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Tavoitteena oli selvittéd kumpi IMO:n taloudellisisohjauskeinoista, kansainvalinen
GHG rahasto (polttoainemaksu) vai meriliikenteeragpdkauppa, olisi edullisempi
suomalaiselle varustamoelinkeinolle. Tehtavan stamniseksi selvitettiin ohjauskeino-
jen toimintaperiaatteet, haastateltiin asiantuitéijpa kehitettiin laskentamalli, jolla ar-
vioitiin suomalaisten laivojen polttoainekulutusovuna 2008.

Polttoainekulutus suomalaisille laivoille arvioitiblevan noin 984 kilotonnia. Laskuta-
vasta riippuen GHG ohjauskeinot muodostaisivat isyiée laivoille 10 - 90 miljoonan
Euron lisakustannukset vuodessa. Suurimman osakubtannuksesta kantaisivat
ROPAX ja RORO laivat.

Tutkimus ei kuitenkaan pysty vastaamaan kumpi séejenista olisi suomalaiselle elin-
keinolle edullisempi, silla IMO:ssa yha keskustefiajarjestelmien yksityiskohdista,
jotka olennaisesti vaikuttavat lisdkustannukserriauteen ja kohdistumiseen. Tarkeda
olisikin, ettd IMO:ssa maariteltaisiin tarkasti nmhjarjestelmalla pyritdén, jotta yksi-
tyiskohdista voitaisiin paattaa.

Polttoainemaksu on jarjestelmista yksinkertaisetofguttaa, kun taas paastokauppajar-
jestelma voidaan toteuttaa hyvin monella eri tava®iksi paastokauppajarjestelman

taloudelliset vaikutukset ovatkin vaikeampia ardglini Samasta syysta paasttkauppajar-
jestelma saattaa kuitenkin sisdltaa elementtejiia jeoisivat suosia suomalaisia varus-

tamoja. Aihe vaatii kuitenkin tarkempaa tutkimusta.
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The goal was to investigate which one of the IM@® market based instruments, In-
ternational GHG Fund or Maritime Emission Tradingh&me, would be more favour-
able for Finnish shipowners. To answer the studgstjan, methodology behind the
market based instruments were studied, speciaiigs/iewed and a calculation model
developed to estimate fuel consumption of Finnisésels in 2008.

Fuel consumption for Finnish vessels were estimaidze about 984 kilotons. Depend-
ing on the calculation method, the additional cadtthe market based instruments are
estimated to be 10 — 90 million Euros per year.dvigart of the costs will be beard by
ROPAX and RORO vessels.

This study could not answer the study question aibmare favourable instrument for
Finnish shipowners. There are still debate aboatdistails of both instruments which
remarkably affect to the additional costs and th#éacation. Therefore, it is essential to
define the goals of the instruments in IMO befdre detailed parameters of the systems
can be decided.

Bunker fuel levy is simpler to establish and mamtahereas emission trading can be
executed in more different ways. Therefore, thatamdhl costs of emission trading are
more challenging to estimate. However, for the saeason, the emission trade pos-
sesses potentiality from where Finnish shipownerdctfind advantages. It is necessary
to do more research to find these advantages.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

IMO

MARPOL 73/78

MEPC

GHG

Kokonaispaasto

Nettopaasto

UNFCCC

IPCC

International Maritime Organization. Kansainw&n me-
renkulkujarjestd, joka on YK:n alainen kattojarfgsheren-
kululle. IMO:n tarkoitus on kehittdd kansainvaliseeren-
kulun turvallisuutta ja siihen liittyvia ymparistéiaita.

IMO:n kansainvélinen yleissopimus, kartarkoitus on va-

hentéda merilikenteen aiheuttamaa ymparistolle wineaa
haittaa. (International Convention for the Prevemtf Pol-
lution from Ships, 1973, as modified by the Protoob
1978 relating thereto (MARPOL))

Marine Environment Protection Committee. MepAris-
ton suojelukomitea kokoontuu yhdeksan kuukaudeaiwal
Se paattaa esimerkiksi MARPOL yleissopimuksen k&hit
miseen liittyvista asioista.

Green House Gases. Meriliikenteen osalta tatkoitetaan
lahinna hiilidioksidia, CO2

Talla tarkoitetaan alan sisaist&tpéa#a,raa johon on las-
kettu yhteen kaikkien maariteltyjen laivojen paésto

Talla tarkoitetaan paastomaaraa, @kgsljelle kun alan
kokonaispaéastdistd vahennetd&n mahdolliset padmstiva
nysyksikot, esimerkiksi CER yksikot.

United Nations Framework Convention on Cten@ghange,
ilmastonmuutoskonventti

Intergovernmental Panel on Climate Changdituistenva-
linen ilmastonmuutospaneeli, jonka tehtavana ont&kga
arvioida ihmisen aiheuttamaa ilmaston lampenenjgsten
vaikutuksia koskevaa tieteellista tietamysta.



1. JOHDANTO

Kansainvélisen merenkulkujarjeston IMO:n meriymptim suojelukomitea (MEPC)
hyvaksyi yksimielisesti 9.10.2008 MARPOL 73/78 igopimuksen uudistetun VI liit-
teen, jolla rajoitetaan alusliikenteen typenoksidi-rikkioksidipaastéja. Tama liitteen
uudistaminen ja sen voimaantulo aiheuttaa Suomesdtdigtuvalle merilikenteelle
huomattavia taloudellisia lisdkustannuksia. Lisé&osuksia on luvassa alalle myds tu-
levaisuudessa, silla poliittinen paine luoda jagksa hiilidioksidipaastojen vahentami-
seksi on valtava, aivan kuten paineita oli ilmd#éliakin ennen sen liittdAmistad EU:n
paastokauppajarjestelmaan.

Taloudellisista ohjauskeinoista IMO:ssa on ollutl&dahinna kaksi: 1) ylimaaraisella
polttoainemaksulla toteutettava GHG rahasto (Irgonal GHG Fund) ja 2) paasto-
kauppa (engl. Maritime Emission Trading Scheme, EEJoilla molemmilla on omat

kannattajansa IMO:n jasenvaltioissa. Kumpi jarjiesigta toteutuu ja milla tavoin, ei

viela tiedetd. Selvyytta asiaan ei saatu MEPC:n(lB10:n meriympéariston suojeluko-

mitea) kokouksessa lokakuussa 2010.

