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IMO (International maritime organisation) on ottanut tavoitteeksi pienentdd paéstoja
maailmanlaajuisesti. Ekologisuus sekd energiatehokkuus ovat keskeisessd roolissa
ilmastonmuutoksen negatiivisia vaikutuksia vihennettdessd. IMO on miirittelemassa
energiapadllikoksi nimetyn henkilon joka valvoo varustamon tasolla energiatehok-
kuuteen vaikuttavia tekijoitd laivaliikenteessd. Energiapdillikon tarve varustamon
tasolla on kasvanut ja tydssdni tutkittiin osaa lisdpatevyyskoulutuksen siséllosti. Joh-

tamisen vaikutus energiatehokkuuteen laivaliikenteessd on huomattava.

Opinndytetyosséni en kasitellyt koko lisdpétevyyskoulutuksen siséltod enkd suunni-
tellut itse koulutusta vaan syvennyin tutkimaan osaa siithen tulevasta aineistosta.
Tyo6ssd tutkittiin joitakin laivan sekd varustamon tasolla tehtdvid toimenpiteitd, joilla

voidaan saavuttaa energiatehokkuutta.

Opinndytetyoni on kirjallisuuskatsaus jo aiemmin laadituista materiaaleista. Useita
menetelmid energiatehokkuuden saavuttamiseksi on jo olemassa, mutta koulutus nii-
den oikeaoppisesta kaytdstd puuttuu. Teknologian jatkuva kehitys vaatii myos kou-
luttautumista, jotta pysytddn kehittyvan teknologian mukana. My6s muuttuva lain-
sdadantd sekd normisto péaidstdjen rajoittamiseksi vaatii varustamon henkilokunnan

perehdyttdmistd kyseisiin sddntomuutoksiin.

Tyon tarkoitus on antaa lisdpétevyyskoulutuksen tekijoille kattava paketti osioista,
joita tydssdni kasittelin. Osa-alueet joita késittelen ovat lisdpatevyyskoulutus itses-
sdan, merenkulun vaikutus ilmastoon, ISO 50001, EEDI & SEEMP. Tyo6sséni selvi-
tin minka takia jotkut néistd toimenpiteistd ovat tirkeitd ja mitd niilld pystytdin saa-

vuttamaan.
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IMO (International maritime organisation) has decided to reduce the amount of envi-
ronmentally harmful emissions worldwide. Environmentally friendly and energy ef-
ficient shipping play a key role in the preservation of the environment. IMO has de-
cided that an energy manager is needed in shipping companies to supervise energy
efficiency in the company’s fleet. The need for an energy manager in shipping com-
panies has risen and in my thesis I researched some areas for the upcoming energy
management training course. In the maritime industry leadership plays a key role in

making ships more energy efficient.

I dont go over the whole energy management course in my thesis. I also dont design
the course myself. What I did was concentrate on a few key areas that will be part of
the training course. In my thesis I studied some measures that can be taken on ships

and in shipping companies to make the fleet more energy efficient.

My thesis is based on previously written work from various sources. A vast number
of technology that makes a ship more energy efficient allready exists but as techno-
logy goes forward the training needs to keep up with the accelerating change. Also
new laws and rules concerning pollution in the maritime industry require training for

the people in charge in shipping companies.

The main idea of the thesis is to give the makers of the energy management training
course an inclusive package on the areas that my thesis covered. The areas I cover

are the training course itself, pollution caused by ships ISO 50001, EEDI & SEEMP.



In my thesis I explained why these actions are important and what they can achieve

when properly implemented.
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JOHDANTO

IMO (International Maritime Organisation) on madritteleméssd jokaiseen varusta-
moon energiapddllikoksi nimetyn henkilon, jonka tehtdvd on valvoa laivan tai laivas-
ton késittelyd, kuntoa sekd kiyttod siten, ettd se olisi mahdollisimman ymparistdys-
téavillinen ja vdhdpdistdinen. IMO:n tavoite koulutukselle on perehdyttdd varustamon
henkil6kuntaa muuttuviin teknologisiin jirjestelmiin sekd uusiin normeihin ja kéy-
tdntdihin merenkulussa. Opinndytetyoni aiheena on tutkia joitakin osa-alueita tulevaa
energiajohtaja lisdpatevyyskoulutusta varten. ”Noin 3% maailmanlaajuisista hiilidi-
oksidi padstoistd syntyy laivaliikenteestd. Noin 90% rahdista siirtyy merikuljetuksilla
ja vaikka laivat ovat tehokas rahdin kuljetusmuoto, 3% on suuri luku ja sitd on tar-
koitus pienentdd mahdollisimman paljon” (Third IMO GHG Study 2014, 2015, 4.).

Maailmanlaajuisen talouden kasvaessa merenkulku kasvaa samalla kulutuksen li-

sddntyessa.

Opinndytetyon tehtdviani ei ollut suunnitella varsinaista koulutusta eiké tutkia koko
sisdltdd vaan aiemmin saatujen tutkimuksien perusteella koota kattava paketti ilmas-
toon kohdistuvasta rasituksesta, ISO 50001, EEDI sekd SEEMP. Opinnidytety6tdni
voi myohemmin kayttdd lisdpatevyyskoulutusta tehdessd apuvilineend. Tydssd pe-
rehdyin erilaisiin ympaéristotutkimuksiin, EU:n laatimiin sddnt6ihin, IMO:n ohjei-
siin/sddntdihin sekd jo aiemmin kerdttyyn materiaaliin jotka liittyivét aiheeseen.
Tyossd tarkastellaan hyvéksi todettuja menetelmid ja niiden kayttomahdollisuutta.
On lukuisia yksinkertaisia tapoja pienentdd padstojd laivoilla. Tyossd kerron ndistd
erilaisista vaihtoehdoista. Opinndytetyoni on kirjallisuuskatsaus. Tyossd perehdytddn

aiemmin tehtyihin tutkimuksiin sekd kansainvilisesti laadittuihin sddnt6ihin.



1 MERENKULUN VAIKUTUS ILMASTOON

1.1 Yleistd kasvavista padstoista.

Merenkulku aiheuttaa maailmanlaajuisesti valtavaa kuormitusta ilmastolle. Maail-
manlaajuisesti merenkulun pédstdt ovat 3% kaikista teollisuuden péastoistd. EU:n
sisdinen meriliikenne, EU:hun tuleva sekd EU:sta ldhtevdan meriliikenteen padstot
ovat kasvaneet 1990-2008 vilisend aikana 48%. Padstdjen on arvioitu nousevan tule-
vista leikkauksista huolimatta 51% vuoteen 2050 mennessé (verrattuna 2010 vuoden
lukuihin). IMO on ottanut tehtdvikseen pienentdd titd lukua. Vaikka EEDI (energy
efficiency design index) on tulossa pakolliseksi pdédstot nousevat merkittivasti joka
tapauksessa. Merenkulusta johtuvien pdistdjen seuraukset ovat dramaattiset. Pads-
toistd johtuvat vaikutukset vahingoittavat niin ithmisid, eldimid kuin ympéristéd. Ym-
péristdd vahingoittavat ilmiot kuten ilmaston ldmpeneminen vaikuttavat monella ta-
paa myos meidin ihmisten oloihin. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

2)

Merenkulku on alana vilttdméton silld n. 90% maailman tavarasta kulkee merien
kautta ja kulutuksen lisdéntyessd, maailman talouden kasvun noustessa myds meren-
kulku kasvaa ja arvion mukaan vuoteen 2050 mennessd merenkulun padstot maail-
man kokonaispééstoistd tulee olemaan 5%. Merenkulku on jo erittdin tehokas kulje-
tuksen muoto mutta siitd huolimatta on tiarkedd tehda siitd mahdollisimman ekologis-
ta. Merenkulussa péédst6jd vahentdvdd teknologiaa on paljon. Sen oikeaoppiseen
kayttoon tulee tarjota koulutusta mutta vaikka teknologian avulla pystytddn leikkaa-
man padstdja 75% tulee koko merenkulun padstdon osuus nousemaan joka tapaukses-
sa. Kansainvilistd lainsdddidntod tarvitaan, jotta voidaan tehdd uusien menetelmien
sekd pédstorajoitusten kaytostd pakollisia. Padstorajoituksien noudattamisesta voitaisi
myos tarjota palkkioita, jotta niiden noudattamiseen kiinnitettdisiin enemman huo-
miota ja niiden toimeenpanosta tulisi kannattavampaa. (Komission tiedonanto
Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja
alueiden komitealle 28.6.2013, 2&3.) Alla olevassa kuvassa nékyy pédstdjen arvioi-

tu lisdédntyminen (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Arvio CO2 piidstdjen lisddntymisestd 2050 vuoteen mennessd EEDI:n voi-
maantulosta huolimatta. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle,

Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 2).

1.2 Viime vuosien kehityksestd merenkulussa

Polttoaineen palamisreaktiosta johtuen merenkulussa syntyy hiilidioksidipadsto;ja.
Kun tavoitteena on hiilidioksidipddstdjen vihentdminen, taytyy polttoaineen kulutus-
ta vahentdd. Kun hiilidioksidipédést6jd saadaan vihennettyd samalla sdédstetddn poltto-
ainekuluissa. Mikili polttoainesédéstoistd saavutettavilla maariarahoilla voidaan kattaa
tehokkuutta parantavien investointien kustannukset, merenkulku voi hyotyd ymparis-
toystavallisistd toimenpiteistd. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

3)

Viime vuosien aikana polttoaineen hinnat ovat olleet erittdin epdvakaita. 2002-2005
ne tuplaantuivat ja vuosina 2005-2007 ne kolminkertaistuivat. Polttoaineen hinta ro-
mahti vuoden 2005 tasolle vuonna 2008. Téamaén jilkeen ne kuitenkin kaksinkertais-
tuivat taas 2008-2010. Raskaan polttodljyn hinta on kahdeksan kertaa enemmén kuin
vuoden 1990 keskihinta ja oli vuonna 2013 noin 650 dollaria/tynnyri. Laivojen polt-
toainetehokuutta on parannettu useilla merenkulun osa-alueilla vasta 2009 vuoden

jélkeen. Polttoainetehokkuuteen &killinen panostaminen johtuu maailmanlaajuisesta
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talouskriisistd sekd kiristyneistd paddstorajoituksista. Talouskriisi on laskenut meren-
kulun voittomarginaalia. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle,

Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 3.)

Tutkimusten mukaan merenkulun energiatehokkuuden parantamiseksi on otettava
kayttoon sekd teknisid ettd operatiivisia toimenpiteitd. Toimenpiteiden tarkoituksen
on parantaa alusten energiatehokkuutta vihentdmalld kulutusta. Ndiden teknisten ja
operatiivisten toimenpiteiden on laskettu pitkdlld aikavililld sddstdvén rahaa vaikka
niiden kayttoonotto nakyisikin budjetissa valittomasti. Kun kyseinen tiedonanto jul-
kaistiin arvioitiin, ettd vuosien 2015-2030 vélisend aikana voidaan sdistdd jopa 56
miljardin edestd polttoainetta. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

3)

Arvion mukaan kustannustehokuutta parantavien toimenpiteiden kéyttéonotto ei
kaikkien osalta onnistu markkinaesteiden takia. Luotettavan teknisen tiedon puute
atheuttaa varustamon omistajilla sekd ulkopuolisilla sijoittajilla epdvarmuutta kus-
tannustehokkuudesta. Markkinah&iriot voivat johtua esimerkiksi siitd, ettd tehokkuut-
ta parantavan teknologian maksaja ei vélttimattd hyody sen polttoainesdéstoista.
Markkinahdirididen poistaminen motivoisi huomattavasti energia tehokkaiden ratkai-
sujen kéyttoonotossa. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle,

Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 4.)

