureita tullaan asentamaan
satoihin laivoihin, eikd niitd voida toimittaa varustamoille nopeasti. Varustamon pitid
reagoida pesurin ostamiseen oikeaan aikaan. Liian aikaisin tehty paatos voi olla
virhepaitelma ja liian myohain reagoimalla pesureita ei vilttimatta ole enda saatavilla.
Suomi on markkinoinut pesureita tehokkaasti. Wirtsilalld on kaksi erityyppistd pesuria,
joista toinen on tarkoitettu valtamerilaivoille ja toinen sopii Itimerelld kulkeville

laivoille. (Mikeld, K. 13.2.2013.)

Kevyt diesel on erittiin hyvi vaihtoehto verrattuna raskaaseen polttodljyyn, silld sitd
kayttamalld sadstyy energiaa. Raskasta polttodljya taytyy lammittad tankeissa jatkuvasti,
toisin kuin dieselid. Dieselid menee litroissa enemman kuin raskasta polttodljya, mutta
tonneissa tulee sadstod. Rikkipesuri ei ole ymparistoystivillinen vaihtoehto, silld se lisdd
hiilidioksidipaast6jd. Pesuri lisaa riskejd esimerkiksi vuototilanteissa, eikd pesurin
rakentaminen alukselle ole kestdvin kehityksen mukaista. Silti sen kiytt66notosta
myonnetain ymparistéinvestointitukea. Jos rikkipesureita otetaan kayttoon vain vahan
ja muut varustamot ajavat dieselojylla, kaikki varustamot joutuvat loppupeleissa

kayttimain dieselid. (Niemeld, S. 7.2.2013.)

LNG-kaasu on esitelty edistysaskeleena meriliikenteen polttoaineeksi. Se kuluttaa
vihemmain ja on ymparistOystavallisempaa kuin raskaat polttoaineet. Siina ei ole rikkid
ja hiukkaspaastot katoavat melkein kokonaan. Ainoana ongelmana on se, etta
varustamojen ei kannata rakentaa LNG-kaasua kayttavia laivoja jos ei ole

tankkausasemia. Tankkausasemia ei taas kannata tehda, jos ei ole LNG-kaasua kayttivia

34



laivoja. Sen takia LNG:n kiyttéonotossa tehddin viliaikaisratkaisu. Se tarkoittaa
kaasuproomua, josta voidaan tankata. Kiintedd asemaa ei valttimatti tarvita, silld

proomu voi menni laivan viereen, josta tankkaus hoidetaan. (Mikeld, K. 13.2.2013.)

Alun perin rikkidirektiivin idea on ollut kevyen polttodljyn kiyttéonotto. Esimerkiksi
Kaliforniassa ja Antarktiksessa ei hyvaksyta rikkipesuria, vaan ainoastaan puhtaampi
polttoaine. Arktisille alueille ei saa vieda raskasta polttodljya, koska se on iso
ympiristoriski. Jos laivaan tulisi vuoto, alueella ei olisi minkainlaista
oljyntorjuntakalustoa. (Niemeld, S. 7.2.2013.) Polttoaineen laadun parantaminen on
ollut rikkidirektiivin alkuperdinen idea. Téhidn saakka laivan moottorit on suunniteltu
kaymaan silla jatteelld, joka ei kelpaa mihinkdan muuhun. Merikuljetusten
ymparistopéddstojen ollessa suuria, tulee rikkidirektiivi parantamaan tilannetta.

(Patvinen, E. 7.2.2013.)

IMO on piédttinyt rajoittaa rikkipddst6ja alun perin sen takia, ettd niin on ollut
yksinkertaisesti pakko toimia. Meriliikenteessa valtamerilld rikkipitoisuuden rajana on
4,5 %, joka on tuhansia kertoja isompi kuin esimerkiksi tieliitkenteessi. Ensi vuonna
raja alenee 3,5 %0:iin. Paine vesilitkenteen paistojen vihentimiselle on suuri. Merilld on
voitu havittda jitettd ja lisdksi laivat kdyttivit polttoaineena 6ljynjalostuksessa syntyvia
jatedljya, josta Oljynjalostamon on paistava joka tapauksessa eroon. Laivat ovat siis
toimineet erddnlaisina jitteenpolttolaitoksina. Oljynjalostuksessa syntyvin tislausjitteen
polttaminen maissa on kielletty kauan aikaa sitten. Meriliikenteen kannalta on selvi asia,

ettd saastuttavan polttoaineen kaytto ei voi jatkua sellaisenaan. (Makeld, K. 13.2.2013.)

Rikkidirektiivin tullessa maailmanlaajuisesti voimaan, se saattaa muuttaa koko
maailman 6ljyjalostamoja. Niista tulisi silloin samanlaisia kuin Neste Oilin
jalostamoista. Yrityksen jalostamoiden jalostusprosessissa tulee vain vihin tayttd
jatettd. Neste Oilin kaltaisen jalostamon rakentaminen on kallis investointi, mutta jos
raskaalle polttodljylle ei ole markkinoita, joutuvat 6ljy-yhtiot parantamaan
jalostusprosesseja. Tiéllaisen muutoksen ymparistévaikutukset olisivat todella

positiiviset. (Niemela, S. 7.2.2013.)
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6.2 Jatteet ja pddstot veteen

Laivoissa syntyy paljon jitteitd, joista merkittivimpia ovat kiinteit jitteet, jatedljyt,
pilssivesi, tankkialusten painolastit, kaymala- eli ns. mustavest, seki talous- ja pesuvesi
eli harmaa-vesi. Yleisimpid veteen paisevid haitallisia aineita ovat 6ljypaistot, joista
noin 28 % on merenkulun atheuttamia. Musta- ja harmaavesipaastot ovat vesistoja

rehevoittidvid. Rahtialuksilla on yleensi puhdistuslaitteet mustan veden puhdistamiseen.

Laitteilla kasitellyn mustan veden saa tyhjentda mereen yli 4 meripeninkulman paahin

rannikosta. (Pollanen ym. 2005, 158-159.)

Laivojen pohjamaaleista suuri osa liukenee ajan kuluessa veteen. 1960-luvulla alettiin
kayttdd orgaanisia tinayhdisteitd. Namd aluksi harmittomina pidetyt ja moniin eri
tarkoituksiin kdytetyt aineet ovat myohemmin osoittautuneet vaarallisiksi
ymparistomyrkyiksi. Vuoden 2003 alusta lahtien tinayhdisteita sisdltivien pohjamaalien
kaytt6 on ollut kiellettyd IMO:n kansainvilisen sopimuksen ja EU-direktiivin
mubkaisesti. Yleissopimus (International Convention on the Control of Harmful
Antifouling Systems, AFS) laivojen myrkyllisten pohjamaalien kiyton kieltimisesta
hyviksyttiin vuonna 2001 ja se astui voimaan vuonna 2008. (Péllinen ym. 2005, 158;

Suomen varustamot 2013c.)

Rahtilaivoilla yksi henkil6 tuottaa talousjatettd vuorokaudessa 2-3 kg. Nama jitteet ovat
kutakuinkin samanlaisista jatettd kuin normaali yhdyskuntajite. Kiintedt talousjitteet
toimitetaan satamassa erillisiin jatepisteisiin. Joillain aluksilla on my&s jatepolttolaitteita,
joissa kiinted jate poltetaan. Huoltojite on asia erikseen ja sita syntyy laivoilla
vuorokaudessa noin 16-20 kg. Huoltojite koostuu mm. liuottimia sisdltavistd
trasseleista ja suodattimista, seka koneiden huoltotoiminnasta aiheutuvista jate6ljyista.

Huoltojatteet toimitetaan sataman ongelmajitepisteisiin. (Pollanen ym. 2005, 159.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja pdistot veteen

Neste Shippingin laivoilla on separointilaite pilssivesille, mutta sitd kdytetdan

ddrimmadisen harvoin, edes alueilla missi sitd saisi kdyttdd. Jokainen satama on

velvollinen vastaanottamaan Oljyisid vesid ja Neste Shippingin laivat vievat padasiassa
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suurimman osan Oljyvesistd satamaan. Kdymaldvedet ja harmaat vedet voidaan purkaa
mereen tiettyjen sadnnosten mukaan. Neste Shippingin laivat pitavit kdymala- ja
harmaat vedet sisalld satamassa ollessaan, jonka jilkeen ne kasitelldan ja paastetaan
mereen. (Niemeld, S. 7.2.2013.) Ruokajitteet voidaan jittid mereen 12 mailin paassa
maista, jonka mukaan Neste Shipping toimii. Laivoilla on jitehuoltosuunnitelmat ja

lajittelu on tarkkaa. Jitteet viedddn sataman vastaanottolaitokseen lajiteltuna. (Varpio,

M. 7.2.2013)

Neste Shippingin jirjestelmi on rakennettu niin, ettd se huomioit MARPOL:n
vaatimukset kaikessa toiminnassa. Tdma koskee esimerkiksi kemikaalisiilididen pesua ja
kemikaalijitteiden purkamista. Kemikaaliluokasta riippuen, jitteet jitetddn satamaan tai
puretaan mereen. Kemikaalijitteissa tiytyy olla tietynlainen koostumus, jolloin ne
kulkevat puhdistuslaitteiston lipi. Sen jilkeen ne puretaan mereen. Puhdistuksen
jalkeen jatevedesta tulee kdytinndssi puhtaampaa kuin juomavesi. Alueellisten

vaatimusten tulee tdyttyd, jotta puhdistetut jatevedet voidaan purkaa mereen. (Piivinen,

E.7.2.2013)

Laivojen pohjat puhdistetaan joka telakassa eli kaksi kertaa viidessd vuodessa. Lisaksi
laivan kyljet harjataan kaksi kertaa kesdssd. Tiélld toimenpiteelld pienennetiddn vastusta ja
parannetaan polttoainetaloutta. Laivan maalaamisen ajankohta riippuu siita, milloin
laiva telakoidaan. Jos laiva telakoidaan alkukesista, silloin maalataan ainoastaan kyljet,
jolloin maali kestdd noin vuoden. Maali on herkkai ja se kuluu itse pois veden
vastuksesta. Kun laiva menee jiihin, maali lahtee pois. Kaikki yrityksen kayttamat
maalit ovat tpt-vapaita eli niissd on vihemmin kemikaaleja. Kaikilla Neste Shippingin

laivoilla on kaytossa sertifikaatti, joka ei salli tinaperiisia maaleja. (Niemeld, S. 7.2.2013.)

6.3 Eroosio, virtaukset ja melu

Aallonmuodostus aiheuttaa rantaeroosiota. Rantaan ly6vit aluksien aiheuttamat aallot
saavat rantavesissd aikaan turbulenttisia virtauksia ja pyorteitd ja ne voivat irrottaa maa-
ainesta. Jatkuvaa eroosiota voi aiheutua siadnnollisesta laivalitkenteesti ja sen

seurauksena rantojen hienoaineksen maira vahenee. Yleensa eroosion vaikutukset eivat
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ole merkittivid, mutta valilld eroosio saattaa aitheuttaa haittaa rantavyohykkeen

ckosysteemille sekd muutoksia rannan stabiliteettiin. (Pollanen ym. 2005, 151.)

Laivojen lidhistolld muodostuu erilaisia virtauksia, jotka vaikuttavat ymparistoon lihinna
potentiaalivirtauksella, joka ilmenee aallonmuodostuksella, potkurivirtauksilla,
paineaalloilla ja takaisinvirtauksella rantaan. Virtaukset menevat melko syville
vesikerroksiin ja silloin laivaliikenteestd aiheutuvat muutokset voivat ulottua laajallekin
alueelle. Varsinkin kesaaikaan potkurivirtauksen voimakas sekoittava vaikutus voi
hiiritd meriveden kerrostuneisuutta, jolloin ravinnerikas alusvesi padsee pintaveteen. Se
lisad hapen kulutusta, levien kasvua ja muuttaa pintaveden suolaisuutta. Virtauksilla voi
olla vaikutusta my0s kalakantoihin, silld sadnnoéllinen laivalitkenne saattaa muuttaa
olosuhteita kalojen lisddntymisalueella. Tallaiset muutokset saattavat tulla ndkyviin
kalojen vihentymiselld virtausalueilla, mutta seuraukset voivat olla vakavampia jos laji

on uhanalainen ja sen kutupaikkoja on vihin jéljelld. (P6llinen ym. 2005, 152.)

Laivojen melu on lihinna moottorimelua ja veden liikkeistd johtuvaa hydrodynaamista
melua. Melusta on haittaa lihinnd satamien liheisyydessa ja vilkkaasti litkenndityjen
laivareittien varrella. Rahtilaivojen moottoreiden aiheuttama melu on ympiristolle
vihiistd. Satamatoiminnasta tulevaa melua ei my6skiin pidetd kovin hairitsevina, silla

suurempi meluhaitta tulee satamaan liittyvasta maaliikenteestd. (P6llinen ym. 2005,

159.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping, melu ja virtaukset

Neste Shippingin laivojen aiheuttamat virtaukset on huomioitu saaristossa litkuttaessa.
Viylilld ja muissa herkissd kohdissa laivoille on asetettu maksiminopeus. (Varpio, M.
7.2.2013.) Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa on alueita, joissa on paljon valaita ja sekin
on huomioitu ympiristonikékohtana Neste Shippingin ymparistojarjestelmassa.
Varustamo saisi sakkoja, jos laiva ajaisi valaan paille. Tdma on yksi esimerkki erittdin

yksityiskohtaisesta ymparistonikokohdasta. (Paivinen, E. 7.2.2013.)

Melu on yksi merkittivi ymparistonikokohta Neste Shippingin

ymparistojarjestelmissd. Euroopassa on muutamia alueita, joissa asutusta on rakennettu
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aikanaan lihelle satamaa. Suomessa esimerkiksi Porvoon Kilpilahdella on kesimékkejd
sataman vieressa ja kun laiva on laiturissa tai ankkurissa, siitd lihtee jonkin verran danta.
Koneistot tai ainakin apukoneet ovat jatkuvasti kdynnissi. Jalostamoiden ja

terminaalien naapurit ilmoittavat herkisti melusta. Valosaasteesta ei sen sijaan ole tullut

valituksia. (Paivinen, E. 7.2.2013.)

6.4 Valosaaste

Valosaaste on ympiri maailma kaytossa olevaa keinovaloa, joka kuluttaa turhaa
energiaa ja lisdd esimerkiksi liitkenteen turvallisuusriskeja. Keinovalo aiheuttaa haittaa
thmisille ja ekosysteemeille. Valosaaste on lisadntynyt viimeisen sadan vuoden aikana
tiettdvisti nopeammin ja laajemmalle kuin mikddn muu ymparistokuormituksen muoto.
Keinovalon kiyton on arvioitu kasvaneen globaalisti vuosittain noin kuusi prosenttia
viime vuosikymmenien ajan. Taysin varmaa arviota keinovalon kayton lisidntymisesté
on kuitenkin vaikea tehdd, silld erot eri paikkojen vililld ovat suuria. Valon tuottaminen
tapahtuu fossiilisilla polttoaineilla, joten valon kaytto lisad kasvihuoneilmiota. Energian
sadstiminen olisi hyvi syy valosaasteen vihentimiselle, niin taloudellisesti kuin

ymparistonkin kannalta. (Lyytimaki 2006, 57, 60, 64, 78; Ymparistoministerié 2013d.)

Valosaaste vaikuttaa kaikkiin elollisiin olentoihin. Eldimistd suurin osa on himari- tai
yoaktiivisia, jolloin herkille lajeille pienikin méard valosaastetta voi olla kohtalokasta.
Keinovalo vaikuttaa ihmisen elimain monella tavalla, mm. terveyteen, tuntemuksiin ja
kulttuuriin. Ihmisten ja eliinten hormonitasapaino saattaa hairiintya ja unettomuus
lisdaantya. Tarvitaan energiaa tuottamaan valaistusta, oli se sitten tarpeettomasti paalld
olevaa tai vadradn paikkaan suuntautuvaa keinovaloa. Valon tuottamisesta syntyy
kasvihuonekaasuja ja muita paastoja. Turvallisuusriskit saattavat lisdidntya huonosti
suunnitellusta valaistuksesta, vaikka valaistusta perustellaankin usein juuri

turvallisuudella. (Ympiristoministerié 2013d.)

6.5 Haitalliset vieraslajit

Ilman lastia kulkevat laivat kayttivit painolastivetta sailyttiakseen merikelpoisuutensa.
Léhes kaikilla aluksilla kiytetdan painolastivettd, mutta sen maira riippuu laivan

tayttoasteesta. Painolastiveden mukana kulkeutuvat tai aluksen runkoon kiinnittyneet
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elidlajit voivat aiheuttaa uudessa ymparistossa biologisen uhan sen olemassa olevalle
eliostolle. Vesistojen ekosysteemi saattaa muuttua ja tulokaslajit voivat syrjayttda
vesistolle tyypilliset biotyypit. International Convention for the Control and
Management of Ships' Ballast Water and Sediments eli kansainvilinen
painolastivesiyleissopimus hyvaksyttiin vuonna 2004 IMO:n toimesta. Sopimuksella
pyritdan ehkaisemain laivojen painolastivesien mukana levidvien vieraiden ja haitallisten
eldin- ja kasvilajien kulkeutumista uuteen elinymparistoon. (Péllanen ym. 2005, 160;

Suomen Varustamot 2013c.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja haitalliset vieraslajit

Haitalliset vieraslajit on tunnistettu merenkulun lainsddddnndssi. Neste Shippingin
aluksilla on kaytossa hyviksytty painolastin kisittelysuunnitelma. Painolastivetta
vaithdetaan Pohjois-Amerikkaan mentiessd Atlantilla. Kaikki toimenpiteet kirjataan eli
esimerkiksi se, kuinka paljon painolastivettd on vaihdettu. Veden vaihtaminen Atlantilla
ei kuitenkaan ole toimiva ratkaisu haitallisten vieraslajien kulkeutumisessa. Ongelmana

on myos se, ettd elidt kulkeutuvat laivanrungoissa uuteen ympiristoon. (Paivinen, E.