Suomi ei toistaiseksi ole ottanut kantaa siihen paanvaihtoehtoa se kannattaa. Jarjes-
telmisséa on eroja ja molemmat voidaan toteuttaaimeri tavoin. Vaihtoehdoilla on
taipumusta kohdella epatasa-arvoisesti eri toimaijorassa tutkimuksessa olen selvitta-
nyt seka polttoainemaksun ja paastokaupan toimeniagtteet etta tutkinut, kumpi jar-
jestelmista olisi edullisempi Suomen elinkeinollsoittautui, ettéa jalkimmainen tehtava
ei kuitenkaan ole mahdollista tehda ennen kuintgaihtemaksun ja paéastdokaupan eri
toteuttamisvaihtoehtoja tarkennetaan IMO:ssa.

Tuloksena olen esittdnyt suomen lipun alla seilEalaivoille kohdistuvia laskennalli-
sia GHG lisdkustannuksia erilaisten ohjauskeinasralioteutuessa. Tutkimuksessa teh-
dyn arvion mukaan, kyseisten laivojen polttoainakus vuonna 2008 oli noin 984 kilo-
tonnia. Tahan perustuen lisakustannus polttoaineust#t tai padstokaupasta johtuen
voi olla 10 - 90 miljoonaa Euroa vuodessa, laskastev riippuen. GHG lisdkustannus
on laskettu myds erikseen 9:lle eri laivatyypille.

Taloudellisen ohjauskeinon valintaa tehdessa kéaenatityisesti ottaa huomioon miten
jarjestelmé saadaan pidettya tasa-arvoisena katkimaijoita kohtaan. Talloin jarjes-
telman globaalisuus, kehitysmaiden liittaminen pasdisina jarjestelmaan, paastokau-
pan péaastéoikeuksien ilmainen jakaminen (jos oikeukleensakaén jaetaan ilmaisek-
si), kerattyjen varojen kayttdminen ja jarjestelmémkutus laivaliikenteen todellisiin
CO2 paastdihin nousevat oleelliseen asemaan.



2. TEORIA

Suomi on riippuvainen meritse tapahtuvista kuljststa, silla varteenotettavaa vaihto-
ehtoa Suomen ja Manner-Euroopan vélilla ei oletéfqkin on vaara, ettd merikuljetus-
ten kustannusten noustessa osa kuljetuksistaysinganteille, joka on vastoin EU:n
likennestrategiaa ja aiheuttaisi myds ymparisttilletemattomia ja ei toivottuja vaiku-
tuksia.

IMO:ssa ehdotetut taloudelliset ohjauskeinot kasvitekaasujen vahentamiseksi toteu-
tuessaan nostavat merilikenteen kuljetuskustanaukssadkustannuksen suuruutta ei
viela voida tarkasti arvioida, silla jarjestelmighsityiskohdista ei ole viela paatetty
MEPC61 kokoukseen mennessa (lokakuu 2010). Lisdkosksen suuruutta voidaan
kuitenkin arvioida tekemalla esimerkkilaskelmia.

Ennen kuin lisdkustannusarvioita voidaan tehdapemehdyttava GHG ohjauskeinojen
toimintaperiaatteisiin ja selvitettéava tutkittaviaivajoukon GHG paastot.

2.1. Kioton ilmastosopimus

Kioton poytakirja on lisdys YK:n ilmaston lampenaiéi kasittelevaan sopimukseen
(United Nations Framework Convention on Climate @& UNFCCC). Poytakirjan

sitovat tavoitteet kasvihuonekaasupaastdjen vaheseisi koskevat vain teollisuus-
maita (Annex | maat) ja tavoitteisiin paasemisgi@ytakirja tarjoaa kolmea menetel-
maa:

1. valtioiden valinen paastokauppa
2. puhtaan kehityksen mekanismi (engl. Clean Develaprivechanism, CDM)
3. yhteistoteutuksen mekanismi (engl. (Joint Impleméht

Kehitysmaat (Annex Il maat) ovat velvoitteiden ytkmlella. TAma "common but diffe-
rentiated responsibilities” (CBDR) periaate jossghikysmailla ei ole vastuuta CO2
paastotavoitteisiin paasemisessa on ristiriidalgEa:h periaatteen "no more favourable
treatment” kanssa, jonka ideana on kohdella kaildtiaja tasa-arvoisesti.

Yhteistoteutuksen (J1) avulla Annex | valtiot voiveeskendan toteutetuissa GHG péaéas-
téja vahentavissa hankkeissa ansaita ERUja (emgss@on-reduction units), joita voi-
daan kayttdd paastdokaupassa. Puhtaan kehitykseamisek (CDM) taas mahdollistaa



Annex | maan paastévahenemien eli CER (engl. @GmitiEmission Reduction) yksi-
koiden ansaitsemisen kehitysmaihin kohdistuvissgegteissa.

Merenkululle suunniteltavat polttoainemaksu- ja gpékauppajarjestelmat sisaltavat
linkin Kioton poytékirjaan varsinkin CER ja ERU ykkdjen osalta, joita voitaisiin mo-
lemmissa jarjestelmissa kayttad merilikenteenopétéistojen (engl. net emissions) va-
hentamiseksi.

2.2. Polttoainemaksun toimintaperiaatteet

Tanska on esittanyt IMO:ssa (MEPC 59/4/5) talousielisi ohjauskeinoksi kansainvali-
sen GHG rahaston perustamista. Lahtokohtana or tgngstelmasta globaali. Jarjes-
telmén toimintaideana on lisata polttoainemaksaigti ostettua polttoainetonnia koh-
den ja kayttaa keratyt rahat ilmaston lampenemigdastamiseksi. Samalla kohonnut
polttoaineen hinta toimisi kannustimena paastoj@hentamiseksi. Jarjestelma sisaltaa
seuraavia avaintekijoita (joiden yksityiskohdatvwati muuttua ennen jarjestelméan kayt-
téonottoa):

1. Laivan pitd& ostaa polttoaineensa rekisterdidydtétqgaineentoimittajalta.
2. Jarjestelmaan kuuluvat laivat, jotka ovat kooltgad00 bruttovetoisuustonnia.
3. Maksu peritdan yhta polttoainetonnia kohden.

4. Polttoaineen toimituksen todistus (engl. bunkerivéey note), joka jo ny-
kysaannoilla on pakollinen MARPOL Liitteessa VlJisu siséltaa tiedon, etta
polttoaine on ostettu rekisterdidyltd toimittajajia GHG polttoainemaksu on
suoritettu.

5. Polttoaineen toimittajien on rekisterdidyttava jeidén on pidettava laivakoh-
taista kirjaa myymistdan polttoainemaarista. Tietdaristd ja maksetut GHG
maksut tulee siirtéd GHG rahaston hallinnoijallegle International GHG Fund
Administrator)

6. Sopimuksen allekirjoittajamaan tulee huolehtiad etlueella toimivat polttoai-
neenmyyjat rekisterdityvat jarjestelmaan ja nowlatt jarjestelman saantoja.

