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Tiivistelma

Liikenneministeri Merja Kylldsen 17.1.2012 asettaman Tulevaisuuden kayttovoimat
lilkkenteessa -tyoryhman tuli toimeksiannon mukaisesti maaritelld nykyisten liikennevalineiden
ja niiden ennustetun uusiutumisvauhdin pohjalta, millaiset k&yttévoimat ovat eri
liikennemuotojen osalta mahdollisia tulevaisuuden Suomessa, kuinka laajassa mittakaavassa
ja millaisin aikatauluin, sek& suositella toimenpiteita.

Tyoryhma esittda, ettd vuoden 2050 tavoitetilassa henkil6autoliikenne, raideliikenne seka
veneily ovat lahes taysin riippumattomia 6ljysta. Raskaassa liikenteessé nestemaisten ja
kaasumaisten biopolttoaineiden osuus vuonna 2050 olisi vahintdadn 70 %. Sahkon osuuden
kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessa tulisi olla samaa luokkaa. llmailussa biokerosiinilla
korvattaisiin 40 % polttoainetarpeesta ja merenkulussa kestavilld vaihtoehtoisilla polttoaineilla
olisi tuettu hiilidioksidipaastdjen vdhentamistd 40-50%. Lentokenttien ja satamien
terminaaliliikenne olisi lahes taysin paastétontd jo vuonna 2030.

Henkildautoilua koskevan tavoitetilan saavuttamiseksi tydryhma esittda valitavoitteena, etta
kaikki uudet rekisterditavat henkildautot vuonna 2030 olisivat vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttoon soveltuvia. Liséksi energiatehokkuuden tulee parantua lahes puoleen vuoden 2013
tasosta. Merenkulussa LNG-toimenpideohjelmaa tulee toteuttaa jo vuoteen 2020 mennessa.

Tyoryhma esittda myds suosituksia 2020 mennessa toteutettavista toimenpiteista seka
toteutumisen seurantaa tukevia mittareita.
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Sammandrag

Framtidens drivkrafter i trafiken ar en arbetsgrupp som trafikminister Merja Kylldnen tillsatte
den 17 januari 2012. Arbetsgruppen fick i uppdrag att utifran den nuvarande fordonsparken
och dess forvantade férnyelsetakt undersoka vilka drivkrafter som ar mojliga for de olika
trafikformerna i Finland i framtiden, i vilken utstrackning och enligt vilken tidsplan de kan tas i
bruk. Dessutom hade arbetsgruppen i uppgift att rekommendera lampliga atgarder.

Det strategiska malet for &r 2050 ar att personbilstrafiken, spartrafiken och battrafiken ska
vara sd gott som oberoende av olja. Ar 2050 ska flytande och gasformiga biobranslen sté for
minst 70 % av branslena i den tunga trafiken. Vid samma tidpunkt ska minst 70 % av bussar
och utdelningsfordon i stadstrafik vara eldrivna. Inom luftfarten ska biokerosin tacka 40 % av
branslebehovet och inom sjofarten ska hallbara alternativa branslen framjas sa att man nar
en minskning av koldioxidutslappen med 40-50 %. Trafiken till flygstationer och
hamn—terminaler ar enligt malbilden i det narmaste utslappsfri redan ar 2030.

For att n& den 6nskade positionen for personbilar foreslar arbetsgruppen som halvtidsmal att
alla personbilar som registreras ar 2030 ska ga att driva med alternativa branslen. Dessutom
bor energieffektiviteten forbattras till halften av nivan ar 2013. Inom sjofarten ska LNG-
atgardsprogrammet genomforas redan fore ar 2020.

Arbetsgruppen lagger ocksa fram rekommendationer till atgarder som bor genomféras fore ar
2020 for att na malen och matare for att folja upp hur atgarderna genomfors.
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Abstract

On 17 January 2012 Minister of Transport Merja Kyllbnen appointed a working group to
explore alternative propulsion systems for the transport of the future. The task of the group
was to examine — on the basis of the current modes of transport and their expected renewal
rate — what forms of propulsion would be possible in Finland in the future, to what extent
they could be used, and on what timetable they could be adopted. In addition, the working
group was to issue recommendations on what measures should be taken.

The group's vision is that passenger car traffic, rail transport and boating will be almost
entirely independent of oil in 2050. Liquid and gaseous biofuels should cover at least 70 per
cent of the fuels used in heavy-goods transport by 2050, and electricity should have an
equally large share in bus and delivery transport in urban areas. In aviation, biokerosine
would replace 40 per cent of the current fuels and in shipping, the use of sustainable
alternative fuels would contribute to the reduction of greenhouse gas emissions by 40-50 per
cent. Transport in airport and port terminals would be nearly emission-free as early as 2030.

To achieve the goal for private motoring, the working group proposes that an interim target
be set whereby all new private cars registered in 2030 should be capable of using alternative
fuels. In addition, energy-efficiency needs to improve by nearly 50 per cent from the 2013
level. As far as maritime transport is concerned, the LNG Action Plan must be implemented by
as early as 2020.

On the basis of its study, the working group puts forward recommendations for measures to
be implemented by 2020 and indicators for monitoring the implementation.



http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn_Down_the_heat_Why_a_4_degree_centrigrade_warmer_world_must_be_avoided.pdf
http://ec.europa.eu/clima/news/docs/c_2012_9432_en.pdf
http://www.st1.eu/index.php?id=2883
http://www.nesteoil.fi/default.asp?path=35,52,11990,11993,12257

Liikenne- ja viestintaministeriolle

Liikenneministeri Merja Kylldnen asetti 17.1.2012 tydryhmaéan, jonka tuli méaaritella
nykyisten liikennevalineiden ja niiden ennustetun uusiutumisvauhdin pohjalta, millaiset
kayttdvoimat ovat eri likennemuotojen osalta mahdollisia tulevaisuuden Suomessa,
kuinka laajassa mittakaavassa ja millaisin aikatauluin. Liséksi tyoryhman tuli yleisella
tasolla suositella toimenpiteita, joihin Suomessa tulisi ryhtya haluttujen kayttévoimien
kayttoon saamiseksi, mahdolliset vastuut ja aikataulut toimenpiteiden toteuttamiseksi.
Ty6ryhman maaraajaksi asetettiin alun perin 31.12.2012, mutta méaraaikaa jatkettiin
30.4.2013 asti, jotta komission uudet sdaddds- ja toimintalinjaukset EU:sta oli mahdollista
ottaa huomioon tydryhman tyossa.

Tybéryhman puheenjohtajana toimi hallitusneuvos, yksikén paallikko Silja Ruokola
liikenne- ja viestintaministeridsta ja jasenind seuraavien organisaatioiden edustajat:

Autoliitto Martti Merilinna ja Jukka Tolvanen (vj), Autotuojat ry Tero Kallio ja Sami
Peuranen (vj), Eduskunta Oras Tynkkynen, Energiateollisuus ry Petteri Haveri ja Kenneth
Hanninen (vj), Finavia Oyj Ake Lindstrém ja Johanna Kara (vj), Finnair Oyj Kati Ihamaki
ja Arja Suominen (vj), Liikennevirasto Lauri Ali-Mattila, Liikenteen turvallisuusvirasto
Bjorn Ziessler ja Katja Lohko-Soner, Linja-autoliitto Mikko Saavola ja Esa Mannisenmaki
(vj), Metséateollisuus ry Outi Nietola ja Jouni Punnonen (vj), SKAL ry Sakari Backlund ja
Jari Harju (vj), Suomen biokaasuyhdistys Ari Lampinen, Suomen kaasuyhdistys Hannu
Kauppinen ja Jyrki Pohjolainen (vj), Suomen luonnonsuojeluliitto SLL Hanna Hakko,
Suomen Varustamot Eija Kanto ja Olof Widén (vj), Suomen Taksiliitto Nina Nizovsky ja
Ville Jaakola (vj), tyo- ja elinkeinoministerié Jukka Saarinen ja Markku Kinnunen (vj),
valtiovarainministerié Leo Parkkonen ja Hanne-Riikka Nalli (vj), ymparistoministerio
Kaisa Makela seka Oljyalan keskusliitto Helena Vanska ja Pekka Huttula (vj). Ari
Lampisen eridva mielipide on raportin liitteena.

Tyo6ryhman sihteereina toimivat Maria Rautavirta ja Saara Jaaskelainen liikenne- ja
viestintdministeriosta. Tyoryhmaraportin laadinnassa avustivat lisaksi asiantuntijoina
Nils-Olof Nylund, Juhani Laurikko, Paivi Aakko-Saksa ja Kari Makela VTT:Ita.
Asiantuntijoina tydryhman ty6hon osallistuivat tyéryhman jasenten lisdksi Martti
Korkiakoski ja Teija Lahti-Nuuttila Tekesistd, Raimo Karhu ja Heikki Karsimus
Teknologiateollisuus ry:sta, Mika PA Anttonen ja Jari Suominen St 1 Oy:sta, Anita
Makinen Liikenteen turvallisuusvirastosta seka Jussi Malkia Meri Aura Groupista. Ari
Lampinen toimitti tydryhman kayttéon lisaksi laatimansa erillisselvityksen metaanin
kaytosta lilkenteen polttoaineena.

Tyoryhmalle tuotettiin my0s erilliset selvitykset meri- ja ilmaliikenteen polttoaineiden
osalta, josta tydsta vastasivat Lolan Eriksson ja Anna Sotaniemi liikenne- ja
viestintdministeriosta. Selvityksissd avustivat ilmailun osalta Kati lhamaki Finnairista,
Mikko Viinikainen Finaviasta seka Joonas Laukia, Matti Tupamaki ja Erkki Soinne Trafista.
Merenkulun raportin laatimiseen osallistuivat Maija Pietarinen ymparistéministeriosta,
Anita Makinen, Jorma Kamaréinen ja Sten Sundberg Liikenteen turvallisuusvirastosta,
Jarkko Toivola Liikennevirastosta, Eija Kanto Suomen Varustamot ry:sté, Jussi Malkia
Meriaurasta, Kirsti Tarnanen-Sariola Suomen Satamaliitosta, Aino Rantanen Helsingin
satamasta, Markku Alahdme Turun satamasta, Paivi Aakko-Saksa VTT:It&4, Varpu
Markkanen Neste Oil Oyj:sta, Veli-Heikki Niiranen Gasum Oy:sta ja Tomas Aminoff
Wartsila Oyj:sta. Merenkulun raportin liitteena laadittiin liséksi erillinen LNG-
toimintaohjelma, josta jarjestettiin oma lausuntokierroksensa tyon aikana.

Tyoryhma katsoo, ettd ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttaa liikenteen CO2-
paastdjen radikaalia vahentamista, johon paastdan luopumalla kotimaan liikenteessa
fossiilisesta polttoaineista vaiheittain lahes kokonaan vuoteen 2050 mennessa. Liikenteen



vaihtoehtoisilla kayttovoimilla ja kestavasti tuotetuilla uusiutuvilla polttoaineilla luodaan
pohjaa koko yhteiskunnan kestavélle kasvulle ja hyvinvoinnille. Motiivina
kunnianhimoiselle vaihtoehtoisten polttoaineiden tiekartalle nahdaan paastéjen
pienenemisesta aiheutuvat suorat taloudelliset ja yhteiskunnalliset hyddyt, vaikutukset
vaihtotaseeseen, vihrean talouden mahdollisuudet sek& hajautetun polttoainetuotannon
vaikutukset aluetasolla.

Tyoéryhma katsoo, etta eri likennemuotojen kayttdtarpeet tulee priorisoida
vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kayttévoimien teknisten rajoitteiden, saatavuuden ja
vaikuttavuuden pohjalta. Priorisointi tulee tehda siten, etta hierarkiassa korkeimmalla
ovat ne liikennemuodot, joissa kestavien vaihtoehtojen saatavuus on teknisesti tai
laadullisesti tarkastellen niukinta. Naissé liikkennemuodoissa fossiilisia polttoaineita
voidaan korvata vain osittain. Hierarkian alapaahan jaavissa liikkennemuodoissa
vaihtoehtoja fossiilisen polttoaineiden korvaamiseksi on enemman ja niiden tekninen
kaytettavyys ja hinta eivat muodosta estettéa laajallekaan korvaamiselle. Hierarkian
alapaéassa on saavutettavissa myds suurimmat vaikutukset raportoitavien
ilmastopaastdjen osalta.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden laajamittainen kayttéonotto on erittain riippuvainen EU:n
valitsemista toimintalinjoista koskien erityisesti energiantuotannon sddnnoksia ja
rajoituksia, hankerahoitusta seka liikennevalineiden ja polttoaineiden standardisointia.
EU-vaikuttamisen tulee olla aktiivista ja mahdollistaa uusien kayttovoimien tiekartan
toteuttamisen kansallisesti perustelluista lahtékohdista. Vahva EU:n tahtotila myos
edistda maailmanlaajuisten toimien aikaan saamista erityisesti ilmailun ja merenkulun
paastdjen vahentamiseksi alueiden kilpailukykyéa heikentaméatta. Ajoneuvojen ja
liikennevalineiden yhteensopivuus kaytettavissa olevien parhaiden polttoaineiden kanssa
tulee varmistaa ajoissa.

Paastojen vahentymisesta huolimatta liikenteen energiankulutuksen kasvu ei ole
toistaiseksi pysahtynyt. Huomiota tulee tydryhméan mielesta kiinnittaa jatkossa seka
energiatehokkuuden parantamiseen etta sellaisten uusiutuvien polttoaineiden kayton
edistamiseen, joilla aikaansaadaan parhaat paastoja vahentavat vaikutukset. Tyoryhma
arvioi, ettd jalostamokapasiteetti ei muodostu esteeksi uusien polttoaineiden
voimakkaallekaan lisddmiselle. Huomiota tulee kuitenkin riittavasti kiinnittaa raaka-
ainepohjan kestavyyteen ja kuljetusmatkoihin. Jalostamoinvestoinnit edellyttavat
alkuvaiheessa riittavaa tukea niin kaytettavissa olevien rahoitusmekanismien kuin
ennustettavan ja vakaan saaddsympariston muodossa.

Tyoryhma katsoo, ettd 2. sukupolven biopolttoaineiden osuuden sek& paastéttéman
sahkon kayton lisdaminen tukee liikenteen ilmastopaastdjen vahentamista ja ottaa
huomioon pitkélla tdhtaimella parhaiden teknologioiden ja polttoainevaihtoehtojen koko
elinkaarelle kohdistuvat vaikutukset. Naille vaihtoehdoille tulee varata ensisijainen asema
ohjaustoimenpiteista paatettaessa. Paras vaikuttavuus ja kustannustehokkuus
toimenpiteillda saadaan, kun riittdvaa huomiota kiinnitetaén biopolttoaineiden raaka-
ainepohjan kestavyyteen ja sen jatkuvaan parantamiseen. Kotimaiseen tuotantoon
liittyvid mahdollisia lisahyotyja ovat vaikutukset elinkeinojen mahdollisuuksiin,
tyollisyyden kehitykseen, huoltovarmuuteen ja vaihtotaseeseen.

Jotta yhdesséd muiden toimenpiteiden kanssa olisi mahdollista varmistaa lilkenteen CO,-
paastodjen 80 %:n vahennystavoitteen saavuttaminen, tydryhma on arvioinut tarvittavia
tavoitetasoja, joilla fossiilisen polttoaineen perusskenaarion mukaista ennustettua
kayttéa vuoteen 2050 tulisi korvata kestavilla biopolttoaineilla eri liikennemuodoissa:

o Kevyt tieliikenne ja ilmaliikenne 40 %. Liséksi henkildautoliikenteessa
sahkokayton tulisi vastata vahintadn 30 %:a nykyista vastaavasta
liilkkennesuoritteesta ja energiatehokkuuden paranemisen kattaa loppuosa
henkildautoilun ennustetusta energiantarpeesta.



o Raskas tieliikenne ja junien dieselveto 70 %.

¢ Merenkulussa tavoitteena on 40 %:n kasvihuonekaasupaastojen vahennys, josta
merkittdvan osan yhdessa energiatehokkuuden parantamisen kanssa muodostaa

siirtyminen nesteytetyn metaanin kayttdéon.

¢ Henkildautoilun lisdksi satamien ja lentokenttien terminaaliliikenne, sekéa veneily-
ja raideliikenne olisivat sdhkotkayton ansiosta lahes paastétonta.

Tyoéryhma luovuttaa ehdotuksensa tavoitetilaksi liikenteen uusien kayttévoimien osalta
vuonna 2050 ja toimenpidesuosituksensa vuoteen 2020, seka tydryhman tydssaan
laatiman tausta-aineiston kunnioittaen lilkkenne- ja viestintaministeriolle.
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Tavoitteet ja toimenpidesuositukset

“Tulevaisuuden kayttévoimat liikenteessd” —ty6ryhman tavoitteet vuoteen 2050:

1 Raideliikennesuorite tuotetaan vuonna 2050 lahes sataprosenttisesti sahkolla.

2. Henkilbautoliikenne on vuonna 2050 lahes taysin paastotonta.

a. Vuonna 2020 rekisteroidyt henkildautot ovat vahapaastaisia (alle 959/kmb
tai vaihtoehtoisten polttoaineiden tai vaihtoehtoisten kayttovoimien
kayttdon soveltuvia.

b. Kaikki vuonna 2030 rekisterdidyt henkildautot ovat vaihtoehtoisten
polttoaineiden tai vaihtoehtoisten kayttévoimien kayttéon soveltuvia.

3. Lentokenttien ja satamien terminaaliliikenne on vuonna 2030 lahes taysin
paastotonta

4. Veneilylikenne on vuonna 2050 ldhes taysin paastotonta.

5. Yhdessa biopolttoaineiden kayton ja muiden toimenpiteiden kanssa merenkulun
khk-p&astot vdhenevéat EU-tavoitteen mukaisesti 40 % vuoteen 2050 mennessa
erillisen LNG-toimenpideohjelman tuella ja energiatehokkuutta parantamalla.

6. Lentoliikenteesséa biokerosiinin osuus vuonna 2050 vastaa EU:n tavoitetta ja on
vahintdan 40 prosenttia.

7. Raskaassa liikenteessa biopolttoaineiden osuus vuonna 2050 on vahintaén 70 %.
Sahkon osuus kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessa on samaa luokkaa.

8. Vuonna 2050 kaytettavista biopolttoaineista suurin osa on joko nestemaista 2.
sukupolven biopolttoainetta tai biokaasua. Kaytossa olevien biopolttoaineiden
todennettu padstévahenema on vuonna 2030 véhintdan 60%. Liikenteessa
kaytettavad sahkon kulutuksen kasvua vastaava osuus sdhkdntuotannosta on
paastotonta.

9. Suomessa on 2020 EU:n velvoitteiden mukainen vaihtoehtoisten kayttévoimien
jakeluinfrastruktuuri.

10. Suomessa on kestavasti tuotetun biopolttoaineen tuotantokapasiteettia, joka
maaraltdan vastaa kotimaista tarvetta.

Tybryhma suosittaa, etta tiekartan toteutumista seurataan ja toimenpiteiden tavoitetasoa
nostetaan, jos haluttua muutosta ei nayteta saavutettavan. Vuoteen 2020 seuraavia
toimenpiteita pidetaan keskeisind vuotta 2030 koskevien vélitavoitteiden
saavuttamiseksi:

Biopolttoaineiden ja energian tuotanto ja jakelu

» EU-tasolla pyritaan vaikuttamaan siihen, etta toisen sukupolven biopolttoaineiden
kayttoonottoa kannustetaan tehokkaasti, niin ettd ne eivat vaaranna kansallisten
ilmastotavoitteiden saavuttamista (YM, TEM)

» Liikenteen taloudellisessa ohjauksessa huolehditaan ymparisto- ja
ilmastotekijoiden huomioon ottamisesta nykyisia periaatteellisia linjauksia
vastaavalla tavalla. Paapaino tulee asettaa liikkumisen ohjaamisessa ympariston
kannalta kestavimpiin muotoihin ja polttoaineisiin tydryhman vahvistaman
tarvehierarkian mukaisesti. (LVM, VM)

» Tuetaan innovaatiokeskittymien syntya alueilla, joissa on resursseja ja osaamista
biopolttoaineiden osalta. (TEM)

» Kehitetaan pitkajanteiseen tutkimukseen ja uudenlaiseen yhteistydhdn soveltuvia
rahoitusinstrumentteja, joiden tavoitteena on osaamisen ja tuotannollisen
infrastruktuurin varmistaminen seuraavan sukupolven biopolttoaineiden
kapasiteetin varmistamiseksi.

1 Tavoitetasossa tulisi soveltaa EU:n uusille henkilbautoille esittaman keskimaaraisen raja-arvon maarittelya
siten kuin neuvosto ja parlamentti paattavat komission asetuksen (EY) N:o 443/2009 muuttamisesta antaman
esityksen (COM(2012) 393) pohjalta




Kaytettavissa olevia tukia tulisi kohdentaa myds 2. sukupolven biopolttoaineiden
osuutta kasvattavien seka paastotonta sahkoéa hyddyntavien liikennevélineiden
demonstraatioihin. (TEM, LVM)

Selvitetadn, mita hyo6tyja ja mita haittoja olisi siita, jos kaasualalle sdadettaisiin
samanlainen jakeluvelvoitelaki kuin nestemaisten biopolttoaineiden jakelijoilla on.
(TEM)

Huolehditaan yleisten energiapolitiikan ohjauskeinojen ja verotuksen
yhdenmukaisuudesta liikenteen vahahiilisyyden varmistamiseksi. (TEM, VM)
Laaditaan suunnitelma vaihtoehtoisten kayttdvoimien jakeluinfrastruktuurin
laajuudesta riittavan kattavuuden aikaansaamiseksi kustannustehokkaasti ja
varmistetaan toteutus silta osin kuin sité ei voida toteuttaa markkinavetoisesti.
(LVM, Liikennevirasto, satamat, operaattorit)

Huolehditaan uusien kayttévoimien infrastruktuurissa myds kytkenta alykkaisiin
jarjestelmiin erityisesti sdhkon jakelussa, mutta myds palvelujen osalta. Pyritdan
erilaisten uusien kayttéonotettavien polttoaineiden jakelun osalta saamaan
aikaiseksi yhteensopivat veloitus- ja maksukaytannot. (Palveluntuottajat)
Huomioidaan uudet kayttévoimat julkisen sektorin omassa toiminnassa
valmisteilla olevan valtioneuvoston julkisten hankintojen ympaéristévaikutuksia
koskevan periaatepaatoksen mukaisesti. Laaditaan suositukset ja aikataulutus
uusien kayttévoimien yleistymiseksi ajoneuvo- ja alushankinnoissa.

Raideliikenne

Jatketaan ratojen sahkoistamista ja tutkitaan mahdollisuudet edistaa
sahkoistettavaksi suunniteltujen raideosien hankkeiden aikaistamista.
(Liikennevirasto)

Lentoliikenne

Perustetaan valtionhallinnon ja elinkeinon yhdysverkko, jonka tehtavana on
seurata aktiivisesti kansallista ja kansainvélista tydté biokerosiinin kayttéénoton
edistamiseksi ja tehda toimenpiteita koskevia aloitteita. (liikenne- ja
viestintdministerio)

Vaikutetaan kestavasti tuotetun biokerosiinin tuotannon ja kayttéénoton
edistamiseen EU:n tutkimusohjelmissa. (Ministerididen ja viranomaisten
edustajat)

Toimitaan aktiivisesti kansainvélisella tasolla (ICAO, EU ja ECAC) biokerosiinin
kayttoonoton edistdmiseksi ja maailmanlaajuisten kestavyyskriteerien
hyvaksymiseksi. (ministeriét ja viranomaisten edustajat)

Edistetddn suomalaisen osaamisen ja kestavasti tuotetun biokerosiinin
tunnettavuutta sekd sen kayton leviamista Pohjoismaihin ja maailmalle. Tuetaan
lentoyhtididen yhteistyoté biokerosiinin kaytdn edistamiseksi seka Helsinki-
Vantaan lentoaseman kehittamista ”bio-hubiksi”.

Selvitetadn mahdollisuutta kayttaa ja ohjata lentoliikenteen paastdkaupan
huutokauppatuloja lentoliikenteen paastdjen vahentamiseksi seka kehittaa
konsepti, joka kilpailundkdkohdat huomioiden mahdollisimman tehokkaasti
varmistaa, etta huutokauppatulot tukevat kotimaassa kestavasti tuotetun
biokerosiinin kayton lisdantymistad, esim. tukena uusiutuvan raaka-aineen
valmistukseen ja kuljetuksiin tai tutkimus- ja kehitystukena raaka-ainetuotannon
ja valmistustekniikan kehittdmiseen. (Liikenne- ja viestintaministerio, ty6- ja
elinkeinoministerié seka valtiovarainministerio yhteistydssa)

Tuotetaan informaatiota kuluttajien kayttéon lentoliikennealan paastojen
vahentamiseen tahtaavista toimenpiteista seka kansainvélisesti hyvaksyttyjen
polttoaineiden kestavyyskriteerien tayttymisesta biokerosiinin raaka-aineiden
osalta (Neste Oil Oy, suomalaiset lentoyhtiot seka lentoasemayhtio Finavia Oyj
yhdessa)



Tieliikenne
» Jakeluinfran kehittamiseen liittyvat toimet:

0 Huolehditaan sahkdautojen latausinfran syntymisestd mm. huomioimalla
asia rakentamismaarayksissa ja rakentamisessa.

o Selvitetaan raskasta liikennetta palvelevan kaasuinfran tarve ja
toteutusmahdollisuudet Suomessa.

o0 Hyddynnetaan uusien kayttévoimien infrastruktuurissa tieto- ja
viestintateknologiaa ja toteutetaan erityisesti séhkon jakelu verkon ja
tuotannon kannalta parhaalla tavalla. Tieto- ja viestintateknologiaa
hyddynnetaan myos jakelua tukevissa palveluissa.

» Ajoneuvoteknologiaan vaikuttaminen:

o0 Vaikutetaan EU-tasolla yhtenaisten standardien ja politiikkojen
aikaansaamiseksi.

o Selvitetaan perinteisten autojen konvertoimiseen liittyvat hyddyt ja haitat.
Tarkastelun tulee kattaa kaikki teknologiat (muutos séhko-, flexifuel- tai
kaasuautoksi).

o Jatketaan eri ajoneuvoteknologioihin liittyvaa tutkimusta sek& ymparisto-,
turvallisuus- etta kaytettavyysnakokulmasta.

o Edistetaan sahko- ja hybridikayttdisten hydtyajoneuvojen ja liikkuvien
tyokoneiden kayttoa teollisuudessa, logistiikkakeskuksissa ja kaivoksissa
tavoitteena siirtyminen naiden kaytto6n kokonaan vuoteen 2030 mennessa.

» Uusien kayttévoimien kysyntdan vaikuttaminen:

o Pyritaan edistamaan vaihtoehtoisia kayttévoimia tekniikkaneutraalisti laaja-
alaisilla toimenpiteilla.

o Kehitetdan uusiin kayttévoimiin liittyvaa informaatio-ohjausta.

o Pitemmalla aikavalilla liikenteen taloudellista ohjausta kehitetaén niin, etta
se pystyy vastaamaan energia-, ymparisto- ja liikennepoliittisiin tavoitteisiin
seka valtiontaloudellisiin tarpeisiin.

0 Huomioidaan uudet kayttévoimat julkisen sektorin hankinnoissa. Laaditaan
suositukset ja aikataulutus uusien kayttévoimien yleistymiseksi julkisella
sektorilla.

Meriliikenne
» Puhtaan meriliikenteen edistaminen:

o Edistetaédn puhtaan teknologian projekteja ja energiatehokkuutta
laivanrakennuksessa ja tulevaisuuden laivamoottorien valmistelussa ja
suunnittelussa, mukaan lukien paastovahennysteknologiat raskaan
polttoaineen kaytdn yhteydessa, ja vaikutetaan riittdvaan panostukseen
naihin sektoreihin EU:n tutkimusohjelmissa, mukaan lukien vedyn seka
tuuli-, aurinko- ja aaltoenergian kayton kehittaminen

0 Luodaan valtionhallinnon, elinkeinon ja tutkimuslaitosten yhdysverkko,
jonka tehtavana on seurata aktiivisesti kansallista ja kansainvalista tyota
laivojen vaihtoehtoisten polttoaineiden ja uusien kayttévoimien seka
raskaiden polttoaineiden kayttéon liittyvan paastdovahennysteknologian
kayton edistamiseksi ja tehda toimenpiteitéd koskevia aloitteita (liikenteen
virtuaalista tutkimuskeskusta Fintripia hyddyntéen).

» LNG:n kayttoonoton edistaminen laivaliikenteessa:

0 Selvitetadn meriliikennetta palvelevan kaasuinfran tarve ja
toteutusmahdollisuudet Suomessa ja edistetaan sen toteuttamista
merenkulun LNG-toimenpideohjelman kautta.

0 Selvitetaan taloudellisten kannustimien kayttéad LNG-infrastruktuurin
rakentamisessa ja LNG-kéayttdisten laivojen hankinnassa, kuten investointi-
tukien ja alushankintatakausten kayttda, tavoitteena sisallyttaa tarvittavat
maararahat vuoden 2014 valtion talousarvioon.

0 Toimitaan aktiivisesti kansainvalisella tasolla (IMO, EU ja HELCOM) LNG:n
kayttdoonoton edistdmiseksi laivapolttoaineena, mukaan lukien LNG-



infrastruktuurin rakentaminen seka LNG-sdantelyn ja ohjeistuksen
valmistelu erityisesti LNG-bunkrauksen osalta.
Tarkastellaan vuoden 2013 loppuun mennessa mahdollisuuksia kehittaa
kotimaista biopolttoainetta laivaliikenteen kayttoon, erityisesti saaristo- ja
sisavesiliikenteessa.
Edistetddn maasahkon kayton lisaamista laivojen satamassa kayntien yhteydessa,
ottaen myds huomioon vaihtoehtoisten polttoaineiden vaikutus, ja vaikutetaan
kansainvalisten kytkentastandardien yhdenmukaistamiseen.
Edistetadn tavoitetta siirtya sisavesiliikenteessa paastottomiin veneisiin vuoteen
2030 mennessa.
Edistetaan alyverkkosovellusten, hajautetun sahkéntuotannon (biomassa) ja
sahkon varastoinnin kehitysta taydentamalla keskeisimpien satamien
voimantuotannon kapasiteettia.
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1 Johdanto

Liikennesektori on lahes taysin riippuvainen 6ljysta. Monesta muusta sektorista poiketen
liikkenne on edelleen lahes taysin riippuvainen fossiilisista polttoaineista energianldhteena.
Sahkokayttoista raideliikennetta ja tieliikenteen biopolttoaineita lukuun ottamatta lahes
kaikki liikenteen energialahteet ovat raakaéljysta jalostettuja hiilivetypolttoaineita.
Yleisimmin kaytettyja lilkennepolttoaineita ovat bensiini, dieseldljy, kevyt polttodljy,
raskas polttodljy ja lentopetroli (kerosiini). Maantieliikenteen bensiiniin ja dieseliin on
viime vuosina ryhdytty sekoittamaan tietty osuus uusiutuvista raaka-aineista
valmistettua biopolttoainetta. Myds maakaasua, ja marginaalisessa maarin myos
nestekaasua, kéytetdan jonkin verran lilkkennepolttoaineena. Kansainvaliset lentoyhtiot
ovat aktiivisesti kokeilleet biokomponenttia sisaltavaa kerosiinia.

Pitkalla tahtaimella 6ljy tulee korvata muilla vaihtoehdoilla. Siirtyméaaikana
energiantarvetta ei voida korvata millaédn yksittaisella vaihtoehtoisella kayttévoimalla tai
polttoaineella. Tarvitaan selkeat valitavoitteet ja toimenpiteet, joilla vdhennetdan
liikenteen 6ljyriippuvuutta ja paastoja. Liikennetarpeen vahennystoimet ja logistiikan
tehostaminen tukevat tavoitteita, mutta viime k&dessa keskeista onnistumisen kannalta
on se kuinka sovitetaan ajallisesti yhteen kaluston ja liikennevélineiden tekninen valmius
seka niihin soveltuvien kayttévoimien maarallinen ja alueellinen saatavuus, seka tehdaan
tarvittavat paatokset, joita siirtyminen kokonaan uusiin teknologioihin vaatii.

Taman raportin ja tydoryhman linjausten valmistelun pohjana on hyddynnetty aiempia
uusien kayttévoimien mahdollisuuksia analysoineita selvityksia. Erona aiempiin
selvityksiin kdyttovoimia on talla kertaa tarkasteltu kaikkien liikennemuotojen osalta.
Talléin on jouduttu etsimaan vastauksia myds eri liikennemuotojen keskindiseen
hierarkiaan ja paattamaan niista kehityspoluista, joita kussakin liikennemuodossa
voidaan pitad kehityskelpoisina ottaen huomioon my6s muut kuin yksistaan teknologiset
soveltuvuustekijat eli koko logistisen jarjestelman ja infrastruktuurin tarpeet osana
globaalia kokonaisuutta.

2 Miksi liikkenteeseen tarvitaan uusia kayttovoimia?

Tyoryhma katsoo, ettd ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttaa liikenteen CO,-
paastojen radikaalia vahentamista, johon paastaan luopumalla kotimaan liikenteessa
fossiilisesta polttoaineista vaiheittain lahes kokonaan vuoteen 2050 mennessa. Liikenteen
vaihtoehtoisilla kayttévoimilla ja kestavasti tuotetuilla uusiutuvilla polttoaineilla luodaan
pohjaa koko yhteiskunnan kestavalle kasvulle ja hyvinvoinnille. Motiivina
kunnianhimoiselle vaihtoehtoisten polttoaineiden tiekartalle nahdaan paastojen
pienenemisesta aiheutuvat suorat taloudelliset ja yhteiskunnalliset hyddyt, vaikutukset
vaihtotaseeseen, vihredn talouden mahdollisuudet seka hajautetun polttoainetuotannon
vaikutukset aluetasolla.

2.1 llmastonmuutoksen hillinta ja muut tiukentuvat ymparistomaaraykset

Maapallon ilmasto on muuttumassa. Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n
(Intergovernmental Panel on Climate Change) ilmastoskenaarioiden mukaan maapallon
keskilampdtila nousee vuoteen 2100 mennessa 1,1-6,4 astetta verrattuna vuosien 1980-
1999 keskilampdtilaan. Myds sadanta muuttuu; sademaéra kasvaa korkeilla
leveysasteilla ja pienenee monilla alueilla, joilla kuivuus on jo nyt ongelma. Samaan
aikaan lisaantyvat erilaiset sdan aari-ilmiot: helleaallot, rankka-sateet ja tulvat.
Trooppiset hirmumyrskyt muuttuvat entista voimakkaammiksi ja tuhoisimmiksi. Jopa
kolmannes maapallon nykyisin tunnetuista kasvi- ja eldinlajeista on vaarassa kuolla
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sukupuuttoon, jos maapallon keskilampétilan nousu ylittda 1,5-2,5°C. Todennakdinen
lampeneminen lahentelee neljaéa astetta, jos nopeita vahennyksia ei saada aikaani

Jotta hallitsemattoman ilmastonmuutoksen vakavimmilta seurauksilta valtyttaisiin,
kasvihuonekaasupéaastodja on lahivuosina vdhennettava radikaalisti kaikissa maissa ja
kaikilla sektoreilla. Liikenne aiheuttaa noin 20 % koko maailman
kasvihuonekaasupéaastdista. Myds Suomessa kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupéaastot ovat noin 20 % maamme kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
Suomen kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2011 olivat noin 13,2
miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (LVM 2012).

