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EU:n rikkidirektiivi asettaa meriliikenteelle entista tiukemmat paastorajoitukset. Rik-
kipaastojen valvonta-alueella, johon kuuluu Itdmeri, Pohjanmeri ja Englannin kanaali,

rajoitukset tiukentuvat vuonna 2015 ja globaalisti vuonna 2020.

Opinnéaytetyon tavoitteena oli tutkia onko mahdollista muodostaa arviota rikkidirektii-
vin vaikutuksista polttoaineiden saatavuuteen ja hintoihin, ja arvioida miten polttoai-
neiden hintakehitys tulee vaikuttamaan eri alojen yrityssektoreihin. Lahteind on kay-
tetty EU:n dokumentteja, muita rikkidirektiivia koskevia tutkimuksia seka internet-

artikkeleita.

Tyon tuloksena todettiin, ettéd vield vuonna 2015 ei todennékoisesti ilmene polttoai-
neiden saatavuusongelmia, mutta kevyiden polttoaineiden hinta tulee nousemaan.
Vuoden 2020 tilannetta on mahdotonta arvioida. Tydssé todettiin myds, etta kohoavat
polttoainekustannukset nostavat rahtihintoja, mika aiheuttaa kuljetusmuotosiirtyméé ja

teollisuuden siirtymisté kilpailukykyisimmille alueille.

Polttoaineiden hintojen arviointi on hankalaa, koska muuttujia on todella paljon. Nais-
t& lahtokohdista opinnéytetyon tavoite tayttyi melko hyvin, silld opinndytetydssa esite-

tdan kattava selvitys polttoaineiden hintakehitykseen vaikuttavista tekijoista.
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The EU sulphur directive sets new, lower limits to emissions from ships. In sulphur
emission control area (SECA), that includes the Baltic Sea, the North Sea and the

English Channel, the limits will enter into force in 2015 and globally in 2020.

The aim of the study was to see if it would be possible to make an assessment on the
impact the sulphur directive will have on the prices of ship fuels and how the change
in fuel costs will effect different industries. The sources used in this study consisted of

EU documents, other studies about the sulphur directive and web articles.

The results showed that there probably will not be any problems with the market sup-
ply of ship fuels in 2015 but the prices of low sulphur fuels will increase. What will be
the case in 2020 is impossible to tell. The results also showed that growing fuel costs
will increase the freight charges which will result in modal shifts and in industries

moving their operations to more competitive areas.

Estimating the development of fuel prices is extremely difficult since there are numer-
ous uncertainties involved. The objective of this study was more or less reached as it

made an extensive analysis on the factors that have an impact on fuel prices.
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TERMIT JA LYHENTEET

IMO - International Maritime Organization eli kansainvélinen merenkulkujarjesto

SECA — Sulphur emission control area eli rikkipdastojen erityisvalvonta-alue

MARPOL 73/78 — Kansainvalinen yleissopimus meriliikenteen saastuttamisen ennal-

taehkaisemiseksi

Annex VI — MARPOL 73/78-yleissopimuksen tarkistettu ilmansuojeluliite

EU — Euroopan unioni

YK — Yhdistyneet kansakunnat

Raskaat polttodljyt — HFO (Heavy fuel oil) ja IFO (Intermediate fuel oil)

Kevyet polttodljyt — MDO (Marine diesel oil) ja MGO (Marine gas oil)

LNG — Liquefied natural gas eli nesteytetty maakaasu

USD - Yhdysvaltojen dollari

mt — Metric ton eli tonni eli 1000 kg

MEPC — Marine environment protection committee eli meriymparistén suojelukomi-
tea. Kuuluu IMO:iin.
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JOHDANTO

EU: rikkidirektiivi tulee aiheuttamaan myllerryksen kansainvélisessa meriliikenteessé
asettamalla entistd tiukemmat rajoitukset alusliikenteessa kaytettavien polttoaineiden
rikkipitoisuudelle. Tiukimmat rajoitukset tulevat olemaan tietyill rikkipaastojen eri-
tyisvalvonta-alueilla. Nailla niin sanotuilla SECA-alueilla polttoaineiden enimmais-
rikkipitoisuus laskee 1,0 prosentista 0,1 prosenttiin 1.1.2015. Globaalilla tasolla polt-
toaineiden enimmadisrikkipitoisuus pysyy 3,5 prosentissa vuoteen 2020, jolloin se las-
kee 0,5 prosenttiin. Tatd saatetaan lykatd IMO:n paatoksella vuoteen 2025, jos se kat-
sotaan tarpeelliseksi vuoteen 2018 mennessé tehtavén polttoaineiden saatavuuden

tarkkailun perusteella.

Direktiivin asettamat péastorajoitukset vaativat varustamoilta suuria muutoksia lyhy-
elld aikavalilla, miké tulee aiheuttamaan paljon ongelmia ja paljon kuluja. Vaihtoehto-

ja paastorajojen saavuttamiselle on kaksi:

1. ké&yttaa polttoaineita, joissa on pienempi rikkipitoisuus ja

2. pakokaasujen jalkikasittely.

Suurimpia kysymyksié herattad kevyiden polttoaineiden saatavuus. Teknologian kehi-
tys ei ole riittavalla tasolla vuoden 2015 alkuun mennessd, joten monet liikenngitsijat
joutuvat ottamaan kéaytt6on véhemmaén saastuttavia kevyité polttoaineita raskaiden
polttoaineiden sijaan. Kevyiden polttoaineiden kysynta tuleekin kasvamaan todella
paljon. Kykenevitkd polttoaineiden valmistajat reagoimaan kasvavaan Kysyntaan
vuonna 2015? Enté& vuonna 2020, kun kevyité polttoaineita aletaan kéyttaa laivojen

paasaantoisiné polttoaineina maailmanlaajuisesti?