1.3 Kansainviliset toimenpiteet

Vuonna 1997 IMO aloitti valmistelemaan kasvihuonekaasujen vihentdmisti koske-
vaa MARPOL -sopimusta. Sopimuksen valmistelu tehtiin IMO:n muiden syrjimaét-
tomyyttd koskevien sddnt6jen mukaan. Ilmaston saastuttamisen ehkdisemiseksi
MARPOL :in yleissopimukseen hyvéksyttiin alusten energiatehokkuuden hallintaoh-
je SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan) sekd energiatehokkuuden
mittaamista varten luotu EEDI (Energy Efficieny Design Index). Sekd SEEMP ettd
EEDI molemmat lisédttiin MARPOL Annex VI -liitteeseen heindkuussa 2011. Nama

lisdykset olivat iso askel kohti energiatehokkaampaa merenkulkua. EEDI:n on arvioi-
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tu tuottavan merkittdvid tuloksia mutta lisdtoimenpiteitd tarvitaan yhi. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 4.)

EU:n komissio tekee yhteisty6td edistidkseen energiatehokkuutta parantavan MRV
(Monitoring, Reporting and Verification) jdrjestelmén kehittdmisessd. Yhdysvallat,
Japani, Australia, Kanada, Vendja, Eteld-Korea sekd muuta maat ovat mukana timén
maailmanlaajuisen tarkkailu-, raportointi-, sekd todentamisjéarjestelman luomisessa.

MEPC -kokouksissa keskustellaan markkinapohjaisten toimenpiteiden térkeydestd
teknisten seké operatiivisten toimenpiteiden lisédksi. Markkinapohjaisten toimenpitei-
den kustannustehokkuus perustuu niiden tuomaan liikkumavaraan. IMO tutkii useita
vaihtoehtoja ja niiden yhteen sovittaminen vie aikaa pééllekkdisyyksien takia.
(Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 4.)

Merenkulusta johtuvien pééstojen vihentdmistd varten luotua foorumia IMO:ssa pi-
detddn parhaimpana ldhestymistapana maailmanlaajuisten laivaliikenteestd johtuvien
ongelmien kitkemiseksi. [lmastoa saastuttavien pddstdjen vihentamiselld on kiire sil-
14 ilmastonmuutokset ovat jo selvésti havaittavissa. IMO:n aiheeseen liittyva keskus-
telu ei ole edennyt toivomalla tahdilla. Téstd huolimatta EU osallistuu aktiivisesti
kasvihuonekaasujen rajoittamistoimintaan. (Komission tiedonanto Euroopan
parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden

komitealle 28.6.2013, 5.)

1.4 EU:n vihennyssitoomus, kolmivaiheinen ldhestyminen kasvihuonekaasujen

vahentamiseksi

EU:n haasteena maailmanlaajuisella tasolla on se, ettd muun maailman paistotason
ennustetaan nousevan enemman kuin EU:ssa. Téstd huolimatta Unioni pyrkii teke-
madn kaikkensa tehokkaan lopputuloksen saavuttamiseksi samalla séilyttden kilpai-
lukykynsd muuhun maailmaan verrattuna. USA on tehnyt aloitteen IMO:n tasolla
jossa pyritddn kolmivaiheiseen kasvihuonekaasujen védhentimiseen. Aloitteen mu-

kaan EU:n tulee myos pyrkid sitoutumaan suunnitelmaan. (Komission tiedonanto
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Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja

alueiden komitealle 28.6.2013, 5.)

Kolmivaiheiseen ldhestymistapaan merenkulun paastdjen rajoittamiseksi kuuluu seu-
raavat kohdat:
* Paistojen tarkkailu-, raportointi- sekd todentamisjirjestelmd MRV otetaan
kayttoon.
* Asetetaan selvit merenkulkua koskevat tavoitteet padstovahennyksille.

* Markkinapohjaisia toimenpiteitd (MBM) sovitetaan tilanteeseen sopiviksi.

Maailmanlaajuisten pédéstojen seurantaa varten luodun MRV-jarjestelmén térkeys on
selkedsti huomattavissa. Tarvitaan jarjestelmd, jonka avulla voidaan seurata koko
merenkulun pééstotilannetta. Péédstojen valvonta on erityisen tirkedd kun tavoitteena
on pééstdjen leikkaaminen. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

5.

Energiatehokkuutta parantavan teknologian kiyttoonottoa hidastaa rajallinen
tutkimus niiden lopullisista kustannuksista sekd mahdollisista hyddyistd. Pidemmén
aikavélin hyddyistd, teknisten jérjestelmien asennuksen jélkeen, ei ole riittdvdd
ndyttod ja tdmé vaikuttaa rahoitukseen. Jos kattavampaa tietoa olisi saatavilla mm.
laivan suorituskyvystd, sen jélleenmyyntiarvosta sekd toimintaan liittyvistd
kustannuksista olisi jdlleenmyynti laivan omistajalle helpompaa. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 5.)

Arvioiden mukaan on mahdollista saada ympéristo- seké taloudellista hyotyd MRV:n
kiyttoonotosta. Kasvihuonekaasujen vuotuinen vihentyminen voisi yltdd jopa 2%.
Polttoainekustannuksissa tdma tarkoittaisi 1.2 miljardin euron nettosddst6d vuonna
2030. Arvion mukaan polttoainesddstoilld pystytddn kattamaan tarkkailun sekd
raportoinnin  kustannukset. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

5.
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EU:nn pyrkimys IMO:n kanssa yhteisty0ssd vidhentdd kasvihuonepééstoja
mahdollistaa myds sen, etti MBM- sekd pééstdjenrajoitustoimenpiteistd kaydddn
riittdvdd  keskustelua kansainviliselld tasolla. Vuoteen 2030 mennessd
maailmanlaajuisen toiminnan tulee kuitenkin olla kaikkien hyviksyméd ja
energiapolititkan kehysten mukainen. MRV-jdrjestelmin ansiosta saadaan laaja,
kattava paketti tuloksien vertailua varten, jotta pddstorajoitukset voidaan asettaa
tarvittavalle tasolle kun tavoitteena on hiilijalanjidljen pienentdminen. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 6.)

1.5 MRV-jdrjestelmén tdytantodnpano.

Merenkulun kasvihuonekaasu tilastojen kerddmiseen ja seurantaan on luotu MRV-
jarjestelmi. Tavoitteena on tehda jarjestelmistd maailmanlaajuinen. Polttoaineen laa-
tu sekd maard vaikuttavat CO2 padstdjen madrdaan. Melkein kaikki nykypdivan aluk-
set valvovat polttoaineenkulutusta seki sailyttavat saadut tiedot. Y1i 400t painavilla
aluksilla, kansainvilisessd meriliikenteessd tulee MARPOL -yleissopimuksen V liit-
teen 18. madrdyksen mukaan sdilyttdd polttoaineen luovutustodistukset. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 6.)

Polttoaineen kulutukseen liittyva raportointi on kuitenkin vield keskenerdinen ja vaa-
tii kehittdmistd. Tiedon kerddmisessd on kuitenkin varmistettava sen luotettavuus.
Polttoaineen koko toimitusketjun tulee olla perehdytetty merenkulun padstoihin riit-
tdvan tarkasti. Alusten omistajien, kdyttdjien sekd lippuvaltioiden tulee saada mah-
dollisimman helposti tarkkaa sekd avointa tietoa padstorajoista. Timéa vaatii teknistd
tyOtd raportointi- sekd todentamisjédrjestelmidn luomiseksi. (Komission tiedonanto
Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja

alueiden komitealle 28.6.2013, 6.)

Poliittisten paittdjien tarvitsee tulevaisuudessa voida tehdad selvid paatoksid koskien
kaikkia ilmastoa kuormittavia merenkulusta aiheutuvia paistdja mukaan lukien SOXx,

NOx- sekd muut hiukkaspadstot. Tastd syystda MRV-jérjestelmdd tulee tarkastella
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tulevaisuudessa uudesta ndkokulmasta. (Komission tiedonanto Euroopan
parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden

komitealle 28.6.2013, 6.)

EU tasolla MRV-jdrjestelmén kayttoonoton ajatus on 10ytdd jérjestelmin vaikeudet
sekd selvittdd siitd johtuva hyoty alueellisella tasolla. Tarkoitus on toimia
kansainvélisesti esimerkkinéd kun saadaan pitdvédad ndyttdd sen kannattavuudesta. Tata
kautta sitd voitaisiin soveltaa entisestddn. Kun pdtevdd ndyttod riittdd sitd voitaisiin
laajentaa IMO:n tasolle ja titd kautta koko maailman merenkulkuun. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 6.)

EU:n ilmastopoliittinen tirkein pddmaédrd on leikata kasvihuonekaasupdistojd. Ta-
voitteen saavuttamiselle on yhdentekevdd vaihdetaanko polttoainetta vai tehdaanko
laivoista entistd energiatehokkaampia. Erilaisia energiatehokkuusparametreja on si-
sillytetty EU:n MRV -asetukseen. Energiatehokkuusparameterien idea on saada
MRV-jirjestelméd vastaamaan IMO:n sisdistd jarjestelmdd. (Komission tiedonanto
Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja

alueiden komitealle 28.6.2013, 7.)

Valittujen menetelmien seké niihin liittyvien epdvarmuuksien raportointi on MRV-
jarjestelmille olennaista. Tarkoitus ei siis ole vahvistaa jotakin tiettyd menetelmid
hiilidioksidipddstdjen seurantaa varten. Tdméan avulla voidaan mahdollistaa laivojen
kayttdjien sekd omistajien oma toiminta padstdjen rajoittamiseksi. Tdméa mahdollistaa
sen ettd mahdollisimman iso osa meriliikenteestd liittyy noudattamaan seuranta jar-
jestelmdd. MRV-sdintdjen noudattaminen sovelletaan vdhintddn bruttovetoisuudel-
taan 500t aluksiin . (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Eu-

roopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 7.)

1.6 Merenkulun vialiaikaiset leikkaustavoitteet.

YK:n ilmastonmuutosta késitteleviassi UNFCCC -yleissopimusta kasittelevissd ko-

kouksessa joulukuussa 2010 osallistuvat valtiot sopivat, ettei maapallon keskilampd-
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tila saa ylittda esiteollisen ajan keskildmpdtilaa yli 2 celsiusasteella. Thmisten saastut-
taminen on jo aiheuttanut pysyvédi vauriota ilmastolle mutta kokouksessa todettiin
ettd peruuttamattomia haittoja halutaan rajoittaa mahdollisimman tehokkaasti. Vuo-
teen 2050 mennessd kasvihuonekaasu paést6jd halutaan vihentdd 50% vuoden 1990
tasosta maailmanlaajuisesti. Isommat tavoitteet on kuitenkin asetettu kehittyneille
maille joiden oletetaan leikkaavan 1990 luvun tasosta 80-95%. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 7.)