Suomi on sitoutunut kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen seka kansainvalisesti
ettd EU- ja kansallisella tasolla. EU:n paastdvahennystavoitteiden taakanjaon mukaan
Suomen on vahennettava lilkkenteen paastdja 16 prosentilla vuoteen 2020 mennessa
verrattuna vuoteen 2005. Lentoliikenteen paastot eivat sisally tahan, silla ne kuuluvat
paastdokaupan piiriin. Vahennystavoite tarkoittaa, etta kotimaan liikenteen paastot
Suomessa saisivat vuonna 2020 olla enintdén noin 11,4 miljoonaa tonnia.

Pitemmalla aikavalilla EU:n tavoitteena on liikenteen (ml. lentoliikenne)
kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen 60 prosentilla vuoteen 2050 vuoden 1990
tasosta. Suomen ilmastopoliittinen tulevaisuusselonteko® asettaa tavoitteeksi leikata
paastodja vahintdan 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa.
Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa siirtymista pitkalla aikavalilla kaytannossa
paastottomaan henkildtieliikenteeseen ja paastdjen vahentamista merkittavasti myos
muualla liikenteessa. Koska autokanta uusiutuu hitaasti, autojen paastojen pitaa laskea
hyvin huomattavasti jo edeltavina vuosikymmenina.

lImastonmuutoksen hillinnan liséksi lilkennesektorilla on otettava huomioon myds muut
tiukentuvat ymparistonormit. Esimerkiksi Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n
(International Maritime Organization) rikkimaaraykset tulevat erityisalueiden kuten
Itameren, Pohjanmeren, Englannin kanaalin ja Pohjois-Amerikan mantereen osalta
voimaan vuoden 2015 alussa. Maaraysten mukaan laivojen tulee silloin kayttaa
matalarikkisté polttoainetta (0,10 %), tai kayttda teknologisia ratkaisuja, kuten
rikkipesureita taikka siirtya vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, kuten nestemaiseen
maakaasuun (Liquified Natural Gas, LNG), paastorajoitusten saavuttamiseksi.

2.2 Oljyriippuvaisuuden vahentaminen ja kansantalous

Liikenteen 6ljyriippuvaisuus tekee sen varsin haavoittuvaiseksi 6ljyn
maailmanmarkkinahintojen muutoksille. Polttoainekustannusten nousu liikennesektorilla
vaikuttaa suoraan ihmisten liikkumiseen ja erityisesti syrjdisten seutujen
saavutettavuuteen. Lisdksi se vaikuttaa myos elinkeinoelaman kuljetuskustannuksiin ja
sitd kautta seka tuotteiden hintoihin etté eri maiden elinkeinoelaman kilpailukykyyn.
Koko EU:n tasolla 6ljyn hinnan nousut heikentavat bruttokansantuotteen kasvua,
tyollisyytta ja investointeja, luovat inflaatiopainetta ja nostavat korkotasoa. Korkea oljyn
hinta nostaa my6s muiden polttoaineiden hintoja pahentaen 6ljyn kallistumisen kielteisia
makrotaloudellisia vaikutuksia. Polttoaineiden vaikutus vaihtotaseessa on Suomessa
vuositasolla 4 mrd. euroa. Koko Euroopan tasolla liikenteen polttoaineet muodostavat yli

2

http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn_Down_the_heat Why_a_4_degree_centrigrade_wa
rmer_world_must_be_avoided.pdf

3 Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta: kohti vahapaastoista Suomea
(http://vnk.fi/julkaisut/listaus/julkaisu/fi.jsp?0id=273273)
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100 mrd. euron tulonsiirron Euroopan ulkopuolisille éljyntuottajamaille vuosittain.
Valtiontalouden suhdannekatsauksessa 2/20124_VM pitaa erityisesti 6ljyn hinnan nousua
syyna sille, ettd vuoden 2012 tuontihinnat nousivat vientihintoja vauhdikkaammin, mika
heikensi vaihtosuhdetta ja kasvatti alijaamaa.

Tamanhetkinen 6ljyn hinnan nousu johtuu paaosin 6ljyn kysynnan huomattavasta
kasvusta Aasiassa ja Yhdysvalloissa seka 6ljya vievien alueiden geopoliittisesta
epavakaudesta. Kansainvalinen energiajarjestd IEA ennustaa maailmanlaajuisen 6ljyn
kysynnan kasvavan 84 miljoonasta barrelista paivassa vuonna 2009 noin sataan
miljoonaan barreliin paivassa vuonna 2035. Oljyn kysynnan ja tarjonnan tasapainoon
liittyva epavarmuus nostaa 6ljyn hintaa entisestaan ja lisad markkinoiden
epavakaisuutta.

2.3 Oljyriippuvaisuuden vahentaminen ja yritystalous

Logistiikkakustannukset ovat Suomessa keskimaarin noin 14 prosenttia suhteutettuna
yritysten liikevaihtoon ja vientiyrityksilla jopa lahes 20 prosenttia. Kustannukset
suhteessa bruttokansantuotteeseen ovat noin 19 prosenttia. Tama on kilpailijamaihin
verrattuna paljon, silla muissa teollisuusmaissa vastaava luku on tyypillisesti 10-17
prosenttia.

Logistiikkakustannukset ovat merkittava kilpailukykytekija. Kustannustaso heijastuu
suoraan tuotannon kehittymiseen, investointeihin ja tyollisyyteen.
Logistiikkakustannusten osuus yritysten lilkkevaihdosta on 2000-luvulla hieman noussut.
Erityisesti kuljetuskustannusten osuus on kasvanut. Varastonpitoon ja varastointiin
liittyvien kustannusten osuus on pysynyt samana ja logistiikan hallinnoinnin laskenut
hieman.

Logistiikkakustannusten nousupaineita voidaan hillité kuljetusten energiatehokkuutta
parantamalla. Erilaisten kayttdvoimavaihtoehtojen yleistyminen markkinatalouden
nakokulmasta on mahdollista ainoastaan, jos vaihtoehtoisten kayttévoimien hinta on
kokonaisuutta tarkastellen kilpailukykyinen. Esimerkiksi lentoliikenteessa
polttoainekustannukset muodostavat 30 % toiminnan kuluista. Investoinnit uuteen
kalustoon ja liikennevélineisiin ovat suuria ja tama edellyttaa riittdvaa ennustettavuutta
ja varmuutta uusien polttoaineiden saatavuudelle my6s tulevaisuudessa.

2.4 Oljyriippuvaisuuden vahentaminen ja huoltovarmuus

Liikenteen 6ljyriippuvaisuus on myds vakavasti otettava riski maamme
huoltovarmuudelle. Huoltovarmuudella tarkoitetaan kykya sellaisten yhteiskunnan
taloudellisten perustoimintojen yllapitdmiseen, jotka ovat valttamattomia vaeston
elinmahdollisuuksien, yhteiskunnan toimivuuden ja turvallisuuden seka
maanpuolustuksen materiaalisten edellytysten turvaamiseksi vakavissa héairidissa ja
poikkeusoloissa. Vakavimpana uhkana huoltovarmuudelle pidetaéan tilannetta, jossa
mahdollisuus tuottaa tai hankkia ulkomailta huoltovarmuuden kannalta kriittisia tuotteita
on valiaikaisesti vaikeutunut. Eras tallainen tuote nykyaikana on 6ljy. Oljyn korvaaminen
edes osin kotimaisilla uusiutuvilla raaka-aineilla ja tuotteilla parantaa maamme
huoltovarmuutta ja vahentaa riippuvaisuuttamme globaaleista logistiikkaketjuista.

4 VM suhdannekatsaus 20.12.2012
http://www.vm.fi/vm/fi/04_julkaisut_ja_asiakirjat/0O1_julkaisut/02_taloudelliset_katsaukset/20121220Suhdan/
SK_suomi_joulu_2012.pdf
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2.5 llmastonmuutoksen haasteet taloudellisena mahdollisuutena

Mahdollisuutemme rajoittaa ilmaston lampenemista pelkastaan kansallisin toimin ovat
hyvin rajalliset. Suomi on kuitenkin myds merkittdva puhtaan talouden toimija ja
ymparistoteknologian vientimaa. Hallitusohjelmassa sovitun cleantechin strategisen
ohjelman avulla tavoitellaan Suomeen 40 000 uuden tydpaikan syntya.
Maailmanlaajuisesti cleantech on yksi nopeimmin kasvavia aloja. Globaalien
markkinoiden suuruus on n. 1600 miljardia euroa (n. 6 % globaalista BKT:sta) ja kasvu
on lahes 10 % vuodessa. Suomessa oli vuonna 2011 yli 2000 cleantech-liiketoimintaa
harjoittavaa yritysté, joiden yhteenlaskettu liikevaihto (20,6 miljardia euroa) oli 10,9 %
BKT:sta. Kasvua edellisesta vuodesta oli 10,6 %. Suomen cleantechin vienti on n. 12
miljardia euroa, mika on lahes 20 % koko maamme viennista. Vahva kotimainen
sitoutuminen ilmastokysymyksen ratkaisemiseen kaikilla sektoreilla luo siten pohjaa
myo6s kestavén liiketoiminnan mahdollisuuksille. Kunnianhimoiset kansalliset tavoitteet
luovat vahvat kotimarkkinat puhtaan talouden innovaatioille, mika lisda seka kotimaista
kilpailukykya, etta parantaa suomalaisten yritysten asemaa kansainvalisilla markkinoilla.



13

3 Kayttovoimavaihtoehdot liikenteessa

Tydryhma nakee eri liikennemuotojen kayttovoimien vahvimpina korvaajina kansallisesti
seuraavat vaihtoehtoiset polttoaineet ja kdyttévoimat:

‘ Biopolttoaineet

| Sahko

\ Huomioitavaa

Tieliikenteen
raskaat
ajoneuvot

Tieliikenteen
kevyet
ajoneuvot ja
kaupunkien
jakeluliikenne

Raideliikenne

Meriliikenne

Lentoliikenne

Nestemaiset
(etanoli, biodiesel)
ja kaasumaiset
(biokaasu, vety)
dieselid korvaavat
polttoaineet

Nestemaiset
(etanoli, biodiesel)
ja kaasumaiset
(biokaasu, vety)
fossiilista
korvaavat 2. sp
biopolttoaineet;
kahden
polttoaineen autoja

Dieselia korvaavat
biokomponentit ja
biokaasu

Fossiilisen 6ljyn
korvaaminen
biopohjaisilla
vaihtoehdoilla seka
maa- ja
biokaasulla
(LNG,LBG)

Kerosiinin
korvaaminen
biokerosiinilla

Hybridisaatio,
periaatteessa
ajojohtimet (bussit),
Kaupunkiliikenteessa
myds akkusahko

Aluksi erityisesti
kaupunkialueiden
ratkaisu, ladattavat
hybridit enemmistoksi
autokannasta,
polttokennoautot

Sahkodistyksen
lisdaminen
suoritteeltaan
vilkkaimmilla
yhdysvaleilla
Maasahko

Maatoiminnot

» Akkukapasiteetti
rajoittaa

* Investoinnit kalustoon

suuria

Polttoaineen saatavuus

tarkea tekija myos

rajat ylittavassa

lilkkenteessa

= Omaa tuotantoa myos
paikallisesti

= Sahkon latausverkosto

= Kaasun saatavuus

= Myds alueellista
polttoainetuotantoa
(etanoli, biokaasu,
vety)

= Etanoli-, kaasu- ja

polttokennoautojen

saatavuus valmistajien

varassa

Raiteille siirtyvat

raskaat kuljetukset

lisdavat paastojen

vahennyspotentiaalia

= Maakaasuun
siirtyminen parantaa
ilmanlaatutavoitteiden
saavuttamista

= Satamien LNG-
saatavuuden on oltava
alueellisesti kattavaa

= dljypohjaisuus sailyy
jossain maarin

= Biokerosiinia
maksimissaan 50 %
polttoaineesta

= Omaa kansallista
tuotantoa

» Lentoasemien jakelun
kautta vaikutukset
paastévahennyksiin
moninkertaiset
kansallisiin paastoihin
nahden
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3.1 Yleista

Tyoryhma katsoo, etta eri likennemuotojen kayttdtarpeet tulee priorisoida
vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kayttévoimien teknisten rajoitteiden, saatavuuden ja
vaikuttavuuden pohjalta. Priorisointi tulee tehda siten, etté hierarkiassa korkeimmalla
ovat ne liikennemuodot, joissa kestavien vaihtoehtojen saatavuus on teknisesti tai
laadullisesti tarkastellen niukinta. Naissa liikennemuodoissa fossiilisia polttoaineita
voidaan korvata vain osittain. Hierarkian alapaahan jaavissa liikennemuodoissa
vaihtoehtoja fossiilisen polttoaineiden korvaamiseksi on enemman ja niiden tekninen
kaytettavyys ja hinta eivat muodosta estetta laajallekaan korvaamiselle. Hierarkian
alapaassa on saavutettavissa myo6s suurimmat vaikutukset raportoitavien
ilmastopaastojen osalta. (kuva 3.1.).

Kuva 3.1. Eri liikennemuotojen polttoaineen kayttdtarpeiden priorisointi esitettyna
hierarkisesti.

Kuten johdannossa todettiin, liikenne saa talla hetkella kayttévoimansa lahes yksinomaan
Oljystéa. Vaihtoehtoisten polttoaineiden yleistymista ja kayttod rajoittavat osittain
vaihtoehtojen saatavuus ja niiden hinta, mutta osittain myds tekniset ominaisuudet.
Tietyt polttoainevaihtoehdot edellyttavat raataldityja ajoneuvoja ja —jakelujarjestelmia,
toisten vaihtoehtojen osalta tuoteominaisuudet rajoittavat komponenttikayttoa.

Englannin kielessé polttoainekomponenttien kayttbominaisuuksia ja kaytettavyytta
kuvataan kahdella valaisevalla termilla:

o "blending wall” ("kayttérajoite”) tarkoittaa etta jonkun komponentin
enimmaispitoisuutta pitdé rajoittaa teknisista syista
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otasta esimerkkind on etanolin enimmaispitoisuus tavanomaisen bensiinin
seoskomponenttina.
o drop-in fuel” ("sopii heittamalla™) tarkoittaa komponenttia jota voidaan kayttaa
ilman pitoisuusrajoituksia olemassa olevassa kalustossa ja jakelujarjestelméassa
oesimerkkiné synteettiset (parafiiniset) dieselpolttoaineet jotka voivat
korvata normaalia dieselpolttoainetta aina 100 %:iin asti
o biokerosiini katsotaan "drop-in-fuel”iksi, silla se kdy olemassa oleviin
moottoreihin sellaisenaan, vaikkakin suurimpana sekoitusosuutena
sovelletaan nykyisissa standardeissa 50 %:a

Polttoainevaihtoehdot jakautuvat karkeasti kahteen ryhnmé&an sen mukaan onko kyse
bensiinia tai dieselpolttoainetta korvaavasta tuotteesta. Alkoholit (etanoli, metanoli) ja
kaasut (metaani, nestekaasu) ovat ensisijaisesti bensiinin korvikkeita, kasvioéljyt ja
kasvidljyjohdannaiset ensisijaisesti dieselpolttoaineen korvikkeita. Jate- ja
tahdepohjaisista raaka-aineista voidaan valmistaa seka bensiinia etta dieselia korvaavia
biopolttoaineita. Synteesilla voidaan valmistaa niin bensiinia, dieselia kuin lentopetrolia
korvaavia tuotteita.

Soveltuvat kéyttdvoimat ja polttoaineet vaihtelevat myds kayttokohteen mukaan. Esim.
taajamissa toimivissa ajoneuvoissa voidaan kayttaa vaihtoehtoisesti nestemaisia tai
kaasumaisia polttoaineita ja myos sahkdé on mahdollinen kayttévoima.

Pitkdan matkan tavara-autoissa, laivoissa ja lentokoneissa korkea energiatiheys on
tarkeaa, ja nain ollen kaasumuodossa olevat polttoaineet tai sdhko (akkuihin
varastoituna) eivat tule kysymykseen kuin poikkeustapauksissa. Metaani (maa- ja
biokaasu) voidaan nesteyttda energiatiheyden kasvattamiseksi (liquefied natural gas
LNG, liquefied biogas LBG), ja nesteytetty metaani onkin, ainakin teoriassa, mahdollinen
polttoaine niin autoihin, vetureihin, laivoihin kuin lentokoneisiin. Turvallisuusseikat, esim.
ilmaa raskaammat kaasut tai myrkyllisyys, saattavat estadd jonkun vaihtoehdon kaytén
maaratyissa sovelluksissa.

Polttoainespesifikaatioiden ankaruus tai tekninen vaatimus vaihtelee sovelluskohteen
mukaan. Keskinopeiden ja hidaskayntisten laivamoottorien polttoaineeksi kelpaa
periaatteessa huonolaatuinenkin raskasoljy ja jopa kemiallisesti kasittelematon kasviéljy,
joita muut lilkkennemuodot eivét voi hyoddyntaa. Lentokoneissa kaytettavat polttoaineet
taas on hyvin tarkkaan maariteltyja. Jalostusprosessissa kutakin lopputuotetta syntyy
tietyssa suhteessa raakadljyn maaraan nahden. Siksi osa liikennepolttoaineista, kuten
kerosiini ja diesel, hytdyntavat samoja dljynjalostusprosessissa syntyvia tislelaatuja ja
kilpailevat keskenaan raaka-aineiden riittavyydesta.

Polttoainespesifikaatioiden ankaruusaste, joka samalla rajoittaa joustoja polttoaineen
koostumuksessa, on seuraava:

lentopolttoaineet (vaativin)

yleisessa jakelussa oleva bensiini ja diesel

rajattuun jakeluun tarkoitettu dieselid korvaava polttoaine‘r’_ja tyokonepolttoaine
laivapolttoaineet (véhiten vaativa)

5 esim. 100 % biodiesel (FAME) tietyiss& automalleissa, lisaaineistettu etanoli raatalodidyissa ajoneuvoissa
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3.2 Liikennekayttdon soveltuvat kayttdvoimavaihtoehdot

3.2.1 Bensiini ja diesel

Maailman tasolla bensiini on suurin liikenteen polttoaine, kun taas meilla talla hetkella
bensiinin/dieselin kulutussuhde on bensiini 40 % ja diesel 60 %. Hyo6tyliikenne ajaa
kaytannossa 100 %:sesti dieselpolttoaineella. Seka bensiinin ettd dieselpolttoaineen
etuja ovat pitkat perinteet, ajoneuvojen hyva tarjonta, kattava jakelu, helppo
kasiteltavyys ja hyva energiatiheys.

Euroopassa on yleisesti paadytty tilanteeseen missa dieselin kysynta ylittda tarjonnan.
Taman seurauksena Eurooppa vie bensiinia erityisesti Yhdysvaltoihin ja tuo dieselia seka
Venajalta ettd Yhdysvalloista. Pitkan paalle téllainen asetelma ei ole jarkeva, ja se voi
aiheuttaa epavakautta dieselpolttoaineen hintakehitykseen.

Tieliikenteen dieselajoneuvot Kilpailevat kdytanndssa samoista polttoainejakeista kuin
kaupallinen lentoliikenne, ja meriliikenteen muuttuvat ympaéaristdvaatimukset tulevat
lisdtamaan naiden ns. keskitisleiden kysyntda myds talla sektorilla.

3.2.2 Nestemaiset biopolttoaineet

Nestemaisia biopolttoaineita kaytetaan yleensa bensiinin ja dieselin seoskomponentteina.
Biopolttoaineille kaytetaan erilaisia luokitteluperusteita. Yksi peruste on edella mainittu
jako bensiinia ja dieselia korvaaviin tuotteisiin.

Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiksi kutsutaan usein niitd tuotteita, joissa
kaytetdan elintarvikekelpoista raaka-ainetta. Esimerkkeja ovat viljaan, maissiin tai
sokeriruokoon perustuva etanoli seké oljykasveihin perustuva biodiesel. Toisen ja
seuraavien sukupolven biopolttoaineissa on raaka-ainepohja, joka ei kilpaile ruoan
tuotannon kanssa viljelypinta-alasta. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden ongelma
ovat korkea epasuorat maankayton paastot, jotka tekevat niiden kaytdsta mahdollisesti
jopa fossiilisia huonomman ratkaisun. Biopolttoainevelvoitteiden laskennassa suositaan
jatteista, tahteista sekd muiden kuin ruokakasvien selluloosasta ja lignoselluloosasta
perdaisin olevaa energiaa.

Alkoholit ja eetterit (alkoholijohdannaisia) sopivat bensiinin seoskomponenteiksi.
Bensiinin etanolipitoisuus on autovalmistajien sitoumuksesta talla hetkella rajattu
enimmillaan 10 til.-%:iin. Ylivoimaisesti kaytetyin komponentti on etanoli, vaikkakin
autoteollisuus néakisi mieluummin kaytettavan eettereita kuin etanolia bensiinin
seoskomponenttina kayttoteknisista syista. Ns. flex-fuel autot (FFV) mahdollistavat myo6s
korkeampien etanolipitoisuuksien kayton. FFV on periaatteessa hieman modifioitu
bensiiniauto jossa voidaan kayttad mitéa tahansa bensiinin ja etanolin seosta
etanolipitoisuuden vaihdellessa vlilla O — 85 til-%.

Etanoli ei sellaisenaan sovellu dieselmoottorin polttoaineeksi. Etanoli voidaan kuitenkin
lisdaineistaa niin, etta se toimii modifioidussa dieselmoottorissa.

Yksinkertaisin vaihtoehto uusiutuvan energian tuomiseksi raskaaseen dieselkalustoon on
olemassa olevan kaluston kanssa yhteensopiva uusiutuva dieselpolttoaine.

Erilaisista kasvidljyista ja elainrasvoista jatkojalostetut komponentit sopivat
dieselkomponenteiksi tai kaytettaviksi jopa sellaisenaan. Termia biodiesel kaytetdan
perinteisesta esterdimalla valmistetusta polttoaineesta (FAME). Uusiutuvalla dieselilla
tarkoitetaan “drop-in” tyyppisia biokomponentteja, joiden pitoisuuksille ei ole varsinaisia
teknisia rajoitteita. Teknisesséd mielessé on kyse hyvalaatuisesta parafiinisesta
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dieselpolttoaineesta. Toisin kuin FAME-diesel, parafiininen diesel ei sisélla happea, eika se
esimerkiksi aiheuta mink&anlaisia ongelmia varastoinnissa. Voimassa olevien standardien
puitteissa parafiinisen dieselin osuus voi kuitenkin olla 30 — 40 %. Parhaillaan kdynnissa
olevan standardardisointitydn tavoitteena on mahdollistaa 100 %:n parafiinisen
polttoaineen kayttd lahinna taajamissa toimivissa ajoneuvoissa.

Parafiinista dieselia voidaan valmistaa joko em. Fischer-Tropsch synteesilla tai
vetykasittelemalla rasvahappoja (Hydrotreated Vegetable Oil, HVO). Fischer-Tropschin
tapauksessa raaka-aineena voidaan kayttaa, kiinteata biomassaa, josta syntyy
uusiutuvaa polttoainetta. Tasta vaihtoehdosta kaytetaan yleisesti nimitysta biomass-to-
liquids (BTL).

3.2.3 Kaasumaiset polttoaineet

Moottoripolttoaineeksi kelpaavien kaasujen kirjo on laaja. Varsinkin paikallismoottoreissa
kaytetdan mita erilaisimpia kaasuja. Maakaasuturbiineja kaytetaan varsin yleisesti myds
perusvoiman tuotannossa. Maakaasu on etanolin jadlkeen maailman toiseksi suurin
vaihtoehtoinen polttoaine.

Kaasumaisten polttoaineiden liikennekayton laajentaminen edellyttaa riittdvaa panostusta
tankkausjarjestelmiin ja ajoneuvoihin. Maailmassa on arviolta noin 15 miljoonaa maa- ja
nestekaasuautoa (IANGV 2012), joista suurin osa on toteutettu
kaksoispolttoainejarjestelmilla siten, ettd autoja voidaan kayttda myds bensiinilla.
Moottoriteknisesti olemassa olevan bensiinimoottorin muuttaminen esim. metaanille tai
nestekaasulle on suhteellisen helppoa. Dieselmoottoreita varustetaan joko
kaksoispolttoainejarjestelmalla (dual-fuel) tai sitten moottori on muutettava
kipindsytytysmoottoriksi (ottomoottoriksi). Jalkimmaista vaihtoehtoa on kaytetty
varsinkin kaupunkibussien kohdalla. My6s valmiiksi ottomoottorilla varustettuja
kaasubusseja on jo markkinoilla.

Ns. dual-fuel-kaasumoottoreissa on kaytossa kaksi polttoainetta samanaikaisesti, pieni
osuus dieselpolttoainetta toimii sytytyspolttoaineena ja metaani (bio/maakaasu) toimii
paapolttoaineena. Wartsila kayttaa tata konseptia esimerkiksi voimalaitos- ja
kaasutankkerimoottoreissa. Ajoneuvokéytdssa dieselin korvausaste on
suuruusluokkaisesti 50 — 80 % kuormituksesta ja ajosyklista riippuen. Kaasun loppuessa
moottoria on mahdollista ajaa my6s pelkélla dieselpolttoaineella.

Ajoneuvokaytdssa metaani on yleensa 200 barin paineeseen paineistettua maa- tai
biokaasua (compressed natural gas CNG, compressed biogas CBG). Paineistetun
metaanin energiatiheys on selvéasti huonompi nestemaisiin polttoaineisiin verrattuna ja
edellyttaa riittavan suurta polttoainesailiéta. Henkildbautojen ja bussien toimintamatka voi
kuitenkin jo nykyisellaédn olla suuruusluokkaisesti 300 — 500 km. Ajoneuvon kannalta on
sama kaytetdanko siind maa- vai biokaasua. Biokaasua voidaan saada kayttoon joko
erillisista biokaasulaitoksista tai syéttamalla puhdistettua biokaasua maakaasuverkkoon.

Metaani voidaan myds nesteyttda energiatineyden parantamiseksi (liquefied natural gas
LNG, liquefied biogas LBG). LNG tekniikka on jo kaupallisessa kaytdssa kuorma-autoissa,
laivoissa ja vetureissa. LNG ei sovellu kohteisiin missa seisonta-ajat ovat pitkia.
Laivaliikenteen tulevat rikkirajoitukset ovat lisanneet mielenkiintoa LNG:hen
laivapolttoaineena merkittavasti. Kokeilumielessa LNG:ta on kaytetty myos
lentokoneissa.

Dimetyylieetteri (DME) ja vety ovat kaasumaisia vaihtoehtoja joiden liikennekaytto ei

viela ole laajassa mittakaavassa alkanut, mutta joiden kayttd saattaa tulevaisuudessa
lisdantya. DME on fysikaalisilta ominaisuuksiltaan nestekaasua muistuttava polttoaine,
jolla on nestekaasua paremmat syttymisominaisuudet, jolloin se sopii myds
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dieselmoottorin polttoaineeksi. Muut ominaisuudet edellyttavat kuitenkin viela
merkittavia teknologisia parannuksia. Haasteista huolimatta mm. Volvo pitaa DME:ta
raskaan kaluston lupaavimpana vaihtoehtopolttoaineena. Nestekaasun tavoin DME on
ilmaa raskaampaa, joten laivakayttoa ajatellen DME ei ole hyva vaihtoehto.

Vety on sahkon rinnalla ainoa energian kantaja, joka mahdollistaa taysin
hiilidioksidivapaan liikkumisen edellyttaen, etta niiden tuottamiseen ei ole kaytetty
fossiilista energiaa. Vetya on tarkoitus hyddyntéa erityisesti polttokennoautoissa.
Polttokenno muuttaa vedyn ja ilman hapen saasteettomasti sahkoksi ja vedeksi.
Polttokennoauto onkin eraalla tavalla sahkdautojen alaryhma, koska ajo tapahtuu sahkén
avulla. Energian varastointi vetyyn on periaatteessa helpompaa kuin energian varastointi
akkuihin. Vety nahdéaan erityisesti henkildautoliikenteen kayttévoimana, mutta
teknologian kalleus ja uusiutuvan vedyn saatavuus rajoittavat kehitysta.

3.2.4 Sahko

Sahko on jo pitkdan ollut mm. raitioteiden ja rautateiden kayttovoimana. Naissa
sovelluksissa sahkdenergiaa ei varastoida ajoneuvoon, vaan sahko otetaan ajojohtimista.
Ajojohdintekniikkaa sovelletaan myos trolley-busseissa ja sita on mietitty myds raskaisiin
tavara-autoihin.

Sahkoautoilun haasteet kohdistuvat ensisijaisesti sahkdn varastointiin perustuviin
tekniikoihin eli akkuja hyddyntéaviin ajoneuvoihin. Tayssahkdautojen suurimmat haasteet
talla hetkella liittyvat korkeaan hankintahintaan ja rajalliseen toimintamatkaan.
Ihanneolosuhteissa akkusahkdauton toimintamatka on noin 150 km, mutta Suomen
talviolosuhteissa todellinen toimintamatka voi hyvinkin laskea puoleen valmistajan
ilmoittamasta arvosta. Plug-in-hybridit eli ladattavat hybridit yhdistavat sahkdautojen ja
polttomoottoriautojen parhaat puolet. Autonomisista hybrideista poiketen ladattaviin
hybrideihin voidaan ladata energiaa sahkdverkosta. Sahkoinen toimintamatka on
tyypillisesti 20 — 80 km, jolloin lyhyet ajot voidaan hoitaa sahkolla.
Henkildliikennetutkimuksen 2010-2011 mukaan keskim&arainen henkilauton
matkasuorite henkiléd kohden vuorokaudessa on Suomessa 29,9 kilometria ja yksittaisen
henkilbautomatkan keskipituus puolestaan on 17,7 kilometria.

Kylmista kayttdolosuhteista huolimatta Suomessa kaksi tekijaa jotka puoltavat ja
edesauttavat sahkdautojen kayttoéonottoa: keskimaarin vahahiilinen sahkon tuotanto (n.
200 g COx/kWh) ja lohkolammitintolpat, joita tietyin varauksin tai muutoksin voidaan
kayttaa sahkodautojen hitaaseen lataukseen. Mydskaan sahkon riittavyys ei aiheuta
rajoitteita. Sahkdautojen lataukseen on kehitteilla erilaisia teknisia ratkaisuja ja
liilketoimintamalleja. Lisaksi edellytyksena on julkinen pikalatausverkko, jonka
edistamiseksi EU:ssa valmistellaan sitovaa minimikattavuuden turvaavaa direktiivia.
Sahko on erityisesti tieliikenteen vaihtoehto ja silla voidaan korvata henkildautoilun
lisdksi myos kaupunkialueiden jakeluliikenteen polttoainetarvetta.

3.2.5 Lentoliikenteen polttoaineiden erityiskysymyksia

Lentoliikenteen biokerosiinin standardisointi hyvaksyy kaytdnndssa kaupalliseen kayttoon
lentokoneen suihkumoottoreissa fossiiliseen kerosiiniin sekoitettuna kahta
biokerosiinityyppia: 1) Fischer—Tropsch (FT) -menetelmaan perustuva synteettinen
kerosiini, jota valmistetaan korkeassa lampdtilassa tapahtuvalla hiilen, maakaasun tai
biomassan kaasutuksella sekad 2) HEFA-menetelmalla (hydroprocessed esters and fatty
acids) tuotettu synteettinen kerosiini, joka perustuu kasvioljysta tai elainrasvoista
peréisin olevien esterien ja rasvahappojen vetykasittelyyn (HVO). Naitd molempia
voidaan talla hetkella sekoittaa enintdan 50 % fossiiliseen kerosiiniin kaytettavaksi
olemassa olevissa moottoreissa.
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Biomassan saatavuuden uskotaan olevan biokerosiinin tuotannon ja sen
hinnanmuodostuksen pullonkaula lahitulevaisuudessa. Toistaiseksi ei ole olemassa
maailmanlaajuisia biopolttoaineen kestavyysstandardeja eikd menettelyja niiden
hyvaksymiseksi. Lentoliikenteen kansainvélisen luonteen takia maittain tai maanosittain
vaihtelevat saanntkset vaikeuttavat biokerosiinin kayttoonottoa. EU:n RES-direktiivia
(uusiutuvista lahteista peréisin olevan energian kdyton edistamisesta annettu neuvoston
ja parlamentin direktiivi 2009/28/EY) sovelletaan my6s lentoliikenteen polttoaineisiin.
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4 Eri kayttovoimavaihtoehtojen yleistymiseen vaikuttavat tekijat

Vaihtoehtoisten polttoaineiden laajamittainen kayttéonotto on erittéin riippuvainen EU:n
valitsemista toimintalinjoista koskien erityisesti energiantuotannon sadnnoksia ja
rajoituksia, hankerahoitusta seké liilkennevélineiden ja polttoaineiden standardisointia.
EU-vaikuttamisen tulee olla aktiivista ja mahdollistaa uusien kayttévoimien tiekartan
toteuttamisen kansallisesti perustelluista lahtokohdista. Vahva EU:n tahtotila myos
edistad maailmanlaajuisten toimien aikaan saamista erityisesti ilmailun ja merenkulun
paastodjen vahentamiseksi alueiden kilpailukykya heikentdméatta. Ajoneuvojen ja
lilkkennevalineiden yhteensopivuus kaytettévissa olevien parhaiden polttoaineiden kanssa
tulee varmistaa ajoissa.

4.1 EU:n politiikat kohti vahahiilista taloutta ja liikennetta

Kokonaisuutena strategiset tavoitteet ja keinot korvattaessa nykyisia fossiilisia
polttoaineita liikenteessa liittyvat moneen EU:n politiikkalohkoon (Kuva 4.1). EU:n
strategia vahabhiilisesta taloudesta® asettaa yleisen vahennystavoitteen CO,-paéastdille
vuoteen 2050 mennessa 80-95 %:iin vuoden 1990-tasosta. Taman vahennystavoitteen
on arvioitu riittavan ilmaston lampenemisen pysyttamiseen 2 asteessa. Vahahiilisen
talouden etuina ilmastonlampenemisen pysayttamisen liséksi toimivat oljyriippuvuuden
vahentaminen ja sita kautta geopoliittisten voimasuhteiden tasapainottaminen, seka
puhtaan teknologian liiketoimintapotentiaali.

Taustalla myés

) Vahahiilinen
2020 tavoitteet talous 2050: CO.-
_O0. ; paastot -80-95%
2? 20 S e (1990-tasosta)
paatdkset
| 1
‘e
Liikennesektorilla: Energiasektorilla: .
valkoinen kirja Eneray roadmap - e sge5kto/orlt i
-60 % vahennys 80-95% ¢
N 4
1 = -
“liik litiikka® e
-I||kel:1nir}2§2§t:a:lrné?aso polttoaineiden CO,- l i0|ttoalnel?ent DG CLIMA
n ratkaisut Kulkuvalineet paastot energian- ja UL apgggtggﬁlsen cOz-
~kulkumuotojak Al 3 i
.J_DUUHU(;n“LiEEﬁJ:Eauma sahkontuotannossa/ L e koordinaatio
Kaluston Uusiutuvien Polttoaineid
i ¢ i lttaaineiden olttoaineiden
Jakslinfra polttoaineet ja edis?gminen direktiivi 3 i i
e ; kestavyyskriteerit
DG e kéyttovoimat 2008/28/EC o
Liikenteen DG ENTR DG ENV
Kokonaistarkastelu, TEN-T Ajoneuvot Polttoaineiden laatu

DG ENE Energia, TEN-E

Kuva 4.1. Liikenteen kayttévoimiin liittyvat EU:n komission padosastot ja naiden tyodkalut
ja ohjelmatason tavoitteet.