7. Rahaston hallinnoijan tulee yllapitaa rekisterikisteroidyista polttoaineenmyy-
jista ja vastaanotetuista polttoainemaksuista. ideka laivalla tulee olla oma ti-
linsa.

8. Keréatyt varat tulee voida kayttéda UNFCCC:n maanité ilmaston muutoksen
estamistarkoituksiin, yhteensopivasti nykyisen sagksen ja mahdollisen tule-



van sopimuksen kanssa. Varat voitaisiin erityiskagittda toimiin "Least De-
veloped Countries” (LDCs), “the Land Locked DevetapCountries” (LLDCs)

ja “the Small Island Developing States” (SIDSs) ssai Varoja voisi myds
kayttad merenkulkualan T&K hankkeisiin energiatdhakeen liittyen, jo ole-
massa oleviin teknisiin yhteistydohjelmiin IMO:ssaka jarjestelman yllapito-
kustannuksiin.

9. Maksu olisi hyvin paljon veron luonteinen, joka &&ran kansallisen lain maa-
rayksella, mutta keratyt varat eivat kuitenkaanggi valtioiden kautta jarjes-
telman hallinnoijille.

2.3. Paastbkaupan toimintaperiaatteet

Paastokauppa on toinen IMO:ssa esitetyista talbsidéd ohjauskeinoista, jolla pyri-
taan vahentdmaan merilikenteen ilmastonmuutoksekutusta. Paastbkaupassa meri-
likenteelle maaritetddn kokonaispaastomaara ja agennetaan katto. Toimintaidean
peruspilarina ovat jarjestelméan mahdollistamat &ir@O2 paastdjen vahentamiselle
mahdollisimman kustannustehokkaasti, joko alanllais@i vaihtoehtoisesti jollakin
muulla alalla. Toinen peruspilari on jarjestelmamahuollistama varojen kerdaminen
paastooikeuksien huutokaupan avulla. Jarjestelmdihie kuuluu suhteellisen tarkasti
maariteltéavissa oleva nettopaastomaara meriliiladiete

Jarjestelman avoimuudesta riippuen, paastdjen vamémen tapahtuu joko meriliiken-
teen sisalla tai osittain (tai jopa kokonaan tagsioimessa jarjestelmassa) muilla sekto-
reilla. Tama on hyvin olennainen ero verrattunaneskiksi toiseen taloudelliseen ohja-
uskeinoon, polttoainemaksuun.

Lahtokohtana on maailmanlaajuisen paastokauppsjéhpean luominen meriliikenteel-

le. Tavoitteena on, etté kaikki laivat olisivat ptitkaupan piirissa, IMO:n periaatteiden
mukaisesti. TAma tarkoittaisi sitd, ettd mekanismisi toteutettaisi Kioton sopimukses-
sa olevaa "Common but differentiated responsibiilpgriaatetta vaan myos kehitys-
maat olisivat tasa-arvoisesti mukana jarjestelmassa

Meriliikenteelle tarkoitettua paasttkauppaa késital useissa MEPC kokouksiin lahe-
tetyisséa dokumenteissa. Dokumenteissa esitetdarserivaihtoehtoja miten jarjestelméa
voidaan luoda ja hallita. Laht6kohtana on "cap &tade” jarjestelmé joka koskee kaik-
kia laivatyyppeja ja laivoja yli 400 bruttovetoistannia. Jotta meriliikenteen paasto-
kaupan toimintaperiaatteet tulisivat selvéksi, b esitetty jarjestelman avainkasitteita:

1. Vastuuyksikko (engl. Responsible entity).



Talla tarkoitetaan vastuussa olevaa tahoa, jonkamrtettava paastooikeudet, esi-
merkiksi laivan omistaja. Jotta paastdoikeuksiesviitaminen onnistuu jarkevasti

mya0s silloin, kun laiva on vaihtanut omistajaaagityksittaisen laivan olla se yksik-

ko, jolle paastooikeudet merkitdan. Taten laivanistaya on aina kauden lopussa
vastuussa silla hetkella omistamiensa laivojentpa#dseuksien luovuttamisesta.

2. Maantieteellinen kohderyhma (engl. Geographicapsgo

On olennaista maaritella mita alueita ja kuinkarsumaaraéd CO2 paastoja jarjes-
telma koskee. Vain siten voidaan asettaa jarjes@kuuluvalle CO2 paastomaa-
ralle padstokatto. Maantieteellinen maaritelmaewéennaisemmaksi, jos jarjestel-
masta ei tulekaan globaalia, vaan jotain tiettygeth (esimerkiksi EU) koskeva jar-

jestelmé&. On ehdotettu, etta tietyt reitit tai malédivat globaalin jarjestelman ulko-

puolella (MEPC 60/4/22). Nama SIDS/LDC maat tuleggnittaa.

3. Kaupattava yksikkd (engl. the climate unit).

Meriliikenteen paéastoistda CO2 on ainoa yhdiste gytatyy paljon ja jolla on poten-
tiaalisesti ilmastoa lammittava vaikutus. Siksi Cto&ni on jarkeva kaupattava yk-
sikko.

4. Jarjestelman avoimuus (engl. open ETS).

Sallimalla paastooikeuksien ostamisen myos muiddaoseiden markkinoilta sekéa

puhtaan kehityksen mekanismien salliminen takagdvimman keinon toteuttami-

sen CO2 paastojen vahentamiseksi. Samalla sailittadlan CO2 paastomaadran
kasvaminen, kunhan p&aéastot kompensoitaisiin. l&hjedn avoimuus myos pitéisi

paastboikeuden hinnan matalana. Meriliikenteen tpkdappajarjestelmalla voisi-

kin siis olla linkki EU ETS jarjestelman kanssankki voidaan tehdd molemmin-

puoliseksi tai puoliavoimeksi. Puoliavoimessa jsigdmassa meriliikenteen paasto-
oikeuksia ei voisi myyda muille sektoreille, muttauiden sektoreiden oikeuksia
voisi ostaa. Avoin jarjestelmé taas takaisi kagktlalvimman mahdollisen menetel-
man toteuttamisen CO2 paastdjen vahentamisekdipresth ja jarjestelmasta riip-

pumatta. Avoimuuskysymys vaikuttaa erityisesti p@@i&euden hinnan muodostu-
miseen.