7.2.2013)

Laivan kapasiteetista riippuu se, milloin painolastiveden kisittelylaitteisto pitda ottaa
laivalle kayttoon. Neste Shippingin laivoilla laitteisto pitda olla asennettuna ja
toiminnassa vuonna 2016. Neste Shipping on tutkinut erilaisia vaihtoehtoja yhdessa
Elomatic Oy:n kanssa. Yritys on etsinyt hintalaatusuhteeltaan sopivaa laitetta koko
elinkaaren kustannukset huomioiden. Osa laitteistoista vaatii paljon energiaa
toimiakseen, esimerkkind lamput joissa kaytetdan ultraviolettivaloa. Laitteiston pitaisi
kestaa koko laivan elinidn, mutta on todennakoista, ettd laitteistoon joudutaan
vaithtamaan varaosia. Toiset laitteet perustuvat sithen, ettd kaikki elit tapetaan
kemikaaleilla painolastivedestd. Kun kemikaalivesi puretaan ja viedadn seuraavaan
satamaan, kuollut vesi neutralisoidaan toisella kemikaalilla. Kemikaalit vaikuttavat my6s
satama-altaassa laivan alla oleviin elidihin. Tama tarkoittaa sitd, ettd laitteistot vievat
joko paljon energiaa tai sitten niissa kdytetdan kemikaaleja. Varustamot joutuvat
tekemddn osaoptimointia, kuten ymparistonsuojelussa usein tehddidn. (Niemel, S.

7.2.2013)
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6.6 Onnettomuudet ja riskit

Turvallinen merenkulku koostuu seuraavista tekijoista; aluksen teknisesta
turvallisuudesta, aluksen operatiivisesta turvallisuudesta eli ihmisten suorituskyvysti,
aluksen ulkoisesta turvallisuudesta sen kohdatessa muita aluksia tai kulkiessa viylilld ja
ympiriston asettamista turvallisuusvaatimuksista, kuten vaylaturvallisuudesta.
Merilitkenteessa kansainvilisten ja kansallisten sidnnésten noudattaminen on tirkeda ja
se on varustamoiden, laivapaillikbiden ja lippuvaltioiden velvollisuus. Silti merelld
kulkee koko ajan sidnndsten vastaisia ja huonokuntoisia aluksia, jotka ovat riski
meriturvallisuudelle, miehistolleen ja ympiristolle. Lisaksi yksi uhkakuva on
alusturvallisuuden kannalta merihenkil6ston huumeiden ja alkoholin kiytto, jonka
merkitys korostuu miehistbkoon pienentyessi ja alusten teknistyessi. Jopa eri
kansalaisuuksia sisaltdvd miehist6 voi olla riski, jos kulttuurieroja el oteta tarpeeksi

huomioon. (Pollinen ym. 2005, 141,143.)

Merikuljetuksista aiheutuvat onnettomuudet ovat todella suuri uhka ympiristélle.
Merionnettomuuksista suurin osa on inhimillisista tekijoistd johtuvia. Tyypillisesti
inhimillisten tekijoiden osuus kaikista onnettomuuksista on 65-85 %. Ainoastaan noin
viidesosan onnettomuuksista aiheuttaa tekninen vika. Arvioitaessa
merionnettomuuksien haittavaikutuksia, maaritetaan onnettomuustiskin
todennikdisyys kertomalla se haitallisten ympiristovaikutusten laajuudella. Yleensi
onnettomuudet vaikuttavat ldhinnd ympar6ivdidn mereen, mutta myds ilmaan voi paasta

haitallisia kaasuja tulipalojen ja rajahdysten seurauksena. (Péllinen ym. 2005, 141-142.)

Port State Control (PSC) eli satamavaltiotarkastukset ovat kansainvilinen
valvontajirjestelma, joka koskee EU:n jasenvaltioiden satamissa tai ankkuripaikoilla
kayvid ulkomaalaisia laivoja. Valvontajirjestelman kriteerit kohdistuvat yleensa melko
suuren riskiluokan aluksiin, mutta jokainen satamassa kayvi alus tarkastetaan vihintdan
kolmen vuoden vilein. Suomi on ollut mukana valvontajirjestelmissd vuodesta 1982 ja
se suorittaa Pariisin yhteistyOpoytikirjassa sovittujen toimintatapojen mukaisesti
tarkastuksia. Toimintatapoja ovat kehittimissa Euroopan yhteiso, Euroopan

meriturvallisuusvirasto (EMSA) ja Pariisin yhteistyopoytikirjaan osallistuneet valtiot.
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Tarkastuksien suorittamisen valtuudet ovat alusturvallisuuden valvonnasta annetussa
laissa (370/1995) ja valtioneuvoston asetuksessa ulkomaisten alusten tatkastuksesta
Suomessa (1241/2010). Varustamot ovat itse vastuussa siitd, ettd merenkulussa
noudatetaan kansallisia ja kansainvalisid sidnnoksid sekd maarayksid. Euroopassa
lainsaadannolld halutaan estdd huonokuntoisten laivojen padsy EU-alueen satamiin.
Satamavaltioiden tulee noudattaa lainsdddidnt6d ja satamavaltiodirektiivi velvoittaa

tarkastuksien tekemisen satamissa vierailevissa aluksissa. (Trafi 2013b.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja turvallisuus

Neste Shipping ylittdd lainsddddnnon turvallisuusvaatimukset. Yrityksen operointi
lihtee henkil6stosti ja rakenteellinen turvallisuus suunnittelupdydalti. Neste Shippingin
turvallisuusjohtamisjarjestelmaissi on kuvattu tarkkaan kaikki operaatiot ja niithin
liittyvat riskit, sekd hallintatoimenpiteet ja sithen liittyva koulutus. Neste Shippingin
paallik6t kutsutaan kerran vuodessa koulutukseen, joka koskee
turvallisuusjohtamisjarjestelmia ja henkiloston perehdytystd. Koulutus on Neste
Shippingilld jatkuvaa. Yrityksen perehdyttimisjirjestelmadn kuuluu perehdytysosuus
ennen merelle 1aht64 ja tyon aikana tulee osastokohtainen perehdytys. Tyontekijoilta
edellytetddn, ettd oman tyon kannalta oleellisiin dokumentteihin perehdytdin
itsendisesti. Laivat tekevit vuosittain koulutussuunnitelman, jossa tunnistetaan
koulutustarpeita. Sen lisiksi koulutustarpeet tunnistetaan varustamossa, esimerkiksi
poikkeamaraportin analyysin perusteella. Koulutus tihtdd aina ennakoiviin
toimenpiteisiin ja kaikki operaatiot suunnitellaan etukateen. Jokaisella laivalla on useita

koulutuksia joka kuukausi. (Piivinen, E. 7.2.2013.)

Vaikka varustamon operointi olisi kuinka laadukasta, my6s aluksien laitteiden pitda olla
kunnossa. Tami ohje tulee lainsdddinnosti. Neste noudattaa lainsdddintoa ja tekee
jopa enemmin kuin laki vaatii. (Niemela, S. 7.2.2013.) Yritys raportoi vaara- ja
poikkeamatilanteista. Raportti pitdi sisillddn tiedottamisen ndistd tilanteista, seki
korjaavat ja ehkiisevat toimenpiteet. (Niemeld, S. 7.2.2013.) Sata prosenttia
onnettomuuksista on inhimillisista tekijoista johtuvia. Turvallisuusajattelu on
muuttunut viimeisen viiden vuoden aikana dramaattisesti ja kaikki operointi on

inhimillistd. Riippuu siitd, kuinka pitkille onnettomuuksien syita halutaan hakea, mutta
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thminen on aina lopulta onnettomuuksien atheuttaja. Teknisistd vioista 99 % johtuu
inhimillisistd syista. (Niemela, S. 7.2.2013.) Nesteen asiakas eli teollisuuden ala
edellyttdd ja vaatii, ettd Nesteen henkilokunnalla on kerran vuodessa huumetestit ja joka
kuukausi alkoholitestejd. Yritykselld on paihdepolitiikka, jossa on mairitelty
suhtautuminen piihteisiin. Valvonta on yksi olennainen osa riskitekijéiden minimointia.
(Paivinen, E. 7.2.2013.) Jokaisella henkil6ston jasenelld on viranomaisen myontama
patevyyskirja. Henkilokunnan vaihtuvuutta seurataan. Jos henkil6ston vaihtuvuus on

suurta, riski onnettomuuteen on aina suurempi. (Niemela, S. 7.2.2013.)

Ala-arvoinen merenkulku on vihentynyt viime aikoina. Tama johtuu siitd, ettd 6ljy-
yhti6t eivit hyviksy toimintaa, jossa ei noudateta turvallisuuslainsdddint6d. Esimerkiksi
Pohjois-Euroopassa laiva pysiytetddn satamassa, jos se ei ole sdddéksien mukaisessa
kunnossa. Silloin laivan johtamisjirjestelma ei ole riittavilld tasolla tai laivalla ei ole
jarjestelmai olemassa. Varustamoiden tulee valmistautua laivalla tiettyihin
skenaarioihin, joita harjoitellaan. Laivapaallikko vastaa paikan pailld tilanteesta laivan
puolesta, jos jotain tapahtuu. Tilanteessa saadaan my6s nopeasti viranomaisten apua.
Neste Shippingin valmiusjohtoryhmi on osa turvallisuusjohtamiskoodia.
Varustamotasolla valmiusjohtoryhmi on se, joka tukee onnettomuuteen joutunutta
latvaa ja vastaa yhtiotasolla hati- ja pelastustoiminnasta eli hatatilannesuunnitelmasta ja

ohjeistuksesta. (Paivinen, E. 7.2.2013.)

Neste Shipping on mukana ENSI-jirjestelmd hankkeessa, jota koordinoivat John
Nurmisen Sdatio ja Liikennevirasto. Hankkeen tarkoituksena on ennaltachkaista
onnettomuuksia. Laivojen navigointilaitteilla, joilla suunnitellaan ja toteutetaan reitit
sahkoisesti, pystytadn lihettimain reittisuunnitelma maariteltyyn paikkaan
tarkastettavaksi. Mairitelty paikka on Litkennevirasto, josta saadaan vastaus sithen,
onko reitilld jotain kriittistd. Tarkistus on automaattinen, samoin kuin sithen tuleva
vastaus. Neste Shippingin laivojen rooli ENSI-hankkeessa on toimia testialuksina.
(Paivinen, E. 7.2.2013.) Kaytinnossa laivalla harjoitellaan erilaisia tilanteita, jothin on
valmistauduttu. Jos jotain sattuu, toimitaan suunnitelman mukaan ja ollaan yhteydessi
valmiusryhmain. Ryhmi ilmoittaa asiakkaalle ja viranomaiselle seka kaikille

asianomaisille. (Varpio, M. 7.2.2013.)
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6.7 Vaaralliset aineet

Suomen laki mairittelee siddoksen 719/1994 mukaan aineen vaaralliseksi, jos se saattaa
rdjahdys-, palo-, tartunta- tai siteilyvaarallisuutensa, myrkyllisyytensi, syovyttavyytensa
tai muun ominaisuutensa vuoksi aiheuttaa vahinkoa ihmiselle, ymparistolle tai
omaisuudelle. Vaarallista ainetta sisdltdvin kollin ja sdilién varsinainen kuljetus,
kuljetusvalineeseen kuormaaminen, lastaaminen, purkaminen ja kisittely méaritellaan
laissa vaarallisten aineiden kuljetukseksi. Merikuljetukset maaritellddn kappaletavaraksi,
jos ne ovat pakkauksissa, kuljetussailidissi, konteissa tai muulla vastaavalla tavalla.

Satamassa noudatetaan pdasaintoisesti IMDG-sddnnoksid. (Suomen lainsiddianto

2013a.)

Vaarallisen aineen ominaisuudet méddriavit aineen vaarallisuusluokituksen. Luokkien
perusteella maaritelldan aineen vaarallisuuden taso. Onnettomuustilanteissa on
ensisijaisen tirkeda tietdd aineen luokka ja UN-numero, joka mairiytyy aineen luokan
mukaan. Vaarallisten aineiden vaarallisuusluokitukset ovat seuraavat: rajahteet (luokka
1), kaasut (luokka 2), palavat nesteet (luokka 3), helposti syttyvit kiinteit aineet (luokka
4.1), helposti itsestddn syttyvit aineet (luokka 4.2), aineet, jotka veden kanssa
kosketukseen joutuessaan kehittavat palavia kaasuja (luokka 4.3), syttyvasti vaikuttavat
(hapettavat) aineet (luokka 5.1), orgaaniset peroksidit (luokka 5.2), myrkylliset aineet
(luokka 6.1), tartuntavaaralliset aineet (luokka 6.2), radioaktiiviset aineet (luokka 7),
syovyttavat aineet (luokka 8) ja muut vaaralliset aineet ja esineet (luokka 9).
Merenkulkulaitos antaa tarkemmat maidraykset ja ohjeet vaarallisten aineiden

luokituksesta. (Suomen lainsaadanté 2013b.)

Kun laivassa kuljetetaan vaarallisia aineita, noudatetaan kaikkia kuljetusmuotoja
koskevaa lakia (719/94) muutoksineen, asetusta aluksessa kuljetettavista vaarallisista
aineista kappaletavarana (666/1998) muutoksineen ja Merenkulkulaitoksen piatosti
sekd Trafin antamia maardyksid. SOLAS-yleissopimus sisaltad merikuljetusten
vaarallisia aineita koskevan kansainvilisen IMDG-koodin (International Maritime
Dangerous Goods - Code). IMDG-koodia noudatetaan kansainvilisissa
merikuljetuksissa. IMO huolehtii IMDG-koodin yllipidosta. IMDG-sddnndsten

versioon 2010 sisaltyvit muutossarjan 35 uudistukset. Muutossarjan 35 soveltaminen
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on ollut 1.1.2012 ldhtien pakollista. Trafi on antanut 17.12.2010 mairayksen
(meriturvallisuusmairiys TRAFI/33005/03.04.01.00/2010) vaarallisten aineiden
kuljetuksesta kappaletavarana aluksessa perustuen IMDG-saann6stén muutossarjaan

35. Miariys on tullut voimaan 1.1.2011. (Liikenne ja viestintiministerié 2013.)
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http://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/501001/36538

7 Merikuljetusten energiatehokkuus

Liikenteen energiankulutuksen arvioidaan kasvavan huomattavasti tulevina vuosina,
koska tavara- ja henkiloliikenteen kysyntd on kasvanut merkittavasti viime aikoina.
Liikenteen ominaisenergiankulutusluvut ovat laskeneet nopeiden ja tehokkaiden
litkennemuotojen suosion myotd, joka on osaltaan nostanut energiankulutusta.
Liikenteen energiankulutuksen vihentamiseen tihtiavien keinojen toteuttamista on
tutkittu IPCC:n (kansainvilinen ilmastopaneeli) toimesta, silld liikenteen polttoaineet
ovat hyvin todennikéisesti 6ljyperiisii vield tulevina vuosikymmenini. Oljyperiisten
polttoaineiden vaikutus ilmastonmuutokseen on suuri, joten liikenteen jatkuva kasvu
aiheuttaa haasteita energiatehokkuuden parantamiselle. Suomessa liikenteen kysynnin
ja energiankulutuksen kehityksen kannalta tirkeimpid ohjaavia tekijoitd ovat
ilmastonmuutoksen hillintd, talouskasvu ja vuonna 2006 litkennesektorilla voimaan
tullut energiapalveludirektiivi ESD. Keskeisia tekijoita energiatehokkuuden kannalta
ovat energian hinnoittelu ja saatavuus, yhteiskunnan toimenpiteet ja

kulutustottumukset. (Litkenne- ja viestintdministerié 2010, 3.)