6 Etenemissuunnitelma — siirtyminen Kilpailukykyiseen vahahiiliseen talouteen vuonna 2050 (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:FI:PDF)
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Liikenne ei omin keinoin pysty tayttamaan omaa osaansa vahennystavoitteesta, vaan sen
tulee tukeutua energiatehokkuuden ja energiantuotannon keinoihin, jotta
kokonaisenergiankulutus ja sita kautta paastdjen vahennystavoitteet saavutetaan.
Liikennepolitiikan vuoden 2011 valkoinen kirja’ ja energiasektorin energiatiekartta
muodostavat liikenteen tulevaisuuden kayttdvoimien ”perusohjelmajulistuksen”.

Liikenteen valkoisessa kirjassa asetetaan alustavia tavoitteita vuodelle 2050. Valkoinen
kirja kasittelee kaikkia liikennemuotoja. Yleistavoitteena on liikenteen 6ljyriippuvuuden
merkittdva vahentaminen ja liikenteen hiilidioksidipaastdjen vahentaminen 60 %. Siina
esitetdan kymmenkohtainen toimenpideluettelo, josta seuraavassa vaihtoehtoisten
polttoaineiden ja tieliikenteen kannalta tarkeimmaéat kohdat:

Uusien ja kestavien polttoaineiden ja kayttovoimajarjestelmien kehittdéminen ja kayttéonotto

(1) Tavanomaisia polttoaineita kayttavien autojen kayttd puolitetaan kaupunkiliikenteessa
vuoteen 2030 mennessd; ne poistetaan kaupungeista asteittain vuoteen 2050
mennessa; suurissa kaupunkikeskuksissa saadaan vuoteen 2030 mennessa aikaan
pohjimmiltaan hiilidioksidivapaa kaupunkilogistiikka.

(2) llmailussa kaytettavien vahahiilisten kestavien polttoaineiden osuus on vuoteen 2050
mennessd 40 prosenttia; EU:n merilikenteessd kéytettdvien polttoaineiden
hiilidioksidipaéstoja vahennetdan niin ikdan vuoteen 2050 mennessa 40 prosenttia

(mahdollisuuksien mukaan 50 prosenttia).
Multimodaalisten logistiikkaketjujen suorituskyvyn optimointi esimerkiksi hyddyntamalla
energiatehokkaampia muotoja entistd laajemmin

(3) Yli 300 km:n pituisista maanteiden tavarankuljetuksista siirretédn tehokkaiden ja
ymparistoystavallisten rahtikaytévien avustuksella muihin liikkennemuotoihin, kuten
rautatie- tai vesiliikenteeseen, 30 prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja yli 50
prosenttia vuoteen 2050 mennessd. TAman tavoitteen saavuttaminen edellyttda
my®s tarvittavan infrastruktuurin kehittamista.

(5) Vuoteen 2030 mennessd luodaan tdysin toimintavalmis Euroopan laajuisen
likenneverkon multimodaalinen "runkoverkko" ja siihen liittyva tietopalvelujen

valikoima.
Liikenteen ja infrastruktuurin kaytén tehokkuuden lisdaminen tietojarjestelmien ja markkinaehtoisten
kannustimien avulla

(8) Vuoteen 2020 mennessa Iluodaan puitteet Euroopan multimodaaliliikenteen
tiedonvaihto-, hallinto- ja maksujarjestelmalle.

(10) Aletaan soveltaa taysimaaraisesti "kayttdja maksaa" ja "saastuttaja maksaa'
-periaatteita, ja lisdtédan yksityisen sektorin sitoutumista vaaristymien poistamiseksi,
haitalliset tuet mukaan luettuina, tulojen hankkimiseksi ja rahoituksen
varmistamiseksi tulevaisuuden liikenneinvestointeihin.

Asiakirjassa todetaan liséksi seuraavaa:

”"Vuonna 2001 julkaistun liikennetta koskevan valkoisen kirjan jalkeen on saatu paljon
aikaan. Liikennejarjestelma ei silti ole edelleenkdan kestavalla pohjalla. Selvaa on, ettei
liilkkenne voi seuraavien 40 vuoden aikana kehittya samaan suuntaan. Jos jatkamme
entiseen tapaan, liikenteen oljyriippuvuus voisi edelleenkin olla l&ahes 90 prosenttia, ja
uusiutuvien energialdhteiden osuus ylittéisi vain marginaalisesti vuodeksi 2020 asetetun

7 VALKOINEN KIRJA Yhtenaista Euroopan liikennealuetta koskeva etenemissuunnitelma — Kohti kilpailukykyista
ja resurssitehokasta liikennejarjestelméé, 2011 (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0144:FIN:FI:PDF)
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10 prosentin tavoitteen. Liikenteen hiilidioksidipaastot olisivat vuonna 2050 edelleen
vuoden 1990 tasoa korkeammat. Ruuhkista aiheutuvat kustannukset kasvaisivat noin 50
prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Keskus- ja reuna-alueiden véliset
saavutettavuuserot karjistyisivat. Onnettomuuksista ja melusta aiheutuvat sosiaaliset
kustannukset kasvaisivat entisestaan.

Haasteena on purkaa liikennejarjestelmén oljyriippuvuus jarjestelman tehokkuutta
uhraamatta ja liikkuvuutta vaarantamatta. Eurooppa 2020 -strategiassa vahvistetun
lippulaiva-aloitteen "Resurssitehokas Eurooppa" ja uuden energiatehokkuusohjelman
2011 mukaisesti Euroopan liikennepolitiikan tarkeimpéna tavoitteena on auttaa luomaan
jarjestelma, joka tukee Euroopan taloudellista kehitystd, parantaa kilpailukykya ja
tarjoaa korkealaatuisia liikkuvuuspalveluja kayttaen resursseja entista tehokkaammin.
Kaytannossa liikennealalla on kaytettava vdahemman ja puhtaampaa energiaa,
hyddynnettava tehokkaammin modernia infrastruktuuria ja vahennettava lilkkenteesta
aiheutuvia haitallisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat ympéaristoon seka veden, maan ja
ekosysteemien kaltaisiin keskeisiin luonnonvaroihin. Liikkuvuuden rajoittaminen ei ole
vaihtoehto.”

4.2 EU:n toimenpiteet tulevaisuuden kayttdvoimien kayttéénoton
varmistamiseksi

Komissiolla on seké yleisen CO,-politiikan koordinoinnissa, etta liikenteen vahahiilisyyden
koordinoinnissa paljon yhtymékohtia teollisuuden (autovalmistus) ja energiasektorin
(biopolttoaine- ja sahkdntuotanto) toimijoiden kanssa. Hajanaisen tehtavakokonaisuuden
kokoavana kaytannon toimintaohjelmana tulee EU:n tason toimenpiteissé toimimaan
komission strategia eurooppalaisesta vaihtoehtoisten polttoaineiden strategiasta®, joka
toimii tiekarttana 2050 paastétavoitteiden saavuttamiseksi ja oljyriippuvuuden
vahentamiseksi. Tyon taustalla on selvitetty laajasti eri politiikkavaihtoehtojen,
infrastruktuurin ja laaja-alaisen keinovalikoiman yhteensovittamista. Varsinaisia
maarallisia tavoitteita uusien polttoaineiden kaytolle EU-tasolla ei ole asetettu, mutta
komission tiekartta pyrkii tunnistamaan ne unionin tasolla toteutettavat sadddstarpeet ja
yhteista koordinaatiota vaativat toimet samoin kuin rahoitusmekanismit, jotka ovat
keskeisessa merkityksessa liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien yleistymiseksi.
Peruslahtokohdaksi komissio on tydssaan asettanut tekniikkaneutraaliuden ja etta kaikkia
vaihtoehtoisia polttoaineita tarjotaan EU-alueella ja etta niille on olemassa yhtenéaiset
standardit. Tama lahtdkohta mahdollistaa parhaiden vaihtoehtojen kayton lisaamisen eri
jasenmaissa ja saumattomasti myos jadsenmaiden valisessa liikenteessa.

Pitkan tahtaimen kehittamisohjelman suurimpina ongelma-alueina komissio ndkee LNG-
infrastruktuurin ja bunkrauksen (laivojen tankkauksen) standardisoinnin puutteet
erityisesti meriliikenteen tarpeisiin. LNG:n vahvuutena on jo kattava kaasun jakeluverkko
Euroopassa, joka soveltuu myos tieliikenteen tarpeisiin. LNG:n hinta on lisaksi jo nyt
kilpailukykyinen bensiinin ja dieselin kanssa.

Kaupunkiliikenteen ratkaisuna ndhdaan CNG joukkoliikenteessa ja lataussahkd henkilo-
ja pakettiautojen kayttovoimana. Sahkdautojen maaran kasvu edellyttda kehitysta
akkujen painossa ja toimintamatkassa, seka kattavan latausverkoston aikaansaamista.
My0®s laivojen satamatoiminnoissa voidaan hyddyntad maasahkoa erityisesti paikallisen
ilmanlaatu- ja meluongelmien ratkaisuna. Vedyn kayttd energiavarastona
sahkomoottoreille ndhdaan kilpailukykyisena vaihtoehtona 2025. Tama edellyttaa jo
riittdvaa vedyn jakeluverkkoa ja suuren mittakaavan valmistusta. Vety on yksi pitkan
tahtaimen ratkaisuista osin myds vesi- ja raideliikenteeseen.

8 puhdasta energiaa lilkenteen alalla: eurooppalainen vaihtoehtoisten polttoaineiden
strategia http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2013:0017:FIN:FI:PDF
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llImailu on komission tiedonannon mukaan taysin riippuvainen nestemaisista kerosiinia
korvaavista biopolttoaineista koska silla ei ole toistaiseksi ndhtavissa muita vaihtoehtoja.
Biokerosiinin tuotantomaaraa tulee kasvattaa tarvetta vastaavasti ja varmistaa
biokerosiinin kilpailukykyinen hinta kerosiinin korvaajana. Komissio tukee tavoitetta 75
%:n vahennyksesta CO,-paastoihin henkildkilometria kohti laskettuna.

Taustatyona komission tiekartalle on toiminut asiantuntijaryhmag_ja laajat kuulemiset,
joiden pohjalta jasenmaiden kansalliset asiantuntijat antoivat omat suosituksensa
komissiolle™®. Suositukset sisélsivéat vaihtoehtoisina polttoaineina ja kayttévoimamuotoina
eri aikajanteilla parhaiten soveltuvat vaihtoehdot kulkumuodoittain (taulukko 4.1). EU:n
piirissa ei ole esitetty maarallisia arvioita tulevasta energiankulutuksen jakautumisesta
kayttdomuodoittain, mutta yleisesti huomiot kehityksesta painottavat, etta vaikuttavuutta
ei ole saatu aikaan riittavassa maarin, jotta pitkan tdhtaimen CO,-tavoitteessa
pysyttaisiin. Toistaiseksi EU:n lainsdadantd on keskittynyt 2020 tavoitteiden valossa
polttomoottoritekniikalla varustettujen autojen energiatehokkuuden parantamiseen.
Vaikka tulokset siltd osin ovat olleet odotetut, haasteet raskaan liikenteen ja muiden
liikennemuotojen osalta ovat jadneet ratkaisematta. Vahva EU:n tahtotila toimii
suunnannayttajand myos merenkulun ja ilmailun uusien kayttdvoimaratkaisuja koskevien
paatosten valmistelussa, jotka tehdédan EU:takin koskien kansainvalisissd merenkulun ja
ilmailun organisaatioissa IMO:ssa ja ICAO:ssa.

Taulukko 4.1. Kansallisten asiantuntijoiden® yhteenveto kayttdévoimavaihtoehdoista eri
aikajanteilla.
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9 European Expert Group on Future Transport Fuels: Report on Future Transport Fuels
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/cts/doc/2011-01-25-future-transport-fuels-report.pdf

0 Report of the Joint Expert Group on Transport & Environment with recommendations for the European
Commission http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/cts/doc/jeg_cts_report_201105.pdf
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Strategiaan liittyen komissio esitti 24.1.2012 julkaisemassaan vaihtoehtoisten
polttoaineiden kayttéonottoa koskevassa direktiiviehdotuksessa '* seuraavia jasenmaita
velvoittavia toimenpiteita euroopanlaajuisen jakeluinfrastruktuurin rakentamiseksi:

— s&hko — méaéaritetddn latausasemien vahimmaismaarat EU-maille vuoteen
2020 mennessa ja otetaan kayttoon standardipistokkeet (Type-2), jolloin
sahkodauton voi ladata kaikkialla EU:ssa;

— vety — laaditaan yhteiset tankkausasemien, polttoaineletkujen ja muiden
osien standardit ja edellytetadn jakeluasemien taydentamista verkoksi niissal4
EU-maassa, joissa vetya téalla hetkella jaetaan;

— nesteytetty maakaasu, LNG — velvoitetaan jarjestamaan laivojen LNG:n
saanti 139 TEN-T ydinverkon merisatamissa vuoden 2020 loppuun mennessa ja
sisdsatamissa 2025 mennesséa, seka edellytetaan TEN-T ydinverkolla kuorma-
autojen tankkausasemia enintdan 400 kilometrin valein vuoden 2020 loppuun
mennessa;

— paineistettu maakaasu, CNG — edellytetaén, etta vuoden 2020 loppuun
mennessa yhteisten standardien mukaisia julkisia autojen tankkausasemia on
kaikkialla Euroopassa enintaan 150 kilometrin valein.

Suomen osalta vaatimukset on esitetty taulukossa 4.2. Jakeluverkon yhteensopivuuden
ja maiden vélisen liikennéitavyyden varmistamiseksi EU:ssa tarvittavat standardit on
tarkoitus saada valmiiksi vuoteen 2015 mennessa. Nestemaisten biopolttoaineiden osalta
edellytetaan lisaksi yhtenaisia merkintdja autojen ja polttoaineiden yhteensopivuudesta
tankkauspisteisiin jakelulaitteisiin, ajoneuvojen ohjekirjoihin. Jasenvaltioiden olisi
direktiiviehdotuksen mukaan lisaksi laadittava toimintaohjelma, jossa tulee esittaa
vaihtoehtoisten kayttévoimien tilannekatsaus, tavoitteet seké yleistymiseen tarvittava
infrastruktuuri ja muut toimenpiteet. Seuranta toimenpiteiden osalta toteutettaisiin
kahden vuoden vélein.

Taulukko 4.2. Direktiiviehdotuksen méaéaréalliset tavoitteet Suomen osalta.

Tavoitteen asettamisperuste Maarallinen tavoite

Autojen 2 kpl kutakin arvioitua vuonna 71 000
sahkolataus 2020 kaytossa olevaa sahkbautoa yleisesti saatavilla:
kohden, joista 10 % yleisesti 7 000
saatavilla
CNG-verkko 150 km:n valein 60
LNG-verkko TEN-T-ydinverkon satamat 3 (Kotka/Hamina, Helsinki
meriliikenne ja Turku/Naantali)
LNG-verkko TEN-T-ydinverkolla 400 km:n 6
tieliikenne valein
Vety 150 km:n valein olemassa 6

olevien jakelupisteiden valille

1 Ehdotus direktiiviksi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttéonotosta
http://www.europarl.europa.eu/RegData/docs_autres_institutions/commission_europeenne/com/2013/0018/C
OM_COM(2013)0018_FlI.pdf
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4.3 Globaali viitekehys

EU ei pysty toteuttamaan tulevaisuuden kayttovoimia koskevia tavoitteitaan yksin.
Erityisesti merenkulun ja ilmailun haasteet ovat maailmanlaajuiset, mutta mydés globaali
autoteollisuus edellyttaa, etta suuremmassa mittakaavassa polttoaineiden tuotanto ja
tarpeet kohtaavat. Kehittyvien maiden energiankulutuksen kasvulla ja polttoaineiden
saatavuudella on tédssd oma roolinsa.

Kansainvéalinen energiajarjestd (International Energy Agency, IEA) julkaisee vuosittain
energiakatsauksen josta kaytetadn nimeéa "World Energy Outlook” (WEO). Uusin versio
on vuodelta 2011, ja vuoden 2012 kirja julkaistaan marraskuussa 2012. Naissa
molemmissa tahtain on vuoteen 2035. Kuvassa 4.2. on arvio priméaarienergian lahteiden
prosenttiosuuksien kehittymisesta. Kuva on "new policies” skenaariolle, jonka
lahtokohtana on toimenpidetaso, joilla lampeneminen voitaisiin pysayttaa 2 asteeseen.
Taman mukaan 6ljyn lisdksi myds hiilen osuus kaantyy laskuun. Suhteellisesti eniten
kasvavia energialdhteitd ovat muu uusiutuva energia kuin biomassa ja kaasu,
biomassalle ja jatteille seka ydinvoimalle ennustetaan pienta kasvua.
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0% e e e e s ren e e s N R e T
’_-—_\/—'-'------"""--..-w”“'hu' Nuclear
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Kuva 4.2 Ennuste primdaarienergian ladhteiden osuuksien kehittymisestd vuoteen 2035.
(WEO 2011)

Energiateknologioiden kehitysté peilaavaa Energy Technology Perspectives (ETP) —kirjaa
julkaistaan kahden vuoden vélein. Uusin on kesdkuulta 2012 (ETP 2012). Aikaisempien
kirjojen tapaan tassa on oma kappale liikenteesta. ETP-julkaisujen osalta on muistettava,
etta niissa esitetyt skenaariot kuvaavat potentiaaleja energian kulutuksen ja
kasvihuonekaasupéaastdjen vahentamiseksi, ei niinkdan nykytilan ja jo tehtyjen paatdsten
pohjalta ennustettavissa olevaa todellista kehitysta.

Liikenteen osalta ETP 2012 tunnistaa seuraavat paalinjat toimenpiteiden osalta:

¢ Liikenne on edelleen riippuvainen 6ljysté, koska dljytuotteiden energiatiheys on
korkea ja 6ljy on hinnaltaan kilpailukykyinen useimpiin vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin verrattuna

¢ Epavarmuus taloudessa, politiikassa ja 6ljymarkkinoilla on heijastunut
investointeihin ja kuluttajien kayttaytymiseen

¢ IlImastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan "valtd/vaihda/paranna”
toimintatapaa:

0 uusien teknologioiden ja polttoaineiden kayttéonotto ("paranna”)
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o liikkumisen kysynnan kasvun taittaminen mm. maankaytén suunnittelulla
("valta”)
o siirtyminen tehokkaisiin liikkumis- ja kuljetusmuotoihin (esim.
joukkoliikenne, kumipydrilta raiteille, "vaihda”)
e Energiatehokkuutta parannetaan kustannustehokkain toimenpitein
e Sahkoautojen markkinoille tulo on kdynnistynyt, seuraavat vuodet ovat kriittiset
menestyksen kannalta, mutta muutos voi olla my&s nopeampi kuin mita
aikaisemmin on arvioitu

Kuvassa 4.3. on esitetty miten liikenteen vuoden 2050 hiilidioksidipaastévahennykset
voitaisiin saavuttaa (toimenpiteet merkittavyysjarjestyksessa):

¢ tehokkaat ajoneuvot
e véahanhiiliset polttoaineet ja energiamuodot
o tehokkaisiin liikkumis- ja kuljetusmuotoihin siirtyminen
e lilkkumisen vahentaminen
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Kuva 4.3. Toimenpiteet vuoden 2050 paastbévdhennysten saavuttamiseksi. (ETP 2012)

Kuvassa 4.4. on ennakoitu kayttévoimien jakauma eri liikennemuotoihin vuonna 2050.
Koko liikennesektorin osalta biopolttoaineiden osuus olisi 27 %, sahkén 13 % ja vedyn 7
%. Biopolttoaineiden kaytt6 taas jakautuisi seuraavasti:

¢ henkiltliikenne (tieliikenne) 37 %
e tavaraliikenne ja lentoliikenne kumpikin 26 %
e laivaliikenne 11 %
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Kuva 4.4. Arvio kayttévoimien ja biopolttoaineiden jakaumista vuodelle 2050. (Biofuels
Roadmap 2011)

4.4 Kansalliset ohjauskeinot

4.4.1 Biopolttoaineiden jakeluvelvoite

Biopolttoaineiden kayton edistdmiseksi ja EU:n asettaman uusiutuvan energian liikenteen
osuuden saavuttamiseksi vuonna 2020 on Suomessa saadetty laki (1420/2010)
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteesta. Jakeluvelvoitteen mukaan biopolttoaineiden
osuuden tulee otto- ja dieselmoottoreissa kaytettavien liikennepolttoaineiden
energiasisallosta laskettaessa olla 20 prosenttia vuonna 2020. Toisen sukupolven
biopolttoaineet saavat hyotya siitd, ettd niiden kéytto lasketaan kaksinkertaisena
maarané jakeluvelvoitetta taytettdessa. Pyrkimyksené on siksi toteuttaa velvoite p&aosin
biopolttoaineilla, joihin sovelletaan tata nk. tuplalaskentaa.

Jakeluvelvoitteen avulla on pyritty luomaan varma ja ennustettava biopolttoaineiden
kotimarkkina, joka rohkaisee yrityksia toteuttamaan biopolttoaineiden
tuotantoinvestointeja. Korkealla, EU:n vaatimukset kaksinkertaistavalla velvoitetasolla
halutaan erityisesti kannustaa investointeja toisen sukupolven teknologioihin, jotka
hyodyntavat tuplalaskennan piirissé olevia kotimaisia raaka-aineldhteita. Jakeluvelvoite
on porrastettu vuosittain (taulukko 4.3.) niin, etté liikenteen biopolttoaineita koskeva
tavoite saavutetaan mahdollisimman kustannustehokkaasti. Jakelijoiden tulee voida
valita kustannuksiltaan edullisimmat tavat tayttaa velvoitteensa. Jakeluvelvoitteen
laiminlydnnista seuraa huomattavat taloudelliset sanktiot.

Jakeluvelvoite vuoteen 2020 ei valttamatta edellyta erityistd ajoneuvokalustoa, silla 20
prosentin osuus on saavutettavissa nykyisen tyyppisella kalustolla. Talléin
biopolttoaineiden kayttd kuitenkin painottuisi vahvasti dieselajoneuvoihin. Tilannetta
voidaan tasapainottaa, jos kayttdoon otetaan runsaasti etanolia sisaltavia polttoaineita,
kuten E85-polttoainetta (85 prosenttia etanolia, 15 prosenttia bensiinid). Tallaisen
polttoaineen kayttd kuitenkin edellyttéda sille sovitettuja niin sanottuja FFV-ajoneuvoja
(Flexi-Fuel-Vehicle).

Jakeluvelvoitetta taydentada energiasisaltéon seka lahipaastoihin ja elinkaarenaikaisiin
hiilidioksidipaastoihin perustuva energiaverotus.
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Taulukko 4.3. Jakeluvelvoitelain mukaiset biopolttoaineiden vahimmaisosuudet
vuosittain.

Vuosi Vahimmaéisosuus (%6-
energiasisallosta)

2011—2014 6,0

2015 8,0

2016 10,0

2017 12,0

2018 15,0

2019 18,0

2020 20,0

4.4.2 Tieliikenteen verotus

Tieliikenteen verotus koostuu ajoneuvon rekisterdinnin yhteydessa maksettavasta
autoverosta, vuosittain maksettavasta ajoneuvoverosta ja lilkennepolttoaineista
kannettavasta polttoaineverosta. Liikenteen verotus kohdistuu siten niin ajoneuvon
hankintaan, kaytettavissa oloon kuin todelliseen kayttdon. Liikenteeseen kohdistuva
verotus on uudistettu vuoden 2007 jalkeen kokonaan siten, ettd kaikki verot ovat
nykyisin ymparistdperusteisia. Kokonaisuutena liikenteen vajaan 5 miljardin euron
verotuotoista noin 60 prosenttia keratdan polttoaineverotuksella eli ajoneuvojen kayton
perusteella.

Autovero ja ajoneuvoveron perusvero maaraytyvéat ajoneuvolle mitatun
ominaishiilidioksidipadston perusteella. Paastoperusteinen autovero otettiin kayttoon
vuonna 2008, minka jalkeen Suomessa kayttdéon otettujen uusien henkildautojen
keskiméaarainen hiilidioksidipaastod on alentunut yli 18 prosenttia. Vuosittain maksettava
ajoneuvoveron perusvero muutettiin pédastoperusteiseksi vuonna 2010.

Autoveron ja ajoneuvoveron perusveron verotasoja tarkistettiin ohjausvaikutuksen
lisddmiseksi vuoden 2012 alusta. Valtiotaloudellisen tarkoituksen liséksi verotasomuutok-
silla pyrittiin tehostamaan paastoperusteisen verotuksen ohjausvaikutusta ja suuntaa-
maan kysyntaa mahdollisimman vahapaastoisiin ajoneuvoihin. Verorakenteen ja -tasojen
tarkastaminen oli tarpeen, koska ajoneuvojen tekninen kehitys ja paastéjen aleneminen
on ollut viime vuosina nopeaa. Huhtikuun 2012 alussa voimaan tulleen autoveron
muutoksen jalkeen verotettujen autojen keskimaaraiset paastot ovat laskeneet vajaalla
10 grammalla noin 135 grammaan kilometrilla.

Myds lilkkennepolttoaineiden verotus muutettiin vuoden 2011 alussa
ymparistoperusteiseksi energiaverotusta koskevan uudistuksen yhteydessa.
Polttoaineveroon vaikuttaa polttoaineen energiasiséaltd, poltosta syntyvan hiilidioksidin
ominaispaasto ja lahipaéastot. Polttoaineverotukseen liittyvan kayttévoimaveron porrastus
tuli voimaan vuoden 2012 alussa. Porrastuksessa sahkdautot, ladattavat hybridiautot ja
kaasuautot saivat omat kayttdévoimaverotasonsa, jotka ovat yleista
kayttdvoimaverotasoa alemmat.

Ymparistoperusteinen autovero, ajoneuvovero ja polttoainevero suosivat
tekniikkaneutraalisti kaikkia vahapaastoisia ajoneuvoja ja polttoaineita, eika merkitysta
anneta sille, milla tekniikalla paastoét syntyvat. VM on arvioinut, etta vuoden 2012
verotasoilla auto-, ajoneuvovero- ja energiaverojen kokonaisverorasitus on kymmenen
vuoden aikana séhkoautolla noin 3 700 euroa ja ladattavalla hybridiautolla hieman yli

5 000 euroa, kun se on bensiiniautolla noin 18 000 euroa ja dieselautolla lahes 20 000
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euroa (laskelmat on tehty kayttamalla keskimaaraisia polttoaineenkulutus-,
kokonaismassa- ja ajokilometrilukemia). Vahapéaastoiset ajoneuvot saavat siten
merkittdvaa tukea suoraan veromallien rakenteen ansiosta.

Kuvasta 4.5 ilmenee, ettd Suomen paastoperusteisen liikenneverojen (auto- ajoneuvo- ja
polttoainevero) rakenteen ansiosta sahkdauton etu verotuksessa on noin 15 000-17 000
euroa kymmenen vuoden aikana verrattuna polttomoottoriautoihin. Ladattavan hybridin
vastaava veroetu on noin 12 000—15 000 euroa.

25000
20000

15000 4
M Energiavero

W Kayttovoimavero

10000 1 . m Perusvero
B Autovero
5000 - I
- i

Dieselauto  Bensiiniauto Flexifuel (E85) Maakaasu Biokaasu Ladattava Sdhkodauto
hybridi

Kuva 4.5 Kokonaisverorasitus 10 vuoden aikana eri kayttdvoimavaihtoehdoilla (VM,
2012)

Kuorma-autoihoin kohdistuu dieseldljyn polttoainevero ja ns vinjettidirektiiviin mukainen
kayttdvoimavero. Linja-autoilta ei kanneta kayttévoimaveroa. Kuorma- ja linja-autoilta ei
kanneta autoveroa eik& ajoneuvoveron perusveroa. Pakettiautoilta kannetaan autoveroa
sek& ajoneuvoneron perus- ja kayttdvoimaveroa

Alus- ja lentoliikenteen polttoaineet ovat verottomia kansainvalisten sopimusten ja EU:n
energiaverodirektiivin perusteella.

4.4.3 Tuki biopolttoaineiden tuotannolle

Biopolttoaineiden tuotantoinvestointien tukea mydnnetaan osana energiatukea, joka on
yhteensé n. 45 M€/a. Tukea voidaan myontda myds biokaasun tuotannolle, kun se
menee liikennekayttéon. Energiatukea ei kuitenkaan myoénneta ruokakasvipohjaisiin
hankkeisiin. Energiatuesta 7 M€ on korvamerkitty uusien biopolttoaineteknologioiden
pilotointi- ja demonstraatiohankkeisiin. Lisdksi vuonna 2012 on kaytettavissa
kertaluontoinen 100 M€ maararaha 2. sukupolven demonstraatiolaitosten tukeen.

My6s EU rahoittaa eri kanavista uusiutuvan energian hankkeita. Energiapuolen NER300-
ohjelman ensimmaisella kierroksella rahoituspéaatoksia tehtiin 1,5 mrd. euron edesta.
Toista hakukierrosta valmistellaan parhaillaan ja sen suuruus on noin miljardi euroa
paastooikeuden hintakehityksesta riippuen. Liikenteen hankkeisiin tukea mydnnetaan
myo6s TEN-T rahoitusmekanismin kautta. Rahoitusta voi saada erityisesti satamien LNG-
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infran kehittamiseksi tai sahkon latausverkoston luomiseksi tieliikenteessa. EU on
kayttanyt pelkastaén puhtaiden tieliikenteen ajoneuvojen tutkimukseen ja
demonstroimiseen yli 5 mrd. euroa 2008 vuodesta alkaen. Suuri osa tastd on mennyt
autoteollisuuden tuotekehitykseen ja tieliikenteen ratkaisujen pilotointiin.

4.4.4 Informaatio-ohjaus

Kuluttajahyvéaksynta on keskeinen tekija uusien kayttdvoimavaihtoehtojen yleistymiselle
erityisesti henkildautoliikenteessa, jossa kayttajia on paljon. Apua auton valintaan ja
erilaisten kayttdvoimien vertailutietoa on tuotettu mm. Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafin yllapitdman ekoautoilu-sivustolla (www.trafi.fi/ekoautoilu). Trafin sivuilla on myds
laskuri, jonka avulla voi vertailla myynnisséa olevien uusia henkildautomalleja
polttoaineenkulutuksen ja hiilidioksidipaastéjen mukaan. Tietokannasta I8ytyvat autojen
kulutus- ja paastotietojen lisdksi myds niiden tekniset tiedot. Laskurin avulla voi vertailla
useamman auton tietoja yhta aikaa.

Motivan "Valitse auto viisaasti” —verkkosivustolla (www.valitseautoviisaasti.fi) on
kattavasti tietoa myos liikkumisen vaihtoehdoista eri kulkumuodoilla vertailukelpoisen
aineiston avulla kautta. Motivan sivustolla on koottuna energialahteita koskevaa tietoa eri
energialahteiden ympaéaristbominaisuuksista, kayttdoturvallisuudesta, kustannuksista ja
saatavuudesta Suomessa.

EU:n toimenpiteina on valmisteilla yhtenaiset merkinnat erilaisten polttoaineiden
tunnistamiseksi jakeluasemilla samalla tavalla koko Euroopassa. Ajoneuvojen ja uusien
polttoaineiden yhteensopivuus nousi ensimmaisen kerran suuren yleisen tietoisuuteen
E10 bensiinin tullessa markkinoille. E10-sivustolla (www.el0bensiini.fi) on
autovalmistajien tietoihin perustuva kattava tietopankki ajoneuvoista, joihin E10 bensiini
soveltuu.

Jakeluasemien tietoja yllapidetaan verkossa polttoaineiden jakelijoiden, mutta myo6s
yleisten sivustojen kautta kuten googlessa saatavilla oleva yksityisesti paivitetty RE85-
karttapohja. Pohjois-Karjalan liikennebiokaasuverkosto on koonnut sivustolleen
(www.liikennebiokaasu.fi) tietoa liikennebiokaasusta, joka sisaltaa lisaksi tiedot
saatavissa olevista biokaasuajoneuvomalleista kaikkiin liikennemuotoihin. Kaasun
jakelupisteistd informoi myods Gasum. Sahkon jakelupisteistd pidetdan ylla tietokantaa
(www.sahkoinenliikenne.fi /latauspisteet) "Sahkdinen liikenne” —hankkeen yhteydessa,
jonka sivustolta voi ladata myds latauspisteiden selailuun tarkoitetun mobiilisovelluksen.


http://www.trafi.fi/ekoautoilu
http://www.e10bensiini.fi/
http://www.liikennebiokaasu.fi/
http://www.sahkoinenliikenne.fi/
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5 Polttoaine- ja energiamaarat Suomessa

Paastojen vahentymisesta huolimatta liikenteen energiankulutuksen kasvu ei ole
toistaiseksi pysédhtynyt. Huomiota tulee tyoryhman mielesté kiinnittda jatkossa seka
energiatehokkuuden parantamiseen etta sellaisten uusiutuvien polttoaineiden kayton
edistdmiseen, joilla aikaansaadaan parhaat paastoja vahentavat vaikutukset. Tyoryhméa
arvioi, ettd jalostamokapasiteetti ei muodostu esteeksi uusien polttoaineiden
voimakkaallekaan lisdamiselle. Huomiota tulee kuitenkin riittavasti kiinnittda raaka-
ainepohjan kestavyyteen ja kuljetusmatkoihin. Jalostamoinvestoinnit edellyttavat
alkuvaiheessa riittavaa tukea niin kaytettavissa olevien rahoitusmekanismien kuin
ennustettavan ja vakaan saaddsympariston muodossa.

5.1. Laskelmien laht6kohdat

lImastonmuutoksen hillitsemiseksi sovitut Suomea sitovat raportoidut
paastovahennysvelvoitteet ja liikennesektorin keinovalikoiman laajuus pakottavat
tarkastelemaan liikenteen oljyriippuvuutta seka laskennallisesti, etta laajemman
yhteiskuntavastuun kautta. Suomalaisten liikkumisesta ja kulutuskayttaytymisesta tai
elinkeinojen kuljetuksista aiheutuvat ilmastopaéstot eivat kaikki ole mukana Suomen
ilmastopaastdjen virallisessa laskennassa, joka kattaa vain kotimaan liikenteen osuuden.
Juridisen vastuun nakokulmasta tyoryhman tuottamat laskelmat painottavat naita
viralliseen raportointiin kuuluvien ilmastopaastdjen vahentamista. Vastuu Suomen
liikenteen omista paastdista on kuitenkin tata laajempi. limailun ja merenkulun
paastoista suuri osa ei kuulu Suomen raportointivelvoitteeseen. Mahdollisuudet ilmailun
ja meriliikenteen paastdjen vahentamiseen ovat merkittavat kun huomioon otetaan myos
virallisen laskennan ulkopuolelle jaava liikenne, jonka toisena maarapaikkana on Suomi.