Euroopan tavoite vuoteen 2020 mennessd on leikata péddstdja 20% vuoden 1990 ta-
sosta. Tavoite kuuluu Eurooppa 2020- strategiaan. Strategiassa on nelja muuta koh-
taa. Euroopan parlamentti sekd neuvosto ovat paittineet, ettd jokaisen talouden sek-
torin on omalta osaltaan vihennettdvd pddstdja. Vuonna 2011 EU julkaisi valkoisen
kirjan, jonka mukaan kansainvilisessd meriliikenteessd tulee vihentdd padstdja 40-
50% vuoteen 2050 mennesséd, 2005 vuoden tasoon verrattuna. (Komission tiedonanto
Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja

alueiden komitealle 28.6.2013, 7.)

Merenkulussa tiytyy asettaa entistd tarkempi suunnitelma vuoden 2050 tavoitteita
kohti pyrkiessd. Vilitavoitteiden asettaminen 2020-2050 vuosien vilille on myos
olennaista, jotta tilannetta pystytddn seuraamaan sekd tarpeen mukaan kehittdmadn
entisestddn. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan

talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 8.)

1.7 Markkinapohjaiset toimenpiteet padstdjen leikkaamiseksi merenkulun osalta.

Markkinapohjaiset toiminpiteet ovat arvioiden mukaan pitevd tapa saada aikaan
padstovahennyksid. Samalla kun ne tuottavat padstovdhennyksid niistd on myos ta-
loudellista hyotyd. Taloudellinen hyo6ty saavutetaan polttoaineensaddstoista.
Markkinaesteiden sekd ristiriidassa olevien kannustimien poistaminen ovat tirked
osa markkinapohjaisia toimenpiteitd. Toimenpiteisiin voidaan laskea esimerkiksi
saastuttaja korvaa —menetelmad, jossa paljon pddstdjd aiheuttava laiva tai varustamo

maksaa ilmaston kuormittamisesta. Ulkopuolisten rahoittajien panostukseen myos
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tarjotaan kannustimia. Merkittdvd markkinaeste on teknologiaan saatavan rahoituk-
sen puute. Tétd puutetta pyritddn korjaamaan markkinapohjaisilla toimenpiteilld tar-
joamalla kannustimia sijoittamiseen. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

8.)

Markkinapohjaisista toimenpiteistd tdrkeimpid sekd tehokkaimpia on kolme.
Seuraavat kolme kohtaa ovat analyysien mukaan tehokkaimmat kasvihuonekaasuja
rajoittavat MBM-toimenpiteet:

* Korvausrahasto joka perustuu maksuosuuksiin. Rahoittaja maksaa valitse-
mansa summan (x euroa/tC0O2). Maksaminen on vapaachtoista. Vapaaehtoi-
suus perustuu siihen ettd on olemassa tdydentdvé viline kuten padstékauppa
tai nopeusrajoitus.

* Korvausrahasto joka on tavoitesuuntautunut. Tdméa perustuu kaikkien sovel-
tamisalaan kuuluvien alusten yhteen tavoitteeseen. Alan vastuuhenkil6t pité-
vit huolen tavoitteiden saavuttamisesta. Jokaisen asiaankuuluvan aluksen tu-
lee olla yhteisessd sopimuksessa vastuuta kantavan elimen kanssa. Alukset
maksaisivat jdsenmaksua joka takaa niille tehokkaat investoinnit kunhan alus
ylittdd tavoitteen. Tavoitteen ylittyessd jisenmaksut maksetaan takaisin.

* Paidstokauppa: Alukset luovuttavat edellisen vuoden pééstotiedot kauden
alussa. Pdistdtietojen perusteella heille muodostuu kiintié vuoden kertyvista

padstoistd. Kiintioitd voi ostaa tai myyda.

Toimenpiteitd on vield tulevaisuudessa muokattava sen mukaan mitd normeja tai
lakeja padstorajoituksista laaditaan. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille,
neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013,

8.)

1.8 Markkinaesteiden poisto

Meriliikennepolitiikkaa koskeva strategia sai EU komission hyvéksynnidn vuonna
2009. Kansainvilisen merenkulun pddstdjen vdhentdminen oli komission mukaan

yksi olennaisimpia tavoitteita. Tdma vahvistettiin vuonna 2011 valkoisessa kirjassa.
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Eurooppalaisen liikennejarjestelmén kehittdimisen tulee olla tehokasta, ymparistoys-
tavillistd sekd tasapuolista. Liikennejdrjestelméin luominen vaatii strategista pohjaa
sekd innovatiivisuutta. EU pyrkii jatkuvasti tutkimaan miten vihreampéé teknologiaa
rajoittavia markkinaesteitd voitaisi poistaa. EU:n tulee tehdd ldheistd yhteistyotd
IMO:n kanssa jotta tehokkaat tulokset ndkyisivit koko maailman tasolla. (Komission
tiedonanto  Euroopan  parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 9.)

IMO:n tarkeimpiin tehtdviin kuuluu niin polttoaineen kulutusta rajoittavien sééntdjen
luominen kuin my®&s rungon seka potkurien vaatimuksia sddtdavid normeja. Tarkeiden
teknologisten ratkaisujen kehittdmiseksi tulisi lisdtd komission sekd IMO:n
jasenmaiden vilistd keskustelua ja yhteistyotd. (Komission tiedonanto Euroopan
parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden

komitealle 28.6.2013, 9.)

Merenkulun pédédstovihennykset ovat pitkélti riippuvaisia satamien infrastruktuurista.
EU on jo aloittanut kannustimien tarjoamista tdllaisia muutoksia varten. Esimerkiksi
maakaasun kayttd polttoaineena vaatii satamalta muutoksia, jotta laiva saadaan
tankattua kaasulla. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle,

Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 9.)

Energiatehokkaan teknologian asennus voi olla alkuun kallista vaikka pidemmaélla
ajalla se olisikin kannattavaa. Energiatehokkuudesta jaettavat verohelpotukset tai
muut palkkiot vihentdvit kynnysti sijoittaa teknologiaan. Euroopan investointipan-
kin sekd Euroopan investointituki ovat hyvid keinoja tdssd kalliissa alkuvaiheessa.
(Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja

sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle 28.6.2013, 9.)



19

2 ENERGIAPAALLIKKO -LISAPATEVYYS KOULUTUKSEN
KOKONAISSISALTO

2.1 Energiapéillikko -koulutuksen tarkoitus

Energiapdillikon -lisdpéatevyyskoulutusta ollaan suunnittelemassa toteutettavaksi 14-
hivuosina. IMO on paittinyt kyseisen kouluttamisen suunnittelusta. Koulutuksen
tarkoitus on perehdyttdd varustamossa energiapaillikoksi nimetty henkild, jonka teh-
tdvd on valvoa, ettd laivat noudattavat energiatehokkuutta koskevia sdddoksid mah-

dollisimman tarkasti.

Jatkuvasti sddnt6ja kiristdvdssd merenkulussa on myos sithen liittyvin koulutuksen
kehityttdvd ohella. IMO:lla on kunnianhimoiset suunnitelmat paistdjen leikkaami-
seksi, jotta ympdéristdd kuormittavat tekijdt saataisiin mahdollisimman alas. On sel-
vad, ettd merenkulku on iso saastuttaja maailmalaajuisesti ja my0s merenkulun tulee
kehittyd muun teollisuuden ohella ymparistoystavillisempadn suuntaan. Teknologiaa
padstdjen pienentdmiseksi l0ytyy paljon ja iso osa pééstdistd voidaan leikata riittdvén
tiukalla lainsdddannolld, tehokkailla kannustimilla teknologisiin investointeihin seka

kouluttamalla varustamon ettéd laivojen henkilokuntaa.

Laivojen seké varustamojen tdytyy tiivistdd kommunikaatiota seké yhteisty6td. Taho-
jen viélisid ristiriitoja tulee vihentdd. Laivojen ja satamien yhteistyon tulee olla sau-
matonta ajan sekd energian sddstimiseksi. Uuden teknologian kehittyessa tulee kou-
lutuksen kehittyd samalla. Laitteiden oikeaoppinen kéytté on keskeinen asia kun ta-
voitteena on padstdjen leikkaaminen. Myos uuden sekd vanhan teknologian kéytta-

misen tulee pysyé kansainvélisten normien seké lakien puitteissa.

2.2 Energiapéaillikko lisdpatevyys -koulutuksen kokonaissiséltd

Energiapdillikko lisdpétevyys -koulutuksen sisdlté on hyvin laaja. Se késittelee nor-
meja, lainsddddntod, laivan laitteistoa koskevaa oikeaoppista kayttod, kulutuksen
valvonta jdrjestelmid, vanhoja sekd uusia ratkaisuja, vaatimuksia sekd tavoitteita.

Tamin hetkisen pohjan mukaan koulutuksessa on kahdeksan kappaletta. Koulutuk-
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sen lopullista muotoa seka sisdltdd ei ole vield varmistettu. Alla oleva jako perustuu
IMO:n projektityéryhmén ndkemykseen koulutuksesta. Tamén hetkinen keskenerii-

nen koulutuspohja on seuraavanlainen:

2.2.1 Kappale 1

* IMO:n energiapolitiitkan sdéntdjen sekd vaatimusten ymmaértdminen seuraa-
ville jarjestelmille

* IMO:n ohjeistus

* SEEMP:in historia

* [lman saasteista sekd sen puhdistamisesta johtuvat haasteet.

* Tyotid sekd sddntdjd vaativien kohteiden I6ytdminen.

* EEOI

* EEDI

* Propulsiojirjestelmien osat, kiyttd sekd huolto

* Lammitys- ja jadhdytyslaitteisto

* Jitteenkdsittely jarjestelmét

* Erilaiset polttoainetyypit seké polttoainejirjestelmat

* Energiatehokkuus indeksi

* IMO EEDI laivatyyppikohtaiset kriteerit

* Vanhojen seké uusien laivojen rakentamisvaatimukset

* SEEMP

* Valvonta seka sertifiointi

* Markkinapohjaiset toimenpiteet

* ISM: Energiatehokkuuteen ja ympéristonsuojeluun liittyvét osiot

2.2.2 Kappale 2

* Viitearvo sekd niiden merkitys
* EEDI suunnittelu, aikataulut seké ohjeistus
* Vihennysaste laivatyypeittiin

* Poikkeuslupien sddnnot
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* EEOI kaava seké kayttokohteet

2.2.3 Kappale 3

* EEDI kaava seké kayttokohteet

* Pddkaava

*  Muuntokertoimet seké laskemine

* Polttoainetyypit

* Padkoneen ehdot

* Apukoneiden ehdot

* Innovatiivisen propulsion ehdot

* Kuljetustyon ehdot: DWT maédérittely, Maksimi DWT
* Optimaalinen nopeus

* Nopeuden hidastamisen vaikutukset

* Erikoisalus luokat

* Tarkennettujen parametrien vaikutus EEDI:hin

* EEDI suositukset: avainasemassa olevat paperit sekd IMO dokumentit

2.2.4 Kappale 4

* Arviokriteerit

* EEOI & EEDI testi kysymykset

* Tarkat menetelmit:

* SEEMP, Annex VI sidant6 22

* MARPOL 73/78, Annex VI, kappale 4

*  MEPC.1/Circular 684 liittyen EEOI laskuihin

¢ Suunnittelu, monitorointi, arvostelu aiheesta SEEMP mukaan lukien
MEPC.213(63)-2012

* EEDI:n kéyttoohje, uusien laivojen laskukaavat



2.2.5 Kappale 5: Varustamokohtaiset toimenpiteet

* Varustamokohtainen kdytanto seké ylldpito

* Tavoitteet

* Rekrytointi sekd henkilosto kehittdminen

* Miehiston tehtdvit

* Laivalta keréattévit tiedot

* Lista koneista sekd laitteistosta

* Energiankulutuksen vihentdmisen jarjestely:

* Miehiston kouluttaminen

* Energiatehokkuus toimenpiteet

* Akseliteho

* Nopeuden optimointi

* Painolasti vesi jarjestelmén optimointi

* Reitti- sekéd séddolosuhteista johtuva suunnittelu
* Etiisyydet

* Huolto: Pohja, laitteistot, koneet

* Sataman kanssa tehtdvd kommunikaatio sekd operointi
* Lastin sekd matkustajien kisittely

* Energia valvonta

2.2.6 Kappale 6

* Sisdinen energian sdistdmisjirjestelma
*  Suunnittelu PCDA

* Seurannan tyokalut

* Toimeenpanon suunnitelma

* Tietojen tallentaminen

e Pelastustehtiavat



23

2.2.7 Kappale 7

*  Ympdériston suojelu vaatimukset

2.2.8 Kappale 8

* Keskustelu seki lopputulos
(IMO:n projektitydoryhmin poytékirja 18.3.2016.)