Kansainviliset merenkulun mairaykset ymparistokuormitusten vihentimisesta
lisdaantyvat jatkuvasti ja ne velvoittavat varustamoja vihentdmain ja osoittamaan
toimintansa aiheuttamaa kuormitusta ympiristoon. Vesiliikenne on perinteisesti nihty
ymparistod vihan kuormittavana litkennemuotona, mutta silla on kuitenkin velvollisuus
omalta osaltaan vihentdi kasvihuonekaasupiistojd ja hidastaa ilmastonmuutosta seka
sen seuraamuksia. Vuonna 2011 vesiliikenteen osuus Suomen litkenteen
kokonaispaistoistd (kuvio 9) oli kaikkien muiden yhdisteiden paitsi rikkidioksidin
(SO2) osalta tieliikenteen jalkeen toiseksi suurin. Suomen litkenteen
rikkidioksidipaistoistd jopa 94 % oli periisin vesilitkenteesta. Liikenteen
typenoksidipadstoistd (NOx) vesilitkenteen osuus oli noin 49 %. Liikenteen
hiilidioksidipaastoista (CO2) vesiliikenteen osuus oli noin 18 %. Liitkenteen
hiukkaspaastoista 36 % muodostui vesilitkenteestd. Vesilitkenteen merkittivimpina
péddstoind pidetddn yleensi typen oksideja, rikkidioksidia ja hiilidioksidia. Pddst6jen
suuruus johtuu siita, ettd mukana laskennassa on myos ulkomaan litkenteen Suomen

talousvyohykkeelld atheuttamat paastot. Virallisesti Suomen merilitkenteen padstoihin
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lasketaan vain Suomen satamien valinen litkenne, joka on vihaisti muuhun

meriliikenteeseen verrattuna. (VIT 2012.)

Lilkenteen pddstéosuudet lilkennemuodoittain vuonna 2011
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Kuvio 9. Suomen litkenteen paistot 2011: eri liitkennemuotojen prosenttiosuus

pédstoistd ja energiankulutuksesta (VIT 2012.)

Vuonna 2011 vesiliikenteen paast6jd kertyi Suomen talousalueella seuraavanlaisesti:
hiilimonoksidia (CO) 22500, hiilivetyja (HC) 5420 tonnia, typen oksideja (NOx) 45000
tonnia, hiukkasia 1420 tonnia, metaania (CH4) 290 tonnia, typpioksiduulia (N20) 70
tonnia, rikkidioksidia (SOZ2) 8100 tonnia ja hiilidioksidia (COZ2) 2730000 tonnia.
Polttonesteita kulutettiin yhteensa 857000 tonnia ja kokonaisenergiankulutus oli 35,6
PJ. Lama on ollut vaikuttamassa paistojen selkeddn vihenemiseen ja nayttaisi silta, ettd
vesilitkenteen pddstjen kehityksessi ei tulisi tapahtumaan isoja muutoksia vuonna
2011 vallinneeseen tilanteeseen muiden yhdisteiden kuin rikkidioksidin osalta.
Rikkidioksidin médrissa on tapahtunut ja tulee tapahtumaan laskua vahirikkisempien

polttoaineiden ja tarkempien satamamairaysten myota. (VI'T 2012.)

7.1 Ilmastonmuutos

Ilmasto muuttuu jatkuvasti (kuvio 10). Tieteellinen tutkimus todistaa, ettd ihmisen
toiminta ja erityisesti fossiilisten polttoaineiden kaytto johtaa ilmastonmuutokseen.
Ihmisen toiminta vaikuttaa merkittavisti luonnon ekosysteemeihin, sekd ihmisten
hyvinvointiin ja globaaliin kehitykseen. Toiminnasta atheutuu muun muassa pienten
hiukkasten ja kasvihuonekaasujen miarin lisidntymista ja ylailmakehin

otsonikerroksen ohentumista. Hiilidioksidipaastot muuttavat eniten ilmastoa ja niiden
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kasvu johtuu lihinni teollistuneiden maiden elintavoista. Kehitysmaiden ei ole
myoskain mahdollista kehittaa talouttaan lisaamattd hiilidioksidipdast6ja. Vauraat

linsimaat saattavat lopulta sopeutua ilmaston aitheuttamiin muutoksiin paremmin kuin

koyhit kehitysmaat. (Virtanen & Rohweder 2011, 19; Hakala & Vilimaki 2003, 87- 88.)
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Kuvio 10. Ilmakehin hiilidioksidipitoisuuksien ja maapallon keskilimpotilan muutos

viimeisen sadan vuoden ajalta. (CO2-raportti 2013b.)

Kasvihuoneilmi6é on luonnon tapa taata maapallolla elimiseen suotuisa lampotila.
Auringon siteilystd takaisin avaruuteen heijastuu noin 30 % ja loput 70 % imeytyy
lihinna maahan ja merien pintakerrokseen seki osa my6s ilmakehain. T4lloin auringon
sateilystéd tuleva energia muuttuu limmoksi. Kasvihuoneilmio on luonnollinen ja
vilttamaton prosessi, silld ilman kasvihuoneilmiota planeettamme ei olisi asuttava.
Kasvihuoneilmién ansiosta pintalimpotila on nykyaian +15 astetta. Ihmisen ilmakehédin
padstivit kasvihuonekaasut voimistavat kasvihuoneilmi6ti ja ne uhkaavat limmittaa
maapalloa litkaa. Ilmakehissd luonnostaan esiintyvista kasvihuonekaasuista tarkeimpia
ovat vesihoyry (H20), hiilidioksidi (CO2), metaani (CHy), dityppioksidi (N20O) ja otsoni
(O3). Typpt ja happi, ilmakehin valtakaasut, eivit atheuta kasvihuoneilmiota.
Kasvihuonekaasujen molekyylin rakenne on sellainen, ettd ne pystyvit imemaan
limpositeilya tietyilld aallonpituuksilla ja samalla ldpi padsee muu siteily.
Kasvihuonekaasumolekyylin on mahdollista muuttaa saamansa energia uudelleen
sateilyksi, jolloin osa siteilyn energiasta palaa takaisin lammittimain maan pintaa.
Ilmakehin alimmissa kerroksissa kasvihuonekaasuista voimakkain on vesihoyry ja se jo
yksindin selittdd luonnollisen kasvihuoneilmion aitheuttamasta maapallon

limpenemisesti yli puolet. Toiseksi voimakkain kasvihuonekaasuista on hiilidioksidi.
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Ihmisen toiminnasta on syntynyt myo6s aivan uusia ilmakehassa luonnostaan

esiintymattomia kaasuja. (Nevanlinna 2008, 44-45.)

Ilmastonmuutoksesta puhutaan usein vaarallisena asiana. On havaittu, ettd yhteiskunnat
ja luonnon ekosysteemit ovat erityisen herkkii jo pienelle muutokselle ilmastossa,
varsinkin kéyhissd maissa ja yhteisoissa. IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate
Change) raporteissa osoitetaan monen muun tutkimuksen tapaan, ettd limpétilan
nousu vain alle kahdella asteella aiheuttaa jo suuria muutoksia. Sen jilkeen kun on
ylitetty kahden asteen raja, yhteiskuntien ja ekosysteemin sopeutumisen mahdollisuudet
laskevat huomattavasti. Ihmisten hyvinvointi ja terveys on yksi tirked indikaattori
mittaamaan ilmastonmuutosta. Ilmastonmuutos voi vaikuttaa esimerkiksi sairauksien
lisddntymiseen, seki vesivarojen ja ruoan saatavuuden vihenemiseen.
Ilmastonmuutoksen vaikutus vesistoihin nakyy jo useissa osissa maapalloa, esimerkiksi
tulvina ja kuivuutena. Ilmastonmuutoksen tuhoisimpina asioina pidetdidn usein
aarimmaisia luonnonmullistuksia, jotka saattavat voimistua ilmastonmuutoksen myo6ta.
Ihmiset ympiri maailmaa saattavat joutua ilmastopakolaisiksi, joka aitheuttaa
turvallisuusuhkia, tai jopa poliittisia konflikteja eri maiden ja yhteis6jen valille.

(Virtanen ym. 2011, 23-26.)

Sita miten ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan, ei vield tiedeta perusteellisesti.
Luonnollisten tekijéiden osuutta tai maapallon siteilytaseeseen vaikuttavia tekijoité ei
my0skdin vield tiedetd kunnolla. Ilmastonmuutosta kuvaavat globaalit mallit ovat hyvin
karkeita, eikd niissa ole yksityiskohtaista tietoa paikallisista vaikutuksista. Taman vuoksi
tulokset eroavat merkittidvisti toisistaan. Erilaiset ilmastomallit kuitenkin my6s tukevat
toisiaan, jolloin voidaan tehda yleisempia johtopéditoksia ilmastonmuutoksesta.

(Savolainen, Ohlstrom & Karkkidinen 2003, 20.)

Tuoreessa Yhdysvaltalaistutkimuksessa havaittiin, ettd hiilidioksidin jilkeen toiseksi
suurin tekija ilmastonmuutoksessa on noki. Geophysical Research-Atmospheres -
lehden artikkelissa kerrotaan, ettd sithen nihden mitd kansainvilinen YK:n
ilmastopaneeli IPCC arvioi vuoden 2007 ilmastoraportissaan, noki aiheuttaakin noin
kaksinkertaisen maarin ilmaston lampenemista. Erityisesti pohjoisella pallonpuoliskolla

nokipidist6illd on ilmastoon vaikutusta. Noella on my6s vaikutusta sadealueisiin ja
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pilvien muodostumiseen. Nokipiistojd rajoittamalla ilmasto saisi nopeasti konkreettisia
hy6tyja, ilmanlaatu paranisi ja ilmaston limpeneminen hidastuisi, Washingtonin

yliopiston tutkimus kertoo. (CO2-raportti 2013c.)

7.11 Ilmastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen

Ilmastonmuutoksen hillinti ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen tulevat
vaikuttamaan pitkain maailmanlaajuisiin yhteiskunnallisiin haasteisiin. Globaalisti
tullaan tarvitsemaan poliittista ohjausta, jotta sopeutumistoimet toteutuisivat ja
ilmastopolitiikka saataisiin integroitua tavoitteeksi koko hallinnolle. Kansainviliset ja
kansalliset sopimukset ohjaavat virallista sopeutumispolitiikkaa. Sopeutumisvastuun
toteutuminen kaytinnossi tulee kuitenkin pitkalti alueelliselle ja paikalliselle tasolle, eli
sinne missa ilmastonmuutoksen ymparistovaikutukset tulevat esille konkreettisesti.
EU:n rooli on lahinnid parantaa jasenvaltioiden ja alueiden vilisia hyvia suhteita, seka
koordinoida rajat ylittivid ja kansainvilisid sopeutumishaasteita. Valtiohallinnon tehtiva
kansallisella tasolla on luoda kansalliset sopeutumistavoitteet, seka parantaa
paikallistason sopeutumisedellytyksid. Se voi olla toimijoiden parhaiden kiytint6jen ja
yhteistyon edistimisti tai taloudellista tukemista. Kunnissa tulee keskustella

sopeutumistarpeista ja osallistaa toimijoita toteuttamaan niita. (Ilmasto-opas 2013a.)

YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus (United Nations Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC) hyviksyttiin vuonna 1992. Se astui
voimaan vuonna 1994 ja vuoteen 2010 mennessa sen oli ratifioinut 195 osapuolta.
Tavoitteena YK:n ilmastosopimuksessa on kasvihuonekaasupaistojen saaminen
sellaiselle tasolle, ettei thminen pysty toiminnallaan vaikuttamaan haitallisesti ilmastoon.
Ilmastosopimuksen velvoitteista osa koskee kaikkia sopimuksen maita. Sopimuksen
allekirjoittaneiden maiden tulee esimerkiksi laatia ja toteuttaa kansallisia ohjelmia,
joiden avulla ilmastonmuutosta hillitidn ja sen seurauksiin sopeutetaan. Sopimuksen
sihteeristolle (UNFCCC Secretariat) tulee tehda selvitys kasvihuonekaasupiistojen
mairistd ja raportoida ne. Teollisuusmailla on velvollisuus johtaa toimintaa
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, seka jarjestda kehitysmaille rahallista apua ja
asiantuntija-apua ilmastonmuutoksen hillinti- ja sopeutusohjelmiin seki niiden

raportointiin. (Ymparistoministerio 2013e.)
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Vuonna 1997 hyvaksyttiin YK:n ilmastosopimusta tiydentiva Kioton poytikirja, joka
tuli voimaan vasta vuonna 2005. Sopimukseen on sitoutunut yhteensa 190 maata.
Kaikki suurimmat kasvihuonepaistéjen aiheuttajat ovat allekirjoittaneet poytakirjan,
Yhdysvaltoja lukuun ottamatta. Kioton poytikirjassa velvoitetaan teollisuusmaita
pienentamaan kuuden eri kasvihuonekaasun paastoja 5,2 %. Nama kuust
kasvihuonekaasua ovat hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, fluorihiilivedyt,
petfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi ja niitd tulee vihentdd vuoden 1990 tasosta
vuosien 2008-2012 kuluessa. On kunkin maan tai maaryhman paitettivissa, milld
tavalla paastoja vihennetdin. Kioton poytikirjassa ei velvoiteta kehittyviad maita
osallistumaan ilmastotalkoisiin sitovasti. Teollisuusmaiden velvoitteet ovat kuitenkin
jopa tiukemmat ja tarkemmat, kuin YK:n ilmastosopimuksessa. (Virtanen ym. 2011,

50.)

Yksi vathtoehto ilmastonmuutoksen hillitsemiseen on péadstokauppa. Se on
ilmastopolititkan ohjauskeino, jonka tarkoituksena rajoittaa ilmastokuormitusta.
Paidstokauppa perustuu ajatukseen, ettd padstéjen rajoittamisen kustannukset
vaihtelevat vallitsevista olosuhteista ja lahteesta riippuen. Jos kustannukset olisivat yhta
suuria jokaisessa kohteessa, ei padstokauppaa tarvittaisi. Ideana onkin tarve vihentda
paastoja sielld, missa se on halvinta. Esimerkiksi Euroopassa ja Yhdysvalloissa on
osoitettu toteen se, ettd hyvin suunniteltu padstokauppa voi laskea paljon
ymparistopolititkan toteuttamisen kustannuksia ja silld tavalla tuoda hy6tya
yhteiskunnalle ja ymparistolle. Padstojen vahentimistoimenpiteet kohdistetaan sinne,
missd se on kustannustehokkainta ja halvinta hintaa kutsutaan pdastévaihennysten

rajakustannukseksi. (Nykdnen 20006, 17, 51.)

7.1.2 Ilmastonmuutoksen vaikutus meriliikenteeseen

Ilmastonmuutos on vaikuttanut meriin vahintdan yhta paljon kuin ilmakehain, mutta
merien tilaa on pohdittu 2000-luvun julkisessa keskustelussa ja kansainvilisessa
ymparistopolititkassa huomattavasti vahemmin kuin ilmaston tilaa. Merenpinnan
nouseminen on yksi suurimmista ilmastonmuutoksen atheuttamista muutoksista.

Arktisten alueiden ympiristo ja ilmasto muuttuvat nopeasti ilmastonmuutoksen takia.
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Viime vuosina pohjoinen napa-alue on muuttunut voimakkaammin ilmaston suhteen
kuin mikain muu maapallon alue. Alueen ikiroudan limpotila on noussut ja
lumipeitteen maari vahentynyt limpotilan nousun lisdksi. Mannerjditikot sulavat
nopeammin ja merijadn kiertoliike on nopeutunut. Ilmastomallit nayttivit muutoksia,
jotka ovat toteutuneet. Jadmeren rannikkoalueella merijaan vihentyminen on ollut
suurinta, ja se on vaikuttanut jo paljon merenkulkuun ja luonnonvarojen
hyédyntimiseen. Arktikan olosuhteet tulevat kuitenkin pysymain ankarina ilmaston
leudontumisesta huolimatta. Jotta luonnonvaroja pystytaian kayttiméan turvallisest,
vaatii se hyvid ja luotettavia meripalveluita, seki teknistd edistyksellisyyttd. Alueen
luonnonvarojen kaytolle tulee my6s uusia kaupallisia mahdollisuuksia ilmaston
muutoksien myota. Laivalitkenne arktisilla alueilla tulee kasvamaan, kun aluetta
ryhdytddn hy6dyntiméin ja kehittimain. Sen myoti esiin nousee tarkeitd kysymyksia
turvallisuudesta, kestavasta kehityksesta ja ymparistonsuojelusta. (Ilmatieteenlaitos

2009; Lyytimaki 2009, 168.)

Olennainen saitekija vesiliikenteessa on lampatila, josta aiheutuvat jadolosuhteet,
tuulisuus ja myrskyt. Nama sddtilat vaikuttavat aallokkoihin ja sithen minkilaisella
kalustolla alus voi liikennoida. Sateisuus on my6s merkityksellista varsinkin
sisdvesilitkenteessi, koska sademadira vaikuttaa virtaamiin sekd veden korkeuteen, jolla
taas on vaikutusta sisavesivaylien yllipitoon. Merenpinnan nouseminen tulee
vaikuttamaan merenkulkuun tulevaisuudessa. Maankohoaminen Suomen rannikoilla on
vield toistaiseksi kumonnut merenpinnan nousun vaikutuksen. Seuraavat
vuosikymmenet tulevat jatkumaan samanlaisina Pohjanlahden rannikolla.
Maankohoaminen on hitaampaa Suomenlahdella, jossa merenpinnan nousu voi voittaa

maankohoamisen tulevaisuudessa. (Ilmasto-opas 2013b.)