5. Paastokatto (engl. Cap).

Paastokatto asetetaan halutulle tasolle. On taraeétiaa katto oikein, jotta jarjes-
telmén paastooikeuden hinta muodostuu jarkevaksiviaitteet sektorin CO2 netto-
paasttjen vahentdmiseksi saavutetaan. Paastokseéttarainen ei kuitenkaan tar-
koita sitd, etté silla estetdan alan kasvaminekirOsiis kaksi mahdollista vaihtoeh-
toa kauden lopussa: meriliikenteen paastot jadNegitasetetun paastokaton tai jos
paastokatto ylittyy (engl. offsetting) on se "komgeitu” muilta sektoreilta ostetuil-



la paastooikeuksilla tai CER yksikéilla. MEPC:n dokentissa MEPC 59/4/24 Nor-

ja esittda menetelman paastdkaton asettamisedsij sitta ilmastopaneelin, IPCC:n,
maarittama tavoite ilmaston lampenemisen rajoitt@ksi saavutetaan ja, etta meri-
likenne kattaa osuutensa tassa tavoitteessa.

6. Paastooikeuksien jakaminen (engl. Initial allocatd allowances).

Kauden alussa tietty maara paastooikeuksia asetetagkkinoille. Paastooikeudet
voidaan joko huutokaupata tai jakaa ilmaiseksi gieren eri menetelmiin. Oikeudet
voidaan, joko kokonaisuudessaan huutokaupata taiodseuksista voidaan jakaa
iimaiseksi ja loppuosa huutokaupata. Norja aktius paastokauppaan liittyvan
keskustelun yllapitagjana IMO:ssa on esittanyt, gtt@iseen oikeuksien jakamiseen
ei ole tarvetta ((MEPC 60/4/22).

lImaiseen jakamiseen voidaan kayttdad historiallgiéEstoja ennen jarjestelméan al-
kamista (engl. grandfathering), joiden mukaisesiid saisi osan ilmaisista paasto-
oikeuksista. "Grandfathering” menetelman heikkouos efta se ikaan kuin palkitsee
toimijat joiden paasttt ovat suuria. Toinen tapeerichmarking”, perustuisi alan

keskiarvoihin, jolloin esimerkiksi vahapaastoisemnadkaisia toimia tehneet laivat,

voittaisivat padstdoikeuksia jaettaessa (engl. faihgrofits).

lImaiselle jakamiselle on kaksi syyta. Jotta jégéaaan osallistuvat saisivat enem-
man aikaa sopeutua tilanteeseen ja, jotta osgidistuohtelu olisi tasa-arvoista esi-
merkiksi EU ETS jarjestelm&én kuuluvien muiden eokanssa. Tama kaytanto
kuitenkin monimutkaistaa jarjestelmaé ja saatthawttaa epareilua kohtelua jarjes-
telmaan osallistuvien kesken. Vaihtoehtona on, ledifiki paastéoikeudet voidaan
huutokaupata. Tama menetelma kohtelisi osallisfajiausia jarjestelmaan liittyvia

toimijoita tasa-arvoisesti, seka estaisi "windfdiyodyt.

7. Huutokaupan tulojen kayttd, rahaston perustamiremgl( Use of revenues,
GHG fund).

Jos paastooikeuksia jaetaan ilmaiseksi lilan pagrhuutokaupan tulot eivat riita
kattamaan jarjestelman yllapidon kuluja, ei tiet#k ole mahdollista tuloja sijoittaa
eteenpain. On kuitenkin oleellisen tarkeaa paatt@ikin mahdollisia jarjestelman
keradmia tuloja voidaan kayttdd. Perusteltua afisghjata osa tuloista alan T&K

mekanismeihin kehitysmaissa.
8. Paastodjen seuranta (engl. Monitoring emissions).

CO2 paastdjen maaran seuraamiseksi laivojen tutéé kirjaa kaikista kayttamis-
taan fossiilisista polttoaineista ja maarista. b tankkauksen yhteydessa saamat
"bunker delivery notes” toimisivat hyvin tarkoitudssa vuositasolla. Maailmanlaa-



juisessa paastokaupassa paastojen seuranta gliskgkaisempaa, kuin esimerkiksi
EU:n omassa jarjestelméssa. Talloin valtyttaisimtkakohtaisilta polttoaineenkulu-
tuksen seurannalta.

9. Paastojen raportointi ja paastdoikeuksien luowittan (engl. Administration
of reporting emissions and surrendering allowances)

Vuosittain tapahtuva (voi olla jokin muukin aikagl paastooikeuksien luovutta-
minen tulee tapahtua tiettyyn aikaan mennessaidtilésudet voivat olla avoimes-
sa ETS jarjestelmassa myods muiden sektoreiden ksketai CER yksikkdja. Jos
paastomaaria ei ole voitu todentaa, on esitetfylgtytettaisiin yksinkertaista lasku-
kaavaa laivan polttoainekulutuksen arvioimiseksitdity kaava on kuitenkin luon-
teeltaan sellainen, etta se yliarvioi reilusti Evpolttoainekulutuksen. Jos paastooi-
keuksia ei ole luovuttaa, langetetaan laivalleajadnomistajalle sanktio.

Vaihtoehtoisesti Norja (MEPC 60/4/22) on esittgjdyjestelmaé jossa vain osa (esi-
merkiksi 25 %) paastooikeuksista tulee luovuttaadiesm lopussa. Kaytannossa tama
tarkoittaisi (avoimessa jarjestelmassd), etta lapkeudet voi myyda muualle jol-
loin meriliikenteen CO2 tonnin hinnaksi tulee 25w rattuna halvimpaan muiden
sektoreiden CO2 tonnin hintaan. Tama taas vailditfaijestelméan luonteeseen, ja
ennen paatosta pitaakin tarkemmin maaritella meillaavoitteita jarjestelmalle ase-
tetaan ennen kuin yksityiskohdista paatetaan.

2.4. Polttoainemaksun suuruus

Polttoainemaksun suuruus on poliittinen paatdsejkahdistetaan myytya polttoaine-
tonnia kohti. Maksun suuruuden vaikutuksia on ptibdiokumentissa MEPC 59/4/5.
Meriliikenteen nettopaéstomaaraa voidaan "saatadittamalla valiajoin maksun suu-
ruutta. Nettopdaston suuruus riippuu maksun awkelgttyjen varojen sijoittamisesta
puhtaan kehityksen mekanismeihin ja CER yksikkdjeuun maaraan. Toisin sanoen,
putoavat. Polttoainemaksun suuruus tulisi sitemasguaan, jollakin tavoin, CER yksi-
kon hintaa.

2.5. Paastooikeuden hinta

EU ETS jarjestelméan paastooikeutta kutsutaan EUAmsgl. EU Allowance unit of
one tonne of CO2). Sen hinta lokakuussa 2010 elinhn yli 15 Euroa. CER yksikén
arvo samaisena aikana oli hieman vahemman, nolEutda. ERUn arvo oli hieman yli
15 Euroa.