3 ISO 50001 ENERGIA JOHTAMINEN (ENERGY MANAGEMENT)

3.1 ISO 50001 yleista

ISO 50001 eli International Organisation for Standardization on kansainvilinen stan-
dardisoimisjarjestd. Jarjestossd on mukana n. 160 maata ympéri maailmaa. [SO:lla
on yli 18600 maédriteltyd standardia. Standardit késittelevét yrityksid, valtioita sekd
yhteiskuntia. ISO:n tarkoitus on parantaa kestidvaa kehitystd taloudessa, ympériston
suojelussa seké sosiaaliturvaetuun liittyvissd asioissa. ISO:n standardit auttavat mo-
nella tapaa. Standardit helpottavat kaupankdyntid, jakavat tietoa teknologiasta, sekd
johtamiseen liittyvistd hyvéksi todetuista kdytdnndista. Jarjestd on hyvin kattava ja se
kasittelee laajasti eri aloja kuten: maataloutta, rakennusalaa, konetekniikkaa, logis-
tiikkkaa (maa/meri), ladketieteen teknologiaa, energian tuotantoa, ympériston suoje-

lua, tietotekniikkaa sekd kaikenlaista johtamista. (ISO:n www-sivut 2011.)

Arvioiden mukaan ISO 50001 vaikuttaa noin 60% maailman energian kulutuksesta.
Energian kulutus, tuotanto ja valvonta ovat laaja ja my0s tirked osa-alue talouden
sekd ympériston kannalta ja vaatii standardien lisdksi huolellista johtamistaitoa. Yri-
tykset eivit pysty vaikuttamaan itse talouteen, energian hintaan eikd valtion sdintdi-
hin. Tésté syystd yrityksen sisdinen johtaminen korostuu kun halutaan olla mahdolli-
simman ekologisia sekd taloudellisia. Energian tehokas kaytto hyodyttdd yrityksid

monella tapaa. Se sddstidd rahaa, ymparistod ja tatd kautta lisdd esimerkiksi yrityksen
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tuottoa samalla vihentden ymparistdd kuormittavia tekijoitd. Kun yritys on energia-

tehokas tdma vaikuttaa positiivisesti ymparistoon vihentdmalld padstdja. Kun yritys

on todettu ympaéristoystivélliseksi se parantaa yrityksen imagoa sekd voi lisitd tita-

kin kautta tuottavuuttaan. (ISO:n www-sivut 2011.)

3.2 Mitd ISO 50001 hydtyy?

ISO 50001:1ta voi saada ohjausta energian tehokkaaseen kdyttoon ja energian séés-

toon liittyvissd johtamisstrategioissa. Maailmanlaajuisilla jdrjestoilldi on mahdolli-

suus saada ISO 50001 valmiiksi kootut yksinkertaiset standardit. ISO tarjoaa loogi-

sen ja johdonmukaisen toimintakaavan parannuksien I6ytdmiseen, sekd toimeenpa-

noon. Standardin tavoite on mahdollistaa seuraavat kohdat:

Auttaa organisaatioita optimoimaan jo valmiina olevia energian kédytté koh-
teita.

Luoda ldpindkyvyyttd ja helpottaa kommunikaatiota energiasta vastaavan
johdon vilille.

Edistdd energiajohtamisen parhaita kiytidntdjd ja vahvistaa hyvdd johtamis-
kaytosta.

Auttaa laitoksia arvioimaan ja priorisoimaan uusien energiatehokkaiden rat-
kaisujen kdyttdonotossa.

Luoda runko energiatehokkuuden kannustamiseksi koko toimitusketjulle.
Helpottaa hiilidioksidipddstdjen vdhentdmiseen liittyvien projektien johto-
ryhmien toimintaa.

Sallia yhteistyd muiden organisaatioiden johtamismenetelmié tarkkaillen ku-
ten: terveys, ympdristOystavillisyys sekd turvallisuuteen liittyen. (ISO:n

www-sivut 2011.)

3.3 Miten ISO 50001 toimii

ISO 50001 toiminta perustuu ainutlaatuiseen johtamisjirjestelmédn. Kyseistd mallia

kayttdd maailmanlaajuisesti yli miljoona yritystd. Johtamisjéarjestelma malliin kuuluu

myo6s muita ISO standardeja kuten laatujohtamista varten luotua ISO 9001, Ymparis-
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td johtamista varten luotua ISO 14001, ruuan turvallisuuteen luotu ISO 22000 sekd
tietojenkasittely turvallisuutta koskevia standardeja valvova ISO/IEC 27001. ISO
50001 energiajohtamista kisittelevé standardi jirjestelméd toimii yhteistydssd muiden
johtamisjérjestelmien kanssa, kun pddmaidrdnd on ympéristonsuojelu sekd ilmasto-

asioiden oikeanlainen hoitaminen. (ISO:n www-sivut 2011.)

Standardeilla pyritddn kehittdmddn entistd tehokkaampaa péédstéjen rajoittamista.
Standardien avulla saadaan selvit pddméérat energiatehokkuuden parantamisen saa-
vuttamiseksi. Kerdtyn datan tulkitseminen ja siitd tehtdva parannusehdotukset kuulu-
vat ISO 50001. Seuranta on tirked osa tuloksien tulkintaa, kun tavoitteena on tehda
muutoksia tuleviin ratkaisuihin. ISO 50001 energiajohtamisjirjestelmééd voi kayttda
yhteisty0ssd muiden jérjestelmien kanssa mutta sitd voidaan myods kéyttdd yksin.

(ISO:n www-sivut 2011.)

3.4 Kuka voi hyodyntdd ISO 50001 standardijirjestelmaa?

ISO 50001 on muiden ISO johtamisstandardien tapaan suunniteltu minka tahansa
yrityksen tai organisaation kiyttoon. ISO johtamisjdrjestelmét ovat luotu yleisesti
kaytettaviksi kaikille yrityksille, jotka ovat halukkaita ndmi standardit tdyttimaan.
Yrityksen tai organisaation koolla, alalla, toiminnalla eika sijainnilla ole vaikutusta
sithen voidaanko standardit ottaa kdyttoon. Standardeja voidaan kayttdd niin yksityi-
selld kuin julkisella sektorilla. ISO 50001 ei itsessddn paranna energiatehokkuutta
vaan antaa energiantehokkuuden parantamista varten tarvittavia tydkaluja ja luo sitd
varten rungon. ISO 50001 tehokkuudesta vastaa sen kiyttdjd tai sddntdjd laativa

isompi organisaatio. (ISO:n www-sivut 2011.)

Mika tahansa organisaatio voi siis ottaa standardi jirjestelmén kdyttoonsid mikali ta-
voitteena on saada hyva pohja sekéd runko energiatehokkuutta parantavaa toimintaa
suunnitellessa ja toteuttaessa. Koska ISO 50001 on tehty kaikille sopivaksi on otetta-
va huomioon, ettd organisaatioiden vililld olevista eroista johtuen standardit ovat

yleispétevid. Téstd syystd soveltaminen on alasta riippuen pakollista. Yhteistyotd
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isompien sddntdjd laativien yhtididen kanssa on tirkedd ja ISO 50001 yhdistdminen

jo olemassa oleviin sddntoihin tai lakeihin tulee tehdd huolella. (ISO:n www-sivut

2011.)

3.5 Sertifiointi ja sen pakollisuus

ISO 50001 voidaan ottaa kdytt6on ilman sertifiointia ja sitd voidaan kayttda ohjeis-
tuksena firman sisdisesti energian kulutusta vdhentiessd, kun tavoitteena on firman
oman hyddyn parantaminen. Standardien kaytOstd ei siis vélttimattd tarvitse tehda
virallista. Sertifioinnista pdittdd standardien kéyttdja itse, ellei sitd vaadita isompien
pddtintd elimien puolesta. Sertifioinnin voi tehdd kutsumalla asiantuntijan itse kat-
somaan, ettd ISO 50001 standardeja noudatetaan tai itse todistamalla sen pitdvin

paikkansa. (ISO:n www-sivut 2011.)

3.6 ISO 50001 Energiajohtamiseen kiytettdva malli

Alla olevassa kuvassa on ISO 50001 energiajohtamista varten kaytettdvd malli. Ku-

vasta ndhdddn miten energiajohtamisessa edetdédn. (Kuvio 2)

Continual

improvement
Management )
@ Energy planning
Implementation
and operation
Monitoring

measurement and
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Internal audit correction, corrective
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Kuvio 2. ISO 50001 energiajohtamis- prosessin etenemismalli. (ISO:n www-sivut
2011.)

3.7 Mistd ISO 50001 sai alkunsa

UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) pyysi ISO:a kehitta-
madn kansainvélisen energiajohtamista varten luodun standardin. Tavoitteena stan-
dardien luomisessa oli vihentdd tehokkaasti ilmaston ldmpenemistd aiheuttavia péés-
tojd. Kansainvélisid standardeja vertaillen ISO listasi energiajohtamisen viiden tér-
keimmain joukkoon. Vuonna 2008 ISO perusti projekti komitean, jonka tarkoitus oli
suunnitella energiajohtamiselle omat standardit (ISO/PC 242). Komiteaa johti ISO
jasenet USA:sta (American National Standards Institute — ANSI) sekd Brasiliasta
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT). Asiantuntijat kansainvélisisti
standardielimistd, jotka koostuivat 44 ISO maasta osallistuvat ISO/PC 242 luodak-
seen ISO 50001. Kehittdmisprosessia tarkkaili 14 maata. Standardien kehitys hyotyi
my6s UNIDO:n sekd WEC:n (The World Energy Council) osallistumisesta. ISO
50001 on hyoddyntényt aiemmin kehitettyja standardeja sekd sddntdjd lukuisista eri
maista kuten Kiinasta, Tanskasta, Irlannista, Japanista, Eteld Koreasta, Alankomais-
ta, Ruotsista, Thaimaasta, USA:sta sekd Euroopan Unionista. (ISO:n www-sivut

2011.)