7.2 Talvimerenkulku

Suomella on noin 60 satamaa ja noin 1500 kilometrid rannikkoa. Satamista 23 on auki
ympari vuoden. Itdmeri jddtyy joka talvi pohjois-osasta ja jos talvi on ankara, se saattaa
jaatyd kokonaan. Itimeren jadolosuhteet vaihtelevat kuitenkin vuosittain paljon.
Pohjoisen Itimeren hankalat olosuhteet, sekd merikuljetusten tarkeys luovat

kuljetusketjun toimimiselle erityiset vaatimukset. Ilmastonmuutos tulee luultavasti
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muuttamaan Itimeren talvea tulevaisuudessa, mutta se tulee tapahtumaan hitaasti.

(Merenkulkulaitos 2013.)

Suomessa meriliikennettd on pidetty kdynnissid ympari vuoden jadanmurtajien avulla jo
vuodesta 1971 lihtien. Ensimmiiset jadnmurtajat pitivat vaylit avoimena etelin
tarkeisiin satamiin Helsinkiin ja Hankoon. Viime vuosikymmenina merilitkenne on
kasvanut radikaalisti ja tilld hetkelld yhdekséin jadnmurtajan laivasto pystyy pitimain
joka talvi auki tirkeimmait satamat Haminasta Tornioon. Vuonna 1973 Suomessa on
tehty paitos, jonka mukaan kaikista noin 50 kaupallisesta satamasta pidetidn
ymparivuotisesti auki 23 satamaa. Merilitkenteen sujumista estdi tasaista jadpeitettd
enemmain jaan kasautuminen ahtojaavalleiksi. Ne pakkautuvat helposti juuri satamien
suille Suomessa vallitsevan lounaistuulen takia. Jadkentit saattavat myos litkkua tuulten
mukana, jolloin tuuli saattaa puristaa jaakenttia yhteen niin, etta niiden puristukseen
jaava laiva voi joutua uppoamisvaaraan. Tillaisissa tilanteissa tarvitaan jaanmurtajien

apua. (Merenkulkulaitos 2013.)

Merellinen yhteistyé Suomen merenkulkulaitoksen ja Ruotsin viranomaisten, seka
muiden laheisten valtioiden kanssa, mahdollistaa sujuvan talvimerenkulun. Erityisesti
kovina talvina suomalaiset ja ruotsalaiset jidnmurtajat jakavat avustustehtivia silld
tavoin, ettd ne pystyvat takaamaan sujuvan liitkenteen sujumisen. Suomen ja Ruotsin
satamiin saapuvilla, seka sielta lahtevilld laivoilla tulee olla jaaluokitus, joka kertoo
alusten jaissiliikkumiskyvyn. Vahvimpien 1A tai 1A Super -luokkien laivat pystyvit
litkenn6imain melkein kaikissa jadolosuhteissa ja niita luokkia heikompia aluksia, eli
jadluokkiin 1B, 1C ja 2 kuuluvia aluksia, voidaan auttaa tarvittaessa jadnmurtajilla tai
hinaajilla. 1A Super-luokan laivalta edellytetaidn suurta konetehoa seka vahvaa runkoa.
Nimi tehokkaimmat 1A Super -alukset pystyvit kulkemaan yleensi aina
jadolosuhteissa yksin. Muita laivoja autetaan usein avaamalla viyldd niiden edelld.

Joskus jos jadolosuhteet ovat hyvin vaikeat, aluksia otetaan my6s hinaukseen.

(Merenkulkulaitos 2013; Shortsea Promotion Centre Finland 2013a.)

Jadolosuhteet tulevat muuttumaan ilmastonmuutoksen myo6ti lendommiksi talvisin,
mikd tarkoittaa jddpeitteen keston ja laajuuden pienenemistd. Muuttuvilla olosuhteilla

tulee olemaan luultavasti paljon vaikutusta merenkulkuun. Jaapeitteisen talven
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lyhentyminen saattaa toisaalta helpottaa satamien toimintaa ja vihentdd niiden
toiminnan kustannuksia. Itimerelld jadpeitteen viheneminen saattaa kuitenkin aiheuttaa
hankalia olosuhteita talvisin sekad kovaa merenkiyntid, koska yhia enemman meripinta-
alaa on tuulelle vapaana. Ahtojditd muodostuu tilléin voimakkaista linsi- ja
lounaistuulista, jotka muodostavat paksua sohjoa talvisatamien edustalle
Suomenlahdella ja Pohjanlahden itdosissa. Tama hidastaa ja hankaloittaa
meriliikennettd. Mahdollinen myrskytuulten lisdiantyminen tulee olemaan
talvimerenkululle haaste tulevaisuudessa. Tosin tuulisuuden muutoksen ennusteet ovat

vield kovin epavarmoja. (Ilmasto-opas 2013b.)

Haastateltavien nikékulma: Neste Shipping ja talvimerenkulku

Neste Shippingin laivojen pitdd pystyd operoimaan jdissé ja niilld on olemassa
jadluokka. Tami tarkoittaa sitd, ettd aluksien koneissa on tietty teho, joka asettaa
potkurille tarkat vaatimukset. Potkurin hy6tysuhde ei ole niin hyvi, kuin pienten
pyoreiden potkureiden. Jadvaatimuksen mukaan potkurin pitaa olla kestdvampi ja
konetehon parempi tai isompi. Laivan taytyy tayttda tietty jadluokka, jolloin sen ajamista
ei saa lihtokohtaisesti kovin energiatehokkaaksi. Kesiisin tai alueilla jossa ei ole jaata,
on kannattavaa ajaa laivoilla, joilla ei ole jidluokkaa. Neste Shippingin laivat on
pakotettu toimimaan olosuhteissa, joissa jidluokka on oltava kaytossa. Vaikka meri olisi
vuodessa vain muutaman kuukauden jaidssi, laivat on suunniteltava niiden muutaman

kuukauden tarpeita varten. (Niemeld, S. 7.2.2013.)

7.3 Energiatehokkuuden mittaaminen

Merikuljetusten alusten koot vaihtelevat usein huomattavasti, joka vaikuttaa veden
atheuttaman vastuksen muuttumiseen nopeuden funktiona. Erityisesti
valtameriliikenteen konttialusten koot ovat kasvaneet viime aikoina, joka on seurausta
kuljetusten kapasiteetin ja nopeuden optimoinnista. Erilaisiin kuljetustehtiviin
suunniteltuja ja rakennettuja laivoja mairittelevit esimerkiksi kokoon, kantavuuteen ja
suorituskykyyn liittyvit ominaisuudet. Alusten energiatehokkuuden mittarina toimii
esimerkiksi tehokerroin, joka kuvaa paljonko alus tarvitsee energiaa tietyn tavaramairan

kuljettamiseen tietylld nopeudella. Paras eli pienin tehokerroin on tankkereilla ja
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irtolasti- eli bulk-aluksilla ja huonoin tehokerroin on ro-ro-aluksilla. Tama johtuu
lahinni tarvittavien rakenteiden, eli esimerkiksi laivan kansien ja katettujen tilojen

mairastd suhteessa kantavuuteen. (Mikela ym. 2011, 10-11.)

Kuljetusten energiatehokkuutta mitataan yleensa kuljetussuoritteella eli
tonnikilometrien mairilld tai ajoneuvokohtaisella energiankulutuksella eli litraa/100
kilometri tai MJ/ajoneuvokilometri. Yksikkopdastot tarkoittavat kuljetusvilineiden
kaytonaikaisia paastoja ja energiankulutusta, kuljetettua tavarayksikkoa tai ajokilometria
kohden. Yksikk6paistojen tietoja kiytetddn esimerkiksi laskettaessa yksittdisen

ajoneuvon kuljetuksista aiheutuvia paast6ja. (Liitkenne- ja viestintdministerié 2010, 15,

38.)

Haastateltavien ndkékulma: Padstdjen mittaaminen

Kuvioissa 11 ja 12 esitettyjen sdilidaluksien tiedot perustuvat pitkilti Neste Shippingin
antamiin tietoihin. Lyhyt matka on laskettu Primorsk-Porvoon matkalta (kuvio 11).
Pitkan matkan pituus on 2000-3000 kilometrid, jolloin se voi tarkoittaa suurin piirtein
Porvoo-Rotterdam vilid (kuvio 12). Molemmilla matkoilla esimerkkilaiva on sama.
Matkat on laskettu sen mukaan, ettd alus kulkee tyhjdni toiseen suuntaan ja tiyteni
toiseen suuntaan. Kuvioiden matkoja vertailemalla tulee esille se, ettd padastot ovat per
tonnikilometri sitd pienemmit, mitd pidempi matka on. Esimerkiksi hiilidioksidipaastot
ovat lyhyelld matkalla 6,5g/tkm ja pitkalld matkalla 5,1g/tkm. Paist6ihin vaikuttaa
myos se, ajaako laiva suoraa ajoa pidemman matkan, kuten esimerkiksi Porvoo-

Rotterdam vililld. (Miékeld, K. 13.2.2013.)

Sailioalus, raakaoljy, lyhyt . " _ _ _ Polttonesteen  Energian
matka co HC NOx PM;g PMz 5 CHy N2O S0z CO2 COz ekv. Kulutus kulutus [MJ]
[g/laiva km] 271 56 7443 17 136 27 9 2 766 324 251 327 603 101710 4170
[g/tkm] 0.0054 0.0011 0.15 0.0034 0.0027  0.00053  0.00018 0.055 6.5 6.6 2.0 0.083
Teho Itolastin paino Ominaiskulutus Rikkipitoisuus
GT DWT Paakoneet  Mopeus Matka DWT:sta Paakoneet Apukoneet HFO MGO
[t] 1t [kW] [solmua] [km] [%] [/kWh]  [g/kWh] [m-%] [m-%]
64 000 100 000 20000 1 250 50 % 190 220 145 0.10

Kuvio 11. VIT:n laskelma sailicaluksen yksikkopaistoista lyhyelld matkalla (VI'T
LIPASTO 2013,)

55



Sailivalus, raakaoljy, pitka - _ _ _ _ Polttonesteen  Energian
matka co HC NOx PM1g PMz 5 CHg N20 50z COz COz ekv. Kulutus kulutus [MJ]
[g/laiva km] 210 42 5 866 128 102 21 7 2278 254153 256799 79722 3269
[g/tkm] 0.0042 0.00085 012 0.0026 0.0020 0.00042  0.00014 0.046 51 51 1.6 0.065
Teho Irtolastin paino Ominaiskulutus Rikkipitoisuus
GT DWT Paakoneet  Nopeus Matka DWT:sta Paakoneet Apukoneet HFO MGO
t] [t] [kW] [solmua] [km] [%] [g/kKWh]  [g/kWh] [m-%] [m-%]
64 000 100 000 20000 13 2000 50 % 180 220 145 0.10

Kuvio 12. VTT:n laskelma siilidaluksen yksikkopaastoista pitkélld matkalla (VI'T
LIPASTO 2013.)

7.4 IMO:n toimenpiteet meriliikkenteen kasvihuonekaasupiistojen

vahentimiseksi

IMO:lla on kaytossi tai tulossa kiyttoon erilaisia toimenpiteitd, joilla pystytdian
hillitsemadn kasvihuonekaasupaistoja (taulukko 3). Vuoden 2013 alussa varustamoille
tuli pakolliseksi energiatehokkuussuunnitelma SEEMP. Toiminnallinen indeksi EEOI
on aluksille vapaaehtoinen. Energiatehokkuusindeksi EEDI on tullut pakolliseksi
kaikille uusille laivoille vuonna 2013. IMO:n taloudellisten ohjauskeinojen
padvaihtoehtoina tulee olemaan paidstékauppa ja bunkkerimaksu seki kansainvilinen

kasvihuonekaasupaistorahasto.
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Taulukko 3. IMO:n toimenpiteet meriliikenteen pédastojen vihentamiseksi

Toimenpide

Tehtava

Pakollinen/vapaaehtoinen

SEEMP (Ship Energy
Efficiency Manage-

ment Plan)

Energiatehokkuussuunnitelman avulla
varustamot pystyvat parantamaan

laivojen energiatehokkuutta

Pakollinen 1.1.2013 lahtien

EEOI (Energy Effi-
ciency Operational

Indicator)

Energiataloudellisen operoinnin tyéka-

lu varustamoille

Vapaachtoinen

EEDI (Energy Effi-

ciency Design Index)

Energiatehokkuusindeksilld
madritellidn uusien aluksien

energiatehokkuus jo

Pakollinen 1.1.2013 ldhtien mm.
Sljytankkereille, konttialuksille,

tulee my6hemmin pakolliseksi

suunnitteluvaiheessa kaikille uusille aluksille
Piist6kauppa Piidstokauppa voidaan toteuttaa Ei ole vield tehty padtdsti, mika
monella eri tavalla, mahdollisen taloudellinen ohjauskeino otetaan
jarjestelmin yksityiskohdista ei ole kaytt6on
vield keskusteltu
Bunkkerimaksu Bunkkerimaksu-jirjestelmin kautta Ei ole vield tehty padtostd, mika

perittiisiin maksu alusten kayttdmasta
polttoainetonnista, raha kerattdisiin
IMO:n kasvihuonekaasupddsto-

rahastoon

taloudellinen ohjauskeino otetaan

kaytt66n

7.4.1 Energiatehokkuussuunnitelma

Laivan energiatehokkuussuunnitelma SEEMP (Ship Energy Efficiency Management

Plan) on menetelma, jonka avulla varustamot pystyvat parantamaan

energiatehokkuuttaan. Se on hyviksytty vuonna 2011 MARPOL Annex VI:n

muutoksena ja se on tullut voimaan vuoden 2013 alussa kaikille laivoille, joiden

bruttovetoisuus on yli 400 tonnia. SEEMP:n avulla kullekin alukselle voidaan saada

kayttoon sille parhaiten toimivat kiytinnot. Nama kaytannot pitavat sisallaan

reittisuunnittelun, laivan kasittelyn optimoinnin, laivaston hallinnan parantamisen,

nopeuden ja tehonkdytén optimoinnin, lastin kisittelyn ja energianhallinnan.

Energiatehokkuussuunnitelman tavoitteena on laivan suorituskyvyn optimointi.

Suunnitelma laaditaan IMO:n ohjeiden mukaisesti. (Shortsea Promotion Centre

Finland 2013b.)
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SEEMP pitia sisallain energiatehokkuutta koskevan toiminnallisen indeksin EEOI:n
(Energy Efficiency Operational Indicator), joka toimii kdyton seurantatyokaluna. EEOI
on varustamoille suunnattu vapaaehtoinen tyékalu. Se mahdollistaa laivan
energiatehokkuuden mittaamisen kdyton aikana. Indeksi ilmoitetaan hiilidioksidina
tonnimailia kohti, jolloin se kertoo aluksen tehokkuuden. EEOI on
alustyyppikohtainen, joka mahdollistaa samantyyppisten alusten vertailun. Seka
SEEMP:n etta EEOLn tavoitteena on lisata laivojen energiatehokkuutta, jolloin
voidaan vahentdi polttoaineen kulutusta ja sitd kautta hiilidioksidipaastojd. (Shortsea

Promotion Centre Finland 2013b.)