1.1 Tyon esittely

Opinndytetyon aiheena on rikkidirektiivin vaikutus polttoaineiden hintoihin. Pohjus-
tuksena tyossa kaydaan lapi Euroopan ja kansainvalisen meriliikenteen lainsdadantoa
niilta osin, kuin on tarpeellista rikkidirektiivin ja sen tdytantédnpanon ymmaértamisen
kannalta. Rikkidirektiivin osalta tarkastellaan sen siséllon liséaksi myds sen historiaa ja

tavoitteita.
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Opinnaytetyossa tarkastellaan rikkidirektiivin aiheuttamia toimia kuljetusalalla, ja
naiden toimien vaikutusta polttoaineiden hintoihin. Lopuksi arvioidaan miten poltto-
aineiden hintojen muutokset vaikuttavat koko kuljetusalaan ja teollisuuteen, erityisesti

Suomen mittapuulla.

Rikkidirektiivin vaikutuksista on tehty viime vuosina useita tutkimuksia, mutta niissa
paéapaino on ollut rikkidirektiivisté teollisuudelle aiheutuvissa kokonaiskustannuksis-
sa. T&ssa tyossa keskitytddn padasiassa arvioimaan rikkidirektiivin vaikutusta poltto-

aineiden hintoihin.

Opinnaytetyolle ei ole toimeksiantajayritysta. Aihe muotoutui nykyiseen muotoonsa
tutkimalla aiempia tutkimuksia. limeni, ettd rikkidirektiivin vaikutusta juuri polttoai-
neiden hintoihin oli kyll& sivuttu useita kertoja, mutta ettd padpainotus tutkimuksissa
oli muualla. Kyseiset tutkimukset olivat my6s jo muutaman vuoden vanhoja, joten
ajankohtainen katsaus aiheeseen oli paikallaan. Aiheen ajankohtaisuutta korosti myos

se, etta tiukentuvat paéstorajat tulevat voimaan jo niinkin pian kuin 1.1.2015.

Polttoaineiden hintojen arviointi on todella vaikeaa, koska muuttujia on paljon. Kulje-
tusalalla talla hetkell& tuntuu vallitsevan yleinen mielipide, etta tarkkaa arviota rikKki-
direktiivin vaikutuksista polttoaineiden hintoihin on mahdoton tehdd. Opinnéytetydn
tavoitteena on ottaa huomioon mahdollisimman monta muuttujaa ja ndiden pohjalta
muodostaa realistinen arvio polttoaineiden tulevasta hintakehityksestd, mikali arviota
on mahdollista ylipaataan tehda, seké arvioida polttoaineiden hintakehityksen vaiku-

tuksia eri yrityssektoreihin.

1.2 TyOmenetelmat

Rikkidirektiivi on melko uusi ilmi®, eika sen vaikutusten arviointi ole eksaktia tiedet-
t4. Tasta syysta kirjallisuuslahteité ei juuri ole. Téssa opinnaytetydssé lahteiné on kay-

tetty aiempia tutkimuksia aiheesta, EU:n dokumentteja seka internet-artikkeleita.

2 MERENKULKUA KOSKEVA YMPARISTOLAINSAADANTO

Tassa luvussa tarkastellaan kansainvalisen merenkulun ymparistélainsaadantoa niilta

osin kuin on tarpeellista rikkidirektiivin sisallon ja tdytantdonpanon ymmartamisen



10

kannalta. Meriliikenteen ympéristolainsaadanté koostuu kunkin maan kansallisesta

lainsdddannosta, IMO:n sdadoksisté ja yleissopimuksista sekd EU:n direktiiveista.

21 IMO

IMO(International Maritime Organization), eli kansainvélinen merenkulkujarjest6 on
YK:n alainen erikoiselin. Sen vastuulla on kansainvélisen merenkulun turvallisuusasi-
oiden hallinnointi ja merten saastumisen estaminen. Sen térkein tehtava on luoda kan-

sainvaliset sdannokset, joita kaikki laivat noudattavat. (IMO 2014a.)

Yksi IMO:n viidesta tarkeimmaésta komiteasta on meriympariston suojelukomitea
MEPC(The Marine Environment Protection Committee). Siihen kuuluvat kaikki
IMO:n jasenvaltiot ja sen tehtdvana on ehkaista ja kontrolloida laivojen saastuttamista.
(IMO 2014b.)

2.2 MARPOL 73/78-yleissopimus

MARPOL 73/78 on tarkein meriympariston saastuttamista ennaltaehkaiseva yleisso-
pimus. Sen piiriin kuuluvat seka operatiivisesta toiminnasta etta onnettomuuksista ai-
heutuvan saastumisen ehkaisy. Yleissopimus hyvéksyttiin alun perin vuonna 1973,
mutta sitd paivitettiin vuoden 1978 pdytakirjalla ennen kuin se ehti edes astua voi-
maan. Téasta tulee nimitys MARPOL 73/78(MARPOL tulee sanoista maritime polluti-
on). Vuoden 1978 lisdykset olivat seurausta useista vuosina 1976- 1977 tapahtuneista
6ljytankkerionnettomuuksista. (IMO 2014c.)

2.3 Annex VI- lisdys

MARPOL-yleissopimuksen uudistettu ilmansuojeluliite (Annex V1) rajoittaa aluslii-
kenteen typenoksidi- ja rikkidioksidipdéstoja. VVaharikkisen polttoaineen kaytto vahen-
taa kaytannossa myos hiukkaspééstoja. IMO:n meriympariston suojelukomitea hyvak-
syi liitteen vuonna 2008. (Kalli, Karvonen & Makkonen 2009,3.)