EUA:n arvon vaihtelevuus on melko vahaista verrettCER yksikkdon. Taméa johtuu
paasaantoisesti siita, ettd CDM (ja JI) hankkeiggallistuttaessa ei voi varmaksi tietéaa



paljonko CER yksikkdja saadaan luotua. Niihin kalwali hieman suurempi riski ja
kauppa niiden kanssa on hitaampaa. Siksi esimer€iER arvo on hieman EUA:a al-
haisempi.

2.6. Laivan omistajalle kohdistuvat kustannukset pa  asto-
kauppaan liittyen

Dokumentissa MEPC 61/INF.2 pohditaan laivalle kehdiia hallinnollisia kustannuk-
sia. Kustannuksia kertyy polttoaineen kayton ragaortista, paastdoikeuksien hankki-
misesta ja oikeuksien luovuttamisesta. Polttoaihgkksen seuraaminen ja CO2 paas-
tomaaran arvioiminen onnistuu polttoainepaivakirfangl. oil record book), tankkaus-
todistusten (engl. bunker delivery notes) ja pdé@stoimien yhdistamisella melko hel-
posti. Kerran vuodessa tapahtuva paastdoikeuksmruttaminen ja sen yhteydessa to-
dennettujen paastomaarien esittdminen aiheutthgejoan hallinnollisia kustannuksia.
Varsinkin todentaminen sertifioidun yrityksen toistee tulee muodostamaan kustannuk-
sia. Lisaa kustannuksia syntyy jos laivan omistejuaa seurata intensiivisesti paasto-
oikeusmarkkinoita ja taata edullisimman hinnan oksdlleen. On arvioitu (CE Delft,
2009), etta suurimmat kustannukset tulisivat pgéstéeurantaan ja raportointiin liitty-
en, padstomaarien todentamisesta.

Pienille yrityksille, jotka omistavat vahemman lajia, kustannukset voivat nousta mer-
kittavammiksi. Nama yritykset voivat kuitenkin pemaa kustannuksia yhdistamalla
paasttoikeuksiaan (pooling) ja jakamalla hallinisell kustannukset keskenaan. Myos
paasttkaupan hallinnoimisen ulkoistaminen tulledaadliseksi, kun kappaan perehty-
neitd palveluja tulee markkinoille. Kokemukset EDEjarjestelmasta myos osoittavat,
ettd pienet yritykset ovat passiivisia markkinojliasiten niiden hallinnointikustannuk-

set jaavat pieniksi. Yrityksen halu kasvaa ja kagypeus vaikuttanee néihin kustannuk-
siin.

2.7. Laivan omistajalle kohdistuvat kustannukset po |tto-
ainemaksuun liittyen

Polttoainemaksun keraaminen laivan tankkauksernygletsa on yksinkertaisesti toteu-
tettavissa, eika lisda hallinnollisia kustannuKkaigalla. Polttoaineen kayton seuranta ei
juuri muutu siitd, mité se on jo nykysaannoksilla.

2.8. Paastbkauppa sovellettuna ilmailussa

lImailun paasttkauppajarjestelmé on osa EU:n pkastipaa Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2008/101/EY kuvaamalla tamalDirektiivin mukainen lainsaa-
dantd® Suomessa astui voimaan 1.2.2010.



Tama ilmailun paastokauppa poikkeaa IMO:ssa keskuista paastokauppajarjestel-
mista siing, ettd se koskee vain EU:n lentoasemuilivia ja sielta lahtevia lentoja (ellei
niita erikseen ole rajattu ulos jarjestelmasta)isinosanoen, lennot EU:n sisélla, EU:n
maihin ja sieltd EU:n ulkopuolelle, kuuluvat jatesndn maarittelyalueeseen.

Ensimmainen paéastokauppakausi alkaa 1.1.2012.eFé@n, vuonna 2010, pitaa lento-
yhtididen (ja muiden jarjestelmaan kuuluvien) pikidaa CO2 paastoistaan seka tonni-
kilometreista (monitorointivuosi). Paastokauppaargiman katto ensimmaiselle kau-
delle (vuosi 2012) on asetettu 97 prosenttiin veilos1004-2006 paastojen keskiarvosta
ja 95 prosenttiin  vuosien 2004-2006 paastojen ikegbsta toiselle kaudelle (2013-
2020).

lImailun paastokaupassa 3 prosenttia paastooikstakjsietaan ilmaiseksi uusille toimi-
joille seké toimijoille joiden toiminta on kasvamuieellisesti. Loput jaetaan seuraavasti:
85 prosenttia paastdoikeuksista jaetaan ilmaiseksiijoille perustuen monitorointi-
vuonna lennettyihin tonnikilometreihin. Loput 15penttia huutokaupataan.
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3. TYON AINEISTO, MENETELMAT JA
AINEISTON ANALYYSI

3.1. Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntijahaastatteluja tehtiin nelja. Haastatelt olivat Timo Lankinen (erityisasi-

antuntija, Trafi), Kati Ihamaki (Ymparistdjohtajginnair), Esko Pettay (Atmosmare) ja
Eija Kanto (Asiantuntija, Suomen Varustamot). Hatistujen paatavoitteena oli selvit-
tad paastokaupan ja polttoainemaksun toimintapgeretaseka 16ytaéa mahdollisia eroja,
jotka vaikuttaisivat suomalaisten varustamojendillkykyyn markkinoilla. Haastatte-

luilla pyrittiin myds selvittdmaan ilmailun paastikpan kokemuksia, jotta niita voitai-
siin hyddyntaa arvioitaessa merenkulun paastokgapgestelmaa.

Haastattelut tehtiin kvalitatiivisesti avoimena kasteluna ja esille nousseet asiat, jotka
ovat tdman tutkimuksen tavoitteen kannalta olemmamvat listattuna tulokset kappa-
leessa. Haastatteluiden tuloksia pyrittin mahdaliksien mukaan kayttdmaan luodun
laskenta-algoritmin kehittamisessa.