Haastateltavien nikékulma: Energiatehokkuussuunnitelma

SEEMP on tullut pakolliseksi vuoden 2013 alusta. SEEMP on laivakohtainen
energiatehokkuuskisikirja, jossa ohjeistetaan seikkaperiisesti energiatehokkaaseen
toimintaan ja huomioidaan parhaat kiytinnot. Neste Shippingin
energiatehokkuussuunnitelmaa retusoidaan kerran vuodessa. (Niemel, S. 7.2.2013.)
Energiatehokkuuskasikirjassa olennaisena on muun muassa alusten tyhjit paluulastit.
Energiatehokkuuden kannalta on huono asia, jos laiva ajetaan tyhjini yhteen suuntaan
ja painolastissa toiseen suuntaan. Padstot kuljetettua lastitonnia kohti ovat ratkaisevasti
parempia, jos aluksella on molempiin suuntiin lastia. (Varpio, M. 7.2.2013.) Kasikirjassa
tirked kohta on se, miten energia tuotetaan ja miten sitd kulutetaan. Laivan rungon
kunto kertoo, minkalaista laivan kulutus on. Laivan kulkiessa tiettyd solmumaaraa,
laivan pdikonetta seurataan. Se kertoo, paljonko polttoainetta kuluu. Energia tuotetaan
laivalla, eli kaikki energia tulee polttoaineesta, paakoneesta, voimalaitoksesta ja
apukoneista. Kaikki kulutus on pddosin sihkoa, eli laitteet toimivat sahkolld. (Niemela,

S. 7.2.2013)

Neste Shippingin laivojen henkil6kunta saa kommentoida energiatehokkuuskisikirjaa ja
antaa sithen ehdotuksia. Hyvat ehdotukset vieddin suoraan manuaaliin, joko
sisarlaivoille tai kaikille laivoille. (Niemela, S. 7.2.2013.) Ehdotukset nakyvit yrityksen
tavoitteissa aikanaan. Vasta vuoden alussa voimaan tullut SEEMP on vield

implementointivaiheessa. (Piivinen, E. 7.2.2013.) Tdhan mennessi ehdotuksia on tullut
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esimerkiksi lastausnopeuden pienentimiseen satamassa. TAmi tarkoittaisi sitd, ettd laiva
lastattaisiin sovitun kymmenen tunnin purkamisajan aikana. Kun lastaamiseen
kiytetddn kymmenen tuntia, purkaminen voidaan tehdd mahdollisimman tehokkaasti.
(Varpio, M. 7.2.2013.) Manuaalin mukaista toimintaa on tarkoitus auditoida sisdisessa
auditoinnissa samalla, kun auditoidaan laivan ISO 14001-jirjestelmin mukaista
toimintaa. SEEMP:n mukainen toiminta ei ole Neste Shippingille uutta. Yritykselld on
ollut koneiden kunnon valvontaa aikaisemmin, mutta nyt samat keinot on kirjoitettu
energiatehokkuusnikokulmasta. (Piivinen, E. 7.2.2013.) Laivojen vuotoja on karsittu ja
laivoja on kontrolloitu aikaisemminkin. Kun yritykselld on neljd samanlaista sisarlaivaa
ja niidden kulutusta seurataan jatkuvasti, on helppoa huomata jos jokin laivoilla poikkeaa

normaalista. (Niemela, S. 7.2.2013.)
7.4.2 Energiatehokkuusindeksi

Tulevaisuudessa merilitkenteen kasvihuonekaasupiastdji tullaan pienentimaan
rakentamalla yhi energiatehokkaampia aluksia. Energiatehokkuusindeksi (EEDI,
Energy Efficiency Design Index) tulee pakolliseksi kaikille uusille laivoille. EEDI:n
tehtavana on luoda suunnitteluindeksi, jonka mukaan energiatehokkuus maéaritelldan
uusille laivoille jo niiden suunnitteluvaiheessa. IMO:ssa laaditun ehdotuksen mukaan
EEDI on pakollinen uusille aluksille vuoden 2013 alusta alkaen, mutta se koskee
ainoastaan kuivalasti-, kaasusiilio-, 6ljysailic-, kontti-, yleislasti- ja jidhdytysaluksia.
My6hemmin indeksin piiriin tulevat roro-alukset, ropaxit, matkustajalaivat ja
autonkuljetusalukset. Uusille aluksille lasketaan oma EEDI -indeksin arvo ja sen tulee
olla referenssikdyrien arvoa pienempi. EEDI:n arvojen keskiarvosta lasketaan
peruskayrit viimeisen 10 vuoden aikana rakennetuille aluksille. EEDI-indeksin
laskemisessa on huomioitava Suomen kannalta tirkedt Dual-Fuel moottorit ja aluksen
jaaluokka. EEDI-indeksin laatiminen on tuottanut suurimpia ongelmia ro-ro ja
matkustaja ro-ro alusten kohdalla, johtuen niiden laivojen erityispiirteisti ja erilaisesta
lastista. Ehdotuksesta ei ole niiden kohdalla paisty yhteisymmairrykseen, joten indeksin

kehittiminen jatkuu. (Suomen Varustamot 2013d; Ymparistoministerio 2012.)

Vuodesta 2016 alkaen EEDI-indeksi tulee vaikuttamaan uusien aluksien
rakentamiseen. Tami koskee ensivaiheessa kuivarahti-, kuivabulk- ja tankkialuksia.

Maiariykset tulevat kiristymain ndiden alustyyppien kohdalla siitd eteenpiin viiden
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vuoden vilein, kolmessa portaassa. EEDI rajoittaa laivojen konetehon miirii, eikd
edes ensimmiisessd vaiheessa sallita enda nykyisen 1A Super-jadluokan minimitehoa
suurempia konetehoja. EEDI tulee siis rajoittamaan niiden alustyyppien itsendistd
kykyé kulkea jdissa. EEDI mairitykset ro-ro-aluksille valmistuvat todennikéisesti
vuosina 2014-2015, mutta yksityiskohdista ei ole vield tarkemmin sovittu. Ro-ro-
aluksien tilavuus on huono suhteessa moottoritehoon, silla aluksille jad aina tyhjai tilaa.
Konttikuljetuksien osuus saattaa kasvaa, silld uudet ro-ro-laivat voivat olla hitaampia,
jonka takia niiden kilpailukyky huononee. Aluksilla ei todennikdisesti endi
tulevaisuudessa saa olla ”yliméariista” konetehoa, joka todennikéisesti huonontaa
uusien laivojen kykyé kulkea jiissd. Ro-ro-liikkenne kulkee tarkasti aikataulussa, joten se

saattaa johtaa jadnmurtaja avun tarpeen kasvamiseen. (Utriainen 2013, 30.)

Haastateltavien nikékulma: Energiatehokkuusindeksi

Neste Shipping on EEDI-luvuissa (Energy Efficiency Design Index) melko huonossa
luokassa, yrityksen alusten jadluokan takia. Yrityksen kaikissa aluksissa on ruotsalais-
suomalainen jadluokka eli alukset pystyvit operoimaan jdissi. Alukset, joilla on
jaaluokka, on rakennettu tietylld tavalla ja niiden keulanmuoto on erilainen kuin

tavallisissa aluksissa. (Niemeld, S. 7.2.2013.)

Jos saannollisen aikataulun mukaan ajava ro-ro-alus myohistyy lahdosta, sen on
otettava aikataulu kiinni ajamalla. Jadvahvistetuilla aluksilla se onnistuu, koska niilldi on
30 % enemman tehoa kuin normaalisti, jos jaatd ei olisi. Sen takia EEDI-indeksissd on
poikkeus tillaisille olosuhteille. Jadvahvistetut alukset saavat poikkeuksen EEDI-

maarityksiin, koska muuten alukset jaisivit jaihin kiinni. (Makela, K. 13.2.2013.)

7.4.3 Taloudelliset ohjauskeinot

Operatiivisten ja teknisten keinojen avulla ei uskota saavutettavan tarpeeksi
vihennyksid kasvihuonekaasupiistoihin. Ndiden keinojen lisdksi on suunnitteilla
taloudellisia ohjauskeinoja. IMO on suunnitellut erilaisia vaihtoehtoja, joista esilld on
ollut 10 eri vaihtoehtoa. Pddstokauppa, bunkkerimaksu ja aluksen energiatehokkuuteen

perustuva malli ovat olleet padvaihtoehtoja. Niiden asioiden edistyminen on ollut
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IMO:ssa hidasta, johtuen siitd ettd jotkut kehitysmaista toivovat Kioton sopimuksen
mukaista 'yhteisen mutta eriytetyn vastuun periaatetta’ (CBDR). Sen mukaan
kehitysmaiden ei tarvitse ottaa vastuuta hiilidioksidi-paédstétavoitteisiin padsemisesta.
IMO:n periaatteiden mukaisesti taas kaikkia aluksia tulee kohdella tasavertaisesti, joten

nimi ovat keskenain ristiriidassa. (Suomen Varustamot 2013d.)

Bunkkerimaksu-jirjestelma tarkoittaa sitd, ettd jokaisesta alusten kayttdmastd
polttoainetonnista peritddn bunkkerimaksua. T4std saatu raha menisi suoraan IMO:n
puitteissa hallinnoitavaan kasvihuonekaasupaisto-rahastoon. Padstokauppaa voitaisiin
taas toteuttaa monin eri tavoin. IMO:ssa ei ole vield kiyty tarkemmin keskustelua
mahdollisen pddstokaupan yksityiskohdista. Jos merenkulussa otetaan taloudelliset
ohjauskeinot kiytto6n, Suomen Varustamot ry tukee paastokaupasta ja
bunkkerimaksusta jalkimmidistd vaithtoehtoa. Jarjeston mukaan bunkkerimaksun
puolesta puhuu jirjestelmin yksinkertaisuus hallinnoinnin ja toteutuksen puolesta
varustamoissa ja valtionhallinnossa. Bunkkerimaksu-jarjestelmin kustannustehokkuus
ja pitkaaikainen suuri ymparistOhyoty ovat sen etuja. Jirjestelma riippuu suoraan
aluksien polttoaineenkulutuksesta, se on kaikille tasapuolinen ja globaalisti helppo
toteuttaa jokaiselle alukselle. Tidssa jirjestelmassd vaarinkaytosten mahdollisuus on
pieni, eiki siitd aiheudu kilpailun védaristymistd. Jarjestelma ohjaa pienentimiin
polttoaineenkulutusta, joten se vihentad merilitkenteen kasvihuonekaasupaastoja.

(Suomen Varustamot 2013d.)

Haastateltavien nikékulma: Taloudelliset ohjauskeinot

Paastokaupassa hankaluuksia aiheuttaa esimerkiksi paistojen raportointi. Laivojen
pakoputkissa ei ole antureita, joista saataisiin tietad, paljonko paist6ja oikeasti kertyy.
Jos paistokauppaa tekevilld varustamolla on rikkipesuri, pesurin ei tarvitse olla edes
kaytossa. Paastokaupassa paastot lasketaan kaavoilla, joita varustamo voi itse muokata.
Siina ei oteta huomioon, jos varustamo toimii mallikkaasti. Pdastokaupassa lasketaan
keskimaaraisia padstoja. (Niemeld, S. 7.2.2013.) Bunkkerimaksu edellyttida
oljypdivikirjan kayttoonottoa. Periaatteessa siind ei pysty vadristimaan lukuja.

Bunkkerimaksu vaikuttaisi paljon alaan ja muuttaisi sitd kaupallisesti. Jos
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bunkkerimaksu otetaan kdytt6on, varustamoiden pitid mukautua sithen. (Pidivinen, E.

7.2.2013)

Paistokauppa on ajankohtainen, silld se on jo kdytssa energiateollisuudessa. Noin 60
% energiankulutuksesta kuuluu paistékaupan piiriin, mutta litkenne on vield sen
ulkopuolella. Litkenteen ottaminen mukaan paastOkauppaan ei onnistu helpolla.
Ainoastaan paastokaupan kannalta helpoin litkennemuoto eli lentoliikenne on liittynyt
sithen. Lentoliikenne on mukana paistokaupassa sen takia, etta lentolitkenteessa
tiedetddn tarkkaan, kuinka paljon koneet kuluttavat ja missa ne lentivit. Ainakin
EU:ssa kulutuksesta ja lentokoneen liikkeistd pidetddn tarkkaa kirjaa. Merilitkenteen
liittdmista paastOkauppaan hankaloittaa ainakin se, etta alukset kulkevat kansainvalisilla
vesilli. Monet varustamot ovat kirjoilla vapaamaissa, joissa toimitaan ainoastaan IMO:n
maardyksien mukaan. IMO:n paitoksenteko on erittdin raskasta ja poliittista, joka
hankaloittaa merkittivien toimenpiteiden toteuttamista. Bunkkerimaksujirjestelmi on

yksinkertainen, koska sitd voidaan valvoa jonkin verran. (Mikeld, K. 13.2.2013.)

7.5 Energia- ja kustannustehokkaita ratkaisuja

Merikuljetusten paast6ja voidaan vihentaid kasvattamalla esimerkiksi alusten kokoa,
mutta se vaatii teknologista kehitysti. Lisiksi alusten seki satama- ja
vaylainfrastruktuurin kehittimiselld voidaan vaikuttaa paastomaariin.
Lastinkasittelylaitteiston ja moottoriteknologian kehittyminen ovat vaikuttaneet
positiivisesti kuljetusten yksikkékustannusten vihenemiseen. Kulkunopeuksia
alentamalla voidaan sddstad jopa merkittivisti polttoainetta ja polttoaineen
kustannuksiin on mahdollista vaikuttaa my0s reittioptimoinnilla. Merilitkenteen uusia
teknologioita ympiristovaikutusten minimoimiseksi ovat esimerkiksi uudet
polttoaineet, tuulivoiman hyviksikéytto ja rikkipesurit. Ndmi innovatiiviset ratkaisut
tulevat olemaan todennikéisesti osa tulevaisuutta. Erilaisten teknologioiden kaytt6on
ottaminen riippuu kuitenkin esimerkiksi tulevaisuuden hintasuhteista, kustannuksista ja

reittikohtaisista erityispiirteista. (Simild 2012, 36, 51.)

Energiankulutuksella ja paastoilla on suuri vaikutus ympiristoon. Ne lisaantyvat, kun

kuljetusten miiri kasvaa eli kun kuljetettavaa tavaraa on enemmin. Oljyn nouseva
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hinta vaikuttaa suoraan kuljetuksiin ja se rajoittaa kuljetusten mairai, seka pakottaa
yritykset tehostamaan toimitusketjujen eri osia jatkuvasti. Energiakulutuksen ja
pédstdjen vihentdmisen keinoja ovat merikuljetusten nopeuden laskeminen, ajotapa,
péastorajoitukset, uudet tekniikat ja muut tekniset keinot. Valtamerialuksien nopeuksia
on laskettu, jotta polttoaineenkulutusta on pystytty vihentimain. Rikin paastorajoitus
on yksi ldhitulevaisuuden tai jo timin piivin muutostekijid esimerkiksi Itdimerelld.
Ilmastonmuutoksen ennakoidaan helpottavan pidemmalla aikavililld arktisten alueiden
luonnonvarojen hyédyntimisti, sekd mahdollistavan Koillisviylin kidyton
merikuljetuksissa Aasiasta Eurooppaan suuremmassa mittakaavassa. Nama tekijat
saattavat vaikuttaa paljon Itimeren kuljetusjirjestelmain. (Makeld, Kallionpaa,

Paavilainen, Péllanen & Liimatainen 2011, 8, 39-40.)

Environmental Science & Technology -lehti julkaisi tutkimuksen, jonka mukaan
satamien ldhelld olevien rannikkoalueiden ilmansaasteita pystyttéisiin vihentdmaiin
tuntuvasti hyvin yksinkertaisella tavalla. Rajoittamalla rahtialusten nopeuksia niiden
paastimat ilmansaasteet pienenivit jopa 70 %. Merikuljetukset ovat kaikista
kustannustehokkaimpia tapoja pitkdn matkan rahtikuljetuksiin. Jopa 90 % kaikesta
rahdista kulkee globaalisti merkittivimpien rahtivarustamojen yli 100000 aluksen
kyydissd. Ongelmana merikuljetuksissa on alusten moottoriteknologian heikko taso
paastojen kannalta. Lisaksi ongelmana on polttoaineena usein kaytettiava jalostusasteelta
huonolaatuinen 6ljy. Sitd mukaan kun alusten nopeus kasvaa, kasvaa myos
ilmansaasteiden maira seki polttoaineen kulutus. Tutkijoiden mukaan rahtialusten
tyypillinen nopeus on noin 40-46 km/h. Jos nopeus pudotetaan 22 km/h tasolle,
polttoaineen kulutus ja hiilidioksidipdastot laskevat 60 % ja typpioksidipadstot laskevat
55 %. Tutkimuksen mukaan terveydelle erittiin haitalliset nokipaastot pienenisivit jopa
70 %, jos nopeutta vihennettaisiin. Tutkimuksessa suositeltiin nopeusrajoituksia
asetettavaksi aluksille erityisesti rannikoiden ldheisyyteen. Tillaisella toimenpiteelld
pystyttaisiin parantamaan ilmanlaatua ja suojaamaan rannikolla asuvien ihmisten

terveytta. (CO2-raportti 2013a.)

Globaali energiajirjestelma on nykyiselladan riippuvainen merikuljetuksista. Maailman
merkittivimmasta energianlihteesta eli raakacdljystd melkein 50 % vietiin vuonna 2010

merikuljetuksella tuotantopaikasta kayttokohteeseen. Nama raakaoljykuljetukset ovat yli

63



20 % maailman kaikista merikuljetuksista. Taman perusteella on havaittavissa, ettd
maailman energiajirjestelmin muutoksilla on suuri vaikutus polttoaineiden
laivakuljetusmarkkinoihin ja piainvastoin. Kun logistiikkaa tai teknologiaa parannetaan,
kuljetuskustannukset alenevat. Kuljetuskustannusten aleneminen voi laskea
energiantuotannossa kiytettivien tuontipolttoaineiden hintaa kuljetusmarkkinoiden
kautta. Tdma nostaa tuontipolttoaineiden osuutta energiantuotannossa sen parantuneen

kilpailukyvyn takia. (Simild 2012, 10.)

Haastateltavien nikékulma: Merikuljetusten energia- ja kustannustehokkuus

Tankkereiden perusnopeus ei yleensi ole kovinkaan suuri. Neste Oilin kidytt66n ottama
13,5 solmun nopeus on normaali tankkereille ja siind vauhdissa aluksien on helppo
pitaytya. Harva tankkeri kuitenkaan ajaa yli 13,5 solmun nopeutta. Ainoa keino mita
laivayhti6 voi vilittomasti tehdd energiatehokkuutta toteuttaakseen, on nopeuden
alentaminen. Amiraliteettikaava pitee nopeuden alentamisessa eli laivan polttoaineen
kulutus muuttuu nopeuden muutokseen nihden suhteessa kolmanteen potenssiin.
Titen nopeuden 10 % nosto, esimerkiksi 20 solmusta 22 solmuun, lisad kulutusta 33
%. Samoin nopeuden alentaminen alentaa kulutusta huomattavasti. Nopeuden
alentaminen onkin nopein ja tehokkain keino kulutuksen ja piadst6jen alentamisessa.
Sithen keinoon ovat paityneet jo monet varustamot, esimerkkina Finnlines. Jos Neste
Shippingin raakaoljyalukset ajaisivat esimerkiksi 15 solmun nopeutta, olisi se jo 16 %
nousu nykyiseen. Tillainen nousu on paljon rahassa, vaikka muutos nopeudessa on
kohtuullinen. Teoreettinen laskukaava ei aina kuitenkaan pida paikkaansa kaytinnon
tasolla, koska esimerkiksi silli on vaikutusta, monta moottoria aluksessa on. Jos
aluksessa on nelja moottoria, on mahdollista jittda pois moottoreita ja ajaa
optimaalisesti jaljelle jadneilld. Jos aluksessa on ainoastaan yksi moottori, ei ole
taloudellista ajaa hiljaista vauhtia. Nopeuden suuri muutos ei sovi kuin sellaisille

aluksille, joilla sen pystyy todella toteuttamaan. (Mikeld, K. 13.2.2013.)