Uudistettu ilmansuojeluliite astui voimaan 1.7.2010, jolloin polttoaineiden enimméis-
rikkipitoisuus laski Euroopan erityisvalvonta-alueilla 1,5 prosentista 1,0 prosenttiin.
Euroopan rikkipaasttjen erityisvalvonta-alue(SECA eli Sulphur Emission Control

Area) siséltada Itdmeren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin.
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IMO:n yleissopimusten ja kunkin maan kansallisen lainsaddannon lisaksi EU osallis-
tuu my6s merenkulun ymparistolainsdéddantoon. EU:n lainsaadéanto saattaa sisaltaa
myo6s IMO:n sopimusten saannoksid, kuten rikkidirektiivissd, joilta osin toimivalta
siirtyy EU:lle (Routa & Kémaréinen 2011,4).

3 RIKKIDIREKTIIVI

Direktiivi on EU:n asettama saados, jossa méaritettyihin tavoitteisiin on EU:n jokaisen
jasenvaltion paastava direktiivissa annettuun maadraaikaan mennessa. Jasenvaltiot itse

saatavat lait, joilla tavoitteisiin paastaan. (Europa 2014.)

3.1 Rikkidirektiivin tavoitteet

Rikkidirektiivin tavoitteena on vahentaa kansainvélisen merenkulun péastojé. Erityi-
sesti pyritdan rajoittamaan rikkioksidi- typenoksidi- ja hiukkaspaasttja. Tama on tar-
peellista, koska meriliikenteen alati kasvaessa, sen paastot olisivat pian ylittaneet
kaikkien mantereella sijaitsevien lahteiden paastot. (Euroopan unionin virallinen lehti
1.237,1.)

Paastorajoituksilla pyritddn vahentamaan typenoksidi- ja rikkioksidipéaastoja ilmake-
haan ja niiden laskeumia mereen. Samalla alenevat myos hiukkaspaastot. Nailla toi-
menpiteilld vahennetadn paastojen haittavaikutuksia ihmisen terveydelle. (Kalli, Kar-
vonen & Makkonen 2009,6.)

On tutkittu, ettd merenkulun hiukkaspaastoista johtuvia kuolemia sattuu vuosittain tu-
hansia. Vuonna 2007 arvioitiin, ettd jopa 60 000 ihmista kuolee vuosittain merenkulun
hiukkaspaastojen seurauksena, joista suurin osa Euroopan seka Ita- ja Etel&-Aasian
rannikoilla. Merikuljetusten nopean kasvun my6té arvioitiin hiukkaspaastojen aiheut-
taman kuolleisuuden lisdantyvéan 40 % vuoteen 2012 mennessa. (Corbett, Winebrake,
Green, Kasibhatla, Eyring & Lauer 2007.)

Rikkidirektiivin tavoitteena on siis paastoja vahentamalld parantaa ihmisten terveytté

ja vahentééa kuolleisuutta. T&ma aiheuttaisi arvioiden mukaan EU:lle paljon suurem-
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man taloudellisen hyodyn, kuin pééstdjen véhentamisestd aiheutuu kuluja. (EUR-Lex
2011,3.)

3.2 Direktiivin 1999/32/EY muutosehdotus

Muutosehdotuksen tarkoituksena oli tarkistaa direktiivida 1999/32/EY ja saattaa se yh-
denmukaiseksi IMO:n polttoainevaatimuksia seka paastonvahentdmismenetelmié kos-
kevien sdantojen kanssa seka vahvistaa EU:n seuranta- ja tdytantoonpanon valvonta-
jarjestelmai. (EUR-Lex 2011,4.)

3.3 Paivitetty rikkidirektiivi 2012/33/EU

Rikkidirektiivi saantelee meriliikenteessa kaytettavien polttoaineiden rikkipitoisuutta.
Nailta osin se sisallyttdd IMO:n saadoksia EU:n lainsdadantoon, jolloin toimivalta on
EU:lla. Meriliikenteen kannalta rikkidirektiivin oleellisin siséltd ovat tiukentuneet ra-
joitukset polttoaineiden sallittuun rikkipitoisuuteen seké direktiivissa listatut paasto-

jenvéahentamismenetelmat.

IMO:n meriympdriston suojelukomitea hyvaksyi 1.9.2008 MARPOL 73/78-
yleissopimuksen uudistetun ilmansuojeluliitteen (Annex V1), jossa on méadritetty uudet
rikkipitoisuusrajat polttoaineille. Liite astui voimaan 1.7.2010, jolloin Euroopan SE-
CA-alueella polttoaineiden enimmaisrikkipitoisuus laski 1,5 prosentista 1,0 prosent-
tiin. Vuonna 2015 raja tippuu 0,1 prosenttiin. Globaalilla tasolla raja laski 1.1.2012
alkaen 4,5 prosentista 3, 5 prosenttiin ja laskee 0,5 prosenttiin vuonna 2020. Rikkidi-
rektiivi siséllyttdd ndma rajoitukset EU:n lainsaadantoon seka velvoittaa jasenvaltiot
valvomaan direktiivin tdytantoonpanoa. Rikkidirektiivissd on myds maaritetty sallitut

paastonvahentamismenetelmat.