Vastuun nakokulma sisaltyy myo6s tarkasteluihin, joita on tehty suunnitellun
biopolttoaineiden tarpeen ja kotimaisen tuotannon osalta. Omavaraisuuden arviointi on
kuitenkin osin pelkastaan laskennallista, silla kdytanndssa Suomessa tuotettuja
polttoaineita viedaan laajasti my6s muihin maihin. Kansallisella tasolla fossiilisten
polttoaineiden tuonnin vahentamisella ja biopolttoaineiden viennilla on merkittavia
vaikutuksia valtion kauppataseeseen. Konkreettisten keinojen valinnassa tulee lisaksi
ottaa huomioon hajautetun polttoainetuotannon edut aluetaloudelle ja alueelliselle
energiantuotannon omavaraisuudelle, elinkeinojen toimintaedellytysten sailymiselle ja
tyopaikkojen synnylle. Tydryhméan suositukset on laadittu niin, etta laskennan rajauksista
riippumatta vuonna 2050 fossiilinen polttoaine on mahdollisimman laajasti korvattu
muilla energianlahteilla kustannustehokkaimmalla ja yhteiskuntaa parhaiten
hyddyttavalla tavalla.

5.2 Polttoaine- ja energiamaarien kayton nykytilanne

Oljyalan keskusliiton (OKL) mukaan Suomessa liikennepolttoaineita myytiin vuonna
2011-2012 seuraavasti (kt) (OKL 2013):

Polttoaineiden myynti kotimaan liikenteeseen 2011 2012

bensiini 1621 kt 1569 kt
diesel 2427 kt 2399 kt
kevyt polttodljy 1681 kt 1696 kt

(tastd osa tydkoneisiin ja veneisiin)
lentobensiini 1 kt 0,9 kt
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(méantamoottoriset pienlentokoneet)
lentopetroli 123 kt 118 kt

Polttoaineiden myynti ulkomaan liikenteeseen

lentopetroli 617 kt 596 kt
kevyt polttodljy 61 kt 42 kt
raskas polttoéljy 142 kt 82 kt

Tieliikenteen osalta luvut kuvannevat varsin hyvin kulutusta Suomen alueella, mutta
lento- ja meriliikenteessd Suomen alueella kulutetaan myds muualta hankittuja
polttoaineita. Suomeen suuntautuvan meriliikenteen polttoainekulutusta on arvioitu eri
menetelmilla ja keskim&éarainen vuosittainen polttoainekulutus on noin 2 miljoonaa
tonnia.

Suomessa biopolttoaineiden osuus nestemaisissa tieliikennepolttoaineissa oli vuonna
2011 ns. biopolttoaineiden jakeluvelvoitelain mukaisesti 6 % laskettuna polttoaineiden
energiasisallosta, eli mdarana noin 240 ktoe (laki 1420/2010). Liséksi tieliikenteessa
kaytettiin vuonna 2011 noin 5 ktoe metaania (maakaasua), eli 0,1 %
liikkennepolttoaineiden kokonaisenergiaméaarasta.

Dieselid, maakaasua ja lentokerosiinia korvaavia biokomponentteja kaytetadn suoraan
olemassa olevissa ajoneuvoissa ja liikennevalineissa. Laivaliikenteessé otettiin vuoden
2013 alussa kayttoon ensimmainen LNG:ta hyddyntava matkustaja-alus. Vaihtoehtoisia
energioita kayttavia henkildautoja oli kdytdssa 2012 vuoden lopulla seuraavasti:
etanolikayttdisia (E85) FFV-autoja 2443 kappaletta, kaasuautoja 834 kappaletta ja
sdhkobautoja 109 seka ladattavia hybridiautoja 152 kappaletta (www.trafi.fi 2013).
Raskaita kaasua kayttavia autoja (busseja ja kuorma-autoja) oli kdytdssa 131.
Vaihtoehtoisten ajoneuvojen maarat ovat lisdantyneet suhteellisesti paljon, mutta
kokonaismaaérat eivat ole kehittyneet tavoitteiden mukaisesti.

5.3 Hiilidioksidi- ja energiaméaraarviot vuoteen 2020-2050

5.3.1 limastotavoitteiden toteutumisen ennusteet

Liikenne- ja viestintdministerio toimenpiteiden paastbévdhennyspotentiaalia ja
kustannuksia on ensimmaisen kerran laajasti arvioitu vuonna 2009 ilmastopoliittisessa
ohjelmassa (ILPO 2009), jossa maariteltiin ministerion hallinnonalan konkreettiset
ilmastotavoitteet ja toimet niiden saavuttamiseksi.

Tata varten on tuotettu ennusteita liikennesektorin hiilidioksidipaastdjen kehittymisesta.
Arviot ulottuvat aina vuoteen 2050 asti, mutta epavarmuus lisdantyy merkittavasti
vuoden 2020 jalkeen. Vuoden 2020 tilanne voidaan ennustaa kohtuullisella tarkkuudella,
koska Suomea koskevat EU:n sitovat velvoitteet.

Kuvassa 5.1 on vuonna 2007 laadittu liikenteen hiilidioksidipaastéjen ns. baseline-
skenaario, johon ILPO-ohjelma perustui. Jo tahan baseline-skenaarioon oli sisallytetty 10
% biopolttoaineita koskeva tavoite vuonna 2020. Liikenteen CO,-taseessa biopolttoaineet
katsotaan hiilineutraaleiksi.
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Liikenteen hiilidioksidipdastdennuste
(baseline, LVM 26.10.2007)
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Kuva 5.1. Liikenteen hiilidioksidipaastéennuste (baseline 2007). (ILPO 2009)

Syksylla 2011 lilkennesektorille laskettiin ILARI-hankkeessa uusi
kasvihuonekaasupéaastdjen kehitystd nykytoimenpiteilla kuvaava ns. ILARI-baseline-
ennuste. Uusi skenaarioennuste korvaa ennusteen, joka oli liikenteen toimenpiteiden
perustana vuonna 2008 valmistuneessa kansallisessa pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategiassa ja ILPO:ssa. Uudessa ennusteessa paastot kaantyvat laskuun jo
vuonna 2013. Suurimmat selittdvat tekijat muutokselle |6ytyvat ajoneuvokannan
kehittymisen ennusteista ja vuosina 2009 ja 2011 tehdyista autovalmistajia koskevista
saadoksista autojen paastdjen rajoittamiseksi. Skenaarion luvut meri- ja ilmaliikenteelle
on esitetty virallisen kasvihuonekaasuraportoinnin rajausten mukaan. Rajausten johdosta
mukaan tulee vain se osa Suomeen tulevasta ja taalta lahtevasta meri- ja ilmaliikenteen
aiheuttamista kokonaispaastoista, jotka muodostuvat Suomen alueella. Kotimaisten
lentokenttien ja satamien seka lento- ja laivayhtididen kautta paastévahennyspotentiaali
ja vaikutusmahdollisuudet ovat kuitenkin ympaéaristévastuun kannalta huomattavasti
suuremmat.

Liikenteen uusi vuoden 2011 baseline-skenaario on esitetty kuvassa 5.2. ILARI 2011
skenaariossa biopolttoaineiden osuus on nostettu ILPO:n 10 %:sta 15 9%:iin. Perustelu
talle on, ettd Eduskunta péatti joulukuussa 2010 biopolttoaineiden kaytdn edistamisesta
liikenteessd annetun lain muuttamisesta niin, etta vuoden 2020 laskennallinen tavoite on
20 % (1420/2010, katso luku 3). ILARI olettaa, etta vuonna 2020 tieliikenteessa on
kaytossa 10 % perusvaatimukset tayttavaa biopolttoainetta ja 5 % tuplalaskennan
vaatimukset tayttavaa biopolttoainetta. Laskennalliseksi osuudeksi tulee talléin 20 %,
todellisen liikenteen CO, taseeseen vaikuttavan méaaran ollessa 15 %o.

Tieliikenteen yhteenlasketun polttoaineméaaréan ollessa 3657 ktoe biopolttoainemaaran
pitaisi talléin olla n. 550 ktoe. Nama polttoainemaarat on laskettu
oljyekvivalenttitonneina, mika tarkoittaa sita etta luvut on korjattu lampoéarvon suhteen
(esim. etanolin lampdarvo on selvasti bensiinin tai dieselin lampdarvoa alhaisempi).
Biopolttoaineet ja sahko lasketaan kaytdn osalta hiilineutraaleiksi. Taten junien luku
tarkoittaa dieselkayttoisten junien liikkennetta.
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Muita oletuksia mallissa on seuraavia:

Henkildautoliikenteen kasvu verrattuna nykytilanteeseen (v. 2010) on vuonna
2020 11 9% ja vuonna 2050 31 % ja tavara-autoliikenteen 16 % ja 39 %
vastaavasti

Henkiléautojen energiatehokkuuden paranemisesta aiheutuva CO,-vdhenema on
V. 2020 noin 22 % ja v. 2050 noin 53 % perusvuodesta 2009

Sahkokayton osuutta henkildautoliikenteessa ei ole erikseen ennustettu. Vuoteen
2020 asti sahko- ja hybridiautot sisaltyvat keskimaaraiseen paastoéon 130 (2015)
ja 95 g/km (2020) EU-sadnndsten mukaan laskettuna.

Paastokehitysennusteessa uusmyynnin oletetaan olevan n. 6-7 % autokannasta.
Auton kayttbvoimaa ei erikseen huomioida Baseline-ennusteessa, silla
laskennassa merkitsevia tekijoita ovat uusmyynnin keskimé&ardinen CO,-paasto,
auton kayttdika ja ikdan perustuva vuotuinen suorite.

Koska vuosittainen suorite on ennusteen lahtokohta, ei myodskaan autojen
kokonaismaaralla ole suurta merkitysta. Merkitysta on vain eri-ikdisten autojen
maarien suhteilla ja niilla ajetulla kokonaissuoritteella.

Perusskenaariossa ei nay biopolttoaineen sisdltama energia, koska biopolttoaine
CO,-paastdnéd katsotaan olevan 0. Biopolttoaineen oletetaan korvaavan fossiilista
polttoainetta 100 %. Energiamaariksi muutettuna biopolttoaineen osuus kuitenkin
on eroteltavissa.

Perusskenaariossa on mukana myds nykyiset liikenteen ohjauskeinot kuten
hiilidioksidiperusteiset auto- ja ajoneuvoverotus. Liikenteen ymparistoperusteinen
vero-ohjaus on jo nyt jo varsin voimakasta, silla ympaéristoperusteisilla
liikenneveroilla keratadan verotuottoja noin 4,5 mrd euroa, mikd on noin 11
prosenttia valtion verotuotoista.
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Kuva 5.2. Liikenteen ”baseline” hiilidioksidipadstéennuste ILARI vuoteen 2050
liikennemuodoittain (biopolttoaineiden osuus sisdltyy ennusteeseen). (Jaaskeldinen

2012)

Eri liikennemuotojen osalta vuodelle 2020 arvioidut CO,-padastomaarat ovat ILARI-
skenaariossa seuraavat:
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Taulukko 5.1. ILARI 2011 baseline skenaarion mukaiset hiilidioksidipéaastot (Mt CO,)

vuonna 2020.

Tieliikenne: CO,-péaastot
Mt CO,

henkiléautot 5,60
pakettiautot 0,95
linja-autot 0,38
kuorma-autot 2,76
kaksipyodraiset 0,10
yhteensa 9,79 Mt CO,

Muut litkennemuodot:
junat 0,09
vesiliikenne 0,56
ilmaliikenne 0,28

Kaikki yhteensa 10,72 Mt CO,

Tybryhman tyoté varten ILARI-skenaariosta tuotettiin myds ennustetieto
energiankulutuksesta eri vuosina (kuva 5.3., taulukko 5.2.). Energiankulutuksen

nakokulmasta korvattavan polttoaineen ja néitéd korvaavien uusiutuvien polttoaineiden ja

kayttovoimien méérista voidaan nain tehda tarkempia arvioita. ILARI:n lahtdoletuksista
johtuen, tieliikenteen energiankulutuksen lasku on hyvin maltillista.

Lilkenteen energiankdyttdennuste
llari-Baseline 10.03.2011

(biopolttoaineen osuus sis. perusennusteeseen)
Energia [PJ/a]
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Kuva 5.3. Liikenteen "baseline” energiankulutusennuste (PJ/a) vuoteen 2050
liikkennemuodoittain.
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Taulukko 5.2. ILARI 2011 baseline skenaarion mukaiset energiamaarat (PJ) vuonna
2009, 2020, 2030 ja 2050.

ILARI baseline energiana (PJ)

2009 2020 2030 2050

HA 98 94 78 65
PA 16 17 14 12
LA 6,8 6,6 6,0 4,9
KA 37 48 47 42
MP+Mopot 0,05 0,03 0,03 0,03
Tiel. yhteensa 159 165 145 124
Junat 1,3 1,2 1,2 1,2
Vesiliikenne 8,7 10,4 10,5 11,8
limaliikenne 4,1 4,1 4,1 4,1
Liikenne 173 181 161 142
yhteensa

Sahkoautojen ennakoitavissa oleva voimistuva kayttéonotto 2025 jélkeen, tarkoittaisi
kuitenkin energian hyotysuhteen paranemisen kautta vaikutuksia myds
kokonaisenergiankulutukseen. Sahkdautojen kayttd on luontaisinta taajamaliikenteessa,
jossa sen edut lahip&dastdjen ja melun osalta tulevat taysin hyédynnetyksi. Katuliikenteen
suoritteen on ennustettu vuonna 2050 olevan noin 24 miljardia kilometria ja paasto
baselinessa n. 1,6 milj. t CO,. Jos kaupunkiauton suorite olisi 10 000 km/a, tarvittaisiin
siten noin 2,4 miljoonaa sdhkdautoa taman suoritteen ajamiseen. Vastaavasti taman
suuruinen suorite voidaan tehda ladattavilla hybridiajoneuvoilla. Kokonaispaastodjen
véhennys olisi talléin korvattavan fossiilisen polttoaineen mukaisesti laskettuna 1,6 milj. t
CO, eli noin 20 % liikenteen kokonaispaastosta. Tulee muistaa, etta taajamissa olisi
paastdjen kannalta aivan yhta hyva ratkaisu ohjata ihmisia kavelemaan, pyorailemaéan ja
kulkemaan (sahkoistetylld) joukkoliikenteella.

Talla hetkella ILARI-skenaariossa liikenteen sahkoistyminen on mukana vain autojen
paastovéhennystavoitteessa vuodelle 2020 erilaisten hybridiajoneuvojen osana.
Kaytannossa kokonaisenergiantarve ILARI-skenaariossa pohjaa siten vuonna 2020
kaytossa olevaan teknologiaan, jota on laskennallisesti jatkettu vuoteen 2050 asti.
Sitovia paatoksia vuoteen 2020 ja erityisesti sen jalkeen ulottuvalle ajanjaksolle ei ole
tehty. Skenaarion lahtdkohdista johtuen varsinaista arviota sdhkémoottorilla
varustettujen autojen osuudesta ja niiden paremman hydtysuhteen vaikutuksista
liikenteen kokonaisenergiankulutukseen vuonna 2050 ei ole kaytettavissa.
Energiatehokkuushy6ty huomioiden sahkdautojen paastdovahennyspotentiaali on
kaytannossa kaksinkertainen biopolttoaineisiin ndhden eli n. 2 milj. tonnin CO,-vahennys
on mahdollista saada aikaiseksi puolella siita kokonaisenergiantarpeesta, kuin mita
vastaavan paastovahennyksen saavuttaminen edellyttéaisi kayttamalla biopolttoaineita.
Sahkodntuotannon CO,-paaston ei 2050 odoteta merkittavasti eroavan vaihtoehtoisen
biopolttoaineen tuotannon paastoista, jolloin vaikutus on yhta suuri myoés elinkaaren
aikaiset paastot huomioiden.

Liikenne- ja viestintaministerion vuoden 2011 sahkdautoselvityksessa (Nylund 2011)
tarkasteltiin sahkdautojen tarvitsemia energiamaaria (taulukko 5.3.). Vuoden 2020
sahkoautojen maksimiskenaario 140.000 yksikkda on sdhkémaarana noin 550 Twh.
Raportin tiivistelmassa todetaan, ettei sdhkon tuotantokapasiteetin kannalta
sahkoautojen tuleminen muodosta suurta haastetta. Miljoona sahkdautoa, maara joka on
saavutettavissa vasta 2030 jalkeen, kayttaisi n. 4 TWh sahkoéa, joka on alle 5 % sahkon
nykykulutuksesta Suomessa. Ohjaamalla sdahkdautojen lataus alykkaasti valtytaan
latauksen aiheuttamilta tehopiikeilta ja lisdtehon tarpeelta. Sdhkdautojen laajamittaisen
kayttdoonoton suurimmat vaikutukset kohdistuvat paikallisverkkotasolle. (Nylund 2011)
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Taulukko 5.3. Eri séhkdautomaéarien vaikutus sahkon kulutukseen Suomessa. Eri
skenaarioita vuodelle 2020. Autojen suorite 16.500 km/a ja energian kulutus 240
Wh/km. Latausteho 3,6 kW. (Nylund 2011)

Sahkdautojen Ikm. | Sahkdén maara % v. 2010 Keskiteho Latausteho

TWh kulutuksesta MW MW”
11.000 (min.) 0,04 0,05 5 40
25.000 0,10 0,11 11 920
36.000 0,14 0,16 16 130
140.000 (maks.) 0,55 0,63 63 504
1.000.000 autoa 4,0 4,5 452 3600
Koko ha-kalusto, 10,9 11,4 1140 9076
2,5 miljoonaa

) Kaikki autot kytketaan lataukseen samanaikaisesti.

5.3.3 Energian tuotantomaarat 2020

Suomi 2020 —raportissa’? tarkasteltiin myds ennusteita Suomeen syntyvasta
biopolttoaineiden tuotantokapasiteetista. Arvio on esitetty taulukossa 5.4. Taulukossa on
eroteltu tuotannossa olevat laitokset, laitokset joista on investointipdatokset ja suuntaa-
antava arvio todenné&kadisesti toteutuvista laitoksista.

Jo olemassa olevilla laitoksilla ja niilla laitoksilla joista on tehty investointipaatos
paastaan 13,5 %:in faktiseen ja 19 % laskennalliseen bio-osuuteen. Nain ollen jo
tehdyilla paatoksilla ollaan varsin lahella vuoden 2020 tavoitetasoa. “Lisaoptiot”
nostaisivat vuoden 2020 todellisen osuuden 19 %:iin ja laskennallisen osuuden 29 %:iin.

Yhteenlaskettu kotimainen tuotantopotentiaali on siind mielessa viitteellinen, ettei
kukaan esta toimijoita viemasta tai tuomasta biopolttoaineita. Tuplalaskettavia raaka-
aineita varmasti myds tuodaan Suomeen markkinoiden kehittyesséa. Nain varsinkin
korkea-arvoisimmat tuotteet (tuplalaskettavat drop-in polttoaineet) ohjautunevat niille
markkinoille, joilla on paras maksukyky.

12 .

Suomi 2020:
http://www.transeco.fi/files/673/TransEco_strategiahanke_Suomi_2020_Tieliikenteen_uusiutuva_energia_ja_k
asvihuonekaasupaastojen_vahentaminen_vuoteen_2020_mentaessa.pdf
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Taulukko 5.4. VTT:n vuoden arvio (2012 kevéat) todennakdisista biopolttoaineiden
kotimaisista tuotantomaarista vuonna 2020. (Suomi 2020)

Tuottaja Tuote Raaka-aine Maara | Tuplalask. | Lask. maara
(ktoe) (ktoe)
Tuotannossa olevat
Neste Oil HVO diesel | Paaasiassa tuonti, palmu, rypsi, 380 25% 475
pienempi osuus jaterasvoja ja
vastaavia
Neste Oil biobensiini Kuten ylla 4 25% 5
Stl etanoli Jatteet 7 100 % 14
Gasum biokaasu Jatteet 1 100 % 2
Yhteensa 392 496
Investointipaatos tehty
Gasum biokaasu Jatteet 2 100 % 4
UPM HVO diesel | Mantydljy 100 100 % 200
Yht. kum. 494 700
Uusiutuva energia ( lask. % kokonaismaéarasta 3657 ktoe) 19,1
Todellinen bio-osuus (% kokonaisméaarasta 3657 ktoe) 13,5
Mahdolliset muut hankkeet
N.N. BTL diesel | Metsatéhteet 100 100 % 200
Stl etanoli Jatteet 50 100 % 100
N.N. etanoli Vilja 40 0% 40
Gasum biokaasu Jatteet 8 100 % 16
Yht. kum. 692 1056
Uusiutuva energia (lask. % kokonaismaarasta 3657 ktoe) 28,9
Todellinen bio-osuus (% kokonaismaarasta 3657 ktoe) 18,9
Biodiesel yht. 580 875
Biobensiini 4 5
Etanoli 97 154
Biokaasu 11 22
Yhteensa 692 1056

Tilanne ei ennakoitavissa olevien todellisten polttoainemé&arien osalta ole muuttunut
ratkaisevasti 2012 kevaasta. EU:n NER300 rahoitusmekanismin (paasttkaupasta
kerattava uuden energiateknologian investointituki) ensimmaisestad hakukierroksesta
saatiin Komission paatos 18.12.2012"%. paatoksen mukaan NER300 tukea saa kaksi
suomalaista BTL-hanketta:

e VAPO:n BIOe Ajos BTL (EU-tuki 88 M€)
¢ Ranskaan sijoittuva UPM:n B1Od Stracel BTL (EU-tuki 170 M€)

Pelkka EU tukipaatos ei kuitenkaan takaa sité, etté laitokset todella rakennetaan.

Suomen biopolttoainelinjauksissa péaapaino on ollut muissa kuin ruokakelpoisissa raaka-
aineissa, joten 5 % katto ravintokasveihin perustuville biopolttoaineille ei ratkaisevasti
vaikuttaisi Suomen tilanteeseen. Neste QOilin ilmoituksen mukaan jate- ja tdhdeperaisten
raaka-aineiden osuus NExXBTL:n tuotannossa oli vuonna 2011 41 % ja vuonna 2012 35
%, hyddynnettyjen jatteiden ja tdhteiden kokonaismaaran kasvaessa yli
kaksinkertaiseksi. (Neste Oil 2013)

Toisaalta, jos Suomessa kayttdon tulevat biopolttoaineet perustuisivat suurimmaksi
osaksi raaka-aineisiin joille sovelletaan nelinkertaista laskentaa, Suomen 20 %:n

13 http://ec.europa.eu/clima/news/docs/c_2012_ 9432 en.pdf
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biotavoite kutistuisi vain n. 5 %:n todelliseen bio-osuuteen, ja taméa kehitys on otettava
huomioon arvioitaessa biopolttoaineiden vaikutuksia liikenteen paastévahennyksiin.

Jos vuonna 2020 edelleen on kéytdssa 5 % ravintokasveihin perustuvaa biopolttoainetta,
niin taman lisaksi tarvittaisiin 7,5 % biopolttoaineita joihin sovelletaan kaksoislaskentaa
tai vaihtoehtoisesti 3,75 % biopolttoaineita joihin sovelletaan nelinkertaista laskentaa
kansallisen 20 %:n biopolttoainevelvoitteen tayttamiseksi. Haarukka biopolttoaineiden
todelliselle méaralle laskennallisen tavoitteen ollessa 20 % on taten 5 — 12,5 %.

Liikennebiokaasun tuotantolaitoksia vuonna 2012 on tydryhman tietojen mukaan
kaytdssa 6, joiden tuotanto on 10 GWh. Uusien laitosten avaamiseksi vuoteen 2016 on
kdynnissa 17 hanketta. Naista 23 laitoksesta 15 tulisi olemaan alueellista tarvetta
palvelevia maakaasuverkon ulkopuolisia laitoksia, jotka voivat palvella my6s alueen
joukkoliikenteen ja sahkontuotannon energiatarpeita. Julkisia kaasun tankkausasemia
maaliskuussa 2013 on 18. Lahes kaikilta asemilta on saatavissa sekd maa- etta
biokaasua. Lisdksi kayttssa on yksityisia tankkauslaitteita kaasuajoneuvojen
tankkaukseen. Gasumin tavoitteena on laajentaa nykyista maakaasuverkon alueella
olevaa julkisen aseman verkostoaan 30 asemaan vuoteen 2020 mennessa, jolloin
verkostoa voidaan pitad ajoneuvokannan osalta varsin kattavana.

Gasum toimitti Suomeen vuonna 2011 maakaasua 39,1 TWh (vastaten n. 3300 ktoe),
joka on 10-11 % Suomen energiankaytdsta. Huipputeho on tasolla 9000 MW (Ahlnas
2012). Maa- ja biokaasun saatavuus ei siten muodosta estetta kaasuautojen
kayttdoonoton voimakkaallekaan lisdamiselle. Maakaasun kaytto liikkennepolttoaineena on
kuitenkin toistaiseksi varsin vaatimatonta. Maakaasun paaasialliset kayttékohteet ovat
teollisuudessa ja lammoén ja sdahkon tuotannossa.

Parhaillaan Gasum suunnittelee myds nesteytetyn maakaasun eli LNG:n tuontia.
Mahdolliselle terminaalille on annettu seuraavat tekniset tiedot (Ahlnas 2012):

e Vuotuinen tuontimédéra 10—20 TWh
0 25% - 50% maakaasun kokonaiskaytosta vuonna 2011
¢ Verkkoon sydton teho 5 000 — 6 000 MW
o0 kattaa noin 2/3 kaasuverkoston huipputehosta talvella
¢ Varastokapasiteetti noin 300 000 m3
0 2 kpl varastosailioita halkaisijaltaan noin 80 m ja korkeudeltaan 30 m
0 LNG:n maara vastaa kaasuverkoston 2 viikon keskikulutusta

LNG:n kayton lisdamiseen tahtaavien terminaalihankkeiden toteutuessa seka vesi- etta
tieliikenteeseen olisi tarjolla merkittavia maaria LNG:ta. LNG:n kaytto kulkuvalineissa
edellyttaa kuitenkin uusinvestointeja seka jakeluinfrastruktuuriin etta kulkuneuvoihin.
Euroopanlaajuisesti toteutettuna satamien LNG-terminaalit tarkoittaisivat kaytannossa
myos kilpailun lisdantymista kaasuntoimituksiin ja siten muutoksia myds kaasun hintaan.

Kotimaisen jateperaisen etanolin valmistusta on talla hetkella 7 tuotantolaitoksessa.
Suunnitelmissa on, ettd ajoneuvokannan kehittymisen mydéta tuotantokapasiteettia on
mahdollisuus nostaa 50 laitokseen. Kuvassa 5.4. on tyéryhmalle esitetty St 1:n arvio
autokannan ja etanolituotannon kehittymisesta vuoteen 2020. Tuotannon lisdéaminen on
vahvasti kytkoksissa saatavilla olevien FFV-automallien valmistukseen ja yleistymiseen
Suomessa. EU:ssa ei ole tehty paatoksia autojen etanolikelpoisuudesta E10 polttoaineen
kayttoonoton jalkeen. Yli 15 %:n etanoliseossuhteille kelpaavien autojen velvoittavia
saadoksia voidaan odottaa aikaisintaan 2015. St1 Biofuels Oy:n jate-etanolin
valmistuskapasiteetti vuoden 2012 lopussa on noin 15 miljoonaa litraa, mika vastaa noin
10 % osuutta koko suomen bensiinin biovelvoitteesta (6% liikenteen polttoaineiden
energiasisallostd). Vaikka RE85 myynti on siten kehittynyt suunnitellusti, on se edelleen
murto-osa koko Suomen bensiinin kulutuksesta. FFV-autojen lisddntymisen hitaan
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kehityksen vuoksi osa jate-etanolista paatyy myds muiden kuin FFV autojen tankkeihin
osana E5 ja E10 bensiinin biosisaltoa.

2011

FFV

+ Malleja 200 S asitiain

* 6.000 autoa 10%
bensiini-

E85 -autoista

¢ Jakelupisteitd n. 45

St1-, Shell- ja

ABC-asemilla

Etanolintuotanto
* 15 milj. litraa

2015
FFV

* Kaikilla valmistajilla
* Myds hybridimalleina
+ 35.000 autoa

EB5
+ Jakelupisteita 100+
* Useilla brandeilld

Etanolintuotanto
* 100 milj. litraa

Vuosittain
50°%

be nsiini-
-autoista

2020
FFV
¢ Kaikki bensiinimallit

+ 300.000 autoa

EB5
¢ Jakelupisteitd 500
¢ Kaikilla brandeilld

Etanolintuotanto
* 300 milj. litraa

Kaikki
uudet
bensiini-

FFV-
malleja

Kuva 5.4. St 1:n arvio FFV-autojen ja etanolituotannon kehittymisesta vuoteen 2020.

Lentoliikenteen tarpeisiin kaupallisessa mittakaavassa tuottavat biokerosiinia talla
hetkelld ainoastaan kolme yritystda. Suomalainen Neste Oil, sekd yhdysvaltalainen
Dynamic Fuels seka pienemmassa mittakaavassa Honeywell-UOP. Neste Oil tuottaa seka
perinteistd ettd uusiutuvista raaka-aineista valmistettua kerosiinia jalostamollaan

Porvoossa.
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6 Kayttovoimavaihtoehtojen ymparisto- ja ilmastovaikutukset

Tyoryhma katsoo, etta 2. sukupolven biopolttoaineiden osuuden sekéd paastottoman
sahkon kayton lisaaminen tukee liikenteen ilmastopaastdjen vahentamista ja ottaa
huomioon pitkalla tahtaimella parhaiden teknologioiden ja polttoainevaihtoehtojen koko
elinkaarelle kohdistuvat vaikutukset. Naille vaihtoehdoille tulee varata ensisijainen asema
ohjaustoimenpiteista paatettaessa. Paras vaikuttavuus ja kustannustehokkuus
toimenpiteilla saadaan, kun riittdvad huomiota kiinnitetdan biopolttoaineiden raaka-
ainepohjan kestavyyteen ja sen jatkuvaan parantamiseen. Kotimaiseen tuotantoon
liittyvia mahdollisia lisdhyotyja ovat vaikutukset elinkeinojen mahdollisuuksiin,
tyollisyyden kehitykseen, huoltovarmuuteen ja vaihtotaseeseen.

6.1 Yleista

Kaikesta energian kaytosta aiheutuu jonkinlaisia ympaéristo- ja ilmastovaikutuksia.
Fossiilisen polttoaineen kaytosta syntyy seka haitallisia lahipaastdja (mm. hiilimonoksidia
CO, hiilivetyja HC, typen oksideja NOy, hiukkasia PM), ettd kasvihuonekaasupaastoja
(merkittavin naista hiilidioksidi CO,). Yleistden voidaan sanoa, etta vanhemmilla bensiini-
ja dieselmoottoreilla lahipaast6ja syntyy kaasua enemman, kun taas
kasvihuonekaasupé&astot riippuvat pitkalti ajoneuvoon liittyvista
energiatehokkuustekijdista.

Paastoja syntyy seké polttoaineketjun alkupaassa (well-to-tank WTT eli lahteelta
polttoainesailiéon tai yleisemmin "upstream emissions”) etta loppukéaytdssa (tank-to-
wheel TTW eli polttoainesailiosta pyorille tai yleisemmin “vehicle emissions™).
Oljytuotteiden osalta ketjun alkupaahan sisallytetaan mm. 6ljyn tuotanto, raakadljyn
kuljetus, 6ljy jalostus ja lopputuotteiden kuljetukset ja jakelu.

Sahkonkaytto on liikennevélineesséa paastoton, samoin kuin vety polttokennossa.
Paastottomyyden lisdksi naiden tekniikoiden etuna polttomoottoreihin verrattuna on
alhainen melutaso. Tieliikenteessa aanettémyys saattaa joissakin tilanteissa olla
vaaratekija jalankulkijoiden kannalta.

Taulukossa 6.1. on lueteltu erilaisten polttoaineiden ominaisuuksia. Taulukko on peraisin
Komission Joint Research Centerin, CONCAVE:n (6ljyteollisuuden tutkimusyhteenliittyma)
ja EUCAR:in (autoteollisuuden tutkimusyhteenliittym&) yhteisesta raportista’®.

Taulukosta nahdéaan, etta bensiinilla, dieselilla ja etanolilla hiili-intensiteetti
(hiilidioksidipaasto energiayksikkda kohti) on haarukassa 71 — 76 g CO,/MJ. Tama
tarkoittaa sita, etta yleisimmilla polttoaineilla CO,-paéasto riippuu suoraan energian
kulutuksen suuruudesta. Metaani muodostaa tassa suhteessa poikkeuksen. Kaikista
hiilivedyista metaanilla on edullisin vety-hiilisuhde (eniten vetya suhteessa CO,:ta
muodostavaan hiileen), joten metaanin hiili-intensiteetti on vain n. 56 g CO,/MJ, eli lahes
25 % alhaisempi bensiiniin ja dieseliin verrattuna. Tama tarkoittaa sitd, etta korvattaessa
bensiini tai dieselia metaanilla, CO,-paéastd alenee ldhes vastaavassa suhteessa. Taméa on
talla hetkella mahdollista 1&hinna dual-fuel tekniikalla toimivissa laivamoottoreissa.
Nestekaasu (LPG, propaani tai propaanin ja butaanin seos) sijoittuu hiili-intensiteetiltaan
bensiinin ja metaanin valimaastoon. Vedyn poltosta taas ei synny lainkaan hiilidioksidia.

14 Well-to-wheels Analysis of Future Automotive Fuels and Powertrains in the European
Context (JEC WTW 2011).
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Taulukko 6.1. Polttoaineiden tiheys, lampdarvo ja hiilisisalté sekd CO,-ominaispaastot.

(JEC WTW 2011)

Fuel E}ensity LHV| Carbon CO, emissions
kg/m? MJ/kg %m ka/kg g/MJ
(Gasoline 2002 750] 429]  B7.0% 3.19 7435
2010 745 432| 865% 317 73.38
Ethanol 794 268 522% 1.91 71.38
Gasoline/Ethanol 2002 752 42 1 85.2% 3.12 74.25
blend 95/5 2010 747 423 846% 3.10 73.31
MTBE" 745 35.1 68.2% 250 7123
ETBE!" 750 36.3] 706% 259 7140
LPG™ 550 46.0 82 5% 3.02 65.68
CNG/CBG™ 45 1 69.2% 254 56.24
Diesel 2002 835 430 B862% 3.16 7354
2010 832 431 86.1% 3.16 73.25
Bio-diesel™ 890 36.8 76.5% 2.81 76.23
Diesel/bio-diesel 2002 838 427 B857% 3.14 73.66
blend 95/5 2010 835 428 856% 3.14 73.39|
Synthetic diesel 780| 440 850% 3.12 70.80
DME™ 670 28.4 52 2% 1.91 67.36
Naphtha 720| 437 849% 311 71.22
Methanol 793 199 375% 1.38 69.10|
Hydrogen 1201 0.0% 0.00 0.00]

Y pethyl (Ethyl) -Tertiary-Butyl Ether
) | jquified Petroleum Gas
! Compressed Natural Gas / Compressed Bio Gas

1 Figures are for FAME (Fatty Acid Methyl Ester), more specifically
RME (Rape seed Methyl Ester)

¥ Dj-Methyl-Ether

6.2 Eri polttoainevaihtoehtojen elinkaaren aikaiset (WTW)
kasvihuonekaasupaastot

Edellda selostettiin  moottorissa muodostuvaa CO,-paastdéd. Moottorin paloreaktiossa
syntyy siis aina CO,:ta, oli sitten kyse fossiilisesta polttoaineesta tai biopolttoaineesta
(poikkeuksena vety). Koko polttoaineketjun paastovaikutukset maaraytyvat sen mukaan,
paljonko paastdja syntyy polttoaineen tuotannossa ja se, kaytetadnko fossiilista vai
uusiutuvaa energiaa.