4 EEDI (THE ENERGY EFFICIENCY DESIGN INDEX)

4.1 EEDI uusille laivoille

MEPC (Marine Environment Protection Committee) piti 62 tapaamisensa 11.7.2011-
15.7.2011. Tapaaminen oli IMO:n péédkonttorilla Lontoossa. MARPOL Annex VI:tid
(Prevention Of Air Pollution From Ships) kdytettiin pohjana EEDI:tid suunnitellessa.
Tapaamisessa péétettiin EEDI:n pakollisuudesta kaikkia uusia laivoja suunnitellessa
sekd rakentaessa. Tapaamisen tavoitteena oli leikata laivoista johtuvia ilmaa saastut-
tavia padstdja merkittdvasti. EEDI:n tehtiin pakolliseksi, jotta laivojen hyotysuhde

olisi mahdollisimman hyva. EEDI suosittelee mahdollisimman energiatehokkaiden ja
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vahdpaastoisten koneiden sekd laitteiden kdyttoon. EEDI luo minimivaatimukset,
jotka laivan tulee tdyttdd riippuen laivan tyypistd sekd laivan koosta. Kdytetty poltto-
aine (paistot), kuljetettu rahti sekd kuljettu matka vaikuttavat laivan tehokkuuteen ja
niiden vélistd suhdetta pyritdédn EEDI:114 parantamaan. EEDI:n lisiksi MEPC 62 ké-
siteltiin ja ohjeistettiin SEEMP:in kéyttoon, jotta varustamoissa maksimoitaisiin lai-
vojen energiatehokkuus. (ICCT The International Council on Clean Transportation,

Policy Update 15 3.10.2011.)

4.2 EEDLI:n tavoitteet ja hyodyt

1.1.2013 jdlkeen alkavan kahden vuoden aikana laivoja suunnitellessa tulee vastata
sovittua perustasoa laivatyypistd riippuen. Tdmén kahden vuoden jédlkeen toimenpi-
teitd parannetaan viiden vuoden vilein tasaisesti. Tdma tarkoittaa, ettdi EEDI:n avulla
kehitetddn jatkuvasti teknisid ratkaisuja ja kehitetddn osia seké laitteita, jotka vaikut-
tavat laivan polttoainetehokkuuteen jo suunnitteluvaiheessa. EEDI ei miirittele lait-
teita joita tulisi kdyttdd, vaan asettaa tietyt vaatimukset ja padstorajat joiden puitteissa
laivan suunnittelijat paattdvat mitd ratkaisuja kdytetddn. Laivan suunnittelija sekd
rakentajat voivat kdyttdd mitd ratkaisua hyvénsd saadakseen kustannustehokkaan
lopputuloksen kunhan riittdvd energia tehokkuuden taso saavutetaan. (MARPOL
Annex VI www-sivut 2012.)

EEDI:n avulla saadaan tarkka luku joka tulee saavuttaa jokaista laivatyyppid varten.
“EEDI madrittdd kuinka monta grammaa hiilidioksidia (CO2) saa pddsti kapasiteetti
(1000kg) -mailia kohtaan”. (MARPOL Annex VI www-sivut 2012) Mitd pienempi
EEDI luku saadaan sen parempi. Laivan tekniset parametrit madrittelevét luvut joita
laskelmissa kdytetddn. ’Perustasolla kahden vuoden aikana (2013-2015) CO2 paisto-
jen vdhentdminen oli 10%. Paistoleikkauksien tarkoitus on pysyé teknologisen kehi-
tyksen mukana ja hyodyntdd uusia teknisid ratkaisuja péastojen leikkauksessa. Vuo-
teen 2020 péastdjen tulee pienentyd 20% ja 2025 jidlkeen 30%. Lukuja verrataan
2000-2010 vilisind vuosina rakennettuihin laivoihin. Jos aikatauluun ja sen tavoittei-
siin padstddn ICCT (The International Council on Clean Transportation) arvioi, etti
CO2 piistot pienenevit 263 miljoonaa tonnia vuoteen 2030 mennessd”. (ICCT The

International Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011)
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EEDI:n vaatimuksiin pddseminen aiheuttaa lisdkustannuksia valmistus sekd suunnit-
telu vaiheessa. Silti toimenpiteilld paddstdédn suuriin sddstoihin ja tulevaisuudessa al-
kuvaiheen lisdkustannukset maksavat itsensé takaisin. Arvioiden mukaan lopullisen
tavoitteen vuotuiset polttoaine sddstd ovat 75 miljoonaa tonnia (52 miljardia dollaria)
vuodessa. Ndmé sdidstot kattavat suunnittelu- sekd valmistusvaiheen lisdkustannukset
ajan myotd. Saavutettavat hyodyt ndkyvét vasta vuosien pédéstd, kun vanhat laivat on
saatu muokattua oikeanlaiseksi ja uusia laivoja on rakennettu méardyksien mukaan.
Laivojen kayttoikd on 25-35 vuotta. Téstd johtuen haluttu vaikutus nidkyy parhaiten
vasta 2040-2050 vuosien vélissd. Taysi hyoty ndkyy vasta siind vaiheessa kun koko
maailman laivaliikenne on saatu EEDI:n vaatimalle tasolle. (ICCT The International

Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

4.3 EEDI perus laskukaava, valvonta seki kdyttoonotto

EEDI laskentaan vaikuttavat seuraavat paitekijat. CO2 pééstot seki rahti (tuhansina
kilogrammoina) suhteessa kuljettuun matkaan (maileina). Ndiden arvojen vililld on
tietty suhde jokaisella eri alustyypilld. MEPC.1/Circ.681 maédérittelee tarkan aluskoh-
taisen lasku kaavan eri laivatyypeille. Laivojen vélilld on joitakin eroavaisuuksia

mutta peruskaava on sama kaikilla. Perus laskukaava on seuraava:

DWT * Vref

* P=75% Maksimi akselitehosta

* SFC= Laivan polttoaineen kulutus

* Cf=CO2 piaidstd mairi polttoainetyypisté riippuen

* DWT= Laivan lastin kuljetus kapasiteetti (konttilaivojen kapasiteetista 70%,
muissa 100%)

* Vref= Laivan optimaalinen ajonopeus suunnitellulle kuormalle

(ICCT The International Council on Clean Transportation, Policy Update 15
3.10.2011.)
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Laskukaavasta saadun EEDI arvon tdytyy olla ohjeistettujen arvojen alapuolella. Oh-
jeistetut arvot perustuvat 1999-2009 vuonna rakennetuista laivoista saatuihin arvoi-
hin. Méérdays EEDI:n kdytosta ei toistaiseksi pdde matkustaja aluksiin, Ro-Ro aluk-
siin, risteilijéihin, ajoneuvojen kuljetusaluksiin tai muihin erikoisaluksiin, joissa
DWT:ll4 ei tdydellisesti pysty laskemaan aluksen kuljetus kapasiteettia. Alle 400 GT
olevia aluksia méaardys ei koske. Ndiden sddntojen ulkopuolelle jadvien alustyyppien
lisddmistd jarjestelmédin suunnitellaan ja vaihtoehto ratkaisuja on tulossa tulevaisuu-
dessa. Se vaatii uudenlaisten laskukaavojen suunnittelua. EEDI on kehitetty isoim-
piin ja energiaa kuluttavimpiin osioihin merenkulussa, jotka kattavat 72% koko maa-
ilman meriliikenteestd. EEDI on pakollinen uusille laivoille, joiden vetoisuus on
isompi kuin 400GT (brutto vetoisuus). Laivatyypit jotka kuuluvat tdhdn 72% ovat:
Oljytankkerit, kuivarahtialukset, kaasun kuljetuslaivat, yleiset rahtilaivat, konttilaivat,
jaahdytettyd rahtia kuljettavat laivat sekd yhdistelmdalukset. (ICCT The International
Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

Valtio jonka lipun alla laiva on ottaa lopullisen vastuun EEDI:n noudattamisesta niin
kuin muidenkin IMO:n maéérittelemien asetusten seuraamisessa. Ohjeidenmukaisuut-
ta valvoo IEEC (International Energy Efficiency Certificate) ja sitd todentaa joko
Maritime Administration tai Classification Society. Vahvistuksessa on kaksi vaihetta.
Ensimmadinen vaihe riippuu laivan tyypistd. Toinen ja lopullinen vahvistus tehdddn
meri-ajo testeilld. Prosessi vaatii yhteistyotd laivan omistajan, laivan rakentajan sekd
vahvistavan elimien vililld. Laivan hyvéksyttdvaan EEDI vahvistukseen vaaditaan,
ettd kaikki tahot osallistuvat joka tyOvaiheeseen mukaan. Valtioiden tulee valvoa
IMO:n laatimia sdént6jd kaikissa laivoissa jotka lipun alla ovat. Seké valtio, ettd lai-
va voi saada rangaistuksia kuten sakkoja sddntdjen laiminlyonnistd. Valtiolla ei ole
paljoa valtaa eri lipun alla ajavien laivojen toimintaan mutta voivat estdd niitd tule-
masta omille aluevesille mikéli ne eivét seuraa vaadittavia sdant6ja riittdvalld tark-
kuudella. (ICCT The International Council on Clean Transportation, Policy Update
153.10.2011.)

Kaikilla mailla on oikeus hakea EEDI:n kdyton aloittamiseen neljin vuoden lisiai-
kaa. Jos neljddn vuoteen mennessd EEDI ei ole voimassa seuraa rangaistus. Tdmén

neljan vuoden jakson tarkoituksena on antaa aikaa valmistella laivanrakennus teolli-
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suus siten, ettd EEDI:n vaatimusten tdyttiminen onnistuu helpommin. EEDI on pa-
kollinen kaikille maille ja kaikille aluksille vuonna 2019. Arvioiden mukaan suurin
osa valtioista tulee hakemaan neljdn vuoden lisdaikaa, jotta voivat ilman rangaistusta
rauhassa jérjestelld laivateollisuutensa méérétylle tasolle. (ICCT The International

Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

Isoimmat konttilaiva varustamot suunnittelevat ja rakennuttavat jo isompia energia-
tehokkaampia seké taloudellisempia laivoja. Isojen laivojen kadytostd johtuvat kus-
tannukset ovat my0s pienempid. Mahdollisimman ison rahtiméérén ja slow steaming
menetelmidn yhdistiminen on hyvi tapa lisdtd energiatehokkuutta. Slow steaming
tarkoittaa laivan ajoa hitaammin kuin suunniteltu maksiminopeus. Konttilaiva liiken-
teen EEDI sopivuus on jo melkein heti sovitettavissa ja neljan vuoden lisdaikaa ei
valttamatta tarvittaisi kokonaan. Konttilaivaliikenteen etuna on satamien valmius las-
tin késittelyyn. Laivakoon kasvaminen ei vaadi erillisid toimenpiteitd kaikissa kontti-
satamissa, koska kalusto lastin kédsittelyd varten 10ytyy jo. Muussa kuin konttiliiken-
teessd lastia purkaessa seké sitd ottaessa on otettava huomioon myds satamien kalus-
ton yhteensopivuus mahdollisiin uusiin suuriin laivoihin. Laivojen koon suuri muut-
taminen vaatisi muutostoitd myos satamissa. Téstd syystd tankkereita sekd kuivarahti
aluksia varten tullaan todenndkdisesti pyytdmain neljdn vuoden lisdaikaa, jotta niissd
ehditddn tayttdd uudet vaatimukset myos satamien osalta. (ICCT The International

Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

Aiemmin polttoaineenkulutus ei ole ollut merkittidvéa tekijd uusia laivoja suunnitelles-
sa. Laivanomistajien tarkoitus on olla mahdollisimman taloudellisia ja laivan raken-
nuksesta aiheutuvien kulujen minimointi sekd energiatehokkuus ovat olleet kaksi
suurinta pdédtoksiin vaikuttavaa tekijad. Polttoaineen hinnan merkittdvastd vaihtele-
vuudesta johtuvat vuosittaiset kustannukset ovat keskiméaéardisesti ollut alhaisempia
kuin laivasta johtuvat kokonaiskustannukset. Tasti syystd laivan kokonaiskustannuk-
sien minimointi on ollut varustamoille tirkedmpi sddstdtavoite kuin matala polttoai-
neen kulutus. The Shipping Intelligence Network on todennut, ettd vuotuinen poltto-
aineen kulutus ylittdd muut laivaliikenteen kustannukset ylivoimaisesti. Polttoaineen
hinnan nousu sekd taloudellisen hyddyn saavuttamisen ohjaavat laivan rakennusta

EEDI:n suuntaan. EEDI:n pakollisuus nopeuttaa uuden energiatehokkuutta paranta-
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van teknologian kehitysti. (ICCT The International Council on Clean Transportation,

Policy Update 15 3.10.2011.)