Polttoaineiden rikkirajoitusten kehitys nédkyy kuvassa 1. Pohjois-Amerikassa sijaitsee
toinen SECA-alue, jota ei ole huomioitu kuvassa. Siell& polttoaineiden enimmaisrik-
Kipitoisuus laski 1.8.2012 alkaen 1,0 prosenttiin ja laskee samaan tapaan Euroopan

SECA.- alueen kanssa 1.1.2015 alkaen 0,1 prosenttiin.
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Emission legislation — IMO fuel Sulphur cap
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Kuva 1. Rikkip&astorajoitusten voimaantulo (Wartsil4 2014)
3.4  Erityisvalvonta- alueet

IMO:n rikkipaastojen erityisvalvonta-alueita eli SECA-alueita on toistaiseksi kaksi.
Kuvassa 2 nahtavéa Euroopassa sijaitseva SECA-alue kattaa Itdmeren, Pohjanmeren
sekd Englannin kanaalin. Pohjanmerelld SECA-alueen rajat ovat 62° pohjoista leveyt-

té& ja 4° l&ntista pituutta.
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Kuva 2. Euroopan SECA-alue (Portnews 2013)

Kuvan 3 SECA-alue sijaitsee Pohjois-Amerikassa, eiké néin ollen sisélly varsinaisesti
EU:n lainsdadantéon, mutta vaikuttaa merkittavésti polttoaineiden saatavuuteen, ja si-
t& kautta hintaan. Alue kattaa rannikkoalueet 200 merimailia USA:n ja Kanadan ran-
nikosta.
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D

Kuva 3. Pohjois-Amerikan SECA-alue (Ombros Consulting)

4  VAIHTOEHDOT RIKKIDIREKTIIVIN TAVOITTEIDEN SAAVUTTAMISEKSI

Rikkidirektiivin asettamat paéstorajat luovat paineita yrityksille. Paast6ja on vahen-
nettavé nopeassa aikataulussa, eika vaihtoehtoisia tapoja tdhdn ongelmaan ole montaa
tarjolla. Vaihtoehdot voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan. Laivat voivat joko
ottaa kayttdon raskaiden polttodljyjen sijasta kevyité polttodljyja tai investoida uusiin
teknologisiin ratkaisuihin, jotka mahdollistavat raskaiden polttodljyn kayton jatkossa-
Kin.

Kevyisiin polttodljyihin siirtymisen suurin ongelma on niiden hinta. Valmistustavasta
johtuen kevyet polttodljyt ovat paljon raskaita polttodljyja kalliimpia. Kevyiden polt-
tooljyjen kysynta tulee myos kasvamaan rajusti rikkidirektiivin myot4, miké todenna-
koisesti nostaa hintoja entisestaan. Polttodljyjen valmistajien onkin kyettavé vastaa-

maan kasvavaan kysyntaan, jotta polttoainetta on riittavasti saatavilla.

Teknologiaan investoimisessa on useita haasteita. Jotta voitaisiin kayttaa jatkossa ras-
kaita polttodljyja, joissa rikkipitoisuus on paasttrajoja korkeampi, pitéisi laivoissa
kayttaa teknologiaa, joka mahdollistaa pakokaasun jélkiké&sittelyn. Talla hetkella taméa

yleisesti tarkoittaa savukaasupesureita eli niin sanottuja rikkipesureita.
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4.1 Vaihtoehtoiset polttoaineet

Vuoden 2015 alussa SECA-alueilla polttoaineiden enimmaisrikkipitoisuuden raja las-
kee 0,1 prosenttiin. Tama estéa raskaiden polttodljyjen kayton niilta laivoilta, joihin ei
ole asennettu pesureita. Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat kevyet polttodljyt, maakaasu

seka biopolttoaineet. Naista talla hetkella realistisin vaihtoehto ovat kevyet polttodljyt.

4.1.1 Kevyet polttodljyt

Kevyisiin polttoainesiin luetaan yleisesti meridiesel MDO ja meriliikenteen kaasudljy
MGO, jotka ovat tislattuja polttoaineita ja joiden rikkipitoisuus on matala. Kevyet
polttoaineet ovat valmistustavasta johtuen kalliimpia kuin raskaat polttodljyt. Kevyet
polttoaineet tislataan raakadljysta ja raskaat polttodljyt ovat tésté syntyvia tislausjaan-
nosoljyja. (Kalli, Karvonen & Makkonen 2009,10.)

Raskaaseen polttoaineeseen jaa suurin osa raakadljyn rikistd, joten vahéarikkiset ras-
kaat polttoaineet ovat harvinaisia, koska niiden valmistuksessa pitdisi olla todella vé-
harikkista raakaoljya. Raakadljyja, joissa rikkia on todella vahén, ei ole markkinoilla
kovinkaan paljon. Kuvasta 4 on havaittavissa, etta rikkidirektiivin paastorajoitusten
tullessa voimaan, ei juuri raskaita polttoaineita voi kayttaa ilman pakokaasun jéalkikéa-
sittelya. Kuvassa on tilastoitu IMO:n suorittamaa raskaiden polttoaineiden rikkipitoi-
suuden tarkkailua vuodelta 2008. Néaytteitd oli yhteensa 106 925 kappaletta ja pylvaat
kuvaavat eri rikkipitoisuuksien prosenttiosuuksia kaikista naytteista. Kuva 4 havain-
nollistaa sitd, ettd uusien paastorajojen tullessa voimaan laivat ovat kaytdnndssa pako-

tettuja kayttamaan padosin kevyité polttodljyja tai vaihtoehtoisesti rikkipesureita.
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Sulphur Distribution of 106,925
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Kuva 4. Laivojen kayttamien raskaiden polttoaineiden rikkipitoisuuden jakautuminen
(IMO 2009)

SECA-alueella voimaan tuleva laivojen kayttdman polttoaineen 0,1 prosentin enim-
maisrikkipitoisuus tarkoittaa sitd, ettd suurin osa laivoista siirtyy kayttdamaan MGO:ta.
Maailmanlaajuisen rikkirajan laskiessa 0,5 prosenttiin, kasvaa puolestaan MDO:n ky-

synta rajahdysmaisesti.