Neste Shippingilld on ollut noin viisi vuotta kiytossi 13,5 solmun perusnopeus.
Yrityksen kulutustavoitteet on mietitty sen mukaan, mikd on se perusnopeus, jolla
yrityksen laivat pystyvit jatkuvasti ajamaan. On olemassa tietyt tehoalueet eli moottorin

termiset kuormat, joita ei voida kayttaa jatkuvasti. Kone likaantuu litkaa, jos ajetaan
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liian alhaisella teholla. Laivan tulee noudattaa perusnopeutta, ellei asiakas vaadi
nopeampaa ajamista esimerkiksi kiireen vuoksi. Periaatteessa yksittiiselld matkalla
voidaan ajaa nopeampaa ja enemmain saastuttaen. Kun otetaan laivan jatkuva
litkenndinti huomioon, kulkee laiva yleensé sen perusnopeutta. Laivojen 13,5 solmun
perusnopeudella yritys on saavuttanut polttoainekulutussdast6ja. Toisaalta yrityksen
laivat ovat litkkkuneet hiukan pienemmilld nopeudella, jolloin vuodessa on kuljetettu
vihemmin lastia kuin normaalisti. Matkojen kulutuksen optimointi on isoin asia, kun
seurataan alusten energiatehokkuutta. Kayttimalld IMO:n EEOI-indeksid (Energy

Efficiency Operational Indicator), kulutuksen optimoinnin pitéisi parantua. Toisaalta

indeksi antaa huonon kuvan, jos laiva ajaa pitkin matkan pelkalld painolastilla.

(Niemela, S. 7.2.2013.)

Taulukko 4. SWOT-analyysi Neste Shippingin merikuljetusten energiatehokkuudesta

Vahvuudet (nykyhetki)

Mahdollisuudet (tulevaisuus)

Koulutettu ja ammattitaitoinen
henkil6st6

ISO 14001-jirjestelma ollut pitkddn
kaytossa

Hitaampi nopeus kuljetuksissa =
yleinen toimintatapa nykyisin alalla

Energiatehokkuussuunnitelma kaytossa
alkuvuodesta 2013

EEOI-indeksi kiytossd = kulutuksen

optimoimisen parantaminen

Energiatehokkuutta arvostavat asiakkaat

Energiankaytt6a optimoivat
ohjelmistot

Logistiikan parantaminen

Laivojen energiatehokkuuden jatkuva
paraneminen =2 uudisrakennus
Uudet tekniset sovellukset
Akkuteknologian kehittyminen
Koillisvaylin kiytté merikuljetuksissa
—> merkittavisti lyhyempi reitti
Aasiaan

Heikkoudet (nykyhetki)

Uhat (tulevaisuus)

Jddluokka aluksissa = lihtokohtaisesti
normaalia huonompi energiatehokkuus
Rahtihintojen seuraaminen = ei
valttimattd mahdollista huomioida
energiatehokkuutta

Asiakkaiden toiveiden mukaan
toimiminen = mahdollisesti joudutaan
ajamaan perusnopeutta lujempaa

Lainsidddnnostda (IMOn
péastorajoitukset) atheutuvat
kustannukset = vaikutus talouteen
kielteinen, ellei kustannuksia maksa

asiakas

Aluksilla on kdytossd niin sanottu design speed, joka tulee siitd, ettd laivan rungon

muoto, moottorit sekd muut seikat suunnitellaan johonkin tiettyyn nopeuteen. Kun

alus kayttad design speedia, se toimii kaikista taloudellisimmin. Aluksen vauhti riippuu
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siitd, mitd se kuljettaa eli esimerkiksi tankkialukset eivit perinteisesti ole ajaneet kovin
lujaa. Jos alus ajaa design speedia lujempaa, kulutus nousee hyvin jyrkasti. Aluksen
ajaessa design speedia hitaampaa, sddstetddn polttoainetta ja rahaa. Aluksen kulutus
muuttuu jyrkdsti jompaan kumpaan suuntaan, jos alus kayttda tehoja yli tai ali sen
design speedin. Aluksien design speedia on tutkittu laskukaavalla. Sen mukaan alus
kulkee design speedilla, kun konetehosta on kiytossd 80 %. Neste Shippingin alusten
moottoreissa on paljon ylikapasiteettid jaissikulkuominaisuuden takia. Sen takia
yrityksen alukset kulkevat edelld mainittua 80 %:a pienemmilld teholla
normaaliolosuhteissa. Aluksen kulkiessa design speedia 100-prosenttisesti, aluksen
moottorista loppuu teho. Neste Shippingin alukset padsevat kuitenkin todennikéisesti
kulkemaan niiden design speedia kovempaa, koska yrityksen alusten moottoreissa on
ylimaardistd tehoa jdissdkulkuominaisuuden takia. Tehojen kiyttiminen ei kuitenkaan

valttamatta ole kannattavaa. (Mikela, K. 13.2.2013.)

Rahtivarustamon asiakkaat eivit vilttimattd suostu maksamaan enempai siité, ettd
varustamo ajaa lujempaa ja asiakas saa tuotteensa nopeammin perille. Asiakkaan on
helppo vaihtaa toiseen toimittajaan, jos nykyinen ei toimita tuotetta perille niin nopeasti
kun asiakas toivoo. Aluksiin voidaan joutua asentamaan lisid moottoreita, jotta

varustamo pystyy toimittamaan tuotteet asiakkaan toivomaksi ajankohdaksi. (Makela,

K. 13.2.2013.)

Merikuljetusten hidastuminen on alalla yleistd, eika sithen liittyvaa palautetta ole tullut
ainakaan Neste Shippingin paaasiakkailta. Laiva kulkee asiakkaita miellyttavalla tavalla
ja asiakkaat ohjeistavat nopeuden loppukidessi. Nopeuden vihentimiselld on
mahdollista saavuttaa suuret kustannussaastot. Neste Shippingin asiakkaat ovat
ymmairtaneet hyodyn ja huonossa taloudellisessa tilanteessa hitaammasta
kuljettamisesta on tullut yleinen toimintatapa. Kuljetusten hidastuminen on

yleismaailmallista ja se tulee sisdisen paineen kautta. (Varpio, M. 7.2.2013.)

Varustamot eivit toteuttaisi energiatehokkaita tapoja toimia, jos siita olisi niille
taloudellista haittaa. Kun lama tuli vuonna 2009, oli aluksia niin paljon, ettd ne pystyivat
ajamaan hitaammin ja silti kapasiteettia oli riittavasti. Silloin kun aluksista on pulaa,

varustamot laittavat kaikki alukset liikkeelle. Alukset ajavat niin lujaa kuin tarvitsee,
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jotta rahti saadaan toimitettua ajoissa perille. Asiakkuus médrittdd nopeuden. (Mikeld,

K. 13.2.2013.)

Kaupallisessa mielessi kulutuskapasiteetin vihentiminen on sopinut viimeisten vuosien
tilanteeseen. Taantuma pankkikriisin jdlkeen vuosina 2008-2009 on laskenut
rahtihintoja. Se on sopinut kuljetuskapasiteetin vihentimiseen nopeuden laskemisella.
Silloin kun rahtihinnat ovat korkeat, yrityksen pitid optimoida eli nostaa kapasiteettia,
joka tosin on ristiriidassa ympiristotavoitteiden kanssa. (Varpio, M. 7.2.2013.) On
olemassa kaksi tekijad, jotka tukevat erittdin energiatehokasta operointia. Niité tekijoitd
ovat alhaiset rahdit ja korkea polttoainehinta. Jos kiireelle on hyva syy, taytyy
litkevoiton kannalta hakea optimi asialle uudestaan. T4lla hetkelld 6ljyn kuljettamisesta
maksetaan huonosti, joten varustamoiden kannattaa ajaa hitaasti. On asiakkaita, jotka
maksavat kiireellisestd rahdista enemman, mutta se on hyvin tapauskohtaista.
Asiakkaalle voi tulla suuria tappioita, jos Neste Shipping ei vastaa asiakkaiden
pyyntoihin. (Niemeld, S. 7.2.2013.) Téssa markkinatilanteessa hitaasti ajamisesta on
ollut ainoastaan hyotya, silla se pienentaa kustannuksia ja paastoja, mutta ei leikkaa

samassa suhteessa myyntia. (Varpio, M. 7.2.2013.)

Nykyiset laivat on optimoitu alemman polttoaineen hinnan mukaan, joten ne eivit ole
optimaalisia nykytilanteessa. 2000-luvun vaihteessa rakennetuilla laivoilla on tina
paivana tdysin eri polttoainehinta. Tulevaisuudessa laivojen rakentaminen riippuu
logistiikasta ja liitkennealueesta eli siitd, toimiiko laiva esimerkiksi arktisissa olosuhteissa.
Itaimerelld ja Pohjois-Euroopassa operoiva Neste Shipping ei todennikdisesti rakentaisi
laivaa, jolla ei ole jadluokkaa. (Varpio, M. 7.2.2013.) Tdmin péivin sana on
elinkaariajattelu. Energiatehokkuutta pitaisi ajatella jo laivan rakentamisen
projektivaiheessa ja siina tulisi ottaa huomioon esimerkiksi polttoaineen kulutus. Kun
laivan rakentaminen aloitetaan, on kiytossa tietty madrd rahaa. Rakentaminen tehddin
yleensd halvimmalla mahdollisella tavalla, jotta budjetti ei ylittyisi. Kun halvalla
rakennettua laivaa on ajettu 5-10 vuotta, joudutaan se vaihtamaan jo uuteen.
Elinkaariajattelussa laivan elinkaari nihdédan alusta loppuun, huomioiden investoinnit ja

kayton kustannukset. (Niemela, S. 7.2.2013.)
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Laivojen energiatehokkuus paranee vuosi vuodelta ja kehitys tulee jatkumaan
samanlaisena. Kun rakennetaan uusia laivoja, EEDI-indeksi kertoo paljon laivassa saa
olla tehoa. Telakat pyrkivit suunnittelemaan sen mukaan mahdollisimman tehokkaita
laivoja. Suomessa osataan tehdid maailman parhaiten vihédpaistoisia ja esimerkiksi
arktisen alueen olosuhteissa kulkevia laivoja. Arktinen alue on kovin herkka ja jos jadn
paille padsee mustaa hiiltd, se sulattaa jaan valtavalla nopeudella. Alueelle tulee
rajoituksia, milld aluksilla sielld saa kulkea. Esimerkiksi Gronlannissa Neste Oil on
ainoa varustamo, joka saa viedd sinne 6ljyd. Syyni tihidn on se, ettd Neste Oil on ainoa
varustamo joka pystyy varmuudella toimittamaan sinne 6ljya, myos vaikeissa
sadolosuhteissa. Se osoittaa Neste Oilin toiminnan vakautta. Tand péivana kaikki oljy-
yhtiét edellyttivit tiukkoja toimia. Oljyalukset ovat ensiluokkaisia turva-asioissa, koska

riskejd ei voida ottaa. (Mikeld, K. 13.2.2013.)

Aina kun alus-sukupolvi vaihtuu, tulee aluksien toimintaan merkittavid korjauksia.
Uudet alukset rakennetaan uusien miiriyksien mukaan. Se on parannus
energiatehokkuuteen. Usein sadnnokset koskevat nimenomaan uudisrakenteita.
(Varpio, M. 7.2.2013.) Lainsdadant6 tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa varustamojen
toimintaan, tiukentumalla merkittavasti. Se tulee haastamaan varustamoja. (Niemeld, S.
7.2.2013.) Lainsdaddnnosti aiheutuvien kustannusten siirtiminen rahtihintoihin ei
valttamatta onnistu kovin yksinkertaisesti. Yhteiskunta asettaa paineita muuttaa
varustamojen toimintaa. Jotta litketoiminta voi pysyd kannattavana, kustannukset

joudutaan todennakdisesti siirtimadn asiakkaiden maksettavaksi. (Varpio, M. 7.2.2013.)

Kirjallisuus on tdynna erilaisia keinoja toimia energiatehokkaasti. Esimerkkina
maailman suurin varustamo Maersk Line, joka tekee omaa tutkimusta ja kokeilee
erilaisia energiatehokkaita ratkaisuja. On olemassa ohjelmistoja, jotka optimoivat
koneita, apulaitteita, apukoneiden kidyttéd ja jopa nopeutta tuulensuunnan mukaan.
Tallaisilla ohjelmistoilla saavutetaan huomattavia siaastojd. Vaikka ohjelmistot ovat
kalliita, ne maksavat itsensa takaisin. Tillaisten ohjelmistojen my6ta, kapteenin rooli ei
ole enaa perinteinen. Ohjelmistoa kiytettiessi, tietokoneet opastavat kuinka alus etenee
oikein. Tulevaisuudessa tullaan kdyttimain entisti enemman optimointiohjelmistoja ja
todennikdisesti jokaisessa laivassa tulee lahitulevaisuudessa olemaan energiankiyton

optimoiva jarjestelma. Jos varustamo ottaa ohjelmiston kayttoon, se voi saada sadstod
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jopa 5 %. Rahassa 5 % on valtava summa. Muita energiatehokkaita ratkaisuja ovat
tekniset sovellukset ja esimerkiksi akkuteknologian kehittiminen. Erilaisia uusia
ratkaisuja kehitetddn jatkuvasti lisid. Suomessa on kehitetty biodljyd kiyttivi laiva,
jonka 6ljy on periisin padasiassa kalanperkuujitteistd. Tallaisia tekniikoita kehitellddn

koko ajan lisda, erityisesti Suomessa. Muun muassa suomalaisen Wirtsilan kehittimat

tuotteet ovat nykyaikaisia. (Makela, K. 13.2.2013.)

Energia- ja kustannustehokkuutta voidaan toteuttaa monella muullakin tavalla, kuin
miettimalld sitd miten aluksia ajetaan. Logistiikka on yksi tapa jolla voidaan vaikuttaa
tehokkuuteen. Esimerkkind Suomen ja Saksan vililld ajavat ro-ro-alukset, jotka voisivat
purkaa ja lastata satamassa nopeammin ja kayttia sadstyneen ajan hitaammin ajamiseen.
Kaytinndssa kuitenkin aikataulun mairad tyoaikalainsaddinto, rekkojen
satamaansaapumisajat ja muut varustamosta riippumattomat syyt. Laivan lahtiessa
myOhissd satamasta, se joutuu ajamaan kovempaa. MyGhistyminen nikyy nopeudessa
ja on kulutuksen kannalta erittdin harmillista. Merikuljetukset ovat iso logistinen
systeemi, jossa yksi osa on nopeus ja aikataulujen mukaan kulkeminen. (Makeld, K.

13.2.2013.)

69



8 Johtopditokset

Timan opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Neste Shippingin merikuljetusten
ympiristovaikutuksia. Tyon teoriaosa koostuu yrityksen ymparistojohtamisesta,
kestavistd kehityksestd, merikuljetusten ympiristovaikutuksista ja energiatehokkuudesta
sekd Neste Oilin toiminnasta. Empirian ja teorian aitheet ovat yhtenevit lapi koko
raportin ja empiria-osuudet on eritelty teoriasta erillisilli omilla otsikoilla. Empiriassa
saatiin vastauksia niihin aiheisiin, mistd ty6n teoreettinen aineisto koostuu. Tyon
tavoitteena oli selvittad, miten Neste Shippingin merikuljetuksien ymparistovaikutuksia
voidaan vahentid, minkilaista yrityksen ympiristojohtaminen on talld hetkelld ja mita
ympiristonikokohtia yrityksessa on tunnistettu. Tyon tavoitteiden avulla saatiin
vastauksia sithen, miten Neste Shippingin merikuljetuksien ympiristovastuullisuutta

voidaan parantaa ja kehittaa.

Tyon tutkimusmenetelmini kaytettiin laadullista tutkimusta ja se toteutettiin
teemahaastatteluina. Tutkimuksen haastatteluihin vastasivat Neste Shippingin edustajat,
joista jokaisen asiantuntijuus toi tihdn tyéhon tirkedn nikokulman. Yrityksen
ulkopuolisena asiantuntijana tybhon omaa osaamistaan toi VI'T:n erikoistutkija.
Naiden henkil6iden tutkimukseen tuoma tieto oli darimmaisen tarkeda ja

tutkimustulosten saamisen kannalta valttamatonta.