Yhteisesti on sovittu, ettd liikenteen CO,-paastdjen laskennassa biopolttoaineiden kaytto
lasketaan hiilineutraaliksi eli sen CO,-p&astd on 0. Ajatus tassa on se, ettd biomassa on
kasvaessaan sitonut hiiltd saman verran kuin sitd palaessa vapautuu ja tdma vapautuva
hiilidioksidi sitoutuu uudelleen luonnon kiertokulkuun.

Ihannetapauksessa myds koko biopolttoaineiden tuotantoketju olisi CO,-neutraali. Tama
tarkoittaisi, etta kaikki tuotantoketjussa kaytettava energia olisi uusiutuvaa tai
hiilineutraalia energiaa, biomassan tuotantoon ei kaytettaisi keinolannoitteita, eika
biomassan tuotannossa vapaudu muita kasvihuonekaasupaastoja, esim. typpioksiduulia
(N20).
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Kaytannéssda mikdan biopolttoaine ei ole taysin kasvihuonekaasupdaastodista vapaa.
Parhaimmat biopolttoaineet mahdollistavat kuitenkin merkittavan paastévahennyksen.
Kuvassa 6.1 on esimerkkeja eri polttoainevaihtoehtojen kasvihuonekaasupaastoista.

Kuvassa on nelja fossiilista vaihtoehtoa: keskimaarainen fossiilinen polttoaine EU:ssa,
maakaasusta valmistettu synteettinen dieselpolttoaine (gas-to-liquids GTL), paineistettu
maakaasu (compressed natural gas CNG) ja maakaasusta valmistettu dimetyylieetteri
(DME). Néaiden osalta kuvaan on merkitty kaksiosainen palkki, jossa sininen osuus kuvaa
polttoaineketjun alkupaata (WTT) ja punainen osuus loppukayttdéa/polttoa (TTW).
Fossiilisten polttoaineiden osalta kokonais- COex, —arvo (WTW) on 80 — 90 g COyery /MJ.
Yksikkdna on COgey, , jJohon CO,:n liséksi sisdltyy myds muita kasvihuonekaasua (mm.
metaani CH, ja typpioksiduuli N,O). Edelld selostetun mukaisesti biopolttoaineiden osalta
raportoidaan ainoastaan polttoaineketjun alkupaan eli WTT-péastot. Kuvan esimerkissa
biopolttoaineiden arvot ovat haarukassa 5 — 70 g COe/MJ, eli laskennallinen
kasvihuonekaasupéaastdjen vahenema koko polttoaineketjun yli keskimaaraiseen
fossiiliseen polttoaineeseen verrattuna on 20 — 95 %.
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Kuva 6.1. Esimerkkeja eri polttoainevaihtoehtojen kasvihuonepaéstoista. (Nylund &
Koponen 2012).

Kuva perustuu uusiutuvan energian edistamista koskevaan direktiiviin (ns. RES-direktiivi,
2009/28/EY), joka velvoittaa maarittamaan paastdvahennyksen biopolttoaineelle ottaen
huomioon koko tuotantoketjun. Direktiivi asettaa biopolttoaineiden kasvihuonekaasujen
paastovahenemalle minimivaatimukseksi 35 %. Komissio on ehdottanut lokakuussa
2012f direktiivid muutettavaksi niin, etta paastovahennyksen maarittelyssa huomioitaisiin
jatkossa myds tuotannon maankayttoa lisdaava vaikutus. Vaatimukset Kiristyisivat
vuodesta 2017 alkaen niin, etta biopolttoaineiden ja bionesteiden kaytosta saatavan

S Ehdotus bensiinin ja dieselpolttoaineiden laadusta annetun direktiivin 98/70/EY ja uusiutuvista lahteista
peréisin olevan energian kaytdn edistamisesta annetun direktiivin 2009/28/EY muuttamisesta (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2012:0595:FIN:FI:PDF)
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vahennyksen kasvihuonekaasupaastoéissa olisi oltava vahintdan 50 %. Uusilta laitoksilta,
joiden toiminta aloitetaan aikaisintaan 2017, vahennyksen olisi oltava vahintaén 60 %.
Arvioidut maan kayttétavan muutoksen maailmanlaajuiset vaikutukset eli epasuora
maankayton muutos otettaisiin nyt ensimmaista kertaa huomioon arvioitaessa
biopolttoaineiden kasvihuonekaasuarvoja.

Direktiivi sisaltda myos valmiita taulukkoarvoja yleisimpien raaka-aineiden avulla
aikaansaatavista paastovahenemista. Direktiivi olettaa merkittavia paastévahenemia
lignoselluloosaan perustuville uusille biopolttoainevaihtoehdoille (taulukko 6.2).
Biokaasun osalta direktiivissa oletusvahennys on 71 — 83 %b.

Taulukko 6.2. Arvioita kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksille. (Direktiivi 2009/28/EY)

Arvioidut tyypilliset arvot ja oletusarvot tuleville biopolttoaineille, joita ei ollut markkinoilla tai joita oli aineastaan vahdisid madrid
markkinoilla tammikuussa 2008, jos niiden tuotannosta ei aiheudu maankdyton muutoksista johtuvia nettohiilipddstojd

Biopolitosineslen tuotastokets ry)'pllili_L}en“_kasv.j_llluonek;m— kasx-"thuonekﬁasupédstéien
supdistojen vihennys oletusvihennys

etanoli vehniin oljesta 87 % 85%

etanoli jatepuusta 80 % 74 %

etanoli viljellystd puusta 76 % 70 %
Fischer-Tropsch-diesel jitepuusta 95 % 95 %
Fischer-Tropsch-diesel viljellystd puusta 93 % 93 %

dimetyylieetteri (DME) jitepuusta 95 % 95 %

DME viljellysti puusta 92% 92 %

metanoli jatepuusta 94 % 94 %

metanoli viljellystd puusta 91 % 91 %
metyyli-tert-butyylieetterin (MTBE) uusiutuvista ldhteistd Yhtd suuri kuin kdytetyssd metanolin tuotantoket-
perdisin oleva osuus jussa

Valtion tarkastusvirasto kiinnitti huomiota uusiutuvia energiamuotoja koskevassa
tarkastuskertomuksessaan'®, etta erityisesti ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden
tuotannossa on risking, etta niiden kayttda lisaamalla ei juurikaan vahenneta
kasvihuonekaasupaastoja. Lisaksi globaalisti lisdantynyt biopolttoaineiden kysynta nayttaa
kilpailevan ravinnontuotannon kanssa, mik& nostaa ruoan hintaa ja pahentaa ruokakriisia.
Biopolttoaineisiin liittyy myds riskeja luonnon monimuotoisuuden ja maankayttéon
liittyvien sosiaalisten epakohtien takia. Naihin tekijoihin olisi kiinnitettava riittavasti
huomiota, kun tehdédan paatoksia liikenteen biopolttoaineiden lisdamisesta. Lisaksi
tarkastusvirasto piti tarkeana, etta uusiutuvaa energiaa edistettédessa otetaan huomioon
kustannustehokkuus ja tehokkuus myds kasvihuonekaasupéaastoéjen vahentamisessa.

Elintarvikepohjaisten biopolttoaineiden jarkevyydesta on keskusteltu viime aikoina varsin
vilkkaasti my6s kansainvalisesti. Komission direktiiviehdotus'’ lokakuussa 2012 vastasi
tahan ehdottamalla 10 prosentin osuuden saavuttamisessa huomioon otettavien
ravintokasveihin pohjautuvien biopolttoaineiden osuuden rajoittamista 5 prosenttiin

1€ valtiontalouden tarkastusviraston tuloksellisuustarkastuskertomus Uusiutuvien energiamuotojen
edistaminen (213/2010).

17 Komission ehdotus (KOM(2012) 595, 17.10.2012) direktiivien 2009/28/EY (uusiutuvan
energian edistaminen) ja 2009/30/EY (liikennepolttoaineiden laatudirektiivi) paivityksista.
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uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitetavoitteen saavuttamisessa. Ehdotuksessa on
lisaksi esitetty (taulukko 6.3.) polttoaineet joille sovelletaan ns. tuplalaskentaa ja
uutuutena ne polttoaineet, joilla olisi nelinkertainen painoarvo laskennallista bio-osuutta
maadritettaessa. Uusi ehdotus kaytdnnossa suosisi levapohjaisia ja varsinaisiin jatteisiin
perustuvia raaka-aineita. Nain pyritddn vauhdittamaan vaihtoehtoisten, niin sanottujen
toisen sukupolven biopolttoaineiden kehittdmista raaka-aineista, joita ei kayteta ravintona
tai jotka eivat lisdd maankayttovaikutuksia. Tallaiset vaihtoehtoiset biopolttoaineet
aiheuttavat huomattavasti vahemman kasvihuonekaasupaéstdja kuin fossiiliset
polttoaineet, eivatka ne vaikuta suoraan maailman elintarviketuotantoon.

Taulukko 6.3. Komission ehdotuksessa tuplalaskennan ja nelinkertaisella painoarvolla
laskettavat raaka-aineet

Komission ehdotuksessa tuplalaskennan piiriin kuuluvat raaka-aineet:
o kaytetty paistooljy
e elainrasvat
e ei-ruokakelpoinen selluloosapohjainen raaka-aine

e lignoselluloosapohjaiset raaka-aineet lukuun ottamatta sahatukit ja vaneritukit

Nelinkertaisella painoarvolla laskettavia raaka-aineita ovat mm.:

levat

kierratykseen kelpaamaton yhdyskuntajate
teollisuusjatteiden biomassaosuus

olki

elainten lanta ja vedenpuhdistamojen liete
palmudéljyn tuotantolaitosten jatevedet ja tyhjat palmun hedelmakuoret
mantyoljyn hartsipiki

raakaglyseriini

bagassi

rypaleiden puristusjate ja viinin pohjasakka
pahkinéiden kuoret

siemenkuoret ja vastaavat

tahkat

puun kuoret, oksat, lehdet, sahanpuru ja jyrsinlastut

Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ILPO-ohjelma laskee liikenteen CO,-
paastdjen vdhentdmisessa voimakkaasti biopolttoaineiden k&yton varaan. Komission
biopolttoaineita koskevassa uusimmassa direktiiviehdotuksessa esitetaan, etta
parhaimmat biopolttoaineet voitaisiin laskea jakeluvelvoitteisiin jopa kertoimella nelj&.
Uusiutuvaa energiaa koskevassa direktiivissa asetettuun tavoitteeseen paasy olisi ndin
teoriassa helpompaa. Kédytannéssd huomioon tulee kuitenkin ottaa myds tavoitteet
liikennesektorin raportoiduille CO,-p&astoille, joissa biopolttoaineen raaka-aineldhteella ei
ole merkitysté. Jakeluvelvoitteen laskennallinen 20 %:n biopolttoaineosuus voi
kaytannossa edellyttaa jatkossa vain 8,75 %:n biopolttoaineosuutta kaytetysta
energiankulutuksesta. Nain ollen kytkent& biopolttoaineiden laskennallisen mé&éaran ja
niiden todellisten ilmastovaikutusten valilla uhkaa hamaéartya edelleen.
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6.3 Suomessa kaytettyjen polttoainelaatujen elinkaaren aikaiset (WTW)
kasvihuonekaasupaastot

Seka Stl etta Neste Oil ilmoittavat biopolttoaineilleen kasvihuonekaasupaastotaseita.
Kuvassa 6.2. on Stl:n esimerkki eri polttoaineiden kasvihuonekaasupéaastoista. Kuvan
mukaan jatepohjaisen etanolin CO,-paastét ovat 0,01 kg/kgoe, ts. 0,2 g/MJ, mika olisi
erittdin alhainen arvo. Kuvan arvo sokeriruokoetanolille on 0,5 kg CO,/kgoe, eli n. 12
g/MJ.

1. Ethanol (Etanolix/St1) < Source: WSP Study 2006
0,01 kg
COy/kgoe

2. Ethanol (Sugarcane/Brazil)
0,5kg

CO4fkgoe

3. Ethanol (Corn/U.S)

1,4 kg
COa/kgoe

4, Biodiesel NEXBTL
1,6 kg
CO4/kgoe

5. Biodiesel RME
1,6ky
COa/kgoe

6. Fossil gasoline

27kg
COq/kgoe

7. Fossil diesel
38kg
CO4fkgoe

kgoe = kilogram oil equivalent
41,868 MJ/kg (EtOH 26,9 MJ/kg)

Kuva 6.2. St1:n'® arvot eri polttoaineiden CO,-paastoille. Arvot ovat
oljyekvivalenttiKilolle (n. 42,5 MJ).

Neste Oil puolestaan ilmoittaa uusiutuvalle NExXBTL dieselilleen seka absoluuttiset etta
suhteelliset kasvihuonekaasupaastot. Arvot vaihtelevat kdytetyn raaka-aineen mukaan
(taulukko 6.4). Absoluuttiset arvot ovat 20,5 — 44,8 g COge./MJ ja ilmoitettu
suhteellinen paastdvahenema tavanomaiseen dieselpolttoaineeseen verrattuna 47 — 91
0.

S

18 http://www.stl.eu/index.php?id=2883
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Taulukko 6.4. Uusituvan NExBTL dieselin kasvihuonekaasupéiéstﬁtlg.

Fosziilinen disss 83,8

'hE.:{E'l'"L-GiE"E-El s a7
palmudljysts

MExBTL-di=sz=l 473 43 3
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6.4 Sahko liikenteen energianlahteena

Sahkoa kaytetaan laajasti raideliikenteen energiana. Akkuteknologiassa tapahtuneen
kehityksen ansiosta sahkdn kaytté on nyt laajenemassa myds autoihin. Sahkdauton
kayttaman sahkon koko tuotantoketjun kasvihuonekaasupaéastot maaraytyvat sahkon
tuotantotavan, siirtoh&vididen ja auton energiankulutuksen perusteella.
Energiatehokkuudessa sdhkémoottori on polttomoottoriin nahden hyétysuhteelta jopa
kolminkertainen.

Sahkon edistdminen lilkkennekaytdssa vahentaa paastoja taysimaaraisesti sen korvatessa
fossiilisia polttoaineita. Liikennesektorin aiheuttamien kokonaispadstdjen arvioiminen
edellyttaa kuitenkin myds sahkoén tuotantoa koskevien paastdjen maarittamista.
Sahkodntuotannosta aiheutuvat paastot sisdltyvat paastokauppasektorin paastoihin, ja
niita rajoittavat paastokauppasektoria koskevat vahennystavoitteet. Sahkdn kayton
kasvu ei lisda paastokauppasektorin paastdja, mutta toimii kannustimena lisata
paastotonta sahkdntuotantoa. Sahkoda voidaan tuottaa hyvin erilaisilla tavoilla, joten
sahkon tuotannon CO,-intensiteetti vaihtelee suuresti. Aaripaita edustavat kaytannossa
nollapaastdiset aurinko- tuuli-, vesi- ja ydinvoima ja toisaalla runsaasti paastoja
aiheuttava hiililauhdetuotanto.

Suomen osalta sdhkon paastélukuja lI6ytyy mm. WWF:n yllapitamasta llmastolaskuri-
portaalista. lImastolaskuri (2012) antaa Suomessa kaytetylle sahkolle seuraavat luvut
(suluissa tiedon paivitysvuosi):

¢ Suomen keskimaaraista sahkdnhankintaa kuvaava CO,-paasttkerroin 207 g/kWh
(2011)

¢ S&hkodn marginaaliperusteinen CO,-paastokerroin 700 g/kwh (2003)

o Vihred sahkd/uusiutuvat energialahteet O g/kWh (2011)

Vertailtaessa toisiaan kohtuullisen hyvin kokonsa ja kuljetuskapasiteetin osalta vastaavia
autoja voidaan todeta (taulukko 6.5.), etta dieselauto tavanomaisella dieselpolttoaineella
ja sédhko suomalaisella marginaalisahkolla ovat likimain yhdenvertaisia elinkaaren CO,-
paastdjen osalta. Vastaavasti sahkoauto uusiutuvalla sahkolla ja dieselauto uusiutuvalla
puupohjaisella dieselpolttoaineella ovat samalla tasolla CO,-p&éaston ollessa alle 10 g/km.

Sahkoautolle tarkastelu on tehty ylla olevilla sahkdn tuotannon paastoluvuilla. Sahkon

19 http://www.nesteoil.fi/default.asp?path=35,52,11990,11993,12257
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siirtonavioksi on arvioitu 5 %. Dieselhenkildautolle on laskettu kolme eri
polttoainevaihtoehtoa JEC WTW —tutkimukseen ja RES-direktiiviin perustuen:

o keskimé&arainen eurooppalainen dieselpolttoaine
e synteettinen gas-to-liquids (GTL) polttoaine
o Fischer-Tropcsh diesel (BTL) jatepuusta (kts. taulukko 6.2)

Taulukko 6.5. Sdhkdauton (Nissan Leaf) ja dieselauton (Volkswagen Golf TDI BlueMotion)
vertailu. (Nylund 2011)

Nissan Leaf Volkswagen Golf TDI

Loppukayttd
Pa. kulutus 1/100 km - 3,8
CO,-pééstd g/km - 99
Lahipaastot - Euro V
Energian kulutus kWh/km 0,17 0,38
WTW uusiutuva | keskim. | marg. BTL keskim. GTL

sahko diesel
Energiamaéréa 0,18 0,18 0,18
voimalaitoksella kWh/km
CO,-pééastod g/km 0 37 126 6 121 127
Kokonaisenergian kulutus ~0,2 ~0.35 ~0.50 0,83 0,45 0.62
kWh/km

Kansainvélinen energiajarjestd IEA painottaa, etta uusiutuvalla energialla tuotettu s&dhko
on keskeinen elementti kestavan kehityksen mukaisessa energiajarjestelmassa.
Uusiutuvista energianlahteistd tuotetun sdhkdn osuus on talla hetkella maailman tasolla
19 %, ja osuuden ennustetaan nousevan 57 %:iin vuoteen 2050 mennessa. (ETP 2012)

Vaikka sahkdisen liikkumisen lisdantyminen tarkoittaa sahkénkayton kasvua, EU:n
paastokauppasektorin paastovahennyspaatokset on laadittu siten, ettei lilkenteen
sahkoistyminen kuitenkaan kasvata paastokauppasektorin paastoéja. Tama tarkoittaa,
ettd laskennallisesti liikenteen sdhkoéistaminen vahentaa liikenteen paastoja
taysimaaraisesti sikali kuin sahkolla korvataan fossiilisia polttoaineita.
Energiantuotantosektorin toimijoille ei siten aiheudu lisavelvoitteita liikenteen
sahkokayton lisddntymisesta huolimatta. Sahkon tuotannon paastét tulevat kuitenkin
huomioiduksi kokonaistarkastelussa elinkaaren aikaisten laskelmien kautta, kun eri
vaihtoehtojen vaikutuksia arvioidaan. Sahkdntuotannon ominaispéastdjen on arvioitu
2050 mennesséa laskevan Suomessa alle 50 g/kWh:iin (kuva 6.3.).
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Kuva 6.3. Sahkdntuotannon ominaispaastét 2007-2050 (ET Visio 2050 (Eurelectric:
Power Statistics 2010))

6.5 Esimerkkeja eri tekniikkavaihtoehtojen paastdista ja energian kulutuksesta

Yhteenvetona voidaan todeta, etta biopolttoaineet yleensa lisdavat kokonaisenergian
kulutusta. Energiaintensiivisin vaihtoehto on lignoselluloosapohjainen etanoli.
Puupohjaisilla synteettisilla polttoaineilla (BTL ja DME) saavutetaan kuitenkin merkittava
kasvihuonekaasujen paastovdhenema (taso alle 20 g/km) lignoselluloosaetanolia
pienemmalla energian kulutuksella. Kuvassa 6.4. on yhdistetty eri
polttoainevaihtoehtojen (pl. vety) WTW kasvihuonekaasupaastoét ja energian kulutus.
Biokaasulle merkityt jopa negatiiviset paastoarvot tarkoittavat, ettd madatysprosesseissa
syntyvd metaani, joko muuten karkaisi ilmakeh&én, otetaan polttoaineena talteen ja
hyodtykayttdéon. Jos biomassa hyodtykaytetadn polttoainetuotannossa esim. etanoliksi
ennen sen paatymista kaatopaikalle ja madatykseen, negatiivista paastdarvoa ei lasketa
syntyvéksi, vaikka kdytannossa kyse on mahdollisesti jopa saman jatteen
hyddyntamisesta. Valmisteilla oleva orgaanisen ja biohajoavan jatteen kaatopaikkakielto
lisda jatteen hyotykayttda energiantuotannossa ja osaltaan selkeyttda paastolaskentaa.
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Kuva 6.4. Eri polttoainevaihtoehtojen WTW kasvihuonekaasupaastot ja
kokonaisenergiankulutus. Erimerkit henkilbautoille, vertailukohtana tavallinen
bensiinikayttéinen henkildauto (CO,-p&astd on n. 170 g/km ja energian kulutus n. 2,2
MJ/km). (JEC WTW 2011)

Sahkoautoille vastaava tarkastelu on esitetty kuvassa 6.5. Kuva havainnollistaa hyvin
bensiiniauton, hybridin, sahkdautojen ja polttokennoautojen suhteita. Sahko- ja
polttokennoautoille on merkitty eri pisteita toimintamatkan mukaan (mité pitempi
toimintamatka, sita painavampi auto ja sitd suurempi energian kulutus). Jos kaytéssa on
vahahiilinen sahkd, plug-in hybridilla saavutetaan minimipaastoét, jos sahkdinen
toimintamatka on noin 60 — 90 km. Sahkodn ja vedyn alkuperd on maaraavassa asemassa
varsinkin kasvihuonekaasupéaastojen osalta Lisdksi akkujen koko vaikuttaa huomattavasti
sahkoa hyddyntavien autojen suoritusarvoihin, silla akkujen koon suurentaminen nostaa
aina energian kulutusta, mutta plug-in hybridin osalta kasvihuonekaasupaastdéjen minimi
saavutetaan tietylla kohtuullisen ajomatkan antavalla akkukoolla.
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Kuva 6.5. WTW kasvihuonekaasupaastot ja kokonaisenergiankulutus bensiiniautolle,
hybridille, plug-in hybridille, akkusahkoautolle ja polttokennoautolle. (Boulouchos 2012)

Laivakaytossa maakaasu on nestemuodossa (LNG). LNG:n WTT COyeky.-paastd on tasolla
17 — 21 g/MJ, eli samaa suuruusluokkaa kuin paineistetulle maakaasulle putkikuljetuksen
ollessa 7000 km. Laivoissa kaytettavat duel-fuel kaasumoottorit toimivat lahes
dieselmoottorien hyotysuhteella ja selvasti tehokkaammin kuin busseissa kaytettavat
kipindsytytteiset kaasumoottorit. Tasta syysta LNG tuottaa laivakaytdéssa vahemman
kasvihuonekaasupédastoja kuin oljykayttd, sek&a moottorin tasolla ettd koko
polttoaineketjun yli tarkasteltuna.
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7 Energiankulutus ja paastot tydoryhman esittamassa tavoitetilassa

Jotta yhdessa muiden toimenpiteiden kanssa olisi mahdollista varmistaa liilkenteen CO,-

paastojen 80 %:n vahennystavoitteen saavuttaminen, tyéryhma on arvioinut tarvittavia

tavoitetasoja, joilla fossiilisen polttoaineen perusskenaarion mukaista ennustettua

kayttoa vuoteen 2050 tulisi korvata kestavilla biopolttoaineilla eri liikennemuodoissa:

= Kevyt tieliikenne ja ilmaliikenne 40 %. Lisdksi henkil6autoliikenteessa sahkokayton
tulisi vastata vahintadn 30 %:a nykyistd vastaavasta lilkennesuoritteesta ja
energiatehokkuuden paranemisen kattaa loppuosa henkil6autoilun ennustetusta
energiantarpeesta.

= Raskas tieliikenne ja junien dieselveto 70 %.

= Merenkulussa tavoitteena on 40 %:n kasvihuonekaasupaastdjen vahennys, josta
merkittdvan osan yhdessa energiatehokkuuden parantamisen kanssa muodostaa
siirtyminen nesteytetyn metaanin kayttoon.

= Henkildéautoilun lisaksi satamien ja lentokenttien terminaaliliikenne, seka veneily- ja
raideliikenne olisivat sahkokayton ansiosta lahes paastétonta.

Tulevaisuuden kayttovoimat —tydryhman jasenet arvioivat tyonsé alkaessa realistista
kehityspolkua fossiilisia polttoaineita korvaavien vaihtoehtojen yleistymiselle. Arviot
samoin kuin luvun 5 energiankulutus- ja paastotarkastelut osoittivat, etta nykyisilla
toimilla kehityspolku ei ole riittava. Vuoden 2050 tavoitetilan tulee olla sellainen, etta sen
avulla voidaan saavuttaa keskeiset liikenteen p&asto- ja ilmastotavoitteet. Tavoitteen
tueksi teetettiin yleisluonteisia laskelmia, joilla tavoitetilan riittavyytté voitiin arvioida.

Taulukossa 7.1 on laskettu ILARI baseline -skenaarion mukaisen energiankayton
mukainen CO,-vahennys kayttamalla biopolttoaineella korvattavana osuutena tydryhmaéan
arvioita lilkkenteen energiankaytdsta vuonna 2050 (142 PJ). Bio-osuudet on arvioitu
olevan taulukon prosenttiosuuksien mukaisia. Biopolttoaine voi olla bionestetté tai
biokaasua. Arvioiduilla kayttéosuuksilla voitaisiin padsta 5,2 milj. tonnin CO,-
védhennykseen (71,2 PJ energiana). Tavoite -60 % liikenteen CO,-vahennyksesta vastaisi
5 milj. tonnia, johon arvioidut kayttéméaarat nain ollen riittaisivat. Biopolttoaineena
kayttbosuudet vastaisivat 1,66 miljoonaa tonnia, joka suuruusluokaltaan vastaa koko
vuoden 2011 bensiinin myyntia (1,60 milj. t). Sen sijaan 80 %:n vdhennys tarkoittaisi
tarvetta vahentad CO,-paédstot 2,4 milj. tonniin, jota ei yksin biopolttoaineilla voida
saavuttaa, vaan se edellyttad sahkokayton lisdamista tai merkittavaa
energiatehokkuuden parantamista. Tavoite paastottomésté henkildautoilusta edellyttda
joka tapauksessa energiatehokkuuden parantamista, josta osa saadaan suoraan
siirtymalla sdhkon kaytt6on sdhkén paremman hydtysuhteen ansiosta ja osa
biopolttoaineille soveltuvien moottoreiden teknologiaa parantamalla. Raskaan
tieliikenteen energiankulutuksen osuus kokonaiskulutuksesta nousee merkittavasti
perusskenaariossa vuoteen 2050 mennessa. Biopolttoaineen korkeaa laskennallista
korvausosuutta (70%) voidaan pienentda, jos vastaava laskennallinen védhennys
toteutetaan kuljetusten energiatehokkuutta parantamalla tai sahkokayttoa lisdamalla.

Taulukko 7.1. CO,-vdhennysmahdollisuudet 2050 korvattaessa fossiilisia polttoaineita
nestemaisilla tai kaasumaisilla biopolttoaineilla ILARI baselinen arvioiman energiankayton
mukaisesti.

Lilkennemuoto/ajoneuvoryhméa Bio- Vaikutus CO,-
polttoaineilla Biopolttoaineen paéastoihin
korvattava maara (Milj.

osuus 2050 toe)
Henkilbautoliikenne 40 0,61 2,9 milj. t
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Pakettiautoliikenne 40 0,11 0,5 milj. t
Linja-autoliikenne 70 0,08 0,1 milj. t
Kuorma-autoliikenne 70 0,69 0,9 milj. t
Moottoripyorat ja mopot 40 0,01 0,1 milj. t
Tielilkenne keskimaarin 1,50 4,5 milj. t
Junaliikenne (dieselvedon 70 0
osuudesta) 0,02

Vesiliikenne 40 0,10 0,5 milj. t
limaliikenne 40 0,04 0,2 milj. t
Yhteensa kaikki 1,66 5,2 milj. t

Kotimainen meriliikenne, joka otetaan Suomen osalta huomioon virallisissa raportoiduissa
CO,-paastoissa, muodostaisi vuonna 2050 34 % vesiliikenteesta. Tasta osuudesta
biopolttoaineiden 40 % kaytolla voitaisiin saada aikaiseksi liikenteen kokonaispaastdissa
1,1 %: vahenema. Meriliikenteen kokonaismerkitys Suomen satamiin suuntautuvassa
liikenteesséa ja vaikutusmahdollisuudet paastdjen vahentamiseen, eivéat tule huomioiduksi
virallisen laskennan lukuarvoilla. Meriliikenteen kansallisten CO,-vahennystoimenpiteiden
pohjana tulisi siksi pitda valkoiseen kirjaan sisaltyvaa yleista 40 %:n vahennystavoitetta
CO,-paastdjen suhteen seka voimaantulevia vaatimuksia haitallisten paastdjen
vahentamiselle. LNG:n kayttéon siirtymisella voidaan saada aikaan 25 %:n vahennys
CO,-paastoissa sekd merkittavia vahennyksia rikki- ja typenoksidien paastoissa.

Vastaavasti kotimaisen lentoliikenteen CO,-paastdihin biokerosiinin nostamisella 40 %:iin
ei arvioida olevan suurta merkitysta kansallisten raportoitavien paastdjen osalta
(vaikutus 1,3 % liikenteen CO, paastoistd). Kuitenkin EU:n lentoliikenteen paastokaupan
piirissé raportoitavat CO,-paastot olivat 2011 Suomen osalta yhteensa 2,9 miljoonaa
tonnia, johon 40 %:n bio-osuudella voidaan merkittavasti vaikuttaa. Biokerosiinin
tarjoaminen Suomen lentokentilla lisdd paastévahennysmahdollisuuksia vield tatakin
laajemmin.
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8 Eri kayttovoimien kayton lisdamisen haasteet ja mahdollisuudet eri
litkennemuodoissa

8.1 Yleista

Yleisella tasolla voidaan tunnistaa seuraavia reunaehtoja eri kayttoévoimien
soveltumisessa kaytettavaksi liikenteessa ja eri liilkennemuodoissa:
e energian saatavuuden varmuus ja pitkajanteisyys
vaikutukset ymparistolle
CO,-vahennyspotentiaali
energiatehokkuus
kustannustehokkuus
taloudellisuus ja markkinakysynnan luominen
alueellinen saatavuus ja tuotantovolyymi
vaikutukset muille sektoreille, vaikutukset muille liikennemuodoille
kuluttajahyvaksynté ja kaytettavyys
sosiaalinen ja ekologinen kestavyys laajassa mittakaavassa

Se miten uusia kayttévoimia edistetdan ja millaisia painotuksia eri reunaehdoille
annetaan, riippuu pitkalti eri maiden kehitysvaiheesta ja olosuhteista. Uusien
polttoaineiden kayton lisdamiseksi laadittavien toimintalinjojen tulee perustua omiin
lahtokohtiimme. Suomessa esimerkiksi biomassavarojen saatavuus ei muodosta estetta
sitd hyddyntavien polttoaineiden maaran lisaamiselle. Vastaavasti kaasuverkon
alueellinen kattavuus on monessa Euroopan maassa huomattavasti laajempi ja
helpommin sovellettavissa liikennekayttéon kuin Suomessa, jolloin maakaasuun
pohjautuva liikkuminen on toteutettavissa tehokkaimmin alueellisen tuotannon
taydentamina paatieverkon yhdistavina kuljetuskaytavina.

Toimenpiteiden toteutettavuutta ja kustannustehokkuutta arvioitaessa huomiota
Suomessa tulee kiinnittda harvaan asukastiheyteen, pitkiin etdisyyksiin ja kylmiin
olosuhteisiin. Polttoaineiden tulee olla saatavilla tarvetta vastaavasti ja polttoaineen
jakelun seka liikennevélineiden toiminta varmistaa eri sdéoloissa. Saatavuudesta ja
jakelun toimintavarmuudesta tuotettu reaaliaikainen informaatio voivat lisata
kayttdvarmuutta uusien polttoaineiden ja kayttovoimien kayttgjille. Kaytanndssa kaikkien
kansallisten ratkaisujen on kuitenkin oltava yhteen sovitettavissa kansainvalisiin
kehyksiin seka raaka-aineiden ja liikennevélineiden globaaleihin markkinoihin.
Vaihtoehtojen moninaisuudesta seuraava yleinen haaste on sailyttaa kuluttajien valinnan
mahdollisuudet ja markkinavetoisuus uusien kayttévoimien yleistymisen
peruslédhtokohtana sek& huomioida teknologianeutraali 1ahtokohta kaikkien uusien
kayttévoimien eri elinkaaren aikaisten haittojen ja hy6tyjen arvioimisessa ja
siséllyttamisessa erilaisiin vero- ja tukitoimenpiteisiin.

On selvaa, etta vahapaastodinen yhteiskunta edellyttaa pitkalla aikavalilla kaytanndssa
lahes paastotonta autoilua. Koska autokanta uusiutuu hitaasti, tulee hiilidioksidista
vapaiden autojen osuuden alkaa kasvaa merkittavasti jo varsin pian. On myds
tunnustettava, etta kotimaiselle kestavalle biomassalle on my6s paljon kilpailevia
kayttajia ja markkinoita. Kestavien biopolttoaineiden saatavuuden vahentyessa, rajalliset
resurssit tulee ensisijaisesti kohdistaa lentoliikenteen ja raskaan maantieliikenteen
turvaamiseen Suomen kilpailukykya yllapitavalla tavalla.

8.2 Biopolttoaineet

Dieselia korvaavan polttoaineiden raaka-aineena tieliikenteessa toimisi tulevaisuudessa
lahinna puupohjainen materiaali. Dieselia korvaavat biopolttoaineet soveltuvat suoraan
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taman paivan autoihin, jolloin sekoitussuhteelle ei ole ennalta asetettua ylarajaa. Taman
johdosta mydskaan jakelun jarjestaminen ei ole ongelma.

Vaikka nestemaiset biopolttoaineet ovat kaytettavissa eri likennemuodoissa, pitda
tydryhma tarkeana, etta tieliikenteen kevyiden ajoneuvojen, merenkulun ja
raideliikenteen tulee tarvittaessa olla polttoaineiden suhteen vaistyvia likennemuotoja ja
tarvittaessa mahdollistetaan lentoliikenteessa tarvittavan kerosiinin kayttd seké raskaan
liikenteen polttoaineet. Kehittyneilla jate- ja tdhdepohjaisilla biopolttoaineilla on
elinkaaritarkastelu huomioiden mahdollista saavuttaa 80-85% CO,-paastdjen
vahenemasta. Jateperaista raaka-ainetta kaytettaessa hiilitase voi olla jopa negatiivinen,
jos jate hyddyntamattémana aiheuttaisi metaanipaastsja ilmakehaan.

Merenkulussa biopolttoaineiden raaka-ainevalikoima on tie- ja ilmaliikennetta laajempi ja
my0ds erilainen orgaaninen jate paremmin hyoddynnettavissa. Jateperaisen merenkulkuun
soveltuvan biodljyn osalta ongelmana on lahinn& saatavuus seka erilaiset teknologiset ja
lainsdadanndlliset esteet jateperaisen polttoaineen poltolle laivamoottoreissa.
Teknologista kehitysta hidastavat myds suuret alkuinvestoinnit, joita sitoutuminen
tiettyyn polttoaineeseen kuitenkin vaatii. Polttoaineen saatavuus tulee varmistaa myds
muissa satamissa ja siksi laivamoottoreiden tulee voida hy6dyntda useampaa
polttoainetta. Merenkulussa myds energiatehokkuustavoitteiden saavuttaminen on
haastavaa, silla pelkka polttoaineen vaihtaminen ei paranna energiatehokkuutta.
Biomassa kayton CO,-tase on talla hetkella O niin kauan kuin biopolttoaineet tuotetaan
tuotannon sivuvirroista suoraan paikan paalla, eika raaka-aineen hankinta lisda
kuljetustarvetta lainkaan.