4.1.2 Nesteytetty maakaasu

Nesteytetty maakaasu eli LNG (Liquefied natural gas) olisi hyva ja turvallinen vaihto-
ehto laivoissa kdytettavéaksi polttoaineeksi. Se on taysin rikiton, eika sen kaytto aiheu-
ta pienhiukkaspaastdja. Se on myds vesistoille turvallinen, koska sen lampétila on
nesteytettynd noin —162 °C. Nain ollen mahdollisten vuotojen sattuessa neste hoyrys-

tyy ja héaviéa ilmaan. (Gasum 2014.)

Pitkalla aikavélill tarkasteltuna LNG tulee olemaan kilpailukykyinen vaihtoehto
muihin polttoaineisiin ndhden. Lyhyell& aikavélilla LNG:n suhteen ongelmaksi muo-
dostuu kunnollisen jakeluinfrastruktuurin puuttuminen. Jakeluinfrastruktuurin kehit-
tdminen vaatii todella suuria investointeja, ja sen suhteen ollaan oltu varovaisia, koska
laivoja, jotka voivat kdyttad LNG:ta polttoaineena ei ole paljon. LNG:té polttoaineena
kayttaviin laivoihin taas ei olla valmiita investoimaan, koska ei ole kunnollista jake-
luinfrastruktuuria. Viime aikoina on herdatty siihen, ettd LNG:n kaytt0 tulee kasva-

maan suuresti ja maailman suurimpiin satamiin on suunnitteilla tai tekeillda LNG-
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terminaaleja. Kilpailukyvyn yllapitamiseksi myds Itdmerelld on alettu panostaa
enemman ja enemman LNG-investointeihin. LNG:n suhteen edistysaskeleet ovat kui-
tenkin hitaampia, kuin esimerkiksi rikkipesurien suhteen, koska LNG:n vaatiman tek-
nologian asentaminen vanhoihin laivoihin on liian kallista, eikd uusien laivojen val-

mistus tapahdu hetkessa.

Suomen ensimmainen Nesteytetyn maakaasun tuontiterminaali on suunniteltu valmis-
tuvaksi Poriin vuonna 2016 kaasuyhtié Gasum OY:n toimesta. Gasum on suunnitellut

tuontiterminaalia myds Turun Pansioon. (Satakunnan Kansa 2014.)

Suomen lisaksi Gasum on tehnyt investointeja my6s muissa Pohjoismaissa. Helmi-
kuussa 2014 uutisoitiin Gasumin ostaneen 51 prosenttia norjalaisen Skangassin LNG-
jakelutoiminnasta. Yrityskaupan myota Gasumista tuli Pohjoismaiden suurin LNG-

toimija. (Maaseudun Tulevaisuus 2014.)

4.2 Rikkipesurit

Pakokaasujen jélkikasittely on vaihtoehto kevyiden polttoaineiden kéaytolle. Tama tar-
koittaa kdytanndssa laivoihin asennettavia pakokaasupesureita eli niin sanottuja rikki-
pesureita. Rikkipesurin laivaan asentamisen taloudellinen kannattavuus riippuu kah-

desta asiasta:

1. Raskaan polttoaineen(3,5 % rikkid) ja kevyen polttoaineen(0,1 % rikkid) hinta-

erosta ja

2. polttoaineen kulutuksesta SECA-alueella

Rikkipesurin asentaminen vanhoihin laivoihin on osoittautunut haasteelliseksi, koska
sopivaa tilaa ei kaikista laivoista tahdo 10ytya. Tallaisissa tapauksissa rikkipesurin
asentaminen saattaa aiheuttaa kuljetuskapasiteetin pienenemista tai jopa laivan paino-
pisteen muutoksia. Uusissa laivoissa tatd ongelmaa ei tietenk&én ole, kun asia otetaan
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Rikkipesurin asennuksen hinta voi olla myds jopa
viisi miljoonaa euroa, mika saattaa olla vanhan laivan arvoon nahden liian suuri inves-

tointi.
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Rikkipesurin asentamisen mielekkyys riippuu monista seikoista. Laivan ika ja arvo
vaikuttavat, sekd varsinkin se missé laiva litkenndi. Rikkipesurin asentamisesta aiheu-
tuva sadsto perustuu kevyiden ja raskaiden polttoaineiden hintareoihin. Jos laiva liik-
kuu paljon SECA-alueella, suhteellinen sééstd on suurempi, koska voidaan kayttéa

raskaita polttoaineita kevyiden polttoaineiden sijasta.

Rikkipesureiden kehitysta tarkkailtaessa on huomattavissa mitd ongelmia lyhyt siirty-
maaika tuo tullessaan. Rikkipesurien kehittdmistyd on kovaa vauhtia kaynnissé, mutta
se on heréattanyt suuria epdilyksia varustamoissa. Joulukuussa 2013 uutisoitiin, etta
Suomen Varustamot ry palauttaa rikkipesureita varten saamansa 30 miljoonan euron
valtion tuen ja hakee uutta tukea tehdékseen rikkipesureiden sijaan investointeja polt-
toainejarjestelmiin. Suurin osa varustamoista ei tahdo ottaa investointiriski&, koska ne

kokevat, etté rikkipesureiden toiminnasta ei ole riittavia takeita. (Sinerva 2013.)

Laitevalmistajien mukaan kuitenkaan teknisia esteitd pesurien asennukselle ei ole.
Asennuksen tekniset ongelmat, kuten tilan puute, kuitenkin tekevét asennuksista lai-
vakohtaisia ja asennukset vaativat paljon suunnittelua. Tdma saattaa nédkya hinnan ko-
hoamisena, mika taas saattaa vaikuttaa pesurin asennuksen taloudelliseen kannatta-

vuuteen.