3.2. Menetelma polttoainekulutuksen arvioimiseksi

Polttoaineenkulutus on mahdollista arvioida kalemtedelle perustuen ENTEC 2005
esittamiin oletuksiin. Olettamalla laivatyyppi- jaoottorityyppikohtaisesti seuraavat
muuttujat:

1. sfcme = paakoneen ominaiskulutus (g/kWh)
2. sfcae = apukoneen
3. k =Polttoainelaatu (kerroin 3.130 muuntaa HFO takeen CO2 paastdiksi)

4. MEload = Paakoneiden keskimaardinen kuorma messdbnnetuista paako-
konaistehoista merella (%)

5. AEloadsea = Apukoneiden keskimaéarainen kuorma iéeaskennetuista apuko-
konaistehoista merella (%)

6. AEloadport = Apukoneiden keskimaarainen kuorma rsatsa asennetuista
apukokonaistehoista merella (%)

7. Pme = asennettu kokonaisteho, paakoneet
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8. Pae = asennettu kokonaisteho, apukoneet
9. hs = tunnit merella per vuosi
10. hp = tunnit satamassa per vuosi

Tassa tutkimuksessa on selvitetty Suomen lipuntallaivien laivojen (80 kpl, vuosi
2008) paa- ja apukonetehot. Laivatyypit ja lukurdidékyvat liitteesséd 1, Taulukko 1.
Hyodyntamalla ENTECin (2005) oletuksia ja kertoingadsemme arvioon eri laiva-
tyyppien polttoainekulutuksesta vuodelle 2008. GKkeet keskimaaraisista moottorei-
den kuormituksesta ja kayttétunneista kalenteriellecon myos esitetty Taulukko 1.

Kokonaispolttoaineenkulutus vuodelle 2008, jokdésdhivalle, on arvioitu kaavan 1
mukaan (paakoneille ei ole oletettu kulutusta satsa, koska paakoneet sammutetaan
laituriin kiinnittymisen jalkeen).

Kaava 1.

Polttoaineenkulutus = paakoneiden kulutus merellépttkoneiden kulutus merella +
apukoneiden kulutus satamassa

= hs*Pme*MEload*sfcme + hs*Pae*AEloadsea*sfcaep*Rae*AEloadport*sfcae

3.3. Polttoainemaksun lisdkustannus

Polttoainemaksun lisdkustannuksen arvioimiseksgella vuodelle, voidaan kayttaa
suoraan arviota polttoainemaarasta. Lisdkustanmusidaan jokaiselle laivatyypille
kertomalla vuoden 2008 polttoainekulutusarvio palithemaksun suuruudella (kaava
2).

Kaava 2.
Polltoainemaksun lisakustannus = Polttoainekuluheksun suuruus

Lisakustannuslaskelmissa ei ole huomioitu mahdalkdan kasvua.

3.4. Paastokaupan lisdkustannus

Paastokaupan lisakustannuksen suuruus riippuu quilkestiden hinnasta per tuotettu
CO2 tonni. Siksi laivatyyppikohtaiset polttoainekiulkset kerrotaan IPCC:n maaritta-
malla kertoimella 3,130, joka muuntaa raskaan @dlign (tonni) kulutuksen CO2 ton-

neiksi. MDO::n (Marine Diesel Oil) kerroin on 3,19R0ska tassa tutkimuksessa kay-
tetty polttoaineenkulutusarviointimenetelmé ei tziet kulutetun raskaanpolttodljyn tai
dieseldljyn maaraa, kertoimen 3,130 kayttdminearabi CO2 paastomaaran. Virheen
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suuruus on kuitenkin merkitykseton verrattuna muiblietuksiin joita laskennassa kay-
tetaan.

Taman jalkeen arvioitu CO2 tonni kerrotaan oletatylééstdoikeuden hinnalla. Las-
kennassa on kaytetty hintoja 30, 20 ja 15 Euroast®aikeuden hinta ja erityisesti CER
hinta vaihtelee, mutta esimerkiksi Carbon Managdr@amsulting Group (2009) arvion

mukaan CER hinta pysyy 60 % todenné&koisyydella 20 Euron valisséd vuoden 2012
jalkeisella post-Kioto kaudella.

Lisdkustannuslaskelmissa ei ole huomioitu mahdalbdan kasvua.
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4. TULOKSET

Alla on listattuna haastatteluissa esille noussagiaita paéstokauppaan ja polttoaine-
maksuun liittyen.

o On oletettavaa, ettd laivojen omistajilla ei oiétdvan tarkkaa tietoa polttoaine-
maksun ja paastokauppajarjestelman eroista jamindahdollisista kustannus-
vaikutuksista, jotta he voisivat riittdvan hyvirtad kantaa jommankumman jar-
jestelmén puolesta.

o0 Jarjestelman (paastokauppa tai polttoainemaksig) alla globaali, jotta ei syn-
tyisi vaaristymaa markkinoilla.

o Hiilivuotoa ei saisi syntya.

o0 Polttoainemaksu tuntuu jarjestelmana yksinkertaigaha toteuttaa ja toimijoil-
le helpompana hallita.

0 Paastokauppa on jarjestelmista se, jolla saattagparemmat edellytykset va-
hentdm&an merenkulkualan CO2 paastoja.

o Polttoainemaksun vaikutus alan CO2 paastomaaréditagajaada vahaiseksi,
koska se ei ehk& kannustimena ole riittavan voisaka

0 Paastokaupan hallinnointikulujen pelatdan nousdweakeiksi varsinkin pienille
varustamoille.

0 Paastokaupan hallinnointikuluja muodostuu vaadgtavaporttien tekemisesta,
niiden todentamisesta, seka paastdoikeusmarkkincséeiraamisesta. Varusta-
mo, jolla ei ole kasvuhalukkuutta ja on kokoluokal pieni, voi ja&da passiivi-
seksi markkinoilla. Jos taas varustamo on kookasejaliikenne kasvaa, tulee
varustamolle paastdoikeusmarkkinoiden seuraamingsi& tarkeammaksi.

o llmailualalla on ollut tyytymattomyytta erityisegipaan jolla ilmaisia paastooi-
keuksia jaetaan toimijoille. Tonnikilometreihin pstuva benchmarking mene-
telma ei ole tasapuolinen kaikille toimijoille jdl& voi olla jopa negatiivisia
ymparistévaikutuksia.

o llmailun paastdkaupan ilmaisten paastdoikeuksigrarfasmenetelma johtaa
windfall voittoihin tiettyjen toimijoiden osalta.
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o Jarjestelmien ymparistovaikutus saattaakin ollk&ttit riippuvainen siita, miten
keratyt varat kaytetaan.

o llmailun paastdkauppa on vastannut hyvin ulkoispaimeeseen, jota alaa koh-
taan on ollut CO2 paastojen vahentamiseksi.

Polttoainemaksun lisékustannuksen selvittémisel@ingn lipun alla seilaaville laivoil-
le laskettiin polttoainekulutusarvio. Laivatyypplitaiset polttoainearviot ovat taulukoi-
tu liitteessa 1, Taulukko 1. Kalenterivuosikohtaikulutusarvioita on verrattu tekemalla
kulutusarvio myos Itameren ja Pohjanmeren aluesdimaisille laivoille Kallin (2009)
kehittamalla menetelmalla. Nama tulokset ovat nigrikaulukkoon liitteella "rikkisel-
vitys”. Tulokset korreloivat keskendan melko hyvn muistettava, etta Kallin (2009)
tekemé& kulutusarvio ei huomioi Itdmeren ja Pohjaremeulkopuolista polttoainekulu-
tusta.