UPM on kaynnistdmassa Lappeenrannassa 100 000 tn biodieselia méantyoljysta
valmistavan jalostamon rakentamisen (inv. 150 milj. eur).(UPM 2012) Tuotannon
lisddmistéa tulevaisuudessa hidastaa se, ettd EU:n hankehaussa olleista
rahoitushakemuksista FT-synteesia hyddyntavien kolmen biodieseljalostamon osalta 100-
200 000 tn vuosituotantoa varten (inv. 500 milj.eur) vain yksi on toteutumassa. Muita
haasteita biopolttoaineiden kayton lisddmiselle on metsateollisuuden
rakennemuutoksesta johtuva sivuvirtojen eli biopolttoaineiden raaka-aineiden maarien
pieneneminen. Merenkulussa samoista raaka-aineista kilpailevat myos elainrehujen
valmistus.

8.3 Maakaasu ja biokaasu

Kaasun ja erityisesti biokaasun kayton lisadantyminen liikenteessé edellyttaa riittavan
kattavan ja toimintavarman tuotannon ja jakelun jarjestamista. Biokaasun tuottamisella
kaatopaikkojen madatysprosessissa syntyvastd metaanista ehkaistaan samalla metaanin
paatymista ilmakehaan. Meriliikenteessa LNG:n kayttd on edellytys meriliikenteen
paastokaupalle ja se nahdaan erityisesti uusien laivojen ratkaisuna. Suomi on EU:ssa ja
IMO:ssa on tehnyt maarétietoista tydta LNG:n aseman vakiinnuttamiseksi
laivaliikenteessa ja satamien jakeluverkon luomiseksi. Infrastruktuurin puute on
merkittavin hidastava tekija LNG:n kayttoa edellyttaville laivainvestoinneille. Laivojen
osalta investointiajat ovat erityisen pitkia ja tavoitteiden tulee olla alueellisesti kattavia ja
niiden toteuttamisessa tarvitaan pitkajanteisyytta. Laivaliikenteessa LNG:Ill& on
saavutettavissa myo6s muille ymparistovaikutuksille, erityisesti rikin ja
typenoksidipaastdille asetetut vahennysvaatimukset.

Biokaasun tuotantoon soveltuvat myds maatalouden sivuvirrat. Vuonna 2003 olkia ja
lantaa muodostui noin 25 miljoonaa tonnia. Mdaréan energiapotentiaali on eri arvioiden
mukaan 20-140Twh tai 110-490PJ. Jateperaisilla raaka-aineilla tuotetun biokaasun
elinkaaren aikainen kasvihuonekaasutase on huomattavasti energiakasveja parempi eika
se kilpaile viljelypinta-alasta ruokakasvien kanssa. Jatepohjaisista raaka-aineista
tuotetun biokaasun poltto samoin kuin etanolin valmistuskaan eivat lisda ilmakehan
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hiilidioksidipitoisuutta, koska valmistuksessa kaytettyjen jatteeksi luokiteltujen
bioresurssien hiili vapautuisi ilmakehaén joka tapauksessa.

8.4 sahko

Tieliikenteen sahkoistymisen osalta mahdollisuudet ovat suuret erityisesti kaupunkien ja
henkilbautoliikenteen osalta. Vaikkakin sahkdauton toimintamatkaan vaikuttava akkujen
ominaisenergia on parantunut merkittavasti, tayssahkdautojen tarkeimmat ongelmat ja
haasteet ovat edelleen lyhyt toimintamatka (100 — 150 km) ja korkea hinta
(suuruusluokkaisesti 2 — 3 -kertainen vastaavaan polttomoottoriautoon nahden).
Suomessa on huomioitava liséksi, etta tayssahkoéauton toimintamatka lyhenee
merkittavasti kylméassa. Informaatiotekniikan kehitys antaa mahdollisuuksia
sahkoautojen kaytén optimointiin ja alykkaisiin latausjarjestelmiin. Padkaupunkiseudulla
latausverkoston rakentaminen on jo alkanut ja pikalatauspisteet tulevat jo lahivuosina
mahdollistamaan liikkumisen sahkdlla Etela-Suomen suurten kaupunkien valilla. ABC-
ketjun ja Fortumin yhteishankkeina on mm. toteutettu ensimmaiset pikalatauspisteet
Espooseen ja Lahteen. Vastaavia asemia odotettavissa Helsingin ja Tampereen, ja
Espoon ja Turun vélille, seka Valtatie 7:n varrelle. Valmisteilla oleva EU:n direktiivi
sahkonjakeluverkosta vahvistaa sahkdkayttdisten ajoneuvojen kayttdsateen pitenemista,
jolloin 300-400 km paivamatkat eivat muodostu ongelmaksi sdhkodautoillekaan.

Latausinfran lisaksi kehitys edellyttda autovalmistajien sitoutumista ja mm.
akkuteknologiassa tapahtuvaa kehitysta. Akkuteknologian kehitys ja uudenlainen
suhtautuminen autoiluun voivat nostaa tayssahkodautotkin odotettua nopeammin
autotarjonnan valtasuuntaukseksi. Toisaalta taloudellisen taantuman vahentaessa
tuotekehityspanoksia, tdyssahkdautojen kehitys saattaa pysahtya ja jaada
merkitykseltadn marginaalisiksi taajama-ajoneuvoiksi tai kakkosautoiksi. Ladattavien
hybridien vahvuutena on mahdollisuus kayttaa pienempaa akkua, mika mahdollistaa
edullisemman hinnan. Polttomoottori mahdollistaa my6s pidemman toimintasateen ja
toisaalta varajarjestelman olemassaolo jo itsessaan pienentda lyhyillakin matkoilla
epavarmuuden tunnetta tielle jadmisen riskista.

Liikennesektorin ulkopuolella sahkdkéayttdinen liikenne voi olla merkittava tekija
uusiutuvan sahkontuotannon edistdjana, mika on tyypillisesti ajallisesti hyvin
vaihtelevaa. Alykkaat, ohjattavat sahkonkayttokohteet mahdolllistavat, etta suurempi
osuus kaikesta sahkontuotannosta on paastétonta.

Toinen myodnteinen ulkoisvaikutus on sahkdautojen paastéttémyys myds muiden
paastojen kuin CO,:n osalta. Euroopassa on kaupunkeja, joiden keskustoissa
polttomoottorikayttdista liikkennetta rajoitetaan ilmanlaadun vuoksi. Sahkokayttdinen
liikkenne mahdollistaa uusia ndkdkulmia kaupunkisuunnitteluun. Liikenne voidaan
integroida entista paremmin osaksi kaupunkia, kun ilman epapuhtaudet tai melu eivat
rajoita suunnittelua.

Maasahkon kayttd satamassa on paastévapaa ja meluton vaihtoehto yllapitaa laivan
tehontarvetta satamassa olon aikana. Laivan omien p&aa- tai apukoneiden ei tarvitse olla
silloin kaytdssa. Maasahkon kayttd on suositeltavaa, mutta toistaiseksi viela verrattain
vahaista. Maasahkon kayttd parantaa myds miehistdn tybdoloja aluksen satamakéaynnin
aikana. Maasahkon tarvitseman tekniikan, kuten liitantakaapeleiden, ja jannitteen
suhteen on viela avoimia kysymyksia seké tarvetta kehitystydlle ja globaalisti
standardoiduille ratkaisuille. Maasahko sopii erityisesti aluksille, jotka ovat sddnndllisessa
linjaliikenteessa ja kayttavat toistuvasti samoja laituripaikkoja. Ison matkustaja-aluksen
sahkoétehontarve on suuri hotellikuorman takia ja tama aiheuttaa teknisia ongelmia
maasahkon tarjonnan osalta. Rahtialusten vaatima sahkdtehontarve on huomattavasti
pienempi kuin matkustaja-alusten ja niille maasahké on helpommin toteutettavissa oleva
vaihtoehto. Maasahkdon siirtymisen edellyttamaéat investoinnit erityisesti matkustaja-
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aluksien osalta ovat suuret sekd satamalle etta varustamolle. Valtio voi verohelpotuksilla
ja investointituilla edistdd huomattavasti maasdhkon kayttéonottoa. Ruotsissa ja
Saksassa maaséhkoélle on annettu verohelpotus. Maasahkon kayttéén voimanldhteena
satamissa vaikuttaa tulevaisuuden osaltaan vaihtoehtoiset polttoaineet, jotka jo sinallaan
vahentaa laivojen paastomaaria myos satamassa.

8.5 Vety

Hybridiautot ja sahkdiset ajovoimansiirrot tasoittavat tietd myo6s aivan uusille
voimalaitteille. Tulevaisuuden hybridiautossa sahko todennakoisesti tuotetaankin
nykyisen polttomoottorigeneraattori —yhdistelman sijasta polttokennolla. Polttokennossa
vety yhtyy ilman happeen synnyttaen séhkovirtaa. Koska reaktio toimii verrattain
matalassa lampoétilassa ilman varsinaista palamisprosessia, ei siind synny mitaan
haitallisia paast6ja, ainoastaan puhdasta vetta. Siitd odotetaankin tulevan vaihtoehto,
joka lopullisesti syrjayttaisi mantamoottorit. Tarkeimpind haasteina pidetaan korkeita
valmistuskustannuksia ja toisaalta puuttuvaa vedyn jakeluinfrastruktuuria. Polttokenno ei
sovellu kaytettavaksi raskaassa tavaraliikenteessa riittavan tehon tuottamiseen
tarvittavan tilankayton takia.
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Seurattavat mittarit

Jotta tavoitteisiin vuotta 2050 kohti voidaan paasta, tybryhma esittaa seuraavia
seurattavia mittareita toimimaan heratteina lisatoimenpiteiden valmistelulle 2020-2030
tavoitejaksolle. Seuranta tulee toteuttaa ministeriétasolla vuosittain ja ohjelmatason
paivitys ja toimenpiteiden arviointi tulee tehda tarvittaessa, mutta kuitenkin vahintaan
hallituskausittain osana hallinnonalan ilmastoty6ta.

1. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdoon soveltuvien henkildautojen* osuus uusista
rekisterdidyista henkildautoista (vuonna 2012: vahapaastoiset<99g/km 4,42 ja muille
polttoaineille soveltuvat 1,32 %, kokonaisrekisterdintimaara 111 251 henkil6autoa).

2014 25%
2015 5%

2016 10%
2017 20 %
2018 30%
2019 40 %
2020 50 %

2030 100 %*

* Muut kuin pelkastaan dieselia tai 25 % tai vahemman etanolia siséltavia bensiiniseoksia
kayttavat autot.

2. Rekisteroityjen henkildautojen CO,-paastot (2011: 144,9 g/km, 2012: 139,7 g/km)

Tavoite 2015: 130 g/km
Tavoite 2020: 95 g/km
Tavoite 2030: [alustava 55-70 g/km] (tavoite paivitettava EU tavoitteiden tdsmentyessa)

3. Sahkon latausverkoston kattavuus kaupunkialueilla ja paavaylien
yhdysliikenneverkolla:

3a Julkisesti saatavilla olevat latauspisteet
(vuonna 2012: 25 (Ladhde: www.sahkoinenliikenne.fi) )

Tavoite 2020: 7000
3b Nopean latauksen jakelupisteet (vuonna 2012: )

3c Standardin EN 62196-2:2012 mukaiset vaatimukset tayttavat latauspisteet (vuonna
2012:)

Tavoite 2020: 71 000

4. Uusiutuvien biopolttoaineiden laskennallinen jakelumaara (jakeluvelvoitelain
edellyttamat tasot), % energiasisallosta

2014 6%
2015 8%
2016 10%
2017 12 %
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2018 15%
2019 18 %
2020 20 %

5. Kotimaan liikenteen energiankulutus (Energia- ja ilmastostrategian pohjalta 2013: 51
TWh (183,6 PJ), ILARI 173 PJ/2009)

Tavoite 2020: ~176,4 PJ (Energia- ja ilmastostrategia 2020: 49 TWh),

Tavoite 2030:

Tavoite 2050: 72 PJ (Tavoite arvioitu tyéryhman tavoitetilan mukaisilla biopolttoaineen ja
sahkokayton osuuksilla. Sahkon kaytto lasketaan mukaan liikenteen energian
kulutukseen, mutta paastot kuuluvat paastokaupan piiriin (energiantuotantosektori).)

6. Kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot (vuonna 2011: 13,2 milj. tn CO,ekv.)

Tavoite 2020: 11,2 milj. tn (-15 % vuoden 2005 tasosta)
Tavoite 2030: 8,4 milj. tn (laskennallinen vélitavoite)
Tavoite 2040: 5,6 milj. tn (laskennallinen vélitavoite)
Tavoite 2050: 2,8 milj. tn (-80 % vuoden 1990 tasosta)

7. Suomen vesiliikenteen CO,-paastét (MEERI-laskentajarjestelma)
2011: 2,7 milj. tn (polttoaineenkulutus 0.85 milj. tn)

(Suomeen suuntautuvan meriliikenteen polttoaineen kokonaiskulutusarvio 2011: 2 milj.
tn)

8. Lentoliikenteen paastdkaupan piiriin kuuluvasta liikenteesta raportoidut CO2-paéastot
2011: 2,9 milj.tn
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(BKY2). Sitd ei kuitenkaan otettu huomioon.
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1. Taustaa

EU:n tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaéastoja 80-95 % vuoteen 2050 mennesséa
verrattuna vuoden 1990 tasoon. Tavoitteeseen paaseminen edellyttaa radikaaleja
toimenpiteitd myds liikennesektorilla, liikenteeseen on muun muassa saatava uusia
polttoaineita tai vaihtoehtoisia kayttbvoimia, jotka voivat korvata 6ljyn. Liikenne- ja
viestintdministerio perusti tammikuussa 2012 tyéryhméan tarkastelemaan tulevaisuuden
kayttévoimia eri liikennemuodoissa. Kasilla oleva katsaus lentoliikenteen tulevaisuuden
kayttévoimiin on osa tydéryhman loppuraporttia.

2. Johdanto

2.1. Lentoliikenteen ja paastodjen kehittyminen

Lentoliikenne on yksi voimakkaimmin kasvavista liikennemuodoista. Airbus-yhtidn tuoreen
katsauksen mukaan lentoliikenteen matkustajakilometrit kasvavat maailmanlaajuisesti
vuodessa 4,7 % vuoteen 2031 saakka ja 4,5 %:lla vuosittain aina vuoteen 2050 saakka.

Kasvu on suurinta Asian - Tyynenmeren -alueella (5,4 %), ja pienintad Pohjois-Amerikassa (3,3
%), jossa merkittavaa vaurastumisen ja yhdyskuntarakenteen muutosta ei enaa tapahdu.

Asia-Pacific airlines to lead in world traffic by

World Traffic by airline domicile (RPK billions)

. R Ry s e S % of 2011 20-year % of 2031
0 1,000 2,000 5,000 4,u00 5,000 world RPK growth world RPK
Asia-Pacific 28% 5.4% 32%
Europe 27% 4.1% 24%
North America 27% 3.3% 20%
Middle East 7% 7.3% 11%
Latin America 20-year 5% 5.9% 6%
world annuall
traffic growth
cls 4 70/0 3% 5.4% 4%
Africa 3% 5.0% 3%

Source: Airbus

Vuonna 2011 Helsinki-Vantaan liikenneilmailun operaatioméara oli 191000. Ennusteen
mukainen méara vuonna 2025 olisi 336000, eli noin 1,8-kertainen. Suomen lentoliikenteen
volyymista merkittavéosa keskittyy Helsinki-Vantaan lentoasemalle my6s tulevaisuudessa,
vaikka on oletettavaa, etta esimerkiksi Lapin matkailua palvelee jatkossa eneneva maara
suoria lentoja ulkomailta. Ottaen huomioon Suomen vaestd, matkailuelinkeino,
kauttakulkuliikenteen kehitysmahdollisuudet ja lentoasemien infrastruktuuri, voitaneen



varovaisesti olettaa, etta koko Suomen kaupallisen ilmailun lentojen maéré olisi vuonna 2050
noin 3,2-kertainen nykyiseen verrattuna, vastaten noin 3 % jatkuvaa vuotuista kehitysta.

Lentoliikenne, sisaltaen paastét Suomen talousvydhykkeelld ilman ylilentoja, kuluttaa noin 5 %
koko liikennealan kayttamasta energiasta Suomessa (2011). Lentoliikenteen paast6ja voidaan
ilmoittaa monella tavalla sen mukaan, otetaanko huomioon ainoastaan kotimaan liikenteessa
toteutettujen lentojen paastot, Suomeen ja Suomesta lahtevéat lennot vai lasketaanko paastot
ainoastaan Suomessa tankatun kerosiinin maaran mukaan. Esim. YK:n ilmailusopimuksen
liikenteeseen liittyvat velvoitteet lentoliikenteen osalta koskevat télla hetkella ainoastaan
Suomen sisalla tehtyja lentoja. Naiden lentojen CO,-paastot on VTT arvioinut polttoaineen
myyntitietojen perusteella olevan vuonna 2050 n. 3,3 % (300 000 t) koko liikenteesta.

Kaikkien Suomesta lahtevien ja sinne saapuvien lentojen, lukuun ottamatta ylilentoja, osuus
EU27-maiden lentoliikennepéaastoista on noin yksi prosentti. Lentoliikenteen paastdkaupan
(ETS) puitteissa lentoyhtididen on tarkasti raportoitava paastoistaan ja todennettava
riippumattomalla todentajalla paastdénsa. Vuonna 2011 EU:n lentoliikenteen paastokaupan
piirissa olevat CO,-paastét olivat Suomen osalta yhteensa 2,9 miljoonaa tonnia.
Paastokaupparaportoinnin laskentatapa poikkeaa VTT:n kayttamasta paastdjen arvioinnista:
luku sisaltad ETS:n nojalla Suomen hallinnoitavana olevien 28 lentoyhtion paastét. Lentoja on
voitu kokonaan toteuttaa myos Suomen ulkopuolella, mutta naiden lentojen osuus on yhteensa
vain 0,48 %. Toisaalta luku ei sisdlla esim. Suomen sisadista lentotoimintaan harjoittavan
Norwegian-lentoyhtion paastdja. Paastokaupassa raportoivat paastdt koskevat kaikkea
lentoliikennetta EU:sta ja EU:iin eli siis suuri osa paastoista tapahtuu Suomen rajojen
ulkopuolella.

2.2 Paastojen vahentaminen
2.2.1. Lentokoneet ja ilmatila

Jos polttoaineen kulutus ja hiilidioksidipaastot kasvaisivat nykyiseen/ennustettuun tahtiin,
olisivat kansainvélisen lentoliikenteen CO,-paastét vuonna 2050 lahes kuusinkertaiset
nykytilanteeseen verrattuna. Tahan saakka polttoainetehokkuutta on pystytty nostamaan
huomattavasti operatiivisten parannusten seké teknisen kehityksen avulla. Teknologialla on
ollut selkeasti parhaimmat mahdollisuudet lentoliikenteen paastdjen vahentamiseen.
Lentokoneiden polttoainetehokkuus on parantunut 2000-luvulla 16 %. Nykypaivan lentokoneet
ovat 70 % tehokkaampia kuin 40 vuotta sitten. Voidaan sanoa, ettd jokainen uusi
lentokonesukupolvi kuluttaa 20 % vahemman polttoainetta verrattuna edeltajaansa.

Paremmilla toimintakaytannoilla, tehokkaammilla lentomenetelmilla ja lentokoneen
painonvahennystoimilla voidaan saavuttaa lisad CO,-paastovahennyksia. Esimerkiksi
laskeutuminen "jatkuvan liu'un ldhestymista" kayttaen sadstaéa jopa 300 kg hiilidioksidia lentoa
kohden.

Tehokkaampi ilmaliikenteen hallinta ja lentoasemainfrastruktuuri voivat tuottaa huomattavia
paastovahennyksia esimerkiksi yhteiseen eurooppalaiseen ilmatilaan ja SESARIin sisaltyvien
toimenpiteiden toteuttamisen kautta. Lentoaikojen lyhentdminen minuutilla sdastaa vahintaan
100 kg hiilidioksidia lentoa kohden. Euroopassa on saastetty runsas 34 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia vuodesta 2004 lahtien optimoimalla yli 2000 reittia.

Tehtyjen ja toteutettavien toimenpiteiden ansiosta kansainvélisen lentoliikenteen
polttoaineenkulutuksen ennustetaan nousevan vuosittain vain 3 %. Polttoaineen kysynnan
kasvu on pysynyt samalla noin 3 %:n uralla vuodesta 2000. Siltikin CO,-paastot yli
kolminkertaistuvat vuoteen 2050 mennessal.

1 Komission tekninen asiakirja ”2 million tons per year: A performing biofuels supply chan for EU
aviation”. Arvio perustuu Booz & Companyn vuoden 2011 World Economic Forum’issa esittamiin lukuihin.



Lentoliikenteen CO,-paastdjen vahentaminen on useiden eri toimijoiden yhteinen haaste.
Lentoyhtididen, lentoasemien, lennonjohdon, lentokonemoottori- ja lentokonevalmistajien,
monikansallisten ja kansallisten liikenneviranomaisten, kansainvalisten organisaatioiden ja
biokerosiiniseoksen (uusiutuvista raaka-aineista valmistetun biokomponentin ja fossiiliseen
kerosiinin sekoite) toimittajien on kaikkien toimittava yhdessa vdh&péastdisemman
lentoliikenteen eteen.

2.2.2. Lentoasemat

Kansainvélisen ilmastopaneelin (IPCC) mukaan lentoliikenteen osuus koko maapallon
hiilidioksidipaastoista on noin kaksi prosenttia. Lentoasemien osuus tasta on viitisen
prosenttia. Lentoasema-alueella paastdja ilmaan aiheuttavat muun muassa lentokoneet,
kenttaalueen maakaluston liikenne, maaliikennealueen autoliikenne ja lentoaseman oma
energian kayttd. Energiaa kuluu lentoasemien rakennusten ja infran lammitykseen,
jaahdytykseen, ilmanvaihtoon, valaistukseen seka erilaisten laitteiden ja jarjestelmien
pydrittamiseen.

Eurooppalaisilla lentoasemilla on paikallisen ymparistotyon liséksi tehty tyota
kasvihuonekaasujen vdhentamiseksi lentoasemien omassa toiminnassa. Kansainvalinen
lentoasemajarjestod ACI (Airports Council International) on laatinut neliportaisen, kestavaa
kehitysta tukevan ohjelman, jonka tavoitteena on tukea, vaihe vaiheelta, lentoasemien tydta
hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Neljannen tason saavutettuaan lentoaseman voidaan
katsoa olevan hiilineutraali toimija. Vuonna 2009 lanseerattuun Airport Carbon Accreditation
(ACA) -ohjelmaan oli tammikuun 2012 loppuun mennessa hyvaksytty jo 55 eurooppalaista
lentoasemaa, mukaan lukien Finavia Oyj:n Helsinki-Vantaan lentoasema seké kuusi Lapin
matkailulentoasemaa, jotka ovat hyvaksytty paastdjen todennetun vahentymisen ansiosta
ohjelman tasolle 2 (Reduction). Paastdvédhennykset on saavutettu mm. siirtymalla
lammitysratkaisuissa biopolttoaineisiin, tehostamalla terminaalirakennusten ilmanvaihdon
ohjausta seka ottamalla kaytt6on aiempaa energiatehokkaampia laitteita ja kalustoa. Koko
Finavian oman toiminnan hiilidioksiidipdastoét vuonna 2011 olivat 32 300 tonnia.

Lentoaseman tehokas toiminta voi myds vdhentaa lentokoneiden polttoaineen kulutusta mm.
lyhentamalla rullausmatkoja ja -aikoja. Helsinki-Vantaan lentoasemalla rullausajat ovat lyhyet
verrattuna eraisiin eurooppalaisiin lentoasemiin. Keskimaaraisen 8 minuutin rullauksen aikana
laajarunkokone (Airbus 330) kayttaa noin 200 kg polttoainetta. Syksylla 2012 Finavia on
kuitenkin ottanut ensimmaisena Pohjois-Euroopassa kayttoén CDM-toimintatavan
(collaborative decision making), joka vahentaa lentoliikenteen viiveitd ja parantaa toiminnan
tasmallisyytta kehittamalla lentoaseman toimijoiden vélista tiedonkulkua. Lentokoneiden
rullausajat lyhentyvat ruuhka-aikoina keskimaérin noin 3 minuuttia/lentokone, mika vahentaa
vuotuisia lentokoneiden CO,-paastoja arviolta 5100 tonnia.

Rullauspéaastojen vahentamiseen on Lontoon Heathrown ja Gatwickin lentoasemilla testattu
myo6s lentokoneiden vetamisté hinaustraktoreilla portilta kiitotielle. Tavoitteena on ollut saada
lyhennettya suihkumoottoreiden kayntiaika 10 minuuttiin.

2.2.3. Paastdjen vdhentaminen — uusiutuvat polttoaineet

Vaikka paljon voidaankin tehda, pystytadn moottoreiden polttoainetehokkuutta, ilmatilan
hallintaa ja lentomenetelmia kuitenkin parantamaan vain tiettyyn pisteeseen saakka.
Parempien paastovahennystulosten aikaansaamiseksi on etsittava vaihtoehtoja fossiiliselle
kerosiinille. Biopolttoaineiden kokonaishiilidioksidipaastdjen vahentamispotentiaali on 40-90 %,
riippuen siitd, kuinka ja misté raaka-aineista niita tuotetaan. Suuri tulevaisuuden haaste on
kestavalla tavalla tuotetun biokerosiinin kysynnan kasvattaminen.



3. Biopolttoaineet
3.1. Standardointi

Kerosiinin ominaisuusvaatimuksia laativat yhteisot (erityisesti ASTM ja DEF STAN) ovat
viimeiset kuusi vuotta tehneet merkittavaa tyota uusien kerosiinin ainesosien hyvéksymiseksi.
Suuressa osassa maailmaa tunnustetaan ASTM International’in (aikaisemmalta nimeltdan
American Society for Testing and Materials) maarittamat kerosiinin ominaisuusvaatimukset.
Vield muutama vuosi sitten ASTM:n ainoa lentopolttoainestandardi oli ASTM D1655 (Standard
Specification for Aviation Turbine Fuels, kerosiinin standardispesifikaatio), jolla maaritellaan
tyypillisesti lentokoneissa kaytetty fossiilinen kerosiini JET A-1.

ASTM:n vuonna 2009 hyvaksyma D7566—standardi ja siihen vuonna 2011 tehty lisdys sallivat
uusiutuvista raaka-aineista valmistetun biokomponentin lisdamisen fossiiliseen kerosiiniin, jos
kyseinen biokomponentti eli biokerosiini on todistetusti turvallinen ja muutenkin vastaa
fossiiliselta kerosiinilta vaadittavia ominaisuuksia ja kriteereitda ASTM D1655:n mukaisesti.

Talla hetkella seuraavat kaksi biokerosiinityyppia on hyvaksytty kaupalliseen kaytto6n
lentokoneen suihkumoottoreissa fossiiliseen kerosiiniin sekoitettuna: 1) Fischer—Tropsch (FT) -
menetelmaan perustuva synteettinen kerosiini, jota valmistetaan korkeassa lampétilassa
tapahtuvalla hiilen, maakaasun tai biomassan kaasutuksella sekd 2) HEFA-menetelmalla
(hydroprocessed esters and fatty acids) tuotettu synteettinen kerosiini, joka perustuu
kasvidljysta tai elainrasvoista peréaisin olevien esterien ja rasvahappojen vetykéasittelyyn.
Jalkimmaista synteettista biokerosiinityyppia kutsutaan myés HVO-tyypin polttoaineeksi
(Hydrotreated Vegetable Oil).

STM-standardin mukaan seké FT- ettd HEFA-menetelmalla tuotettua synteettista parafiinista
kerosiinia (SPK — synthetic paraffinic kerosene) voidaan téalla hetkella sekoittaa enintaan 50 %
fossiiliseen kerosiiniin. Kaupalliset lennot biokerosiinilla tulivat mahdolliseksi ASTM:n
hyvaksyttya HEFA-menetelman kayton biokerosiinin tuotannossa vuonna 2011.

3.2. Tuotantoteknologioista
3.2.1. Fischer-Tropsch

Hiilestd ja maakaasusta tuotettuun synteesikaasuun perustuvaa FT-menetelmé&a on jo
vuosikymmenia kaytetty teollisen mittakaavan prosesseissa. FT-polttoaineita voidaan
valmistaa lukuisista raaka-aineista, mm. biomassasta (BTL — biomass to liquid), maakaasusta
(GTL — gas to liquid) tai kivihiilestd (CTL — coal to liquid), tai niiden yhdistelmé&sta.
Korkealaatuisen synteesikaasun tuottaminen kiinteasta lignoselluloosasta on parhaillaan
testivaiheessa. CHOREN Industries on suunnnitellut 13 000 t/v pilotointilaitoksen kaytto6n
ottoa Saksassa. Lisdksi se on mukana kehittaméssa useita teollisen mittakaavan FT-projekteja.

UPM ja Carbona ovat muodostaneet yhteenliittymaé perustaakseen biomassan kaasutukseen
ja FT-menetelmaan perustuvia BTL-tuotantolaitoksia Eurooppaan. Neste Oil:in ja Stora Enson
puoliksi omistamalla koelaitoksella Varkaudessa toteutettiin vuosina 2009-11 testaustyd, jossa
tuotettiin metsanhakkuutéhteista biovahaa kaasutustekniikalla (BTL). Teknisesti testi onnistui
erinomaisesti, mutta investointi kaupallisen kokoluokan laitokseen todettiin
kannattamattomaksi. UHDE yhdessa useiden ranskalaisten yritysten kanssa on ilmoittanut
toteuttavansa pienimuotoisen FT-tuotantolaitospilottiprojektin (BioTfuel), jossa kaytetdan
biomassaa ja/tai torrefioitua eli "paahdettua” ainesta. Lisédksi Ranskan ydin- ja vaihtoehtoisen
energian komissio CEA:lla on pilottiprojekti Bure-Saudronissa. Yhdistyneessa
kuningaskunnassa Solena puolestaan kehittaa laitosta, joka tuottaa biokerosiinia jatteesta
patentoidulla plasmakaasutustekniikalla FT-menetelm&éan yhdistettyna. Laitoksen suunniteltu
kapasiteetti on 50 000 tonnia biokerosiinia vuodessa, ja sen on tarkoitus olla taydessa
toiminnassa vuoteen 2014 mennessa.



Eurooppaan suunnitellut teolliset FT-menetelmalla biokerosiinia tuottavat biomassan
kaasutuslaitokset tdhtaavat noin 200 000 FT-polttoainetonnin vuosituotantoon. Noin 70 % FT-
tuotteesta voidaan muuntaa kerosiiniksi. FT-varusteltujen biomassan kaasutuslaitosten kokoa
rajoittaa yleensa kestévasti tuotettujen raaka-aineiden kaupallinen saatavuus tuotantopaikalla.
Vaihtoehtoja kiintedn lignoselluloosan kaasuttamiselle tarjoavat pyrolyysioljy ja torrefioitu
biomassa. Naité varastoitavissa olevia tuotteita voidaan kuljettaa lukuisilta pyrolyysi- tai
torrefiointilaitoksilta suureen keskitettyyn laitokseen FT-polttoaineen tuotantoa varten. Tdman
menetelman kokonaismuuntotehokkuus on kuitenkin huomattavasti alhaisempi verrattuna
raa'an biomassan suoraan kayttéon, joten menetelméan kustannushyodyt eivat ole selvilla.

3.2.2. HEFA

HEFA-menetelmalla valmistettua vetykasiteltya kasvidljya (HVO) tuotetaan jo kaupallisessa
mittakaavassa. Neste Oililla on kaksi HVO-tyyppista uusiutuvaa polttoainetta jalostavaa
tuotantolaitosta Suomessa (molemmat 190 000 t/v), yksi Singaporessa (800 000 t/v) ja yksi
Rotterdamissa (800 000 t/v). Dynamic Fuelsilla on 250 000 t/v laitos Yhdysvalloissa.
Honeywell-UOP on ilmoittanut useista HVO-tuotantoprojekteista ympéari maailmaa. Euroopassa
puolestaan seka ENI on ilmoittanut aloittavansa 300 000 t/v tuottavan HVO-laitoksen
rakentamisen Italiaan vuonna 2013.

3.2.3. Kehitteillad olevia teknologioita

Kerosiinin biokomponentin valmistaminen vetykéasittelylla pyrolyysioljysta (HPO) on viela
tutkimusvaiheessa. Maailmanlaajuisesti on useita aloitteita nopeiden pyrolyysiprosessien
kehittamiseksi. Muutamat niistd, kuten Ensyn/Envergent Technologies (yhteishanke UOPin ja
kanadalaisen Ensyn Corpin valilld) ja alankomaalainen BTG ovat toteuttamassa
pyrolyysiprosessia kaupallisessa mittakaavassa raa‘'an pyrolyysioljyn tuottamiseksi. HPO, toisin
kuin FT- ja HEFA-biokerosiinit, tulee kuitenkin sisaltamé&an jossakin maarin aromaattisia
yhdisteita, joita talla hetkelld tarvitaan fossiilisessa kerosiinissa moottoreiden tiivisteiden
kestavyyden varmistamiseksi. HPO saattaa siita syysta tulevaisuudessa taydentaa HEFA:lla ja
FT:lla tuotettua biokerosiinia.

Muita mahdollisia tulevaisuuden teknologioita ovat esimerkiksi Solazyme-yhtion kehittama
sokerin fermentointi 6ljyksi mikrolevan avulla tai Amyris-yhtion kehittelema sokerin
fermentointi polttoaineeksi ja muiksi kemikaaleiksi mikrobeja kayttaen. myds Neste Oil
rakentaa uusiutuvan polttoaineen raaka-aineeksi soveltuvan mikrobidljyn koelaitosta Porvoon
jalostamon yhteyteen. LanzaTech- yhtion kehittdma prosessi puolestaan perustuu
teollisuuskaasujen sisaltaman hiilimonoksidin muuntamiseen polttoaineeksi tai
jatkojalostettaviksi kemikaaleiksi mikrobien avulla.

ASTM tutkii aromeja sisaltavien synteettisten kerosiinin (SKA — synthetic kerosene containing
aromatics) seka alkoholia sisaltavan kerosiinin (ATJ — alcohol to jet fuel) hyvaksymista
kerosiinin biokomponenteiksi.

3.3. Raaka-aineista

Biomassan saatavuuden uskotaan olevan biokerosiinin tuotannon ja sen hinnanmuodostuksen
pullonkaula lahitulevaisuudessa. Biokerosiinin raaka-ainevalikoiman on tulevaisuudessa oltava
monipuolinen, jotta kysynta voidaan tyydyttaa; yksi teknologia ja raaka-aine eivat tahan riita.
Tarve tuotekehitykselle, tutkimukselle ja innovaatioille on siten jatkuva. Raaka-aineen tuotanto
paikallisesti tai alueellisesti sek& sen kilpailemattomuus ruokatuotantoon soveltuvien raaka-
aineiden kanssa ovat tarkeita osatekij6ita biokerosiinin ympaéristollista kestavyytta
arvioitaessa.