8.1 Ympirist6johtamisen tila

Tyota varten toteutetuista haastatteluista selvisi, minkalaista Neste Shippingin
ymparistdjohtaminen on. Tutkimuksen alakysymykseen saatiin haastattelun perusteella
vastaus, ettd yrityksen ympiristéjohtaminen on hoidettu hyvin, se toimii kdytinnossa ja
on osa palvittdista paatOksentekoa. Neste Shippingin johtaminen perustuu
turvallisuusjohtamisjérjestelmain eli ISM-koodiin, joka on merenkulussa lakisddteinen.
Lisiksi johtamiseen kuuluu hititilannejohtaminen. ISM-koodi on monipuolinen
jarjestelma ja se kattaa my6s ympariston turvallisuuden. Haastateltavat kertoivat, ettd
Neste Shippingilld on lisdksi kdytossd ISO 14001-standardi, josta yrityksen

ympiristojohtamisen malli tulee. Yrityksen johtaminen on kehittimista, tavoitteiden
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asettamista ja niiden seurantaa, koulutusta ja toiminnan verifioimista, sisdisten ja
ulkoisten asiakkaiden toimesta. Tuloksista tuli useasti esille, ettd Neste Shippingin
asiakkaat, eli 6ljy-yhtiot, edellyttavit yrityksen toimivan yli viranomaistason ymparisto-
ja turvallisuusasioissa. Yrityksen ulkopuolinen valvonta on tarkkaa. Mielestini oli
yllattavaa, ettd yrityksen asiakkaat ohjaavat yrityksen toimintaa erityisen paljon,
esimerkiksi arvioimalla ISO 14001-jirjestelmian toimivuutta ja tarkastamalla laivoja.
Neste Shipping huomioi asiakkaiden havainnot ja kehittid korjaavia toimenpiteita.
Haastatteluiden vastauksista voi tulkita, ettd Neste Shipping hoitaa
ymparistdjohtamistaan erittdin mallikkaasti, johtuen ehka jopa osittain asiakkaiden
luomista paineista. Téllainen ymparistéjohtaminen antaa hyvin pohjan

ympiristovastuullisuuden kehittimiseen.

8.2 Tunnistetut ymparistonikékohdat

Tutkimustuloksista selvisi, mitd ymparistonikokohtia Neste Shippingilld on tunnistettu.
Tyon alakysymykseen saatiin vastaus, ettd yritys on tunnistanut seuraavat
ymparistonidkékohdat: padstot veteen, padstot ilmaan, melu, painolastivesien mukana
tulevat vieraat lajit sekd jatteet. Neste Shipping kdytti ympiristovaikutusten
arvottamiseen kaaviomenetelmaa, josta lasketaan miten eri nakokohdat painottuvat.
Kaavio oli ilmeisesti otettu vastikdin kiytt6on, silld en saanut tietoa miten yritys olisi
arvottanut tunnistamiaan nikokohtia. Neste Shippingin ymparistonikékohdista kaikki

kohdat vastasivat teoriassa tunnistettuja merkittivia ympiristonikokohtia.

Tutkimuksessa tuli monesti esille paastot ilmaan. Rikkidioksidipaastot ovat
ajankohtainen aihe, silld rikkidirektiivi tulee voimaan vuonna 2015 muun muassa
Itamerella. Molemmissa haastatteluissa ja teoriassa tuli ilmi, etta rikkipadstojen
vihentamiseen on olemassa kolme vaihtoehtoa. Eri vaihtoehtojen kiytté6notosta
Neste Shippingilld ja VI'T:n Mikelalla on melko samanlainen nikemys. Viharikkisen
polttoaineen, eli dieseloljyn, kayttéon ottaminen koettiin paremmaksi vaihtoehdoksi
kuin rikkipesurin kiytto6notto, silld se sddstid energiaa eikd lisdd hiilidioksidipadst6ja.
Neste Shippingin mielesta rikkipesurin kdyttoonotto olisi ainoastaan keino kiertai
direktiivi. Pesuria kdyttimalld hiilidioksidipaddstot lisddntyisivit ja energiankaytto olisi

suurta. Neste Shipping kokee, ettd LNG on kallis vaihtoehto olemassa olevaan laivaan,
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koska dieselmoottori jouduttaisiin vaihtamaan kiytinnossi kokonaan. Tdma vaihtoehto
tarkoittaisi vanhan aluskannan korvaamista nestemaistd maakaasua kayttavilld laivoilla.
Mikeldn mielesti LNG-kaasussa ainoana ongelmana on se, ettd varustamoiden el
kannata rakentaa LNG:td kayttavia laivoja jos ei ole tankkausasemia. Makela kertoi
haastattelussa, ettd kukaan ei loppuen lopuksi tiedd mika kustannus nailld eri
vaihtoehdoilla tulee olemaan. Haastattelusta voidaan tulkita, ettd Neste Shipping tulee

ottamaan niistd kolmesta vaihtoehdosta vihirikkisen polttoaineen kayttoon.

Neste Shippingin haastattelussa nousi esille, ettd yritys toimii lainsddadinnén mukaisesti
my0s jitevesien havittimisessi eli se huomioit MARPOL:n vaatimukset kaikessa
toiminnassa. Aina kun on mahdollista, yritys vie 6ljyiset vedet satamaan. Useimmiten
kdymaila- ja harmaat vedet kisitellddn, jonka jilkeen ne padstetiin mereen. Kiinteit
jatteet vieddan satamaan lajiteltuina, mutta ruokajitteet jatetdan mereen lainsdadinnon
puitteissa 12 mailin padssid maista. Niissd kdytinnoissa voisi toimia mahdollisesti

vieldkin paremmin, jos yritys haluaisi ylittda lainsdiddinnon vaatimukset.

Haastattelusta selvisi, ettd Neste Shippingin aluksilla on kiytéssa painolastiveden
kasittelysuunnitelma. Tuli kuitenkin ilmi, ettd tilla hetkelld kdytettiva veden vaihto
Atlantilla ei ole toimiva ratkaisu. Lainsiddinnén mukaan yrityksen laivoilla piti olla
vuonna 2016 vieraslajit eliminoiva laitteisto asennettuna ja toiminnassa. Neste Shipping
on etsinyt sopivinta laitetta laatukustannusmielessa, koko elinkaaren kustannukset
huomioiden. Yritys punnitsee eri vaihtoehtoja, joten yritykselle sopivan laitteiston

etsinta on vield kesken.

Neste Shippingin haastattelussa nousi esille, ettd yritys ylittad lainsaddannon
vaatimukset, my6s turvallisuuden kohdalla. Yrityksen tiukka kontrolli tulee asiakkailta.
Haastatteluista selvida, ettd yrityksen operointi on laadukasta, mutta haastateltavat
painottavat ettd myos laitteiden pitad olla kunnossa. Neste Shipping on vahvasti sitd
mieltd, ettd teknisistd vioista 99 % johtuu inhimillisista syistd. Taman takia on tirkeaa,
etta henkil6kuntaa koulutetaan jatkuvasti ja on valvontaa, joka on yksi olennainen osa
riskitekijéiden minimointia. Yritys raportoi vaara- ja poikkeamatilanteista ja raportissa

on kerrottu korjaavat ja ehkaisevit toimenpiteet.
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8.3 Ympiristovastuullisuuden kehittiminen

Tutkimustuloksista selvidd, ettd tankkereiden perusnopeus ei yleensa ole kovin suuri.
Oli mielenkiintoista kuulla, etta Neste Shippingin viisi vuotta sitten kayttoon ottama
alhaisempi 13,5 solmun perusnopeus on normaali tankkereille. TAama on perusnopeus,
jolla yrityksen alukset pystyvit ajamaan jatkuvasti. Miakelin mukaan harva tankkeri ajaa
yli 13,5 solmun nopeutta. Neste Shippingin haastattelussa ilmeni, ettéd laivojen koneet
likaantuvat liian paljon, jos ne ajavat liian alhaisella teholla. Taman takia Neste

Shippingin alukset yrittivit ajaa niiden perusnopeudella.

Tutkimuksesta selvisi, ettd ainoa keino parantaa energiatehokkuutta vilittomasti, on
nopeuden alentaminen. Monet varustamot ovat paityneet tihin ratkaisuun. Kun
nopeutta alennetaan, muuttuu aluksen polttoaineen kulutus nopeuden muutokseen
nihden, suhteessa kolmanteen potenssiin. Makela totesi haastattelussa, ettd 10 % nosto
nopeudessa, esimerkiksi 20 solmusta 22 solmuun, lisdd kulutusta jopa 33 %. My6s
nopeuden alentaminen laskee kulutusta huomattavasti. Tdma teoreettinen laskukaava ei
kuitenkaan aina pade kdytinnon tasolla, koska esimerkiksi moottorien lukumiéarilld on
vaikutusta. Tutkimustuloksista voitaisiin tulkita, ettd Neste Shippingin alusten

perusnopeutta ei ole mahdollista laskea nykyisesta.

Mikelan haastattelussa tulee esille, etté laivoilla on kaytossa design speed. Laivojen
design speed tulee siitd, ettd laivan rungon muoto, moottorit sekd muut seikat
suunnitellaan johonkin tiettyyn nopeuteen. Laivan kannattaa kdyttdd design speedia,
jolloin se toimii kaikista taloudellisimmin. Aluksen ajaessa kovempaa kuin miki sen
design speed on, kulutus nousee hyvin jyrkisti. Aluksen ajaessa design speedia
hitaammin, saastetadn polttoainetta ja rahaa. Laivojen design speedia on tutkittu
laskukaavalla. Yleisesti laiva kulkee design speedilla, kun konetehosta on kiytossi 80 %b.
Mikelan haastattelusta selvida, ettd Neste Shippingin ja muiden jdissa kulkevien alusten
moottoreissa on paljon ylikapasiteettid jaissakulkuominaisuuden takia. Alukset kulkevat
edelld mainittua 80 %:a pienemmilld teholla normaaliolosuhteissa. Neste Shippingin
alukset paiasevit todennikoéisesti kulkemaan omaa design speedia lujempaa, koska
yrityksen alusten moottoreissa on yliméariistd tehoa jdissikulkuominaisuuden takia.

Tehojen kayttiminen ei ole kuitenkaan kannattavaa energiatehokkaan toiminnan
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kannalta. Energia- ja kustannustehokkaan toiminnan kannalta Neste Shippingin on
jarkevaa kayttda aluksilla niiden design speedia. Mikelin haastattelussa kavi ilmi, ettd
alusten energiatehokkuuden mittarina toimii esimerkiksi tehokerroin, joka kuvaa
paljonko alus tarvitsee energiaa tietyn tavaramairin kuljettamiseen tietylld nopeudella.
Paras eli pienin tehokerroin on tankkereilla ja irtolasti-aluksilla. Tama johtuu ldhinna

tarvittavien rakenteiden mairista, suhteessa kantavuuteen.

Tutkimustuloksista selviaa, ettd Neste Shippingin laivojen taytyy tiyttda tietty jaaluokka,
jaissd operoinnin takia. Jadluokan takia yrityksen laivojen kulkua ei saa laht6kohtaisesti
kovin energiatehokkaaksi. Mikeldn haastattelusta ilmenee, ettd jadvahvistetuilla aluksilla
on 30 % enemman tehoa kuin normaalisti. Jddvahvistetut alukset kayttavit helposti
enemmin energiaa, kuin alukset ilman jaaluokkaa. Neste Shipping on ottanut vuoden
2013 alussa kayttoon SEEMP:n. Sen mukainen toiminta ei kuitenkaan ole yritykselle
uutta. Energiatehokkuus on otettu yrityksessi jo ennen SEEMP:id huomioon, tosin
hiukan eri nikokulmasta. Aikaisemminkin on tehty kdytinnon toimenpiteitd, kuten

karsittu laivojen vuotoja ja kontrolloitu niita.

Neste Shippingin haastattelusta tulee esiin se, ettd matkojen kulutuksen optimointi on
isoin huomioitava asia, kun yritys seuraa alusten energiatehokkuutta. Yritys kayttaa
EEOI-indeksia kulutuksen optimoimisen parantamiseen. Rahtihintojen ollessa matalat,
Neste Shipping on vihentinyt kuljetuskapasiteettia laskemalla nopeutta. Rahtihintojen
ollessa korkeat, yritys on nostanut kapasiteettia, joka huonontaa energiatehokkuutta.
My6s asiakkaiden pyyntoihin vastataan, silla se kuuluu yrityksen asiakaspalveluun.
Tuloksien mukaan yritys seuraa rahtihintoja, eika silloin ole valttimittd mahdollista
huomioida energiatehokkuutta. Tdma huonontaa yrityksen mahdollisuuksia toimia

jatkuvasti energiatehokkaasti.

Tutkimuksessa tuli esille, ettd nykyiset laivat on optimoitu alemman polttoaineen
hinnan mukaan, joten ne eivit ole optimaalisia nykytilanteessa. Tulevaisuudessa
laivojen rakentaminen riippuu niiden litkennealueesta eli siita, tarvitaanko esimerkiksi
jaaluokkaa. Haastatteluissa puhuttiin elinkaariajattelusta ja energiatehokkuuden
huomioimisesta jo laivan rakentamisen projektivaiheessa. Laivojen energiatehokkuus

paranee vuosi vuodelta ja kehittyy jatkuvasti. Tutkimuksesta selvisi, ettd telakat pyrkivat
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suunnittelemaan EEDI-indeksin mukaan mahdollisimman tehokkaita laivoja, jotka
toimivat uusien maariyksien mukaisesti. Haastatteluissa tuli esille, ettd Suomessa
tehddan maailman parhaiten vahapaistoisia ja esimerkiksi arktisen alueen olosuhteissa
kulkevia laivoja. Lainsdadannosta atheutuvat kustannukset aiheuttivat paineita
varustamoiden toimintaan. Loppuen lopuksi asiakas joutuu todennikéisesti
maksamaan nima kustannukset, jotta varustamoiden litketoiminta voi pysyé
kannattavana. T4lld voi olla vaikutuksia varustamoiden toimintaan. Toisaalta kaikki
varustamot ovat samassa tilanteessa ja tavaran on edelleen litkuttava eteenpain, joten

asiakkailla ei valttamatta ole muita mahdollisuuksia kuin maksaa kustannukset.

Tulokset vahvistavat, ettd varustamot eivat toteuttaisi energiatehokkaita tapoja toimia,
jos niista olisi varustamoille taloudellista haittaa. Yleensi energiatehokkuuden
parantaminen lisda yritysten taloudellista kannattavuutta. Makeldn haastattelussa tulee
esille se, ettéd tirkeintd varustamoille on rahdin toimittaminen ajoissa perille. Silloin kun
kysyntdd on yli kapasiteetin, laivat kulkevat niin lujaa, ettd rahti saadaan toimitettua
ajoissa perille. Tillaisessa tilanteessa varustamot eivat pysty toimimaan
energiatehokkaasti, koska alukset kulkevat yli perusnopeuden. Yritykset toimivat usein
asiakkaiden toiveiden mukaan, koska riski litketulojen menettimisestd on liian suuri.
Mikeldn haastattelusta tulee esille, ettd rahtivarustamon asiakkaan on helppo vaihtaa
toiseen toimittajaan, jos nykyinen ei toimita tuotetta niin nopeasti perille kun asiakas
toivoo. Neste Shippingin haastattelusta taas selvida, ettd merikuljetusten hidastuminen
on alalla yleistd ja asiakkaat ovat ymmartineet siitd seuraavat valtavat kustannussiastot.
Neste Shippingin asiakkaat ohjeistavat loppukadessa yrityksen nopeuden. Taloudellisen

tilanteen ollessa huono, hitaammasta kuljettamisesta on tullut yleinen toimintatapa.

Tuloksista nousee esille muutamia keinoja, joilla Neste Shipping voi parantaa
entisestidn ympiristévastuullista toimintaa. Tutkimuksessa tulee ilmi, ettd on olemassa
ohjelmistoja, jotka optimoivat laivojen koneita, apulaitteita, apukoneiden kayttoa ja
nopeutta. Tillaisilla ohjelmistoilla yritys saavuttaa huomattavia sdastoja. Vaikka
ohjelmistot ovat kalliita, ne maksavat itsensa takaisin. Mékelan haastattelusta tulee ilmi,
ettd tulevaisuudessa optimointiohjelmistoja tullaan kayttimadin entistd enemman.

Ohjelmistoa kdyttamalld varustamo voi sadstad jopa 5 %, joka on rahassa suuri summa.

Muita energiatehokkaita ratkaisuja ovat tekniset sovellukset ja esimerkiksi
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akkuteknologian kehittiminen. Erilaisia uusia ratkaisuja ja tekniikoita kehitetdan
jatkuvasti lisad, erityisesti Suomessa Wartsilalld. Tutkimustuloksista selvida, ettd energia-
ja kustannustehokkuutta on mahdollista toteuttaa my6s esimerkiksi logistiitkan avulla.
Logistiikkaa voidaan kayttid tehokkuuden lisidmiseen esimerkiksi purkamalla ja
lastaamalla nopeammin, jolloin sddstynyt aika kaytettdisiin hitaammin ajamiseen.
Tuloksista tulee esille, ettd laivan myohastyminen nikyy nopeudessa ja on kulutuksen
kannalta huono asia. Merikuljetukset ovat iso logistinen prosessi, jossa yksi osa on

nopeus ja atkataulujen mukaan kulkeminen.