4.4 EEDLI:n tulevaisuuden toimenpiteet

MEPC on ottanut vastuulleen jatkaa EEDI:n kehittdmisti ja tekee lopullisen version.
MEPC:n suunnitelmat keskittyy energiatehokkaisiin toimenpiteisiin. MEPC tekee
EEDI:n myo0s niille aluksille joille sitd ei ole vield tehty, jotta kaikki erilaiset alus-
tyypit tiyttdisivit kansainviliset vaatimukset. EEDI:n lisdksi SEEMP on olennainen
osa energiatehokkuuden parantamista. MEPC jérjesti 2012 helmi- maaliskuussa ta-
paamisen jossa kdytiin tyoryhmén kanssa tavoitteita ldpi. Tyoryhma késitteli EEDI:n
puutoksia sekd tarvittavia muutoksia. (ICCT The International Council on Clean

Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

EEDI maardysten alaisiksi. EEDI méérdysten voimaan astuminen kertoo IMO:n tah-
dosta vaikuttaa ilmaston muutokseen positiivisesti eri maiden vaihtelevista poliittisis-
ta ndkokulmista huolimatta. EEDI:n teknologiaa stimuloiva vaikutus seka taloudelli-
suutta, ettd ympdaristoystavallisyyttd parantavat ominaisuudet antavat IMO:lle mah-
dollisuuden keskittyd MBM:n (Market Based Mechanisms) kehittdimiseen. (ICCT
The International Council on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

MBM:n kehittimisen on arvioitu vihentdvin CO2 paastdjd merkittdvésti jo ldhitule-
vaisuudessa. Ehdotetuilla MBM toiminnoilla saataisiin rahaa CO2 padstdjd vihentd-
vien ratkaisujen toimeenpanoon. MBM toimenpiteitd on esimerkiksi polttoaineen
verotus tai padstokauppa. Pddstokaupalla tarkoitetaan padstorajoituksia noudattavien
palkitsemista taloudellisesti. IMO:n sisdiset keskustelut MBM:std ovat edenneet hi-
taasti maiden viélisten erimielisyyksien vuoksi. IMO:n 169 jasenmaasta 59 ovat rati-
fioineet MARPOL Annex VI (vuonna 2011). Vain ndmé 59 maata saivat dénestdd
EEDI sdéint6ja koskevissa asioissa. Ponnistelut yhteisymmarryksen l0ytdmisesti vai-
keutuivat vastustavien maiden takia. Adnestyksen tulos oli muutoksen puolesta 4inin
48-5. Adnestyksessi yllitti pienten seki kehittyvien maiden #inestys EEDI:n puoles-

ta. Ennen dénestysta oletettiin, ettd pienet sekd kehittyvét maat ddnestdisivit EEDI:td
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vastaan. EEDI sddnt6jen hyviksyminen sekd toimeenpano edellyttdd olennaisen tek-
nologian saatavuutta kaikille sitd koskeville maille. (ICCT The International Council

on Clean Transportation, Policy Update 15 3.10.2011.)

5 SEEMP (SHIP ENERGY EFFICIENCY MANAGEMENT PLAN)

5.1 Yleista

Laivan energiatehokkuutta parantava johtamissuunnitelma nimelti SEEMP (Ship
Energy Efficiency Management Plan). MARPOL (73/78) vaatii, ettd laivoilla ja/tai
varustamolla on SEEMP (sdint6 22, Annex VI). Laivakohtaisesti on tarpeen soveltaa
nditd suosituksia yhteistyOssd isompien energiasdidntdjd asettavien elimien kanssa,
silld laivat ovat erilaisia sekd niitd kdytetddn eri olosuhteissa ja eri tarkoituksiin. IMO
GHG -tutkimuksessa, 2009 todettiin, ettd oikeanlaisella laivan operoinnilla voidaan
vihentdd padstdja 10-15%. Aluksen ohjaaminen seki reittivalinnat tulisi olla varus-
tamojen tasolla kisitelty ja suunniteltu yhteistydssd laivan miehiston kanssa. Kun
tavoitteena on saada laivoista mahdollisimman taloudellisia sekd energiatehokkaita.
Reittien suunnittelua ei saisi jéittdd pelkdstddn laivan miehiston vastuulle. SEEMP on
energiatehokkuutta sekd ekologisuutta parannettaessa kaytettdvd tyokalu. (Makro
Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan,
SEEMP 1.11.2013.)

SEEMP sisdltdd neljd péddkohtaa joilla energiatehokkuutta pyritddn parantamaan.
Kohdat ovat: suunnittelu, toimeenpano, seuranta seki itsearviointi ja parantaminen.
Laivojen energiatechokkuuden parantaminen on jatkuva prosessi ja ndiden neljdn
kohdan avulla siitd pyritddn tekeméddn mahdollisimman tehokasta. Energiatehokkuut-
ta valvottaessa ja parantaessa tulee turvallisuustason pysyé yhté korkealla. Kapteenin
sekd konepdillikon tulee tutustua laivan SEEMP:iin tullessaan laivalle, jotta voivat
valvoa ja ohjeistaa niiden tehokasta seuraamista alaistensa toiminnassa. Konepaéllik-
ko on vastuussa konehenkilostostd ja kapteeni muusta henkilOstostd. Varustamon

Fleet Manager on vastuussa tulosten jatkuvasta arvioinnista sekd tarvittavista paran-
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nuksista ja niiden toimeenpanosta. SEEMP tarjoaa pohjan laivan taloudelliseen sekd

ympdéristoystivélliseen kisittelyyn. Koko miehistd pystyy vaikuttamaan ndihin asioi-

hin. Seuraavat kohdat vaikuttavat taloudellisuuteen ja ekologisuuteen eniten:

Laivan polttoaine tehokas operointi

Optimoitu laivan ohjaus

Pohjan ja propulsiolaitteiden kunto sekd puhtaus
Koneiden ja laitteistojen yleinen kunto
Energiansdéstoon liittyvit menetelmét

Henkilokohtainen tietoisuus niistd asioista miehiston jdsenilld

(Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management
Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.2 SEEMP, Rakenne

SEEMP koostuu neljdstid pédédosiosta, joita seuraamalla ja noudattamalla saadaan ai-

kaan haluttu vaikutus, sekd mahdollisimman toimiva jatkuva prosessi paistdjen pie-

nentdmiseksi seka taloudellisuuden saavuttamiseksi.

Suunnittelu:

Laivakohtaiset toimenpiteet

varustamon tasolla tehtdvit toimenpiteet

tyontekijin tasolla tehtdvien toimenpiteiden merkitys
tavoitteiden asettaminen

Toimeenpano:

Toimeenpano jérjestelmin laatiminen
Tuloksien kirjaus

Seuranta:

Seurannassa kaytettavit tyokalut
Seurannan vakiinnuttaminen
Pelastustehtavat

Itsearviointi ja suorituksen parantaminen:
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* Arviointi
* Kertaus
* Parantaminen
(Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management

Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.3 Suunnittelu

Suunnittelu on edelld mainittujen neljdn kohdan ja tdtd kautta koko SEEMP:in tér-
kein osuus. Suunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon laivan kulutukseen ja téti kautta
saada haluttuja vaikutuksia. Reitin ei tarvitse olla kovin paljoa pidempi, ettd padstoja
tulee huomattavat méaarit enemman. Isot laivat kuluttavat suuria maaria polttoainetta
ja jopa muutaman tunnin lyhyempi matka tarkoittaa huomattavaa vihenemisti polt-
toaineen kulutuksessa ja padstoissd. Téstd johtuen suunnitteluun tulisi kayttaa riittd-
vasti aikaa, jotta saadaan tehokas ja toteutettavissa oleva suunnitelma. Suunnittelusta
tulisi saavuttaa seuraavat kohdat: toteutettavat toimenpiteet, halutut tavoitteet, toi-
mintojen valvonta sekd niiden kirjaaminen sekd aikataulu sddnnoéllisin véliajoin to-
teutetulle arvioinnille. Reittivalintojen suunnittelun tirkeys vaihtelee laivoittain. Lai-
va joka ajaa pdivittdin samaa linjaa ja silld on aiemmin hyvéksi todettu reitti. Niin
erillistd suunnittelua joka matkalle ei tarvita. Myos merikartat ja niiden sallimat vay-
lat vaikuttavat suunnitteluun. Jos esimerkiksi on lautta, joka kulkee samaa valid edes-
takaisin saaristossa, ei ole paljoa tehtdvissa reitin suhteen. Vaihtelevia reittejd kulke-
vissa laivoissa, joilla ajetaan ympéri maailmaa epédsddnnollisid ja pitkid reittejd ko-
rostuu reittisuunnittelun tirkeys kun tavoitteena on taloudellisuus ja ekologisuus.
(Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management
Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.3.1 Laivakohtaiset toimenpiteet

Kun laivaa pyritddn kdyttiméaan mahdollisimman taloudellisesti sekd ekologisesti on
otettava huomioon lukuisia eri seikkoja. Laivan reitti, reitilld olevat yleiset sdi-
olosuhteet, pohjan kunto sekd muoto, kuljetettava lasti, laivan malli, polttoaineen va-

linta sekd lukuisia muita kohtia. Monet niistd paitetddn jo kun laivaa tilataan ja tie-
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detddn sen kéyttotarkoitus. Laivasuunnittelulla on valtava osuus tistd ja laiva tila-
taankin tietyn tyyppiseen tehtidvadn, rahtiin ja reittiin. Tdméan takia varustamojen on
tarkedd suunnitella etukéteen tdhén liittyvét seikat. (Makro Shipping and Ship Mana-
gement Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Kun laivan tarkoitus on selvilld ja laiva on tilattu voidaan alkaa optimoimaan sekd
suunnittelemaan miten laivan tyontekijit voivat vield enemmaén vaikuttaa energian
kulutukseen. Ennen kuin voidaan alkaa tehdd toimenpiteitd energian sdéstoon liitty-
vissd asioissa tdytyy olla laivan tavallinen energiankulutus seké tarve tarkkaan tie-
dossa. SEEMP auttaa seuraamaan kulutusta ja tétd kautta voidaan alkaa tekeméadn
muutoksia laivan kdytossd sekd kasittelyssd. On otettava huomioon, ettd samat toi-
menpiteet eivét pdde kaikkiin laivoihin. Vaikka olisi tdysin samanlainen laiva mutta
silld on eri reitti ja/tai eri lasti voivat energian sdédstotoimenpiteet olla erilaisia. Jos
sddstotoimenpiteitd saadaan riittdvéan tehokkaasti tehtyd niin sdédstdjen tekemilld voi-
toilla voidaan péivittid laivaa entistd taloudellisemmaksi sekd ymparistoystavallisek-
si. On myo0s yleisid toimenpiteitd joita voidaan kayttdd ldhes kaikissa laivoissa.
(Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management
Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.3.2 Varustamon tasolla tehtavit toimenpiteet