Maailmanlaajuisesti liikenteen biopolttoaineiden tarkeimpia raaka-aineita ovat télla hetkella
maissi ja sokeriruoko seka soija-, rypsi- ja palmudéljy. Kahdesta ensin mainitusta valmistetaan
paaasiassa etanolia ja jalkimmaisista bio- ja uusiutuvaa dieselia. Oil Worldin tammikuussa



julkistaman raportin mukaan soijaoljya (7-7,1 Mt) kdytetaan biopolttoaineen valmistuksessa
enemman kuin rypsioljya (6,4 Mt) ja palmudljya (4,7 Mt).

Kaupalliseen kayttoon hyvaksytyn biokerosiinin raaka-aineiksi soveltuvat HEFA-prosessissa
erilaiset kasvioljyt ja elainrasvajate seké FT-prosessissa hiili tai erityyppiset kiinteda hiilta
siséltavat jatteet sekéd biomassat. Brasiliassa (Brazilian Biojet Fuel Platform) ja Meksikossa on
kehitteilla projekteja, joissa pyritdan laajamittaiseen jatrophan viljelyyn
polttoainetarkoituksessa. Camelinan viljelymahdollisuuksia tutkitaan taasen esim. USA:ssa,
Romaniassa, Venajalla ja Sloveniassa.

Tulevien vuosien aikana tahteiden, jatteiden ja seuraavan sukupolven raaka-aineiden (esim.
mikrobi- ja levaoljyt) kayton uskotaan kasvavan uusiutuvien polttoaineiden valmistuksessa.
Myds EU:n parhaillaan uudistuva uusiutuvia polttoaineita koskeva lainsaadantd ohjaa tahan
suuntaan. Mahdollisimman suuren kasvihuonekaasupéaasttjen vaheneman tarjoavien raaka-
aineiden méaaran lisddminen on tarkeda nykyisten ja tulevaisuuden paastdjen vahentamiseen
liittyvien kriteerien tayttamiseksi. Tarkeéssa roolissa on raaka-ainetutkimuksen edistdaminen ja
valmistautuminen teollisen mittakaavan polttoainetuotannon aloittamiseen seuraavan
sukupolven raaka-aineilla (mm. mikrobi- ja levaoljyt, metsanhakkuutdhteista tuotettu
biovaha), jotka ovat ruokakayttéon soveltumattomia.

3.4. Biokerosiinin ymparistolliset kestavyyssaannokset

Toistaiseksi ei ole olemassa maailmanlaajuisia biopolttoaineen kestavyysstandardeja eika
menettelyja niiden hyvaksymiseksi. Lentoliikenteen kansainvalisen luonteen takia maittain tai
maanosittain vaihtelevat saannokset vaikeuttavat biokerosiinin kayttéonottoa.

Viralliset kestavyyssaannokset on laadittu sekd USA:ssa (RFS, Renewable Fuel Standard) etta
EU:ssa (RES-direktiivi). Lisdksi on olemassa vapaaehtoisia kestavyysstandardeja. Uusiutuvan
kerosiinin nakdkulmasta keskeisin naista on Lausannen polyteknisen koulun (EPFL) aloitteesta
syntynyt RSB (Roundtable on Sustainable Biofuels), joka sisaltaa seka ymparistolliset etta
sosiaaliset ja taloudelliset kriteerit. Ympéaristoa sadstavan kerosiinin tukijoiden ryhma (SAFUG),
joka koostuu 23 lentoyhtiosté ja kolmesta lentokonevalmistajasta, kayttad RSB-kriteereja
referenssinaan.

EU:n RES-direktiivin (uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kaytén edistamisesta
annettu neuvoston ja parlamentin direktiivi 2009/28/EY) mukaan vuonna 2020 uusiutuvista
lahteista peraisin olevan energian tulee kattaa 20 % energian kokonais-loppukulutuksesta
unionissa. Suomelle on asetettu sitovaksi tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian osuus
energian kokonaisloppukulutuksesta 38 %:iin vuonna 2020.

Direktiivissa saadetaan erikseen kaikille jadsenmaille yhteinen sitova tavoite nostaa uusiutuvan
energian osuus liikkenteen energian loppukulutuksesta 10 %:iin vuonna 2020. Liikenteessa
kaytettava uusiutuva energia koostuu nestemaisista ja kaasumaisista biopolttoaineista seka
sahkobautoissa ja raideliikenteessa kaytetysta uusiutuvista energialahteista tuotetusta
sahkosta.

Direktiivi asettaa kestavyyteen liittyvia varsin yksityiskohtaisia vaatimuksia mm. liikenteen
biopolttoaineille. RES-direktiivin sdannokset kestavyyskriteerien mukaisuuden edellyttaa
vastuullisuuden todentamista joko kansallisesti tai kansainvalisen jarjestelman (voluntary
scheme) mukaisesti. Euroopan komission on hyvaksynyt 12 vapaaehtoista
kestavyysstandardia, joiden katsotaan tayttavan direktiivin vaatimukset. RSB ja ISCC
(International Sustainability and Carbon Certification) ovat naista tunnetuimmat.

Jotta biopolttoaineet voidaan ottaa lukuun direktiivissa asetetuissa kansallisissa tavoitteissa
sekd uusiutuvan energian kansallisissa velvoite- ja tukijarjestelmissa, niiden tulee tayttaa
direktiivin mukaiset kestavyyskriteerit. Kestavyyskriteerit koskevat niin EU:n alueella kuin sen
ulkopuolellakin tuotettuja biopolttoaineita. Direktiivin kestavyyskriteerit biopolttoaineille



voidaan jakaa kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin kriteereihin. Osa kriteereista koskee
biopolttoaineiden tuotannossa kéaytettyjen raaka-aineiden alkuperdé ja osa bio-polttoaineiden
elinkaaren aikana aiheuttamia kasvihuonekaasupéastoja.

Direktiivilla pyritddn myos edistamaén uusien, ruoaksi kelpaamattomiin raaka-aineisiin
perustuvien biopolttoaineiden markkinoille tuloa. Taméan vuoksi direktiivin mukaan jatteista,
tahteista, syotavaksi kelpaamattomasta selluloosasta ja lignoselluloosasta valmistettujen
biopolttoaineiden energiasisaltd tulee ottaa huomioon kaksinkertaisena direktiivin mukaisen
liikenteen 10 % uusiutuvan tavoitteen tayttamisessa seké kansallisissa kiintio- ja
velvoitejarjestelmissa. Euroopan komissio antoi lokakuussa 2012 ehdotuksen direktiiviin
muuttamiseksi talta osin.

TEM:ssa on valmisteilla hallituksen esitys laiksi biopolttoaineiden ja bionesteiden
kestévyyskriteereista. Esityksen tavoitteena on saataa biopolttoaineiden kestavyyskriteereista
ja niiden noudattamisen todentamisesta RES-direktiivin mukaisesti. Laki biopolttoaineiden ja
bionesteiden kestavyydesta olisi puitelaki, jonka sadnnésten soveltaminen perustuisi muualla
laissa sdadettyyn velvoitteeseen tai valtionavustuspaatoksessa annettuun maaraykseen.

4. Biokerosiinin tuotantotilanne 2012

Maailman laajuisesti on talla ainoastaan ainoastaan kolme yritysta, jotka pystyvat
kaupallisessa mittakaavassa tuottamaan biokerosiinia: suomalainen Neste Oil, seka
yhdysvaltalainen Dynamic Fuels ja pienessa mittakaavassa Honeywell-UOP.

Neste Oil on korkealaatuisiin puhtaamman liikenteen polttoaineisiin keskittyva jalostus- ja
markkinointiyhtio, joka valmistaa kaikkia tarkeimpia oljytuotteita. Yhtid on myds maailman
johtava uusiutuvista raaka-aineista valmistetun dieselin toimittaja.

Neste Oil tuottaa seké perinteisté etta uusiutuvista raaka-aineista valmistettua kerosiinia
jalostamollaan Porvoossa. Yhtié on maailman edellakavija lentoliikenteen biopolttoaineiden
tuotannossa, ja talla hetkella se on yksi maailman ainoista yhtidista, jotka pystyvat teollisessa
mittakaavassa tuottamaan uusiutuvista raaka-aineista lentoliikenteen polttoainetta. Suomessa
sijaitsevan jalostamonsa lisdksi Neste Oilin jalostamot Rotterdamissa ja Singaporessa voitaisiin
valjastaa uusiutuvista raaka-aineista valmistettavan uusiutuvan NExBTL-lentopolttoaineen
tuotantoon.

Neste Oilin uusiutuva NExBTL-lentopolttoaine on puhdas hiilivety, ja siten kemialliselta
koostumukseltaan ja laatuominaisuuksiltaan samankaltainen fossiilisen kerosiinin kanssa.
Uusiutuvista raaka-aineista tuotettu NExBTL-biokerosiini on taysin ASTM:n standardin D7566-
11a mukainen. Kyseessa on ns. drop in -polttoaine, jonka kayttd ei vaadi mitdan muutoksia
lentokoneeseen, esimerkiksi moottoreihin. Polttoaineen laadun merkitys korostuu
lentoliikenteessé, silla kerosiinin energiasisallén tulee olla korkea, ja sen on toimittava
kylmissa olosuhteissa. Perinteinen biodiesel ja etanoli eivat tayta naita vaatimuksiaZ?.
Uusiutuva NExBTL-lentopolttoaine puolestaan tayttad nama erittain tiukat laatukriteerit. Sen
soveltuvuus lentoliikenteen kayttoon seka sen suorituskyky on varmennettu kaupallisessa
testiohjelmassa, joka kasitti yli 1 000 kaupallista lentoa.

Neste Oil on sitoutunut eurooppalaiseen tiekarttaan (European Aviation Biofuels Flightpath).
Neste Oil on myds airegin (Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany) jasen. Aireg
edistaa uusiutuvien nestemaisten polttoaineiden kehitysté ja kayttéonottoa lentoliikenteessa ja
pyrkii omalta osaltaan edesauttamaan ilmailualan kunnianhimoisten
hiilidioksipaastovahennystavoitteiden saavuttamista. Neste Oil on ollut aktiivinen jdsen ASTM:n

2 Lentokonevalmistaja EMBRAER on vuodesta 2005 valmistanut ensimmaisena maailmassa etanolia
kayttévoimanaan hyddyntavaa IPANEMA nimistd maatalouteen tarkoitettua lentokonetta. Koneita on talla
hetkella kaytdssa yli 300.
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standardimaaritysten kehittdmisessé uusiutuvista raaka-aineista valmistettavalle
biokerosiinille. Lisdksi se kehittda yhteisid etenemissuunnitelmia lentoyhtididen, alkuperéisten
laitevalmistajien ja viranomaisten kanssa ja tukee Flightpath-tiekartan tavoitteita
osallistumalla aktiivisesti eri organisaatioiden ja tydryhmien toimintaan.

Neste Oilin uusiutuva biokerosiini perustuu yhtion omaan NExBTL-teknologiaan, ja sita voidaan
valmistaa joustavasti eri kasvisoljyista seka jatepohjaisista raaka-aineista, kuten
elintarviketeollisuuden elainrasvajatteesta. Neste Oil hankkii vain taysin jaljitetdvia uusituvia
raaka-aineita, jotka on tuotettu kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti ja tayttavat
nykyisen RES-direktiivin vaatimukset. Neste Oil suosii sertifioituja raaka-aineita, ja vuonna
2011 jopa 49 prosenttia uusiutuvan polttoaineen tuotantoon kéytetyista raaka-aineista oli
sertifioituja. Jatteeksi ja jate- tai sivutuotteeksi luokiteltavat aineet kattoivat 41 prosenttia
Neste Oilin vuonna 2011 kayttamistd uusiutuvista raaka-aineista. Yhtion pitkdn aikavalin
tavoite on kasvattaa naiden raaka-aineiden — joihin kuuluu mm. elintarviketeollisuuden
elainrasvajate, kalanjalostuksen rasvajéte, steariini ja palmudljyn rasvahappotisle (PFAD) —
osuutta uusiutuvista raaka-aineista 50 %b:iin.

Neste Oil on elokuussa 2012 saanut valmiiksi Euroopan ensimmaisen mikrobiéljyn koelaitoksen
rakentamiseen tahtaédvan hankkeen ensimmaéisen vaiheen. Ensimmaisessa vaiheessa on
mahdollistettu 6ljya tuottavien mikro-organismien kasvatus. Seuraavissa vaiheissa keskitytaan
raaka-aineen esikasittelyyn ja 6ljyn erotukseen. Koelaitoksen arvioidaan valmistuvan
kokonaisuudessaan vuoden 2012 jalkipuoliskolla. Kaupallisessa tuotannossa mikrobidljyn
arvellaan olevan aikaisintaan vuonna 2015. Mikrobidljyn tuotannossa voidaan hyédyntaa
monenlaisia jatteitd ja tahteita, kuten olkia ja metsateollisuuden sivutuotteita. Neste Oil on
myo6s mukana Alankomaissa ja Australiassa toteutettavissa tutkimusprojekteissa, joilla
kerataan kokemusta eri levéalajien soveltuvuudesta teollisen mittakaavan tuotantoon erilaisissa
olosuhteissa. My6s mikrolevaoljy soveltuu Neste Oilin uusiutuvan NexBTL-polttoaineen raaka-
aineeksi.

Massabalanssi eli ainetase on EU:n sdaddsten mukainen tapa pitaéa kirjaa uusiutuvan
polttoaineen tuotannossa kaytetyista raaka-aineista. Se tarkoittaa Neste Oilin tapauksessa
sitd, ettd asiakas voi ostaa tietysté raaka-aineesta tuotettua NExBTL-polttoainetta. Eri raaka-
aineet sekoittuvat tuotantoprosessissa, jolloin asiakkaalle toimitettu fyysinen lopputuote
siséltaa kaikista syo6ttdaineista peraisin olevia molekyyleja. Ainetaseen hallinnalla Neste Oil
varmistaa, etta asiakkaan tilausta vastaava maara tiettya raaka-ainetta on hankittu ja kaytetty
tuotannossa. Vastuullisuudesta ei tingitd minkdan bioraaka-aineen kohdalla. Kyseinen
ainetaseperiaate ei ole kaytossa pelkéstaén biopolttoaineilla, vaan esimerkiksi norppasahké
tuotetaan samankaltaisella periaatteella. Sahkoverkossa eri tavoin tuotettu sahko sekoittuu.
Jos asiakas ostaa vesi- tai tuulisdahkoda, myyja varmistaa, ettad on tuottanut tai hankkinut
asiakkaan kayttdmaa maaraa vastaavan maaran vesi- tai tuulisahkoda. Vesi- tai tuulisdhkoa
tulee siis tuottaa vahintdan se maara, jonka asiakkaat ovat hankkineet.

Uusiutuvan NExBTL-lentopolttoaineen kaytto lentoliikenteessa vahentaa
kasvihuonekaasupéaastdja merkittavasti fossiiliseen kerosiiniin verrattuna.
Kasvihuonekaasupéaastdjen vahennys riippuu kéytetyista bioraaka-aineista ja raaka-aineen
seka polttoaineen logistiikasta. Lufthansan kanssa toteutetussa 6 kuukautta kestaneessa
testiohjelmassa uusiutuvan NExBTL-lentopolttoaineen kasvihuonekaasujen
vahentamispotentiaali oli 60 prosenttia, ja ohjelman aikana hiilidioksidipaastot vahentyivat 1
500 tonnilla. Pienemman hiilijalanjaljen liséksi polttoaineen kayttd aiheuttaa vahemman myos
muita saasteita. Uusiutuva NExBTL-lentopolttoaine on myrkyttémampaa kuin fossiilinen
kerosiini, silla se ei sisdlla aromaatteja. Lisdksi sen rikkipitoisuus on lahella nollaa.

Neste Oil pyrkii lisddmaan uusiutuvan NExBTL-lentopolttoaineen kaupallista tuotantoa ja
kasvattamaan kysyntaa. Uusiutuvan lentopolttoaineen kysynnan odotetaan kasvavan
lahivuosina.
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5. Kansainvélisten jarjestdjen tyo biokerosiinin kayton tukemiseksi
5.1. Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto (1CAO)

ICAO:n ymparistoon liittyvat toimet keskittyvat lahinna lentomeluun ja lentokoneiden
moottoreiden paastoihin, eli sellaisiin ongelmiin, joiden kasittelyssa yhteisesta koordinoidusta
lahestymistavasta on globaalilla tasolla eniten hyotya. Jarjestd kehittada lukuisia standardeja,
menettelytapoja ja ohjeaineistoja, jotka mahdollistavat yhdennettyjen toimenpiteiden
soveltamisen lentomeluun ja moottoreiden paastéihin puuttumiseksi, ottaen huomioon
teknologiakehitys, toimintatavat, lentomenetelmat, asiaankuuluva lentoasema- ja
maankayttosuunnittelu ja markkinaehtoiset vaihtoehdot. ICAOIlla on tiiviit suhteet muihin YK:n
poliittisiin elimiin, varsinkin YK:n ilmastosopimuksen (UNFCCC) osapuolten konferenssiin, jolle
se saanndllisia raportoi lentoliikenteen paastdihin liittyvista toimistaan.

ICAO on valmistelemassa suositusta lentokonemoottoreiden CO,—standardiksi. Jarjestéssa
tehtava ty6 harppasi eteenpain heindkuussa 2012, jolloin ICAO:n ymparisténsuojelukomitean
(CAEP) ohjausryhmaéa hyvaksyi metrijarjestelmén, jonka avulla maaritelladn CO,—paastot eri
lentokonetyypeille. Jarjestelman hyvdksyminen mahdollistaa sen, etta CAEP voi edeta
sertifiointimenettelyn ja tulevan standardin soveltamisalan maarittamiseen. Suositus tultaneen
CAEP:in toimesta hyvaksymaan kevaalla 2013.

ICAO:n yleiskokous hyvéaksyi syksylla 2010 ilmastonmuutosta koskevan paatdslauselman, joka
siséltaa pyrkimykselliset paastévahennystavoitteet ja yleiset suuntaviivat taloudellisille
ohjauskeinoille kansainvélisen lentoliikenteen CO, —paastdjen hillitsemiseksi. Paatoslauselman
hyvaksymista pidettiin merkittava edistysaskeleena ICAO:ssa vuosia jatkuneen pattitilanteen
jalkeen. Paatdslauselman mukaan lentoliikenteen paastot pyritddn maailmanlaajuisesti
jaadyttamaan vuonna 2020, minkéa jalkeen lentoliikenne kasvaisi hiilineutraalisti. Tahan saakka
paastot tulevat kasvamaan, mutta eivat kuitenkaan samassa suhteessa liikenteen kasvun
kanssa, silla jasenvaltiot sopivat lentoliikenteen energiatehokkuuden parantamisesta vuosittain
2 %:lla vuoteen 2050 mennessa. Keskeista on, etta tavoite on globaali ja kaikille maille sama.

Paastodjen vahentamiseen tédhtdavan taloudellisen ohjauskeinojen osalta paatdslauselman
liitteessd hyvéksyttiin 15 periaatetta, joita valtioiden tulee noudattaa taloudellisia
ohjauskeinoja suunnitellessaan ja soveltaessaan. Tuolloin ei ollut poliittisesti mahdollista edeta
maailmanlaajuisesta paastévahennysjarjestelmasta sopimiseksi. ICAO:n neuvostolle annettiin
ainoastaan mandaatti jatkaa maailmanlaajuisen taloudellisen ohjauskeinon toteutettavuuden
selvittamista. Vuoden 2012 alusta ICAO:n neuvoston alaisuudessa on toiminut
asiantuntijatyoryhma, jonka tehtavana on valmistella neuvostolle vaihtoehtoja
maailmanlaajuiseksi taloudelliseksi ohjauskeinoksi. Ryhma on tarkastellut maailmanlaajuisen
jarjestelman rinnalla myo6s kansallisen ja/tai alueellisen joustavuuden mahdollistavan
raamiratkaisun mahdollisuutta. Neuvoston tavoitteena on tuottaa esitys ICAOn syksylla 2013
pidettavalle yleiskokoukselle. Keskeisend pontimena tydryhman tyolle on ollut EU:n
lentoliikenteen paastokaupan (ETS) kohtaama laaja vastustus. Euroopan komissio osallistuu
aktiivisesti tydryhméan tyoéhon.

Toistaiseksi ICAO:n rooli biokerosiinin kayttéonoton edistamisen osalta on jaanyt lahinna
tietojen jakamista koskevien konferenssien jarjestamisen tasolle. Poliittista tahtoa ei ole
16ytynyt vahvemman roolin antamiseksi jarjestolle esim. standardisoinnin ja
kestavyyskriteerien kehittamiseksi. Vuonna 2009 pidetyssé, biokerosiinia kasitelleessa
kansainvalisessa konferenssissa (CAAF) perustettiin kansainvélinen vaihtoehtoisia polttoaineita
verkosto (GFAAF — ICAO Global Framework for Aviation Alternative Fuels).

ICAO:n yleiskokouksen vuonna 2010 hyvaksyma péaatdslauselma ei juuri ota kantaa
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin. Se lahinna kehottaa jasenmaita, yhteistydssa teollisuuden
kanssa, toimimaan biokerosiinin tutkimustoiminnan, kehittamisen ja kayttéonoton
edistamiseksi sekd neuvostoa yhteistyon rohkaisemiseen. Paatoslauselman nojalla ICAO
perusti kesalla 2012 vaihtoehtoisia polttoaineita kasittelevan ryhman (SUSTAF group), jonka
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tarkoituksena on laatia neuvostolle suosituksia jasenmaiden ja teollisuuden tukemiseksi
biokerosiinin kehittdmiseksi ja kdytt6onottamiseksi. Suositukset on tarkoitus viela ICAO:n
yleiskokouksen hyvéaksyttavaksi syksylla 2013. Ryhmé& koostuu jdsenmaiden (Euroopasta
Ranska, Espanja, Alankomaat ja Euroopan komissio), kansainvalisten jarjestdjen ja yritysten
edustajista. Neste Oil on kutsuttu ryhman jaseneksi. ECAC3:in yhteyteen on perustettu ryhma
tukemaan SUSTAF:in eurooppalaisten jasenten toimintaa.

5.2. Alan toimijoiden yhteenliittymat

Viime vuosina perustettujen kansallisten ja kansainvalisten raaka-aineen tuottajien,
polttoaineiden valmistajien ja — jakelijoiden, lentoyhtididen, lentoasemien ja viranomaisten
yhteenliittymien perustaminen on vauhdittanut merkittavasti biokerosiinin valmistamisen ja
kayttoonoton edistamista. Merkittavimpia téllaisia yhteenliittymia ovat ABRABA (Brazilian
Alliance for Aviation Biofuels in Brazil), aireg (Aviation Initiative for Renewable Energy in
Germany), EU:n Alfabird (Alternative Fuels and Biofuels for Aircraft Development in Europe) ja
SWAFEA (Sustainable Way for Alternative Fuels in Aviation), Arabiemiraattien kestavan
bioenergian tutkimusyhteenliittyma seka yhdysvaltalainen CAAFI (Commercial Aviation
Alternative Fuels Initiative). Myds pohjoismaiden kesken yhteistyd on alkamassa. Ryhma
lentoyhtididen, viranomaisten ja lentoasemien edustajia kokoontui lentoyhtié SAS:n aloitteesta
Koobpenhaminassa 25.9. keskustelemaan biokerosiinin kayton edistamisesta Pohjoismaissa.

6. Euroopan unionin toimenpiteet lentoliikenteen paastdjen vahentamiseksi
6.1. Politiikat ja tutkimusohjelmat

Helmikuussa 2009 Euroopan komission energian ja liikenteen padosasto kaynnisti SWAFEA
(Sustainable Ways for Alternate Fuels and Energy for Aviation) -tutkimuksen selvittadkseen
vaihtoehtoisten polttoaineiden soveltuvuutta lentoliikenteen kayttoéon seka niiden vaikutuksia.
Tarkoituksena oli tuottaa Euroopan komissiolle tietoa ja paatdksentekoapua tulevaisuuden
lentoliikennepolitiikan tueksi, taustana eurooppalainen sitoumus edistda uusiutuvaa energiaa
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja energiavarmuuden turvaamiseksi seka lisata Euroopan
kilpailukykya ja taloudellista kasvua.

Tutkimusryhmaan kuului 20 eurooppalaista ja kansainvalistd organisaatiota, jotka edustivat
kaikkia biokerosiinin alalla toimivia tahoja: ilma-alusten ja moottorien valmistajia,
ilmakuljetusalaa, dljyteollisuutta seka tutkimus- ja konsultointiorganisaatioita laajalta alalta
kattaen polttoaineet, ympariston ja maatalouden.

SWAFEAN loppuraportti julkaistiin heindkuussa 20114. Raportissa annetaan kattava analyysi
vaihtoehtoisten polttoaineiden tulevaisuudennakymista lentoliikenteessa. Lisaksi siina
analysoidaan teknista soveltuvuutta, kestavyytta ympéariston kannalta RES-direktiiviin
siséltyvien kestévyyskriteerien pohjalta seka taloudellisia seikkoja. Raportissa on useita
toimenpidesuosituksia siita, mita tulisi tehda kestavien biopolttoaineiden kayttéénoton
edistamiseksi Euroopan lentoliikenteessa.

3 European Civil Aviation Conference. ECAC pyrkii edistamaan turvallista, tehokasta ja ymparistoa
saastavaa lentoliikennejarjestelméaa Euroopassa. ECAC:in puitteissa valmistellaan myds eurooppalaisia
kantoja ICAO:n kokouksiin. ECAC:iin kuuluu 44 maata, ml. kaikki EU:n jasenvaltiot. Komissio on
aktiivisesti ECAC:in toiminnassa mukana.

4 http://www.swafea.eu/LinkClick.aspx?fileticket=I1l1SmYPFNxY%3D&tabid=38




13

Euroopan komissio julkaisi maaliskuussa 2011 liikenteen valkoisen kirjan®. Sen kokonaistavoite
on, etté liikenteen kasvihuonekaasupaastot vahenevét vahintaan 60 %:lla vuoden 1990
tasoista vuoteen 2050 mennessa, ja ettd tata taustaa vasten ilmailussa kaytettavien
vahahiilisten kestévien polttoaineiden osuus on vuoteen 2050 mennessa 40 %. Toistaiseksi ei
ole maaritelty, miten vastuu tavoitteen saavuttamiseksi jakaantuu jasenmaiden ja/tai
lentoyhtididen kesken. Puhtaita liikennejarjestelmia koskeva aloite (CTS - Clean Transport
Systems) tulee esitteleméaan kattavan pitkan aikavélin strategian liikennesektorin
energiatarpeiden tayttamiseksi vaihtoehtoisilla ja kestavilla energialédhteilla, joilla pystytaan
kokonaan korvaamaan 06ljy pitkalla aikajanteelld. Lisaksi kasitelladn lyhyelld ja keskipitkalla
aikavadlilla tehtavia toimia. Vaihtoehtoiset polttoaineet, jotka asteittain korvaavat fossiilisia
energialahteita, ovat avainasemassa hiilen poistamisessa liikenteesta.

Valkoisessa kirjassa linjatun paastévahennystavoitteen saavuttamiseksi Euroopan komissio
kaynnisti kesakuussa 2011 hankkeen eurooppalaiseksi tiekartaksi lentoliikenteen
biopolttoaineiden kulutuksen lisddmiseksi (European Advanced Biofuels Flightpath) laheisessa
yhteisty6ssa Euroopan johtavien lentoyhtididen (Finnair, Lufthansa, Air France/KLM, British
Airways) seka tarkeimpien biopolttoainevalmistajien (Choren Industries, Neste Oil, Biomass
Technology Group ja UOP) kanssa. Talla koko alan kattavalla aloitteella pyritaan
nopeuttamaan lentoliikenteen biopolttoaineiden kaupallistamista Euroopassa. Tavoitteena on,
etta kestavasti tuotettujen parafiinisten biopolttoaineiden kaupallistaminen etenee ilmailualalla
siten, etta niiden vuosittainen kulutus on 2 miljoonaa tonnia vuoteen 2020 mennessd. Tama on
noin 3 % kaytetysta polttoainemaéarasta.

Aloite on jasentensa yhteinen ja vapaaehtoinen sitoumus, jolla tuetaan ja edistetadn kestavasti
tuotettujen ns. drop inS-biopolttoaineiden tuotantoa, varastointia ja jakelua lentoliikenteen
kayttda varten. Silla pyritddn myos aikaansaamaan rahoitusmekanismeja, joilla tuettaisiin
teollisten, edistyneiden biopolttoaineen tuotantolaitosten rakentamista.

Aloite keskittyy erityisesti seuraaviin teemoihin:

1. Helpotetaan drop in -biopolttoaineiden standardien kehitysta ja niiden sertifiointia
kaupallisten ilma-alusten kayttoon;

2. Tehdaan yhteistyota koko toimitusketjun kanssa maailmanlaajuisesti hyvaksyttyjen
kestavyyssertifiointiviitekehysten kehittamiseksi;

3. Sovitaan biopolttoaineiden kayton aloitusjarjestelyista tietyn ajanjakson ja kohtuullisten
kustannusten puitteissa;

4. Edistetaan soveltuvia julkisen ja yksityisen sektorin toimia sen varmistamiseksi, etta
lentoliikennemarkkinoilla otetaan parafiiniset biopolttoaineet kayttoon;

Luodaan rahoitusrakenteita, jotka helpottavat toisen sukupolven biopolttoainehankkeiden
toteuttamista;

5. Nopeutetaan edistyneisiin biopolttoaineteknologioihin, etenkin levien kayttéon, tdhtaavaa
tutkimus- ja innovaatiotoimintaa;

6. Tiedotetaan Euroopan kansalaisille eduista, joita kerosiinin vaihtaminen sertifioituihin
kestaviin biopolttoaineisiin tuo.

Seuraava tiekartta sisédltaa yleiskatsauksen aloitteen tavoitteista, tehtavista ja valitavoitteista.

Aika Toimenpide Tarkoitus/lopputulos

Lyhyt aikavali limoitetaan toiminnasta Kaikkien sidosryhmien, my6s
(seuraavat 0-3 International Paris Air Showssa jasenvaltioiden, mobilisointi
vuotta)

5 Yhtenaista Euroopan liikennealuetta koskeva etenemissuunnitelma - Kohti kilpailukykyista ja

resurssitehokasta liikennejarjestelmaa, KOM(2001) 144 lopull.

6 Ppolttoaine, joka sopii sellaisenaan nykyisten ilma-alusten moottoreihin, polttoainejarjestelmiin seka
polttoaineen toimitusinfrastruktuuriin ja jota voidaan sekoittaa perinteiseen JET A-1 -polttoaineeseen.
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Jarjestetadn korkean tason tybpaja
rahoituslaitosten kanssa
rahoitusmekanismien miettimiseksi.

llmailun biopolttoainerahastosta
(Biofuel in Aviation Fund)
sopiminen.

> 1 000 tonnia Fischer—Tropsch-
menetelmalld tuotettua
biopolttoainetta tulee saataville.

Fischer—Tropsch-tuotteen laadun
varmistaminen. Merkittavia
maaria synteettista
biopolttoaineitta tulee saataville
lentoliikenteen testausta varten.

Tuotetaan lentoliikenteen kaytto6on
soveltuvia biopolttoaineita laitoksissa,
jotka valmistavat vetykéasiteltyja
kasvisoljyja (HVO) kestavista raaka-
aineista.

Saanndllinen testaus ja lopulta
muutamia saanndllisia lentoja,
joissa kaytetaan kestavista
raaka-aineista valmistettuja
HVO-biopolttoaineita.

Turvataan julkisella ja yksityisella
sektorilla rahoitus- ja
lainsdadantomekanismit, jotka
mahdollistavat teolliset toisen
sukupolven biopolttoainelaitokset.

Rahoituksellisten keinojen
luominen, jotka mahdollistavat
sijoittamisen alan ensimmaisiin
tuotantolaitoksiin seka
biopolttoaineen
lentoliikennekayton salliminen
taloudellisesti hyvaksyttavin
ehdoin.

llmailualan ja biopolttoaineen
tuottajien valilla allekirjoitetaan
biopolttoaineiden hankintasopimus.

Markkinoiden varmistaminen
lentoliikenteen kayttoon
suunnatulle
biopolttoainetuotannolle ja
sijoitustoiminnan helpottaminen
teollisiin 2G-laitoksiin.

Aloitetaan 2G-laitosten rakentaminen.

Laitokset ovat toiminnassa
vuoteen 2015-16 mennessa.

Tunnistetaan jalostamot ja sekoittajat,
jotka osallistuvat toiminnan
ensimmaiseen vaiheeseen.

Polttoaineen toimittajien ja
toimitusketjuun liittyvan
logistiikan mobilisointi.

Keskipitka
aikavali
(4-7 vuotta)

2 000 tonnia levista tuotettua 6ljya
tulee saataville.

Ensimmaisia levadljyeria
kaytetdan lentoliikenteen
polttoaineiden tuottamiseen.

Toimitetaan lentoliikennemarkkinoille
miljoona tonnia kestévaa,
vetykasiteltya 6ljya ja 0,2 miljoonaa
tonnia synteettista lentoliikenteeseen
tarkoitettua biopolttoainetta.

1,2 miljoonaa tonnia
biopolttoainetta sekoitetaan
kerosiiniin.

Aloitetaan toisen 2G-laitossarjan
rakentaminen, joka kattaa levista
tuotetut biopolttoaineet ja jatteista
tuotetut pyrolyysidljyt.

Toiminnassa vuoteen 2020
mennessa.

Pitka aikavali
(vuoteen 2020
saakka)

Toimitetaan lentoliikennemarkkinoille
viela 0,8 miljoonaa tonnia
biopolttoainetta, joka perustuu
synteettisiin biopolttoaineisiin,
pyrolyyttisiin 6ljyihin ja levista
tuotettuihin biopolttoaineisiin.

2,0 miljoonaa tonnia
biopolttoainetta sekoitetaan
kerosiiniin.

Lis&a biopolttoaineita toimitetaan
lentoliikenteen kayttéon;
biopolttoainetta kadytetaan useimmilla
EU:n lentokentill&.

Lentoliikenteeseen tarkoitettujen
biopolttoaineiden
kaupallistaminen on saavutettu.
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6.2. Lentoliikenteen paastdokauppa
6.2.1. Paastokaupan rakenne

EU:n lentoliikenteen paastokauppa (ETS) alkoi tammikuussa 2012. Paastdkaupan

piiriin kuuluvat seka EU:n sisédiset seka EU:n ja kolmansien maiden valiset lennot.
Paastooikeuksia jaetaan vuonna 2012 lentoyhtitille 97 % vuosien 2004 - 2006 paastdjen
keskiarvosta (219 476 343 t). Paastboikeuksien kokonaismaaraa kiristetdan vuonna 2013 -
2020 ajoittuvalle toiselle paastokauppakaudelle siten, ettd se on 95 % vuosien 2004 - 2006
keskiarvopaastoista. Paastdoikeuksista 15 % huutokaupataan. Vuonna 2012 paastdoikeuksista
85 % jaetaan ilma-alusten kayttdjille maksutta. Toisella paastékauppakaudella maksutta
jaetaan 82 % ja 3 % ohjataan uusille toimijoille tarkoitettuun erityisvarantoon. On mahdollista,
etta paastooikeuksien kokonaismaaraa jatkossa kiristetaan.