Polttoainekulutuksista johdetut arviot polttoaindsizn ja paéstokaupan aiheuttamille
lisdkustannuksille on taulukoitu liitteessa 1, Tdikio 2. Arviot ovat polttoainemaksulle
10, 20, 30, 40, 50 ja 60 Euroa per tonni polttodéng paastokaupalle 15, 20 ja 30 Eu-
roa per paastooikeus. Paastbkaupalle on myos taskenaariot tapauksille, jolloin
vain 25 % paastdoikeuksista tulee luovuttaa kalolemssa.

Kokonaispolttoaineenkulutusarvio on noin 984 kilot@. Téhan pohjautuvat lisdkus-
tannukset esimerkkilaskelmissa vaihtelevat politeaiaksun osalta 10 — 59 miljoonaa
Euroa ja paastokaupan osalta 12 — 92 miljoonaasBwrodessa.

Polttoaineenkulutus laivatyyppien kesken on suR@PAX ja RORO laivoilla. Lasku-
tapa antaa myos keskimaaraisen polttoaineenkuleituigeden paivan aikana kullekin
laivatyypille. Suurimmat kulutukset tulevat ROPAKakadljytankkeri, risteilyalus ja
tuotetankkeri laivatyypille (80 — 41 tonnia/paiva).

MARPOL Liitteen VI maarays laivapolttoaineen rikkimsuudesta vuonna 2015 SECA
alueilla (Itameri ja Pohjanmeri) aiheuttaa tallekolle laivoja 85 — 367 miljoonan Eu-
ron lisakustannuksen vuodessa (polttoaineen himtagéi — 480 Euroa/tonni), jos lii-
kennemaéara ei kasva vuodesta 2008.
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5. PAATELMAT

Polttoainemaksun aiheuttama GHG lisékustannus slagsele varustamoelinkeinolle
pystytdan arvioimaan, jos tieddmme laivojen poittekulutuksen ja maksun suuruu-
den. Paastokaupan lisdakustannusten arviointi okdtampaa, vaikka polttoainekulutus-
tiedot olisivatkin olemassa, koska meriliikenteefidgtboikeuksien, EUA (EU ETS
paastooikeus), CER ja ERU yksikkojen arvot vaihtaiga niiden hintaa tulevaisuudes-
sa on vaikea arvioida. Paastokaupan aiheuttamaakubtannuksen suuruuteen liittyy
myds monet avoinna olevat kysymykset jarjestelnskemteesta. IMO:ssa onkin ensin
paatettava tarkemmin mihin tavoitteisiin jarjestélié pyritaan ja vasta sen jalkeen teh-
da paatos jarjestelman yksityiskohdista. On oletett, ettéd paatoksen tekemiseen tulee
vaikuttamaan olennaisesti kehitysmaiden littamjn&sapuolisena jasenend, jarjestel-
maan. Lisakustannuksen suuruutta ei siis voida@aiennen kuin naista yksityiskoh-
dista on paatetty.

Polttoainemaksussa olennaisin GHG lisakustannukgagnttava muuttuja on maksun
suuruus per tankattu polttoainetonni. Paastokawsatta muuttujia, jotka vaikuttavat
lisdkustannukseen, on useampia: mainitut paastiksien hinnat, jarjestelmén avoi-
muus, paastdoikeuksien jakotapa ja padstokatotaasaen, joitakin mainitakseni.

Laivan omistajalle hallinnolliset kustannukset pmdinemaksun osalta jaavat vahaisiksi,
kun taas paastOkauppa vaatii osallistujaltaan eriamhuomiota ja siten resursseja.
Kustannukset jaanevat kuitenkin melko pieniksi, taaypienille varustamoille nekin
saattavat olla merkittéavid. Pienet varustamot wanheuitenkin keskendan muodostaa
ryhmia ja ulkoistaa paastokaupan hallinnon ulkojsede konsultille ja jakaa nain kus-
tannukset keskenaan.

Molemmissa ohjauskeinoissa on tarkoitus, ettd Gid&kustannus kohdistuisi tasapuo-
lisesti kaikkiin jarjestelman toimijoihin. Tama kenkin vaatii globaalin jarjestelman
syntymisen ja IMO:n periaatteiden mukaisen, tashgem, kohtelun kaikilla laivoille.
Kioton sopimuksessa olevan CBDR —periaatteen sowitien vaaristaisi kilpailua ja
laskisi merkittavasti jarjestelmien tehokkuutta.

Laivan omistaja, joka on ennen GHG jarjestelmanttiéyottoa investoinut vakavasti
CO2 paastoja vahentaviin toimiin, saattaa havitésfiikauppajarjestelmassa, jossa jae-
taan ilmaisia paastooikeuksia perustuen laivojgaisempiin paastémaariin. Jos kaikki
paastooikeudet huutokaupataan, tai ilmaisia oikauksadaan tietyillda benchmarking
periaatteilla (tai kyseessa on polttoainemaksigie]ma), tallainen aikaisia vahennys-
toimia tehnyt laiva voi hydtyd muihin verrattuna.
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GHG lisdkustannukset, suomalaisien laivojen osa#tkevat kovimmin ROPAX ja
RORO laivoihin. Naiden laivojen polttoainekulutus suuri paivatasolla ja yhteenlas-
kettuna ne muodostavat lahes 70 % kaikkien suoipan hlla seilaavien laivojen kulu-
tuksesta. Jos paastokauppajarjestelma toteutudrjgstelmassa jaetaan benchmarkin-
giin perustuen ilmaisia paastdoikeuksia, on nddli&atyypeilld vaara havitd muihin
verrattuna.

Tassa tutkimuksessa kaytetty laskentamalli tekekeldkon arvion polttoainekulutuk-
sesta yhdelle kalenterivuodelle. Arviota on mahdtalparantaa kehittamalla laivatyyp-
pikohtaiset muuttujat. Polttoainekulutuksen arviogi kuitenkaan ole kriittinen tekija
arvioitaessa polttoainemaksun ja paastokaupan gilthaittoja Suomen kannalta. Tar-
kedmpaa olisi kehittdd laskentamalli, joka pystgisiioimaan ohjausjarjestelmien vai-
kutuksen alan todellisiin CO2 paastoihin. Kartoitdla suomalaisten laivojen CO2 va-
hennyspotentiaalin ja tekemalla arvion CO2 vahekustmnnuksista, voisi myos auttaa
arvioimaan GHG jarjestelmien mielekkyyttd suomadaia nakokannasta.