Energiatehokkuus varustamon tasolla ei ole yksittdisen laivan toiminnasta tdysin
riippuvainen. Varustamon energiatehokkuus koostuu monesta eri tekijistd. Korjaus
telakalla tdytyy tehdd mahdollisimman huolellista tyotd, kun propellit sekd pohja
puhdistetaan ja maalataan. My0s pohjan rehevoitymistd sekéd ruostumista ennalta eh-
kdisevit tekijdt taytyy tehdd kunnolla. Laivan omistaja voi myds monella tapaa vai-
kuttaa paivittdmaélla laivaan energiatehokkuutta lisddvéé teknologiaa seki ratkaisuja.
(Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management
Plan, SEEMP 1.11.2013.)
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Lastin omistajat ja lastaukseen liittyvét toimenpiteet ja menetelmait vaikuttavat myos.
Satama-alueen litkenteenohjauksellakin on vaikutusta pdatoihin ja laivojen litkkumi-
sen sulava koordinoiminen on oleellinen osa titd kokonaisuutta. Kun kaikki ndma eri
tekijét toimivat yhteistyOssd saadaan aikaan haluttu tulos: laivat litkkuvat mahdolli-
simman nopeasti mutta samalla oikeaoppiset menetelmit sekd sddstotoimenpiteet
voidaan huomioida. Jokainen niistd tekijoisti on tdrked kun halutaan optimoida
energia tehokkuutta laivalitkenteessd. Taman takia vaikka laivakohtaiset toimenpiteet
ovat tirkeitd on oikeanlainen koordinaatio sekéd johtaminen my0s vaatimuksena kun
tavoitteena on laskea pédstojd sekd lisdtd tehokkuutta merenkulussa. Varustamot tar-
vitsevat energiapdillikkod tistd syystd ja kyseiseen organisoimiseen. Energiapailli-
kon yksi tirkeimpid tehtdvid on olla yhteydessd eri tahojen kanssa sekd saada aikaan
yhteisty0, jotta energiatehokkuutta saataisiin lisdttyd ja tdtd kautta paéstojd pienen-
nettyd. (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Mana-
gement Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.3.3 Tyontekijén tasolla tehtdvien toimenpiteiden merkitys

Kun tarkoitus on luoda tehokas kokonaisuus laajassa mittakaavassa, tyontekijoiden
toiminnalla on suuri vaikutus. Tyontekijdt késittelevat seka kayttavit laivan koneita,
suunnittelevat reittejd ja ohjaavat alusta. Ndiden toimintojen merkitys on suuri kun
halutaan leikata péést6jd sekd parantaa energiatehokkuutta. Jotta voidaan pysyé ke-
hittyvian laivateknologian ja muutosten mukana tulee miehiston sekd péaéllyston
omaksua uusia toimintatapoja koko ajan. Téstd syystd laivahenkilokuntaa taytyy kou-
luttaa kun otetaan uusia laitteita ja menetelmid kayttoon. Maissa olevaa henkilostod
tulee kouluttaa kehityksen mukana my®ds, jotta saadaan toimiva yhteistyo eri laivalii-
kenteeseen liittyvien tahojen vilille. (Makro Shipping and Ship Management Ltd.
Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)
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5.3.4 Tavoitteiden asettaminen

Suunnittelun viimeinen osio on tavoitteiden asettaminen. Tavoitteita tulee asettaa,
jotta jatkuva kehitys olisi tehokasta. Tavoitteiden asettamiseen ei varsinaisesti vel-
voiteta missddn. Se on ldhinnd vapaachtoisesti kdytettdvd menetelmé jos halutaan
saada mahdollisimman toimiva, sekd energiatehokas laiva. Saavutettuja tuloksia ei
tarvitse julkaista missdén, eikd hyviksyttdd kenelldkddn. Tavoitteiden asettamista ei
seuraa isommat sddnt6jd laativat elimet kuten EU- direktiivi, ISO 50001 tai IMO.
Tavoitteilla pyritdéin saamaan avain asemissa olevia ihmisid tietoiseksi siitd missd
mennédédn ja mitd halutaan saavuttaa. Tyontekijoiden ja tyonjohtajien on helpompi
parantaa energiatehokkuutta, kun on jokin tietty pddmééra. Tavoitteita on paljon eri-
laisia mutta osa pidtee kaikkiin laivoihin esimerkiksi polttoaineen vuosittainen kulu-
tus. Tavoitteen on tarkoitus olla helposti ymmarrettivissa sekd sen tulee olla helppo
mitata. Uusia saavutuksia tulisi verrata edellisten vuosien tuloksiin. (Makro Shipping
and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP
1.11.2013.)

5.4 Toimeenpano

5.4.1 Toimeenpano jirjestelmén laatiminen

Kun halutuista tavoitteista on padsty yhteisymmaérrykseen varustamon sekd laivan
tasolla tulee luoda selkeidt ohjeen niiden toimeenpanoa varten. Tehtdvit sekd niiden
jako tulee toteuttaa niin, ettd jokainen joka saa vastuulleen toimenpiteitd on perehdy-
tetty sekd koulutettu kunnolla tulevaan tehtaviadnsi. Energiatehokkuutta parantavissa
toimenpiteissd sekd niiden kdytdntdon ottamisessa vaaditaan erityisen hyvid suunnit-
telua johtoasemassa olevilta henkilGiltd. Johtoaseman henkilot jakavat sekéd valvovat
toimenpiteiden suorittamista. Kun tyonjako on suoritettu mahdollisimmat tehokkaasti
padstiddn haluttuihin tuloksiin. SEEMP:sté tulisi selvité tapa jolla ty6t suoritetaan oi-
kein sekd tyontekija kenelle tehtivd on annettu. Aloitus- sekd lopetuspdivamadrit
jokaiselle tehtdville tulee myOs merkitda SEEMP:iin seurantaa varten. Tyonjako sekd

ohjeiden laatiminen voidaan tehdd jo suunnittelu vaiheessa. Kaikkia energiatehok-
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kuuteen liittyvid toimenpiteitd ei voida normaaleissa olosuhteissa toteuttaa. Esimer-
kiksi laivan pohjan puhtaanapito on tehtdva telakalla. (Makro Shipping and Ship
Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.4.2 Tuloksien kirjaus

Toimenpiteiden suorittaminen tulisi tehdd etukédteen valmistellun suunnitelman mu-
kaan. On térkedd kirjata tulokset yl0s, jotta niitd voidaan vertailla vanhoihin tuloksiin
sekd kehittdd toimintatapoja. Kun tuloksia kirjataan ylos niitd voidaan myds seurata
koko ajan ja jos ndyttdd siltd ettei tavoitteisiin padstd voidaan toimintatapoihin tehda
tarvittavat muutokset jotta tavoitteisiin paastddn. Kun laivaa operoidaan tehdyt ha-
vainnot reittien valinnoissa sekd 6ljyn, ettd polttoaineen kulutuksessa tulee kirjata
ylos. Esimerkiksi 6ljypdivikirja ja konepdivikirja merkinndistd on hyvé seurata ku-
lutusta ja reittivalintoja. (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy
Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.5 Seuranta

5.5.1 Seurannassa kaytettavit tyokalut

Laivan energiatehokkuutta tulisi seurata mééréllisesti. Tdma tarkoittaa, ettd tulosten
kirjaaminen tapahtuu laskennallisesti ja tdsmaéllisesti. Laskuja suorittaessa on hyva
seurata kansainvilisid standardeja tarkkojen tuloksien saavuttamiseksi. Esimerkiksi
EEIO on hyvé tydkalu laskuja varten. EEIO on kansainvilisesti kdytetty laskentame-
netelma kun tarkoituksena on laivan tai laivaston kvantitatiivinen energia tehokkuu-
den laskeminen. Koska EEIO on kansainvélisesti hyviksytty menetelmd sen kaytto
on suositeltavaa laskuja suoritettaecssa. IMO (MEPC.1/Circ.684):n ohjeiden mukaan
laskettuna saadaan hyviksytty ja haluttu tulos. Sen pykalié tulisi noudattaa mutta tar-
peen tullen niitd voidaan hieman muokata alustyypin seké aluksen kéyttdtarkoituksen

mukaan. Muita laivalle tai varustamolle sopivia tyokaluja voidaan kayttia EEIO:n
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lisdksi. (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Mana-
gement Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.5.2 Seurannan vakiinnuttaminen

Minkéén yksittdisen seuranta tyokalun kaytto ei takaa hyvéé lopputulosta. Tyokalun
valintaa tirkedmpdd on systemaattinen ja jatkuva tulosten kirjaaminen, kun tavoit-
teena on energiatehokas laivan operointi. Kulutuksen valvonta, informaation kerda-
minen sekd tyotehtdvien jakaminen péteville henkildille ovat avaintekijit tehokasta
seurantatyokalua valittaessa. Alukselle sopivan seurantajdrjestelmén valinta tulisi
sisdllyttdd suunnittelu vaiheeseen. Maissa olevan varustamon henkilékunnan tulisi
ottaa seurannan tulosten tulkinnasta isompi vastuu kun laivahenkilokunnan, jottei
laivan pééllystd kuormittuisi entistd enempad. Maissa olevan henkilokunnan kéytossa
on vuosien varrelta talteen otetut tarvittavat tiedot seurannan tulkitsemiseksi. N&itd
ovat esimerkiksi konepdivikirja, 6ljypdivékirja ym. (Makro Shipping and Ship Ma-
nagement Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

5.5.3 Pelastustehtivat

Erikoistilanteiden tapahtuessa esimerkiksi operoidessa normaali reitiltd pelastusteh-
tdvid varten on suositeltavaa, ettd poikkeava reitti ja sen pituus merkitidén ylos erilli-
sesti eikd sitd lasketa energiatehokkuuteen liittyvissd seurantalaskuissa. (Makro
Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan,
SEEMP 1.11.2013.)
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5.6 Itsearviointi ja suorituksen parantaminen

Laivan energiatehokkuuden parantamista varten luotu johtamissuunnitelma
SEEMP:in viimeinen vaihe on itsearviointi seké suorituksen parantamisen tavoittelu.
Tamin viimeisen vaiheen tarkoituksena on antaa seuraavaan sykliin ja sen suunnitte-
luvaiheeseen toteutus- sekd korjausideoita. Itsearvioinnin tarkoituksena on toteutettu-
jen toimenpiteiden tehokkuuden onnistumisen arviointi sekd inhimillisistd tekijoistd
johtuvien muuttujien vaikutukset tuloksiin. On mietittdvé, ettd olivatko tehdyt ratkai-
sut juuri télle laivalle ja tdhan tarkoitukseen parhaita. Tuloksien tarkastelun jdlkeen
tulee selvittdd mistd mahdolliset puutteet johtuivat ja miten toimenpiteitd voidaan
parantaa, jotta saavutetaan haluttu lopputulos seuraavan vuoden tavoitteissa. (Makro
Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan,
SEEMP 1.11.2013.)