IMO:n toiminta nousee tutkimuksessa useasti esiin. IMO:n kaavailemista taloudellisista
ohjauskeinoista haastateltavat kokivat bunkkerimaksun jirkevimpini ratkaisuna kuin
padstokaupan. Bunkkerimaksussa varustamot eivit pysty vadristimain lukuja ja sitd
pystytadn valvomaan jonkin verran. Makeldn mukaan merilitkenteen liittiminen
padstokauppaan ei onnistu helpolla, silld varsinkin valvonta on siind hankalaa. Niiden
ratkaisuiden toteutumisesta ei vield tiedetd ja lisiksi IMO:n paitoksenteko on hidasta,

joten taloudellisten ohjauskeinojen toteutuminen saattaa kestad pitkaan.

8.4 Jatkotutkimusehdotuksia

Tutkimuksessa selvitettiin keinoja Neste Shippingin merikuljetusten
ympiristovaikutuksien vahentimiseen. Alaongelmien avulla selvitettiin, millaista Neste
Shippingin ymparistojohtaminen on talla hetkelld ja mitd meriliikenteen
ymparistonidkékohtia yrityksessd on tunnistettu. Alaongelmiin 16ytyi hyvin vastauksia,
mutta itse padongelma oli vaikeampi. Tyon athe on hyvin laaja, silla sitd ei ole alun
perin rajattu riittdvasti. Aihealueita oli niin paljon, ettei tutkijan ollut mahdollista

keskittya syvallisemmin mihinkaan tiettyyn alueeseen.

Tyossa kisitellidn monia tarkeitd aiheita, joista voisi tehda jatkotutkimuksen.
Keskittymalla yhteen atheeseen, voitaisiin saada selkeimpai ja yksityiskohtaisempaa
tietoa. Silloin olisi mahdollista huomata helpommin Neste Shippingin merikuljetusten
ympiristovaikutusten kehittimiskohteet. Tutkimustuloksista noust esille erilaisia
tarpeita jatkotutkimuksille. Yksi aihe voisi olla Neste Shippingin merilitkenteen riskit,

seké esimerkiksi sithen liittyva henkil6ston koulutus. Yrityksen merikuljetusten
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energiatehokkuus liittyi vahvasti tyon atheeseen ja tyossa kéytiin aihetta lapi paljon.
Tyon tutkijalle aihe oli haasteellinen ja sithen liittyvin jatkotutkimuksen voisi varmasti
toteuttaa paremmin teknisen alan opiskelija kuin litketalouden opiskelija. Neste
Shippingin merikuljetusten tunnistetuista ymparistévaikutuksista 10ytyisi monta eri
tutkimusaihetta. Niistd voisi keskittya tutkimaan esimerkiksi padstoja ilmaan tai

vieraslajeja.

Opinniytetyon toimeksiantaja Neste Oil tulee saamaan tyosta yleiskuvan Neste
Shippingin ymparistéjohtamisesta ja -vaikutuksista, sekd muutamista
kehittimiskohdista, joilla Neste Shippingin toimintaa voidaan parantaa tulevaisuudessa.
Tutkimuksessa l6ydettiin vain vihin keinoja Neste Shippingin merikuljetusten
ymparistovaikutuksien parantamiseen. Yksi syy sithen on se, etté yrityksen
merilitkenteen ymparistovaikutuksien vahentiminen on jo mietitty hyvin pitkalle ja sitd
kehitetddn yrityksessi jatkuvasti. My6s jatkuvasti tiukkeneva merilainsaddanto ja sen
madriykset vaikuttavat varustamon toimintaan. Lainsdaddnnon takia varustamot ovat
velvoitettuja toimimaan vastuullisemmin ymparistoasioiden hoitamisessa. Tama
tutkimus osoittaa, ettd Neste Shipping noudattaa merilainsiididnt6ad ja toimii jopa yli
sen vaatimusten. Toivottavasti tama tutkimus tuo Neste Shippingin merilitkenteen

ymparistovaikutuksista lisdd tietoa thmisille ja nostaa tietoisuutta tirkedstd aiheesta.

8.5 Tutkimuksen luotettavuus ja patevyys

Tissid tutkimuksessa saatiin suhteellisen hyvin mitattua sitd, mita oli tarkoitus mitata.
Tama tarkoittaa, ettd tutkimuksen validius eli patevyys on melko hyva. Haastatteluista
saatiin hyvin tietoa Neste Shippingin timin hetkisesti tilanteesta, seki tulevaisuuden
suunnitelmista. Saadut tiedot tukivat haastatteluiden tarkoitusta. Opinnaytetyon laaja
teoria ja yhtendiset atheet empirian haastatteluteemojen kanssa toivat tydhon
luotettavuutta eli reliabiliteettia. Haastattelun teemat on muodostettu
tutkimusongelmien pohjalta. Tyon teorian ja empirian atheet ovat samoja, joten naima
osuudet on yhdistetty raportissa. Teorian ja empirian vertaileminen tuo esille niiden

yhtaldisyyksia ja eroja.
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Toimeksiantajayritys ehdotti yrityksen sisiltd haastateltavia henkil6ita, jolloin yritys tiesi
keitd haastatteluihin halutaan. Lisiksi tutkija halusi haastatella yrityksen ulkopuolista
asiantuntijaa tutkimukseen. Haastatellut henkil6t olivat atheen asiantuntijoita, joten
haastatteluiden tulokset ovat todennikéisesti erittiin luotettavia. Haastattelukysymykset
lahetettiin haastateltaville etukiteen, joten he pystyivit keskittymain
haastattelutilanteessa vastaamaan kysymyksiin. Haastatteluymparist6ina toimivat
organisaatioiden omat tilat, joita olivat ensimmaisessa haastattelussa rauhallinen
neuvottelutila ja toisessa haastattelussa haastateltavan tyohuone. Nauhurin kaytto
haastatteluissa lisdsi luotettavuutta, koska silld pystyi tallentamaan haastattelut
kokonaisuudessaan, sekd purkamaan ne nauhalta myéhemmin. Nauhuri helpotti
haastattelijan tyoté ja haastattelutilanteeseen keskittyminen oli helpompaa.
Haastattelijan aikaisempi kokemus haastattelun tekemisestd paransi todennikéisesti

tyon luotettavuutta.

Tulosten luotettavuuteen saattoi vaikuttaa se, ettd tutkija ei pystynyt testaamaan
haastattelurunkoa. Testausta ei voitu suorittaa, silld tutkija ei tuntenut ketain aihealuetta
ymmirtivad henkil6d. Yksi koehenkild, joka ei tuntenut aihetta, luki kysymykset lipi ja
ymmirsi kysymysten sisillon ja tarkoituksen. Lisiksi opinndytetyon ohjaaja tarkasti
kysymykset. Haastateltavat eivit kuitenkaan ymmirtineet kaikkien kysymysten

tarkoitusta, jolloin haastattelija tarkensi niiden tarkoitusta.

8.6 Opinndytetydprosessin ja oman oppimisen arviointi

Opinniytetyon athe on varustamoalalla ajankohtainen, silld tapetilla ovat juuri nyt
esimerkiksi IMO:n mairittelemit rikkipadstSjen rajoitukset ja vuoden alusta
pakolliseksi tullut energiatehokkuussuunnitelma. Varustamoiden on otettava vastuu
ympariston kuormittamisesta, silld niiden toiminta vaikuttaa suoraan siithen.
Merilitkenne ja vastuullinen ymparist6johtaminen kiinnostavat minua, joten paatin
yhdistaa atheet. Uskoin, ettd nima aiheet yhdistdmalla 16ytyisi mielenkiintoinen
opinndytetyoaihe. Tyon athe muokkautui lopulliseen muotoon oman mielenkiintoni,
seki toimeksiantajan toiveiden yhdistyttyd. Alun perin ajatuksena oli tutkia rahtia

kuljettavan varustamon ympiristévastuullisuutta, joka toteutui tassa tyossa.
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OpinniytetyOprosessi eteni pitkalti suunnitelmien mukaisesti. Jossain vaiheessa tyon
teoriaosuus alkoi tuntua liian laajalta, enki ollut varma miten aihetta ja teoriaa
kannattaisi rajata. Téssd vaitheessa tapasin opinnaytetyoohjaajani, jolta sain tukea ja
vinkkeja ty6ssi etenemiseen. Sen jilkeen tiesin miten rajaisin tyon ja miten siind
kannattaisi edetd. Keskityin vastaamaan tyon tutkimusongelmaan seki alaongelmiin.
Olisin voinut alun perin laatia tarkemman tutkimussuunnitelman, sekd miettia teoriaa
pelkastain tutkimusongelmien pohjalta. Silloin ty6n teoriaosuus olisi todennakoisesti
pysynyt paremmin kasassa. Tyon athe oli lopulta liian laaja, vaikka se olikin rajattu.
Olisin voinut keskittya esimerkiksi johonkin tiettyyn tunnistettuun
ymparistovaikutukseen, kuten padstoihin ilmaan. Ty6 on tehty vetoketjumallilla, joka
oli minulle tdysin uusi tapa kirjoittaa raporttia. En ole aikaisemmin kuullut
vetoketjumallista, enka 16ytinyt opinndytet6itd, jotka olisivat olleet tehty sen mukaisesti.
Tasta syystd tyon rakenteen tekeminen oli haastavaa. Niista ongelmista johtuen, tyon

alkuperiinen aikataulu venyi loppuen lopuksi noin kuukauden.

Haastatteluiden purkaminen vei yllittivin paljon aikaa ja niiden litteroiminen raporttiin
oli haastavaa. Sain Neste Shippingin haastattelusta melko hyvin tietoa yrityksen
ympiristojohtamisen timin hetkisesta tilanteesta. Haastattelussa kaytiin lapi myo6s
erilaisia ympariston huomioonottavia ratkaisuja, joita yritys aikoo toteuttaa
tulevaisuudessa. Jos aikaa olisi ollut enemman, tai haastattelut olisi toteutettu
yksil6haastatteluina, olisin voinut saada yksityiskohtaisempaa tietoa aitheesta. VI'T:n
Mikelan haastattelusta sain paljon uutta oleellista tietoa, erityisesti merikuljetuksien
energiatehokkuudesta. Haastattelu toi my6s taysin uusia nikékulmia opinnéytetyon

atheeseen.

Prosessin edetessa, ymmarsin miten paljon tyotd tutkimus vaatii. Tutustuessani
tutkimuksen teoriaan, opin paljon uutta erityisesti merikuljetuksien
energiatehokkuudesta ja IMO:n toiminnasta. Energiatehokkuus atheena on vaikea, silld
en halunnut tyosta liian teknista. Energiatehokkuus on kuitenkin oleellinen osa
merikuljetusten ympiristévaikutuksia, joten sitd el voinut jattda poiskaan. Laivan
teknisen toiminnan ymmirtiminen tuntui hiukan haastavalta, mutta se selkeni minulle
hiljalleen ty6n edetessd. Kestdvi kehitys, ympiristdjohtaminen ja merikuljetuksien

ympiristovaikutukset olivat jo tutumpia atheita. Tyon empiirisessd osiossa pystyin
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kiyttimadin sithen mennessd oppimaani teoriaa hyédyksi. Se helpotti paljon
haastatteluiden tekemisti ja niiden analysointia, silld haastatteluissa esiin tulleet asiat
olivat jo suurimmalta osin siind vaiheessa tuttuja. Opin olemaan kriittinen tyon teorian

lihteiden kayttimisessd. Uskon, ettd kdyttimani ldhteet olivat ajan tasalla ja luotettavia.

Prosessi opetti uusia asioita omista tyoskentelytavoista. Niita voisi kehittad olemalla
alusta alkaen suunnitelmallisempi ja keskittymailld enemman projektin olennaisiin
asioihin. Opin tyon aiheesta paljon, ja merikuljetusten energiatehokkuuden lisiksi
esimerkiksi Neste Shippingin ymparistdasioiden hallinta tuli tutuksi. Kaiken kaikkiaan
opinndytetyon tekeminen haastoi minua kehittimaian prosessinhallintataitoja ja kriittistd

tiedon keruuta.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset Neste Shipping Oy:lle

Haastateltavan taustatiedot

1. Haastateltavan nimi, organisaatio ja asema

Ympiristojohtaminen

2. Minkalaista on Neste Shippingin meriliikenteen ymparistéjohtaminen? Mita sithen
kuuluu? Kuinka tirkead se on Neste Shippingille johtamisen kannalta? Minka takia?
3. Mitd merikuljetuksiin liittyvid ymparistonakokohtia Neste Shippingilld on
tunnistettu? Miten ne on arvotettu?

4. Miten Neste Shippingin merikuljetusten ympiristojohtaminen toimii kdytinnossa?

Ympiristojirjestelma, yksittdiset toimenpiteet jne.?

Energiatehokkuus

5. Mitd hy6tyi ja haittoja ympiristolle on koitunut Neste Shippingin alusten
perusnopeuden vihentimisesta? Entd hyodyt ja haitat talousnakokulmasta?

6. Mitd muita keinoja energiatehokkuuden parantamiseen on kuin perusnopeuden
vihentiminen?

7. Miltd Neste Shippingin energiatehokkuuden kehittiminen nayttid tulevaisuudessa?

Sidosryhmit

8. Miten Neste Shippingin henkil6stéd koulutetaan meriliikenteen energiatehokkuuden
hallintaan ja kuinka usein? Keitd koulutetaan? Kuinka sitoutetaan ja motivoidaan?

9. Miten Neste Shippingin asiakkaat suhtautuvat merikuljetusten hidastumiseen? Onko
silld ollut vaikutusta toimitusmaariin?

10. Ovatko Neste Shippingin asiakkaat ympiristotietoisia ja kiinnostavatko

ymparistonidkokulmat heita?

88



Liite 2. Haastattelukysymykset VT T:lle

Haastateltavan taustatiedot

1. Haastateltavan nimi, organisaatio ja asema

Energiatehokkuus

2. Mita hyotya ja haittoja ymparistolle on koitunut (Neste Shippingin) alusten
perusnopeuden vihentimisestd? Entd hy6dyt ja haitat talousnakokulmasta?

3. Mitd muita keinoja energiatehokkuuden parantamiseen on kuin perusnopeuden
vihentiminen?

4. Milla energiatehokkaan toiminnan ratkaisuilla on eniten merkitystd ymparistoon?
Entd kustannuksiin?

5. Miltd merikuljetusten energiatehokkuuden kehittyminen nayttad tulevaisuudessa

Suomessa? Globaalista nakokulmasta?

Sidosryhmit
0. Miten laivayhtiot voivat kouluttaa henkilst6ddn energiatehokkuuden hallintaan?
Keité tulisi kouluttaa?

7. Mitka sidosryhmat ovat oleellisia energiatehokkuuden kannalta? Minka takia?
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Liite 3. IMO:n maairittelemat lainsadddnnon rajoitukset rikki- ja typpipaastoille

IMO:n lainsaadanto

Rikkidioksidipddstot

Typpidioksidipdistot

Lainsaiddanto IMO:n hyviksymit uudet IMO:n hyviksymit uudet
rajoitukset rikkipaastoille rajoitukset typpipaistéille vuoden
vuoden 2008 MARPOL - 2008 MARPOL-yleissopimuksen
yleissopimuksen uudistetun | uudistetun ilmansuojeluliitteen (liite
ilmansuojeluliitteen (liite VI) mukaisesti
VI) mukaisesti

Lainsiidinnén erikkipadstojen *laivojen typenoksidipdastojen

tehtivi rajoittaminen kayttamalld rajoittaminen vaiheittain = Tier-
viharikkistd polttoainetta standardit (Tier I, Tier II ja Tier III)
mahdollisimman *Tier I -taso midiraykset koskevat
tehokkaalla tavalla dieselmoottoreita, joiden teho on yli

130 kW ja jotka asennettu aluksiin
1.1.2000 tai sen jalkeen

*Tier 11 vaatii typpipadstojen
miédrin vihentimistd n. 20 % Tier 1
-tasosta ja riippuen moottorin
kierrosluvusta

*Tier III -standardi vaatii
typpipaastojen vahentimistd 80 %
verrattuna Tier I -standardiin

Lainsaadinnon svuonna 2012 globaalia *Pohjois-Amerikan ECA =

voimassaolo rikkirajaa 4,5 % alennettiin | voimassa 1.8.2012 alkaen
3,5 prosenttiin *NECA-alue Itimerelle = Tier III -
*SECA-alue=> rikkiraja standardi voimaan uusille, vuonna
nykyain 1 % ja vuodesta 2016 tai sen jilkeen asennettaville,
2015 ldhtien 0,1% laivamoottoreille
euusi rikkirajan lasku *Tier I -taso madriteltiin jo vuonna
voimaan vuonna 2020 = 5 | 1997
vuoden jatkoaika *Tier II vaatimukset voimaan
mahdollinen 1.1.2011 alkaen

Piist6jen ematalarikkisen *kaasumoottoriteknologiat

tekniset/muut polttoaineen kaytto (0,1 %) | *katalysaattorijirjestelmit

vihentamiskeinot emaakaasu kaytto (LNG)

biopolttoaineiden kaytto
erikkipesurin kaytto
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