Jarjestelmien vaikutukset alan CO2 paasttjen Kebgign ja ymparistdvaikutuksiin on-
kin ehk& se merkittavin ero, joka saattaisi selvimjphtaa jommankumman jarjestel-
man valintaan ja toteuttamiseen. Polttoainemakdsinkertaisuudessa on hyvat puo-
lensa, mutta sitéd on kritisoitu silla, ettd senrkastin polttoaineen saastdmiseksi voi
jaadda vahaiseksi. Polttoainemaksun vaikutus CO2tp#@n onkin sen varassa mihin
keratyt varat kaytetaan. Paastokauppa taas vaatijoilta aktiivisuutta ja saattaakin
siten synnyttaa merkittdvamman kannustimen, joldat@aa alan sisalla CO2 paastojen
vahenemiseen, eika pelkastaan nettopaastdjen varsen. Tahan vaikuttaa luonnolli-
sesti jarjestelman avoimuuden maarittdminen jadniEgstoja on silloin edullisinta va-
hentaa.

Kehitysmaat ovat kuitenkin tuoneet vahvasti mi¢éipnsa julki viimeisissa MEPC ko-

kouksissa ja he ovat sitd mieltd, ettei heidan kuwslallistua vastuullisena CO2 paéasto-
jen vahentamiseen (MEPC 60/4/10). Tama taas sasttemtaa jarjestelman tehokkuut-
ta ja vaarantaa koko IMO sopimuksen syntymisen.nEtdmissio on todennut, etta jos

IMO:ssa tai UNFCCC:ssa ei nahda ratkaisevia agketeerilikenteen GHG paastdjen

vahentamiseksi vuoden 2011 loppuun mennessa, tubevasittimaan oman ehdotuk-
sen EU:n sisdisen ja EU:iin kohdistuvan laivaliteem GHG pé&éstojen rajoittamiseksi.
EU:ssa on jo luotu paastdkauppajarjestelma ilmailidten se on yksi varteenotettava
vaihtoehto myds tarjottavaksi meriliikenteelle.
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LITTEET (1 kpl)



Taulukko 1 Paastokertoimet ja oletukset seké laivatyppikohtaiset polttoainekulutukset.

Aika sata- ei toimintaa

Aika merella massa moottoreilla yhteensa
tuntia vuodessa 6 000 720 2 040 8 760
Apukoneen ominaisku-
lutus [g/kWh 227
Paakoneen 2-tahti omi-
naiskulutus [g/kWh 195
Paakoneen 4-tahti omi-
naiskulutus [g/kWh 213

keski-
maarai-
Polttoaineku- nen kulu-

Paakoneen Paakoneen Apukoneen Polttoainekulu- | lutus rik- tus per

kuorma kuorma Sa- Apukoneen kuorma Sa- tus ENTEC kiselvitys [ton- paiva

merella tamassa kuorma merelld | tamassa [tonnia] niaj kpl [tonnia]
RO-RO 80 % 0 30 % 40 % 255 906 265 780 21 33
ROPAX 80 % 0 30 % 40 % 409 574 265 475 14 80
Tuotetankkeri 80 % 0 30 % 40 % 45 396 21137 3 41
Konttialus 80 % 0 30 % 40 % 18 568 18 143 2 25
Kemikaalitankkeri 80 % 0 30 % 40 % 61 302 57 525 6 28
Yleislastialus 80 % 0 30 % 40 % 98 814 80 212 27 10
Raakadljytankkeri 80 % 0 30 % 40 % 44716 31561 2 61
Kuivalastialus 80 % 0 30 % 40 % 16 443 13 555 3 15
Risteilyalus 80 % 0 30 % 40 % 32928 11 057 2 45
Kulutus yhteensa
ENTEC [tonnia] 983 646 80




Taulukko 2 Paastokaupan ja polttoainemaksun esimerkilaskelmat, GHG lisékustannukset laivatyypeittéain

Kaikki pdds- | Kaikki pdds- | Kaikki pads- | Kaikki paas- | Kaikki paéds- | Kaikki paas-

téoikeudet téoikeudet tooikeudet tooikeudet téoikeudet téoikeudet

huutokaupa- | huutokaupa- | huutokaupa- | huutokaupa- | huutokaupa- | huutokaupa-

taan ja kaik- | taanja 25% | taanjakaik- | taanja25% | taanjakaik- | taanja 25%

ki oikeudet oikeuksista ki oikeudet oikeuksista ki oikeudet oikeuksista

luovutetaan luovutetaan luovutetaan luovutetaan luovutetaan luovutetaan
Paastokaupan kauden kauden kauden kauden kauden kauden
kustannukset lopussa lopussa lopussa lopussa lopussa lopussa Polttoainemaksun kustannukset
oikeu-
den/maksun
hinta [Eu-
roa/CO2tonni
tai
Eur/polttoainet
onni] 30 30 20 20 15 15 60 50 40 30 20 10

15 354 12 795 10 236
RO-RO 24 029 532 6 007 383 16 019 688 4 004 922 12 014 766 3003 691 333 278 222 | 7677167 | 5118111 | 2 559 056
24 574 20 478 16 382 12 287

ROPAX 38 458 953 9614 738 25 639 302 6 409 825 19 229 476 4807 369 411 675 940 205 | 8191470 | 4095735
Tuotetankkeri 4262 673 1 065 668 2841782 710 446 2131337 532834 | 2723753 | 2269794 | 1815835 | 1361877 907 918 453 959
Konttialus 1743 495 435 874 1162 330 290 583 871 748 217937 | 1114 055 928 379 742 703 557 027 371 352 185 676
Kemikaalitank-
keri 5 756 277 1439 069 3837518 959 379 2878138 719535 | 3678132 | 3065110 | 2452088 | 1839066 | 1226044 613 022
Yleislastialus 9 278 662 2 319 665 6185 774 1546 444 4 639 331 1159833 | 5928857 | 4940714 | 3952571 | 2964429 | 1976 286 988 143
Raakadljytank-
keri 4198 823 1049 706 2799 215 699 804 2099 412 524853 | 2682954 | 2235795 | 1788636 | 1341477 894 318 447 159
Kuivalastialus 1544 033 386 008 1029 355 257 339 772 016 193 004 986 602 822 169 657 735 493 301 328 867 164 434
Risteilyalus 3091 929 772 982 2 061 286 515 321 1545 964 386491 | 1975673 | 1646394 | 1317115 987 837 658 558 329 279
Yhteensa 59 018 49 182 39 345 29 509 19 672
ENTEC [Euroa] 92 364 376 23 091 094 61 576 251 15 394 063 46 182 188 11 545 547 771 309 847 385 924 | 9836 462