5.7 Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet

Laivakohtaiset toimenpiteet vaihtelevat reitin, kdyttokohteen, sddn seké laivan tehti-
van mukaan. Yleisimmét toimenpiteet ovat kuitenkin samanlaisia suurimmassa osas-
sa laivoista. Reittisuunnittelulla voidaan saada aikaan isoja sddstdjd polttoaineen seké
ajan suhteen. Oikeanlainen reittisuunnittelu myods parantaa meri -elinympaéristolle
haitallisten vahinkojen riskid seké parantaa tyoturvallisuutta (karilleajon riski piene-
nee). (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Manage-
ment Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Reittisuunnittelu tulee suorittaa ennen matkan alkamista. Nopeuden ja etdisyyden
valiset kulutus sekd pddstd vaikutukset tulee optimoida reittid suunnitellessa. Saa-
olosuhteisiin tulee kiinnittdd tarkasti huomiota. Jos myrsky voidaan esimerkiksi kier-
td4 se saattaa parantaa matkanopeutta sekd miehiston turvallisuutta. Tietyt alueet ovat
tiettyihin vuodenaikoihin taipuvaisia huonolle kelille. Tdmé tulisi ottaa huomioon
reittisuunnittelussa. Varsinkin jos sddennusteesta selvidd, ettd jollakin alueella on

myrsky kannattaa se kiertdd mahdollisuuksien mukaan. Kapteeni voi pyytdd maista
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neuvoa sddolosuhteisiin liittyvissd ongelma tilanteissa. Kun laivan reitti on selvi ja
suunniteltu mddranpéé tiedetddn on oltava yhteydessd satamaan hyvissé ajoin. (Mak-
ro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan,
SEEMP 1.11.2013.)

Satamissa on usein ruuhkaa ja kiire. Jotta laivan nopeus voidaan optimoida oikein
reittid varten on hyva tietdd koska satamaan pddsee ja koska sielld on laituripaikka
sekd satamatyontekijit vapaana. Yhteistyd sataman sekd laivan vélilld on erittdin tér-
kedd kun on tavoitteena optimoida ajankdyttd. Ajan sddstiminen vaikuttaa myos polt-
toaineen kulutukseen sekd laivan operoinnista johtuviin kuluihin. (Makro Shipping
and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP
1.11.2013.)

Nopeuden optimoinnilla on suuri vaikutus kulutukseen. Optimaalisen nopeuden vali-
taan vaikuttaa kuljettu matka sekéd matkalla kdytetty polttoaine. Optimaalinen nopeus
el kuitenkaan tarkoita mahdollisimman hidasta ajamista. Optimaalista nopeutta hi-
taammin ajaessa kuluu enemmin polttoainetta vaikka laiva kulkeekin hitaammin.
Matka pitenee ja titd kautta syntyy lisdkuluja sekd padstoja. Laivan koneiden valmis-
tajat tarjoaa tarkkaa tietoa voiman seka kulutuksen vélisestd suhteesta. Jokainen kone
toimii parhaiten tietyilld kierrosnopeuksilla ja timi tulee ottaa huomioon nopeutta
optimoidessa. My0s propellien optimaaliset lapakulmat on otettava huomioon. Liian
hiljainen laivan ajaminen aiheuttaa muitakin ilmi6itd kuten tirindd. Nopeuden opti-
mointiin vaikuttaa myds seuraavan sataman aikataulu. (Makro Shipping and Ship

Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Laituri paikat ja purkamiseen tarvittavien tyontekijoiden sekd tyokoneiden saatavuus
tulee sopia etukéteen hyvissd ajoin. My0s tiettyad reittid kulkevien laivojen seka laut-
tojen ajolinjat tdytyy ottaa huomioon ajonopeutta laskiessa. Jos laiva on vuokrattu
tulee vuokraajan nopeustoiveet ottaa huomioon ja timé voi johtaa sithen ettei laiva
aja optimaalista nopeuttaan. Neuvotellessa laivan vuokraamisesta on kuitenkin hyva

suositella vuokraajalle optimaalista nopeutta taloudellisista ja ekologisista syista.
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Kapteeni ja konepaillikko keskustelevat yhdessd optimaalisesta nopeudesta seuraten
péd- sekd apukoneiden kulutusta. Laivoilta 16ytyy taulukoita, joista selvidéd kyseisen
aluksen aiempi kulutus tietyilld kierroksilla ja nopeuksilla. Taulukoita voi kayttda
apuvilineind pddtostd tehdessd. Nopeus on tulee pitdd mahdollisimman vakiona. Va-
kio kierroksien kédyttiminen ajossa on tehokkaampaa kuin kierrosten jatkuva sdita-
minen. Jotta vakiokierroksilla voidaan ajaa koko matka tulee laivan potkurin olla
sddtolapainen. (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency
Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Painolastiveden kayttod tulee seurata laivakohtaisesta Ballast Water Management
Plan -suunnitelmasta. Painolastivesi tankkien optimaalinen kaytto vaikuttaa merkit-
tdvasti laivan ohjaamiseen sekd autopilottiin. On otettava huomioon, etti painolasti-
vesitankkien tyhjentdminen ei aina ole kulutuksen kannalta paras vaihtoehto vaikka
laiva olisi kevyempi ilman sitd. Painolastiveden maaré tulee yleisesti pitdd mahdolli-
simman pienend, mutta sen oikein sijoittelu on tarkedmpad kuin sen poistaminen ko-
konaan. Painolastivedelld sdddetddn optimaalinen trimmi sekd vakavuus ajoa varte.
Myos lastin sijoittaminen vaikuttaa painolastiveden kayttoon. Laivan vakavuuslas-
kennoissa sekd lastisuunnittelussa tulee ottaa painolastiveden optimaalinen kéytto
huomioon. (Makro Shipping and Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency
Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Varustamossa tulee jatkuvasti arvioida laivan energiatehokkuutta sekd suunnitella
kuinka usein laivaa tulisi kdyttda telakalla. Laivan energiatehokkuuden kannalta on
tarkedd ettd pohjan kunto on ja pysyy hyvéna. Pohjan kunto vaikuttaa polttoaineen
kulutukseen merkittdvésti. Jos pohja on tdynnd levda tai muuta sinne kuulumatonta
se tulisi puhdistaa telakalla. Pohjan rehevditymisen estoon on monenlaisia menetel-
mid ja oikean pinnoitteen valinta on tidrkedd energia tehokkuuden saavuttamiseksi.
Pohjan kunnon tarkistukseen ei tarvitse menni erikseen telakalle vaan sen voi tehda
laivan ollessa vesilld. Potkurin kunnolla on my6s merkitystd kulutukseen ja sen puh-
taanapito ja kiillotus tulisi suorittaa samaan aikaan pohjan huollon kanssa. Potkuri
voidaan myos padllystidd suojaavilla aineilla. Laivan pohjan maali tulee uusia kun se

on mennyt huonoksi. Kylmissé olosuhteissa ajavien laivojen pohjan maali menee jii-
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den takia huonoon kuntoon nopeammin kuin lampimilld vesilld ajaessa. Oikeanlai-
nen maali suojaa korroosiolta seké estdd rehevoitymisti ja titd kautta parantaa talou-
dellisuutta sekéd ekologisuutta. Mitéd siledmpi ja puhtaampi pohja on sen vihemmaén
polttoainetta kuluu. Potkurin sekéd pohjan puhtautta tulee seurata sdédnnollisesti ja tar-
kastella aiempiin huoltoihin sekd putsauksiin verraten. Aiempien tulosten perusteella
on helppo tarkastella pohjan sekd potkurin huoltojen tarvetta. Eroja huoltovileihin
voi syntyd meriolosuhteiden vaihtelevuuden takia. (Makro Shipping and Ship Mana-

gement Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP 1.11.2013.)

Laivaston tehokas koordinoiminen on tirked osa varustamon toimintaa kun tavoit-
teena on taloudellisuus sekd ekologisuus. Jokaisessa varustamossa on fleet manager,
jonka tehtdvd on suunnitella ja organisoida optimaalinen laivojen kiyttd. Laivan ai-
kataulun sekd matkan tiedot on oltava miehistille sekd paillystolle nidhtévissd, jotta
taloudellisuutta sekd ekologisuutta tukevat toimenpiteet laivalla voidaan tehda. Tie-
don puute voi johtaa tiettyjen pddstdjd pienentdvien toimenpiteiden tekemattd jatta-
miseen. Kun uutta teknologiaa tai uusia kdytdntdjd otetaan laivalla kdyttoon, tulee
miehistd sekd paéllysto perehdyttdd kyseiseen laitteeseen tai menetelmadn. TAméa pa-
tee laivahenkilokuntaa sekd varustamon tyontekijoitd. Perehdyttdmiselle tulisi ottaa
huomioon suunnittelu- sekd toimeenpanovaiheissa. Osalla laitteista on iso vaikutus
kulutukseen sekd taloudellisuuteen. Kyseisid laitteita operoivien henkildiden tulee
olla tietoisia niiden energiatehokkaasta kéytostd. Suurista energian kuluttajista laival-
la tulisi tehda selvitys ja miten niiden kayttod voitaisi rajoittaa. (Makro Shipping and
Ship Management Ltd. Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP
1.11.2013.)

6 LOPUKSI

Energiapdillikon —lisdpéatevyyskoulutuksen tarve on selvd. Jatkuvasti teknologisesti
sekd sddntdjen puolesta kehittyvd merenkulku vaatii myos miehiston sekd varusta-

mon henkilokunnan kouluttamista. Energiatehokkuutta on valvottava, jotta tavoittei-
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siin padstddn. Oikeanlaisella johtamisella saadaan aikaan positiivisia tuloksia myds

energiatehokkuuden suhteen.

Koulutuksen siséllon isoin haaste oli lisdpétevyyskoulutuksen laajuus ja téstd syystd
aineiston midrdd oli rajattava. Koulutus kattaa ldhes kaikki laivajarjestelmét sekd
energiatehokkuuteen liittyvit sddnndt, voimassa olevat seké tulevat. Osa 16ytyneestd
tiedosta oli myds muutaman vuoden vanhaa ja sen tulkinta sekd vertaaminen nyky-
pdivddn vei aikansa. Lisdpatevyyskoulutuksen sisdltod tutkii muutkin eri oppilaitos-
ten opiskelijat. Aihetta tutkineiden vilille olisi ollut hyva saada keskustelua yhteis-

tyOn jérjestamiseksi, jotta viltyttdisiin padllekkaisyyksilta.

Opinndytetyoni tekeminen onnistui suurimmalta osalta hyvin. Kun aihetta sai rajattua
ja materiaalia hieman karsittua oli helpompi tehdéd tydsuunnitelma jota seurata. Osa
energiatehokkuuteen liittyvdstd materiaalista sekd tutkimuksista on englanniksi ja

ajoittain hankala sanasto loi lisdhaasteita tyon tekemiseen.
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