5 POLTTOAINEIDEN HINNAT

Polttoaineiden hintojen ennustaminen on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta, silloinkin

kun hintakehitys on melko vakaata. Rikkidirektiivi tulee mullistamaan meriliikenteen
polttoainemarkkinoita melkoisesti. Hintakehitystd on vaikea ennakoida senkin vuoksi,
ettd osa tulevaisuudessa kéytettavisté polttoaineista tulee todennakdisesti olemaan sel-

laisia polttoaineita, joita ei vield t&lla hetkell& edes tunneta.

Vuonna 2009 suomalaisten varustamoiden laivojen k&yttdmasta polttoaineesta noin 95
prosenttia oli raskasta polttodljya ja vain noin 5 prosenttia MDO:ta tai MGO:ta. Rik-
kidirektiivin myota kevyiden polttoaineiden kysynté tulee kasvamaan todella paljon.
Kevyiden polttoaineiden hinta tulee kohoamaan kasvavan kysynnian myo6té entistékin
korkeammaksi. (Kalli, Karvonen & Makkonen 2009, 10.)
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5.1 Polttoaineiden saatavuus

Polttoaineiden saatavuus tulevaisuudessa on yksi suurimpia kysymyksié rikkidirektii-
vid koskien. Kuitenkaan ei uskota, etta vield vuonna 2015 ilmenisi ongelmia kevyiden

polttoaineiden saatavuudessa.

Kevyiden polttoaineiden kysyntada mahdollisesti vahentévia tekijoita ovat rikkipesurit
seka vaihtoehtoiset polttoaineet, kuten LNG. Rikkipesuriteknologia on kehittynyt vii-
me vuosina paljon, mutta kaikki eivat silti ole valmiit investoimaan pesureihin. Vuon-
na 2012 arvioitiin, ettd suomalaisesta laivueesta noin 35 prosentille olisi taloudellisesti
kannattavaa asentaa rikkipesurit (Kalli 2012,12). Tassa on huomionarvoista se, etta
Suomen sijainnin takia suomalainen laivue liikkuu paljon SECA-alueella ja silti pro-
sentti on noinkin pieni. Muilla mailla se voi olla viel&kin pienempi. Monet varustamot
ovat odottaneet pesuriteknologian kehittymista ja asennukset voivat ruuhkautua ja
myohéstya uusien rikkirajojen voimaantulosta. Monet varustamot odottavat pesuritek-
nologian kehitystd edelleen. On mahdollista, ettd teknologia kehittyy ja rikkipesurien
asennus halpenee oleellisesti. Tat4 on kuitenkaan turha odottaa viel& vuoteen 2015

mennessa.

LNG-infrastruktuurin kehitys voi laskea kevyiden polttoaineiden kysyntda merkitta-
vasti. LNG:n tulevaisuus nayttad valoisalta, mutta tallak&éan saralla mitadn mullistavaa
ei ehdi tapahtua vield vuoden 2015 tarpeisiin. Vuonna 2020, kun polttoaineiden maa-
ilmanlaajuinen enimmaispitoisuus laskee 0,5 prosenttiin, on LNG:ta todennéakdisesti

jo paljon enemman saatavilla.

Rikkipesurit ja vaihtoehtoiset polttoaineet tulevat vaikuttamaan jonkin verran kevyi-
den polttoaineiden saatavuuteen. Vaikutuksen suuruutta on kuitenkin mahdoton arvi-
oida, koska ei tiedetd kuinka paljon rikkipesureita asennetaan tai kuinka nopeasti

LNG:n kaytto laivojen polttoaineena lisaantyy.

5.2 Polttoaineiden tamanhetkinen hinta

Toukokuussa 2014 kevyt polttoaine MGO, jonka rikkipitoisuus on alle 0,1 prosenttia
on Rotterdamin sataman hintojen mukaan 251 USA:n dollaria kalliimpaa tonnia koh-
den(9.5.2014) kuin raskas polttodljy, jossa rikkid on 3,5 prosenttia. Prosenteissa mitat-

tuna se on siis 53,2 prosenttia kalliimpaa. (Bunkerworld 2014.)
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Talla hetkella SECA-alueella kaytdssé oleva raskas polttoaine, jonka rikkipitoisuus on
1,0 prosenttia on 251 dollaria halvempaa kuin MGO(9.5.2014) eli MGO on sitékin
39,8 prosenttia kalliimpaa. (Bunkerworld 2014.)

5.3 Kevyiden polttoaineiden hintakehitys

Polttoaineiden hintojen ennustaminen on monimutkaista. Oikeastaan ainut varma asia
on, etté kevyet polttoaineet ovat, ja tulevat olemaan, merkittavésti raskaita polttoainei-
ta kalliimpia. Ainoa polttoainelaatu tall& hetkelld, jonka hintaa on mahdollista arvioida
edes hieman, on kevyt polttodljy, jonka rikkipitoisuus on 0,1 prosenttia. Toinen arvi-
oitava polttoainelaatu olisi 0,5 prosenttia rikkia siséltdva kevyt polttodljy, mutta se on
merenkulkualalla viel& toistaiseksi melko vieras. Kyseisen polttodljyn kysynnén kasvu
tulee my6s olemaan niin raju vuonna 2020, ettd sen vaikusta polttoaineen hintaan on

mahdoton ennakoida.

Vuonna 2009 Oljy- ja Kaasualan keskusliiton jasenyritykset arvioivat eri polttoaine-
laatujen tulevia hintoja. Arvioiden mukaan kevyt polttodljy, jonka rikkipitoisuus on
0,1 prosenttia, tulisi olemaan 62- 72 prosenttia kalliimpaa kuin tall& hetkella kaytossa
oleva raskas polttoaine, jonka rikkipitoisuus on 1,0 prosenttia. (Kalli, Karvonen &
Makkonen 2009,11-12.)

Kyseisten polttoaineiden hinnat olivat 9.5.2014 seuraavat:

MGO(0,1 %) = 881 USD/mt

raskas polttodljy(1,0 %) = 630 USD/mt

Jos MGO olisi 62- 72 prosenttia kalliimpaa, tarkoittaisi se sit4, ettd MGO:n hinta tulisi

olemaan tdman hetken hintatasolla:

1,62 x 630 USD/mt = 1 020,60 USD/mt

1,72 x 630 USD/mt = 1 083,60 USD/mt

Nain ollen MGO:n hinta olisi valilla 1 020,60- 1 083,60 USD/mt. Taman hetkiseen

MGO:n hintaan ndhden tdma tarkoittaisi 15,8- 30,0 prosentin nousua. T&man perus-
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teella voidaan paatella, etta jos Oljy- ja Kaasualojen Keskusliittojen jasenyritysten
vuonna 2009 tekemadt arviot ovat oikeita, voidaan 0,1 prosenttia rikki& sisaltavan

MGO:n hinnan odottaa nousevan uusien paastorajojen myota noin 16- 30 prosenttia.

RIKKIDIREKTHVIN VAIKUTUKSET

Rikkidirektiivin paastorajojen aiheuttama polttoaineiden hintojen nousu tuo liiken-
noitsijoille paljon lisdkustannuksia. Polttoaineiden suhteellinen osuus laivojen péivéa-
kustannusrakenteesta on ollut suuri jo ennen rikkidirektiivid. Kuvassa 5 on esitetty
Suomen ja ulkomaiden vélisen liikenteen laivojen kustannusrakennetta. Kuvasta on
nahtavissa, etté polttoainekustannukset ovat laivakustannusten selvasti suurin yksittai-
nen kustannuskomponentti. Polttoaineiden hinnannousu nostaa polttoainekustannuksia
ja laivakustannuksia, seké polttoainekustannusten suhteellinen osuus laivan paivéakus-

tannuksista kasvaa.

Kustannuskomponenttien suhteelliset osuudet
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80 % +— —
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Kuva 5. Suomen ja ulkomaiden valisen liikenteen laivojen kustannusrakenne (Karvo-
nen & Makkonen 2009)

Polttoainekustannusten kasvu siis kohottaa myds laivojen paivékustannuksia. Vuonna
2009 arvioitiin varustamojen ja Elinkeinoelaman keskusliiton toimialaliittojen asian-

tuntijandkemysten perusteella, ettd kohoavat kustannukset siirtyisivét ainakin aluksi
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kokonaisuudessaan rahtihintoihin. Tama tarkoittaisi sitd, etta alustyypista riippuen
rahtihinnat nousisivat jopa 30 - 50 prosenttia. (Kalli, Karvonen & Makkonen
2009,29.)

Kevyiden polttoaineiden hinnannousun vuoksi polttoainekustannusten nousu on niin
suuri, etté litkkennditsijoiden on jollakin konstilla saatava kuluja alas. Ainoa ratkaisu ei
voi olla siirtad kasvaneita kustannuksia rahtihintoihin; ainakaan pitkaksi aikaa. Rikki-
pesurin asentaminen on joillekin laivoille hyva ratkaisu, mutta kaikille laivoille se ei
ole taloudellisesti kannattavaa. Myodskaan LNG ei ole ratkaisu, koska sille ei ole sopi-
vaa kalustoa, eiké jakeluverkostoa. Todennakdisesti tulee tapahtumaan melko paljon

kuljetusmuotosiirtymad merikuljetuksista maantiekuljetuksiin.

Tutkimukset osoittavat, etta rikkidirektiivista kuolleisuuden véhentamisella ja tervey-
den edistamiselld saatava hydty on suurempi kuin siité aiheutuvat kulut. Ongelma on
siind, ettd suuria kuluja aiheutuu my®s logistiikka-alan toimijoille ja teollisuudelle.
Polttoaineiden hintojennousun myota kohoavat rahtihinnat aiheuttavat teollisuudelle
paéanvaivaa. SECA-alueen maiden teollisuus tulee todennékdisesti siirtdméan toimin-

taansa entista enemméan SECA-alueen ulkopuolelle.

7 SUOMEN ASEMA

Yksi suurimmista kritiikin aiheista rikkidirektiiviin liittyen on kohdistunut sen aika-
tauluun. Yleisesti pelataén kilpailun vaéristymisté. lhmetystd on aiheuttanut se, etta
SECA-alueen rajoitukset tulevat voimaan niin nopeasti. Eteld-Euroopan maat saavat
nain selkeén kilpailuedun Pohjois-Euroopan maihin nahden, kun ne voivat kayttaa lai-

voissaan raskasta polttoainetta, joka on paljon halvempaa.

Rikkidirektiivi iskee Suomeen taloudellisesti ehkd pahemmin kuin yhteenkaan toiseen
maahan. Suomi on maantieteellisen sijaintinsa puolesta surkeassa asemassa. Kuvassa
6 on nahtévissa, etta niista maista, joilla on rantaviivaa ainoastaan Euroopan SECA-
alueella, on Suomella kaikkein pisin matka manner- Eurooppaan. Tama korostaa

Suomen ulkomaankaupalle rikkidirektiivista aiheutuvia lisékustannuksia.

Suomen ulkomaankaupasta tapahtuu meriteitse noin 80 prosenttia. Kohoavat rahtikus-
tannukset ovat myrkkyéa Suomen teollisuudelle; varsinkin vientiin ja tuontiin paljon

toiminnassaan nojaaville toimialoille, kuten metalli- ja metsateollisuudelle. Todenna-



24

koista onkin, ettd mainitut toimialat joutuvat vahentdmaan henkildstéd Suomessa ja

siirtdmaan toimintaa SECA-alueen ulkopuolelle.

-~ The Sulphur Emission Control Area (SECA) ,-"
Countries with water only in SECA

- Countries with part of the coast in SECA

B countries without coast in SECA

-Has not signed the Marpol convention -

Kuva 6. Euroopan véaaristynyt kilpailu (Jernkontoret 2009)

Suomi tarvitsisi Kipeéasti lisaa aikaa ennen rikkidirektiivin voimaantuloa. Jos rikkidi-
rektiivi tulisi voimaan samaan aikaan kaikkialla maailmassa, mukaan lukien SECA-
alueet, ei syntyisi kilpailuetua esimerkiksi Valimeren ja Itdmeren maiden vélille. Sa-
malla jaisi aikaa vieda teknologisia innovaatioita eteenpdin ja valmistella LNG-

kalustoa ja —jakeluverkostoa.

8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon perusteella voimme todeta, ettd SECA-alueen tiukentuneiden pééastora-
jojen tullessa voimaan vuoden 2015 alussa, suurin osa alueella liikenndivista laivoista

alkaa kayttaa polttoaineena kevytta poltto6ljya. Pieneen osaan laivoista on jo asennet-
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tu rikkipesurit pakokaasujen jalkikasittelya varten ja lisdd asennetaan koko ajan.
Kaikkiin laivoihin ei ole kuitenkaan taloudellisesti kannattavaa asentaa rikkipesuria,
joten suurin osa laivoista turvautuu kevyiden polttodljyjen kayttoon.

Polttoaineiden saatavuuden arviointi osoittautui odotetun hankalaksi. Todennakdisesti
vuonna 2015 ei ilmene polttoaineiden saatavuusongelmaa, koska kasvava kysynta
synnyttad tarjontaa ja SECA-alueita, joilla kysynté kasvaa, ei ole vasta kuin kaksi.
Kun kevyité polttoaineita aletaan kayttdd maailmanlaajuisesti vuonna 2020, on luulta-
vaa, etta niiden kysynté kasvaa rajahdysmaisesti. On kuitenkin hyvin mahdollista, ett&
vuoteen 2020 mennessa rikkipesuriteknologia on kehittynyt niin paljon, ettd suurim-
paan osaan laivoista on asennettu rikkipesurit. My6s LNG:n kaytto laivojen polttoai-
neena saattaa omalla tahollaan pienent&a kevyiden polttoaineiden kysyntaa.

Polttoaineiden hintojen arviointi osoittautui lahestulkoon mahdottomaksi, kuten etuké-
teen saattoi peldta. Ainoa asia minka voi varmuudella sanoa on, ettd kevyet polttoai-
neet ovat, ja tulevat jatkossakin olemaan, kalliimpia kuin raskaat polttoaineet. Kevyi-
den polttoaineiden hinta tulee todennakdoisesti nousemaan tiukentuneiden pééstorajo-
jen voimaantulon myo6td, mutta tarkkaa arviota on hankala tehdd, koska muuttujia on
paljon. Asiantuntija-arvioiden ja timéanhetkisten polttoaineiden hintojen perusteella
opinnaytetydssé laskettiin todenndkéinen hinnannousun vaihteluvali sellaiselle kevy-
elle polttoaineelle, jonka rikkipitoisuus on enintdén 0,1 prosenttia. Laskelmien perus-
teella voidaan olettaa tallaisen polttoaineen hinnan nousevan noin 16- 30 prosenttia
tdmanhetkiseen hintaan nahden, kun uudet paastorajat tulevat voimaan. Muiden polt-

toaineiden hintojen arviointi osoittautui ylivoimaiseksi tehtévéksi.

Opinndytetyon perusteella voidaan todeta, ettd polttoainekustannusten nousu tulee

nostamaan rahtikustannuksia, pahimmillaan jopa 30-50 prosenttia. Kohonneet rahti-
kustannukset saattavat pahimmassa tapauksessa johtaa siihen, etta vientiin ja tuontiin
erikoistuneilla toimialoilla, kuten metalli- ja metsateollisuudessa, siirretddn toimintaa
SECA-alueen ulkopuolelle, mika taas lisdisi tyottomyytté. Logistiikka-yrityksille ko-
honneet polttoainekustannukset lisd&vat houkutusta vaihtaa kuljetusmuotoa ja siirtya

maantiekuljetuksiin. Varmasti moni yritys néin tekeekin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia onko mahdollista muodostaa arviota rikkidirektii-
vin vaikutuksesta polttoaineiden saatavuuteen ja hintoihin, ja arvioida polttoaineiden

hintakehityksen vaikutusta eri yrityssektoreihin. Tavoite tayttyi melko hyvin. Polttoai-
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neiden saatavuuteen ja hintoihin vaikuttavia tekijoit4 punnittiin ja niiden pohjalta to-
dettiin onko mahdollista muodostaa jarjellistd arviota. Yhden polttoaineen tulevasta
hinnannoususta saatiin aikaan jopa laskelma. Myds polttoaineiden hintojen nousun

vaikutuksia eri yrityssektoreille pohdittiin ja saatiin arvioita siitd, mita todennakdisesti

tulee kdymaan.
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