EU:n paastokauppajarjestelman arvioidaan kaikkiaan tuottavan vuonna 2012 nettomaéaéaraisesti
3 %:n véhennyksen lentoliikenteen hiilidioksidipaastoissa vuoden 2005 tasoon verrattuna, ja 5
%:n vahennyksen ajanjaksolla 2013-2020 vuoden 2005 tasoon verrattuna.

Paastokaupassa nollakertoimen saavan biopolttoaineen on taytettava RES-direktiivin
kestéavyysvaatimukset. Polttoaineseoksessa vain kestavasti tuotettu biopolttoaineosuus otetaan
huomioon, muuten polttoainetta kohdellaan kuten fossiilista kerosiinia. Kestavyyskriteerien
tayttamisen voi osoittaa kolmella tavalla: toiminnanharjoittajan kestavyysjarjestelman kautta,
komission hyvaksyman vapaaehtoisen jarjestelméan avulla, tai EU:n ja kolmansien maiden
valisilla sopimuksilla. Kasvihuonekaasupéaastojen tarkkailusta ja raportoinnista annettua
komission asetusta koskeva ohjeistus on tarkoitus hyvéaksya ilmastonmuutoskomiteassa
lokakuun aikana. Ohjeistuksessa tullaan selkeyttamaan polttoaineen tarjoajan ja ilma-aluksen
kayttajan velvollisuuksia biopolttoaineen kestavyyden osoittamisessa. lima-aluksen kayttaja
voi kayttaa polttoaineen ostotietoja kestavyyden osoittamiseen. Talléin sen on kuitenkin
varmistettava, ettd polttoaineen tarjoaja tayttad tuotannossaan vaadittavat kestavyyskriteerit.
Viime kadessa vastuu paastokauppaan hyvaksyttavan biokerosiinin kestavyyden
todistamisessa on siten ilma-aluksen kayttajalla.

6.2.2. Paastdoikeuksien huutokauppa ja tulojen kaytto

Paastokaupalla on jonkin verran valtiontaloudellisia vaikutuksia, koska osa paastooikeuksista
myydaan huutokaupan kautta ja nama tulot tuloutetaan valtiolle. Varovaisesti voidaan olettaa,
ettd noin puolet lentoyhtidille tulevista lisdkustannuksista kulkisi valtion kassan kautta. Nain
ollen huutokauppatuloja lentoliikenteen paastdokaupasta voisi valtiolle kertya arviolta noin 10
MEUR. Suomessa hallitusohjelmilla maaritellaan hallituskausittain muun muassa
ilmastopoliittiset tavoitteet ja toimenpiteet, joiden toteutumista seurataan strategia-
asiakirjoilla. Vuosittain kehyspaatés- ja talousarvioprosessien yhteydessa paatetaan valtion
talousarvion tuloperusteista seka maararahojen kohdentamisesta muun muassa hallituksen ja
EU:n ilmastopoliittisten tavoitteiden ja sopimusten tayttamiseksi.

Lentoliikenteen paastokauppadirektiivin mukaan jasenvaltiot paattavat, miten
paastooikeuksien huutokaupasta saatuja tuloja kaytetaén. Direktiivi siséaltaa suositusluonteisen
sdanndksen huutokauppatulojen tai muiden tulojen kayttamisesta muun muassa
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen ja ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutumiseen
ennen kaikkea ilmailun ja lentoliikenteen aloilla. Myds SWAFEA-raportti esittaa, etta osa
huutokauppatuloista investoitaisiin biokerosiinin tuotantoon.

Huutokauppatulojen ohjaaminen lentoliikenteen ympaéaristdvaikutusten vahentamisen
tukemiseen olisi omiaan edesauttamaan ETS:n hyvéaksyttavyyden lisdamista EU:n
ulkopuolisissa maissa. Se olisi my6s perinteisen ICAO:n periaatteen hengen mukainen, ettei
kansainvalisté lentoliikennetta veroteta.
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Biokerosiinin kayton lisddmiseksi huutokauppatulojen ohjaaminen voitaisiin tehda joko
esimerkiksi suorana tukena uusiutuvan raaka-aineen valmistukseen ja kuljetuksiin tai
tutkimus- ja kehitystukena raaka-ainetuotannon ja valmistustekniikan tehostamiseen. Koska
lentoasema- ja lennonvarmistuspalvelut Suomessa jarjestaa valtion erityistehtavayhtiona
Finavia Oyj, huutokauppatuloja ei voi ohjata Finavian palvelumaksujen kohdennettujen
alennusten kautta biokomponenttia sisaltavaa kerosiinia kayttaville lentoyhtitille. Kaytettavisséa
olevien tietojen mukaan myodskaan ulkomailla lentoasemat eivat kayta suoria hintakannustimia
tukeakseen lentoyhtididen uusiutuvien polttoaineiden kéytt6a. Eri ministerididen yhteistydna
tulisi luoda konsepti, joka takaa huutokauppatulojen kaytén mahdollisimman tehokkaalla
tavalla paastojen véhentadmiseen seka biokerosiinin kayton lisdantymiseen.

7. Lentoyhtididen tiekartta paastdojen vahentamisessa

Kansainvalinen ilmakuljetusliitto IATA ja sen jasenlentoyhtitt ovat sopineet rajoittavansa
nettopééstonsa vuoden 2020 tasolle. Tasta eteenpéin kasvu olisi hiilineutraalia. Lentoyhtitt
ovat myo6s sitoutuneet 2050 mennessé puolittamaan péastét suhteessa 2005 paastdihin.
Biopolttoaineet ovat ratkaisevassa asemassa tavoitteen saavuttamiseksi.

MAPPING OUT THE INDUSTRY COMMITMENTS

Known technology, operations B Economic measures No action

and infrastructure measures
; B Net emissions trajectory
Biofuels and additional

new-generation technologies "No actions’ trajectory

0 improve fleet fuel
efficiency by 1.5% per year tﬂ:ﬁggiﬂ:nl:ﬁl

from now until 2020

and biofuels Carbon
neutral

growth

8 cap net emissions from
2020 through carbon
neutral growth

-50%
by 2050

CO; emissions
indexed to 2005

8 by 2050, net aviation
carbon emissions will be
half of what they were in
2005.

(Sahemesia, inclivative ciagram armiy) 2005 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 1. Teollisuuden paastdovahennystavoitteet. Lahde ATAG (Air Transport Action Group).

Finnair lensi ensimmaéisen lentonsa biopolttoaineella 20 heindkuuta 2011 Amsterdamista
Helsinkiin. Kyseessa oli siihen mennessa pisin biopolttoaineella (raaka-aineena kaytetty
paistodljy) lennetty kaupallinen lento. Finnair lento oli ainoa ilman taloudellisesta tukea
suoritettu biokerosiinilento. Finnair suunnittelee lahitulevaisuudessa ensimmaistéa pitkén
matkan lentoaan Aasian ja Euroopan valilla biopolttoaineella. My6s esimerkiksi seuraavat
lentoyhtiot ovat sittemmin toteuttaneet kaupallisia lentoja biokerosiinilla: KLM, United,
Lufthansa, Interjet, Air China, Aero Mexico, Iberia, Thomson Airways, Air France, Alaska
Airlines, Thai Airlines ja Jetstar. Aero Mexico toteutti ensimmaisena Atlantin ylityksen
biokerosiinilla. Lufthansa lensi puolen vuoden jaksolla Neste Oilin NExBTL-biokerosiinilla yli
1200 lentoa, miké on toistaiseksi laajamittaisin biokerosiinikokeilu. KLM:n taasen on lentényt
yli 200 kaupunkiparilentoa. Lennoilla on kaytetty 20-50 %:n sekoitusta tavanomaisen
lentokerosiinin ja biokomponentin valilla (camelina, jatropha, kaytetty ruokadljy tai leva).
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8. Biokerosiinin kaytén haasteet
8.1. Kustannus- ja kuljetuskysymykset

Lentoliikenteessa ei ole nékyvissa lahitulevaisuudessa vaihtoehtoa nestemaiselle polttoaineelle.
Suurimpana haasteena on tasaisen, luotettavan, kustannustehokkaan ja kestavan
biopolttoaineen toimittamisen takaaminen. Toisen sukupolven biopolttoaineet ovat
jalostettuina lahes identtisia teollisuuden talla hetkella kayttaman fossiilisen kerosiinin kanssa.
Lentoliikenteen biopolttoaineet ovat viela toistaiseksi harvinaisia ja kalliita, mutta kun
tarjontaa tulee enemman ja kysynta kasvaa, laskevat myos kustannukset.

Mt

[l Greater Europe
M Asia-Pacific
I Middle East
[ North America
[]Latin America
FsU

[ ssA

2012 2020

Kuva 2. Fossiilisen kerosiinin kysynta-tarjontabalanssi 2012 ja 2020. Lyhenteet: FSU-Former
Soviet Union, SSA-Sub-Saharan Africa. LAhde WoodMacKenzie.

Pohjois-Euroopassa lentopetrolin keskimaarainen hinta on ollut noin 1000 USD/t vuosina 2011
ja 2012. Polttoaineen osuus lentoyhtion kustannuksista on 20-30 %. Pienellakin polttoaineen
hinnanmuutoksella on siten merkittéava vaikutus katteenmuodostukseen. llmailuala maksaa
infrastruktuurimaksunsa muuten kuin polttoaineveroina, eika ilmailuala hyddy talla hetkella
biopolttoaineiden kaytdstd muuten kuin paastdkaupassa. Hiilidioksiditonnin hinta on talla
hetkella niin alhainen, ettei se kannusta biopolttoaineen kayttéon. Paastdoikeuden hinta on
viime aikoina ollut 7-8 euron tasolla. Markkina-analyytikkojen heinakuun lopun arviot
paastokauppakauden 2013-2020 paastbdoikeuden hinnasta ilman mahdollisia véliintulevia
toimenpiteita ovat tamankin alle’. Seka paastooikeuden hinta etta analyytikkojen hinta-arviot
muuttuvat kuitenkin jatkuvasti muun muassa talouskehityksesta, energiatuotteiden hinnoista
ja odotuksista puuttua paastooikeuksien taman hetkiseen ylitarjontaan.

7 Perusmuistio TEM2012-00464, 10.9.2012, hinta-arvio Barcleys: keskimaarin 5,50 euroa, Thomson
Reuters Point Carbon: keskiméaarin 7 euroa, vuonna 2013 laskee 4 euroon.
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Kuva 3. Fossiilisen kerosiinin hintakehitys (USD/t) aikavalilla marraskuu 2001 — syyskuu 2012. L&hde: Platt’s.

Uusiutuvista raaka-aineista tuotetun biokerosiinin hinta on talla hetkelld noin kolmin—
kuusinkertainen fossiiliseen kerosiiniin ndhden. Biopolttoaineen hinta riippuu kaytetysta raaka-
aineesta, tuotantomaarista seka logistiikasta.

Biokerosiinin kayton tarkea virstanpylvés saavutetaan kun sen kustannukset ovat samalla
tasolla kuin nykyisen fossiilisen kerosiinin. Muutoksen aikaansaaminen vaatii kolmen asian
toteutumista: 1) hallitusten ilmastopolitiikan seurauksena fossiilisen kerosiinin kaytto tulee
entista kalliimmaksi, 2) oljytalous ja -politiikka nostavat fossiilisen kerosiinin hintaa ja 3)
bioraaka-aineiden hinta sek& biokerosiinin tuotannon ja jakelun kustannukset laskevat.

Naiden kolmen tekijan kehitysnopeus ja -laajuus ratkaisevat sen, kuinka pian biopolttoaineista
tulee kannattavia ja kuinka pian niilla tulee olemaan tarkea rooli lentoliikenteen CO,-paéstdjen
vahentamisessa. Fossiilisen polttoaineen ja CO,-paastdjen nousevat kustannukset eivat
kuitenkaan valttamatta yksin riita tekemaan ilmailun biopolttoaineista kannattavia edes
vuoteen 2020 mennessa. Lukuisia biokerosiiniteknologioita on kehitteilla, mutta vain muutamia
niista on testattu kaupallisessa mittakaavassa. Kaupallisen mittakaavan tuotanto on olennaista
yksikkdkustannusten alenemisen kannalta.

Biokerosiinin tuottajien ongelmana on, etta ilmailualan kanssa ei ole ostosopimuksia, jotka
varmistaisivat kerosiinia kallimman polttoaineen myynnin.

Biokerosiinin kayton yleistymisen edellytyksena on myos merikuljetusten saantdjen
mukauttaminen vaihtoehtoisten polttoaineiden kuljettamisen mahdollistamiseksi. Oljyn
merikuljetuksista sdadetaan alusten aiheuttaman meren pilaantumisen ehkaisemisesta tehdyn
kansainvéalisen yleissopimuksen (ns. MARPOL-yleissopimus) | liitteessa. Talla hetkella
vaihtoehtoisia polttoaineita voidaan oljytankkereilla kuljettaa ainoastaan 25 %:n sekoitteena
fossiilisiin polttoaineiseen. Tata suuremman vaihtoehtoisen polttoaineen (esim. biokerosiini)
sekoitussuhteen sisaltavat tuotteet joudutaan kuljettamaan 11 liitteen mukaisesti
kemikaalitankkerilla. Suomi on nostanut esiin taman epédkohdan Kansainvalisen
merenkulkujarjeston (IMO) BLG- alakomiteassa kevaalla 2012. Suomi suunnittelee ehdotusta
uudeksi tydohjelman kohdaksi IMO:n meriymparistokomiteaan (MEPC) kevéaalla 2013, jotta
kansainvalista sdantelya voitaisiin muuttaa ja biopolttoaineet kuljettaa 6ljytankkereilla nykyista
suurempana sekoitteena.
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8.2. Suomesta edellakavija biokerosiinin kayton edistadmisessa ?
8.2.1. Biokerosiinin valmistus Suomessa

Suomalaisen Neste Oilin asema yhtena maailman johtavana biokerosiinin tuottajana antaa
oivan mahdollisuuden Suomelle pyrkia edistamaan biokerosiinin kaupallistumista ja
kayttoonottoa seka suomalaisen ymparistéteknologiaosaamisen vientia. Samalla
vahvistettaisiin edelleen Neste Oilin markkina-asemaa valmistauduttaessa biokerosiinin
laajamittaiseen kayttdonottoon tulevaisuudessa sekd Suomen imagoa edistyksellisena ja
ymparistdystavallisia ratkaisuja aktiivisesti hakevana maana. Biokerosiinin kaytén
julkisuushy6tya lentoyhtidille ei my6dskéan saa aliarvioida.

8.2.2. Polttoaineen jakelun infrastruktuurin kehittaminen

Lentoasemien infrastruktuurin on mahdollistettava biokerosiinin jakelu. Mikali biokomponenttia
el ensimmaisessé vaiheessa sekoiteta kaikkeen fossiiliseen kerosiiniin, tarvitaan biokerosiinin
jakeluun lentoasemilla valiaikaisesti erilliset varastointiséiliot seka erillinen jakelukalusto. Kun
uusiutuvaa osaa lisataan kaikkien lentoyhtididen kayttoéon tulevaan kaikkeen polttoaineeseen,
voitaneen osasta valiaikaisia varasto- ja jakelujarjestelmia luopua.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla ei biokerosiinin kayton aloittamiselle ole alustavan selvityksen
mukaan ole esteita, silla lentoaseman 6ljy-yhtiéille osoittamat varastointialueet ovat riittavat.
Siirtymaéavaiheen erillisia biokerosiinisailidita varten nykyista varastointialuetta voidaan
tarvittaessa laajentaa yhden tai kahden uuden sailién vaatiman tilan verran. Jakelukaluston
maaran kasvaminen esimerkiksi muutamalla jakeluautolla ei vaikuta lentoaseman
asematasojen toimintaan, koska jaettavan kerosiinin kokonaismaara ei biokerosiinin
kayttoonoton myota lisaanny.

Neste Qilin tulevaisuuden tavoitteena on biokomponentin sekoittaminen pienena (1-5 %)
pitoisuutena yhtion koko kerosiinitarjontaan. Koko tuotevolyymin biosisalt6 vaatii hyvaksynnan
kaikilta Neste Oilin lentopolttoaineasiakkailta. Alkuvaiheessa voi olla mahdollista, etta tarvitaan
erillinen biokerosiinin varastointi ja jakelu lentoasemalla.

8.2.3. Helsinki-Vantaan lentoasemasta "green-hub”?

Finavia yllapitaa Suomen 25 lentoaseman verkostoa. Suomen lentoasemista ainoastaan
Helsinki-Vantaan lentoasema on téalla hetkella liiketaloudellisesti kannattava. Helsinki-Vantaan
lentoaseman kaupallisen liiketoiminnan tuotoilla katetaan maakuntalentoasemien alijaama.
Helsinki-Vantaan lentoaseman tulevaisuus ja siten myos koko verkoston rahoitus nojautuu
pitkalti lentoaseman houkuttelevuuteen gate way’na Euroopan ja Aasian valilla. Lentoaseman
maantieteellinen sijainti takaa lyhimman reitin Aasian kasvukeskuksiin. Helsinki-Vantaan
asema keskeisena porttina Aasiaan ei kuitenkaan ole itsestaén selvyys, esim. Pietarin Pulkovon
lentoasemaa kehitetdén voimakkaasti.

Biokerosiinin kaupallistumisen edistaminen lienee mahdollista yhdistaa Helsinki-Vantaan
lentoaseman kilpailuaseman parantamiseen. Mikali biokerosiinia olisi lentoasemalla vakituisesti
saatavilla (kilpailukykyiseen hintaan), voitaisiin Helsinki-Vantaan lentoasemaa markkinoida
erddnlaisena "green hub”-ina. Talla voisi olla positiivinen vaikutus aseman houkuttelevuuteen
ja julkisuuskuvaan unohtamatta biokerosiinia kdyttavien lentoyhtididen paastdjen vahennysta
seka imagohyotya. Tallaisia pyrkimyksid on ndhtavissa muilla lentoasemilla Pohjoismaissa sekéa
myo6s maailmanlaajuisesti.

Kysynndn mukaan Neste Oil voisi jatkossa palvella kaikkia Suomen ja Itdmeren alueen
lentoasemia. Bio-hub:ja on jo kehitteilla Eurooppaan. SkyNRG-jakeluyhtio yhteistytssa
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Amsterdamissa sijaitsevan Schipholin lentoaseman kanssa pyrkii laajamittaiseen biokerosiinin
tarjontaan ja sen tavoitteena on vieda "bio-hub”-konsepti 3-5 maailmanlaajuisesti strategisesti
merkittavalle lentoasemalle. Muun muassa Finnairin lento Amsterdamista Helsinkiin toteutettiin
SkyNRG:n toimittamalla biokerosiinilla.

9. Suositukset

Ryhma esittad, ettd asetetaan EU:n tavoitteiden mukainen 40 %:n tavoite lentoliikenteessa
kaytettavan biokerosiinin osuudeksi kaytetysta polttoaineesta vuonna 2050. Tydnsa
perusteella ryhma esittda seuraavat suositukset:

1.

Liikenne- ja viestintaministerié perustaa valtionhallinnon ja elinkeinon yhdysverkon,
jonka tehtavana on seurata aktiivisesti kansallista ja kansainvélista ty6ta biokerosiinin
kayttoonoton edistdmiseksi ja tehda toimenpiteita koskevia aloitteita.

Ministerididen ja viranomaisten edustajat vaikuttavat biokerosiinin tuotannon ja
kayttéonoton edistdmiseen EU:n tutkimusohjelmissa.

Ministerididen ja viranomaisten edustajat toimivat aktiivisesti kansainvélisella tasolla
(ICAO, EU ja ECAC) biokerosiinin kayttéonoton edistamiseksi ja maailmanlaajuisten
kestavyyskriteerien hyvaksymiseksi.

Edistetdadn suomalaisen osaamisen ja biokerosiinin tunnettavuutta sekéd sen kayton
levidmista Pohjoismaihin ja maailmalle. Tuetaan lentoyhtididen yhteisty6ta biokerosiinin
kayton edistamiseksi sekd Helsinki-Vantaan lentoaseman kehittdmistéa “bio-hubiksi”.

Liikenne- ja viestintaministerio, ty6- ja elinkeinoministerié seké valtiovarainministerio
selvittavat yhteistydna mahdollisuutta kayttaa ja ohjata lentoliikenteen paastdkaupan
huutokauppatuloja lentoliikenteen paastdjen védhentamiseksi seka kehittaa konsepti,
joka kilpailunaktkohdat huomioiden mahdollisimman tehokkaasti varmistaa, etta
huutokauppatulot tukevat kotimaassa valmistetun biokerosiinin kayton lisdantymista,
esim. tukena uusiutuvan raaka-aineen valmistukseen ja kuljetuksiin tai tutkimus- ja
kehitystukena raaka-ainetuotannon ja valmistustekniikan kehittdmiseen.

Neste Oil Oy, suomalaiset lentoyhtidt seka lentoasemayhtid Finavia Oyj yhdessa
viestivat lentomatkustajille lentoliikenneajan tyodsta paastdjen vahentamiseksi seka
siitd, missd maarin nykyiset ja suunnitellut biokerosiinin raaka-aineet tayttavat
kansainvalisesti hyvaksytyt polttoaineiden kestavyyskriteerit.
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Tehtava

Liikenne- ja viestintaministeridn asettaman "tulevaisuuden kayttévoimat lilkenteessa” -
tyoryhman alaisuuteen perustettiin 8.6.2012 ad hoc ryhma tarkastelemaan laivojen tule-
vaisuuden kayttévoimia ja tyo tuli saada valmiiksi syyskuun 2012 alkuun mennessa.

Ryhman tehtavéna oli muun muassa kartoittaa vaihtoehtoisiin polttoaineisiin liittyvat sel-
vitykset EU:n tasolla, erityisesti nesteytetyn maakaasun (LNG:n) osalta, seka siihen liit-
tyva tutkimus- ja kehitystyon tilanne. Tehtévana oli myo6s laatia ehdotukset Suomen toi-
minnasta erityisesti EU:ssa ja IMO:ssa ohjeistuksen ja sadntelykehyksen osalta seka
LNG:n kayton edistamiseksi erityisesti Itdmeren alueella. Ryhman tuli lisaksi pohtia kei-
noja yhteistyon tiivistamiseksi kaikkien sidosryhmien kanssa toimenpiteiden vaikuttavuu-
den lisdamiseksi. Yhteistyon tiivistamista tulisi tehda erityisesti varustamojen, moottori-
valmistajien, telakoiden, satamien ja polttoainetoimittajien kanssa

Osallistujat ja organisointi

Ty6hon osallistuivat: Maija Pietarinen ympéaristéministerioministeriésta, Anita Makinen,
Jorma Kamarainen ja Sten Sundberg Liikenteen turvallisuusvirastosta, Jarkko Toivola
Liikennevirastosta, Eija Kanto Suomen Varustamot ry:sté, Jussi Malkia Meriaurasta, Kirsti
Tarnanen-Sariola Suomen Satamaliitosta, Aino Rantanen Helsingin satamasta, Markku
Alahame Turun satamasta, Paivi Aakko-Saksa VTT:It4, Varpu Markkanen Neste Qil:sta,
Veli-Heikki Niiranen Gasumista ja Tomas Aminoff Wartsilasta.

Ryhman puheenjohtajana toimi Lolan Eriksson, liikenne- ja viestintaministeriosta
Ryhman sihteerind toimi Jenni Térmalehto, liikenne- ja viestintdministeriosta.

Ryhma piti 4 kokousta ja kuuli tyon aikana eri alojen asiantuntijoita.

Ryhma luovutti raporttinsa syyskuussa 2012. Taman jalkeen raporttiin on tehty eraita
paivityksia.



Tiivistelma

"Tulevaisuuden kayttévoimat liikenteessa” -tydryhman asettamispaatdksessa kuvataan
tyOn taustaa ja toimeksiantoa. Liikenteen energiatehokkuutta on parannettava, liikenne-
maarien kasvua on hillittava ja pitkalla aikavalilla lilkenteeseen on saatava myds riittava
maara uusia polttoaineita ja vaihtoehtoisia kayttdévoimia, jotka voivat korvata 6ljyn.

Laivojen tulevaisuuden polttoaineita tarkastelleen ad hoc ryhméan tydssa on tarkasteltu,
uusia polttoaineita koskevan tarkastelun lisdksi, myds raskaiden 6ljylaatujen kayttoa
polttoaineena. Oljy yhdistettyna paastovahennysteknologiaan muodostaa nailla nakymin
tulevaisuudessa myo6s varteenotettavan vaihtoehdon laivaliikenteessa.

Kansainviélissa liikenteessa olevien laivojen tulevaisuuden polttoaineet voidaan jakaa
kolmeen paaasialliseen ryhnmé&an, perustuen muun muassa moottoriteknologian kehitys-
nakymiin, eri polttoainelaatuja koskevan kehitystydn nakymiin seka tarvittavan polttoai-
neinfrastruktuurin tarpeeseen niin Suomessa kuin erityisesti Itameren ja Pohjanmeren
alueella: 1) oljyt yhdistettyna paastovahennysteknologioihin, 2) nesteytetty maakaasu
(LNG) seka 3) muut vaihtoehtoiset polttoaineet ja kayttdvoimat.

Kotimaan meri- ja sisavesiliikenteen osalta paikallisesti tuotetun biopolttoaineen mahdol-
lisuudet nousevat myds varteenotettavaksi vaihtoehdoksi keskipitkalla aikavalilla.

Ryhman tyon aikana on selkeésti voitu todeta, etta useat laivojen tulevaisuuden polttoai-
neisiin liittyvat kysymykset edellyttavat viela tarkempaa jatkoselvitysta.

Ryhma on toimeksiannon mukaisesti laatinut ehdotuksen toimintaohjelmaksi LNG:n kayt-
toonoton edistédmiseksi laivojen polttoaineena. Jotta LNG:n kéyttd alusten kayttévoimana
olisi mahdollista, tulee taata LNG:n saanti ja jakelu, turvata Itameren alueella talvime-
renkulkuun kykeneva LNG-laivaston saatavuus, varmistua siita, etta LNG:n turvallista
kayttda ja kuljetusta saatelevat maaraykset ovat ajan tasalla ja pohtia LNG:n infrastruk-
tuurin rahoitusta ja tukitarpeita, seka tutkia mahdollisuutta jouduttaa ja yhtenaistaa
LNG:n infrastruktuurin rakentamisen lupaprosesseja.

LNG:n kayttdonotto Suomessa edellyttaa toimenpiteita seké kansainvéalisesti etta kansal-
lisesti. Kansainvalisesti tulee sopia muun muassa turvallisen LNG:n kuljetuksen ja kaytén
takaavasta saéntelysta IMO:ssa ja EU:ssa seka sopia rahoituslaitosten tuesta. Kansalli-
sesti edellytetaan toimenpiteité valtionhallinnolta, kunnilta, satamilta, satamaoperaatto-
reilta, elinkeinolta, pelastustoimelta ja investoijilta. Selkeiksi vastuuministeridiksi valtion-
hallinnossa identifioituivat liikkenne- ja viestintaministerio, tyo- ja elinkeinoministerio,
valtiovarainministeri®, sosiaali- ja terveysministerio, ympéaristoministeri6 ja sisdasiainmi-
nisterid. Ehdotus LNG-toimintaohjelmaksi, joka kattaa vastuulliset toimijat seké aikatau-
lutavoitteet esitetaan liitteessa 1.

Harkittaessa LNG:n kayttéa merenkulun kayttévoimana, on tarkeata myos analysoida
synergiaedut muiden LNG-kéayttajien, kuten teollisuuden ja raskaan liikenteen kanssa.

Ryhma esittaa tydnsa perusteella seuraavat suositukset:

¢ edistetaan puhtaan teknologian projekteja ja energiatehokkuutta laivanra-
kennuksessa ja tulevaisuuden laivamoottorien valmistelussa ja suunnittelussa, mu-
kaan lukien paastdvahennysteknologiat raskaan polttodljyn kdyton yhteydessa, ja
vaikutetaan riittavaan panostukseen néihin sektoreihin EU:n tutkimusohjelmissa, mu-
kaan lukien vedyn seké tuuli-, aurinko- ja aaltoenergian kayton kehittaminen

¢ luodaan valtionhallinnon, elinkeinon ja tutkimuslaitosten yhdysverkko, jonka
tehtavana on seurata aktiivisesti kansallista ja kansainvalista tyota laivojen vaihto-



ehtoisten polttoaineiden ja uusien kayttévoimien seka raskaiden polttoaineiden kéayt-

toon liittyvan paastévahennysteknologian kaytdn edistdmiseksi ja tehda toimenpiteitéa
koskevia aloitteita; liikennehallinnon vetovastuulla ja kayttaen hyvéksi liikkenteen uut-
ta virtuaalista tutkimuskeskusta (Fintrip)

edistetdadn LNG:n kayttoonottoa laivaliikenteessa:

0 panostetaan laivojen kaasuntankkaukseen Suomessa LNG-
toimintaochjelman mukaisesti, ottaen my6s huomioon synergiaedut kotimaan
teollisuuden ja raskaan liikenteen tarpeiden kanssa seka tarpeen EU:n laajui-
selle LNG-infrastruktuurille

o selvitetaan taloudellisten kannustimien kayttda LNG-infrastruktuurin
rakentamisessa ja LNG-kéayttdisten laivojen hankinnassa, kuten investointi-
tukien ja alushankintatakausten kayttda, tavoitteena sisallyttaa tarvittavat
maararahat vuoden 2014 valtion talousarvioon

o toimitaan aktiivisesti kansainvalisella tasolla (IMO, EU ja HELCOM)
LNG:n kayttéonoton edistamiseksi laivapolttoaineena, mukaan lukien LNG-
infrastruktuurin rakentaminen sekd LNG-saantelyn ja ohjeistuksen
valmistelu erityisesti LNG-bunkrauksen osalta

tarkastellaan vuoden 2013 loppuun mennessa mahdollisuuksia kehittad kotimaisia
biopolttoaineita laivaliikenteen kayttdoon, erityisesti myos kotimaan saaristo- ja
sisavesiliikenteen tarpeisiin.

edistetdan maasahkon kayton lisaamista laivojen satamassa kayntien yhteydes-
sa, ottaen myds huomioon vaihtoehtoisten polttoaineiden vaikutus, ja vaikutetaan
kansainvalisten kytkentastandardien yhdenmukaistamiseen

panostetaan sdhkénkayton lisaamiseen veneilyssa muun muassa latauspistei-
den sijainnin suunnittelussa seka lataustekniikoiden kehittelyssa.



1. Johdanto

Suomen maantieteellinen sijainti tekee Suomen erittain riippuvaiseksi merenkulusta.
Suomen ulkomaankaupan volyymista noin 85 prosenttia kuljetetaan meritse. Noin 30
prosenttia ulkomaankaupasta kulkee suomalaisilla laivoilla. Pitkat etdisyydet Manner-
Eurooppaan ja maailmalle seka talviolosuhteet asettavat Suomen erityisasemaan useisiin
muihin EU:n maihin ndhden. Kansainvaélisella ja EU:n tasolla asetetut tiukentuvat ympa-
ristonormit sekd merenkulku vaikeissa talviolosuhteissa ovat Suomelle erityisia haasteita.
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Tulevaisuuden kuljetuskonsepteilla, laivojen energiatehokkuudella ja niiden kayttamilla
polttoaineilla voidaan ratkaisevasti vaikuttaa Suomen ulkomaankuljetusten ymparistdvai-
kutuksiin seka kuljetusten hinnanmuodostukseen. Vaihtoehtoiset polttoaineet, kuten nes-
teytetty maakaasu (LNG), voivat osaltaan tarjota vaihtoehdon, jolla vaaditut raja-arvot
seka rikki- etta typpipaastojen osalta voidaan saavuttaa. Vaihtoehtoiset polttoaineet tar-
joavat myos mahdollisuuden vahentaa o6ljyriippuvuutta.

2. Kansainvalinen toimintaymparisto ja EU-tason toimet

Merenkulun toimintaedellytyksiin vaikuttavat l&dhivuosina merkittavasti Kansainvalisessa
merenkulkujarjestdssa IMO:ssa hyvaksytyt ja tyon alla olevat tiukentuvat ymparistovaa-
timukset, jotka kohdistuvat laivojen tavanomaisen kayton aiheuttamiin paastdihin ilmaan
ja veteen, seka ilmastonmuutoksen torjuntaan tdhtaavat toimet laivojen kasvihuonekaa-
supaastojen vahentamiseksi.



2.1. Tiukentuvat ymparistonormit

IMO:n MARPOL-yleissopimuksen ilmansuojeluliitteen vuoden 2008 muutoksilla rajoite-
taan laivojen typenoksidi- rikkioksidi- ja pienhiukkaspéaastoja. Liitteen vuoden 2011 lisa-
yksella saadetaan siitd, miten uusien laivojen energiatehokkuuteen tulee panostaa jo
suunnitteluvaiheessa. Tavoitteena on etta laivat kuluttavat vahemman polttoainetta ja
tuottavat siten véhemman kasvihuonekaasupaastoja. IMO valmistelee my6s taloudellisia
ohjauskeinoja naiden paastdjen vahentamiseksi.

EU:n rikkidirektiiviin on hyvéaksytty muutoksia, joilla sisallytetddn unionin lainsdadantoéon
IMO:n uudet maaraykset laivapolttoaineen rikkipitoisuudesta. Rajoitusten terveys- ja
ymparistohyodyt ovat kiistattomat, mutta haasteena on rajoitusten aiheuttamien kustan-
nusten ja hyotyjen epatasainen jakautuminen valtioiden kesken. Laivaliikenteen rikki-
paastot vaikuttavat erityisesti ilmanlaatuun tiheasti asutuilla rannikkoseuduilla. Itameren
talousalueella asuu noin 85 miljoonaa ihmista, joista noin 31 prosenttia asuu noin 50
kilometrin sateell& rannikosta.

Uudet polttoaineen rikkipitoisuutta koskevat maaraykset tulevat voimaan vuoden 2015
alusta rikkipaastojen valvonta-alueilla eli Itdmerelld, Pohjanmerelld ja Englannin kanaa-
lissa, Pohjois-Amerikan manteren valvonta-alueella sekd Yhdysvaltain Karibianmeren
alueella, joilla alueilla polttoaineen rikkipitoisuus saa olla enintdén 0,1 %. Globaalilla ta-
solla rikkipitoisuuden enimmaisraja tulee olemaan 0,5 % vuodesta 2020 tai 2025, riippu-
en vuonna 2018 tehtavasta polttoaineen saatavuutta koskevasta tarkistuksesta. EU:n
muutetun rikkidirektiivin mukaan 0,5 %:n raja tulee voimaan EU:ssa vuonna 2020 muu-
alla kuin SECA-alueilla. IMO:n ja EU:n rikkisddnntkset mahdollistavat myos paastova-
hennysteknologian kayton. Siirtyminen esimerkiksi nesteytetyn maakaasun (LNG) kayt-
toon laivojen polttoaineena on myds vaihtoehto matalarikkiselle polttoaineelle. LNG on
talla hetkella vaihtoehto lahinnéa uusille aluksille, koska vanhojen alusten koneistojen
muuttaminen maakaasulla toimiviksi on varsin kallista.

Rikkipesurit mahdollistavat raskaan polttodljyn kayton laivapolttoaineena myds tulevai-
suudessa. Pesurin asentaminen on mahdollista uusiin laivoihin ja my6s jalkiasennuksena
osaan olemassa olevista laivoista.

Laivojen typenoksidipaastojen rajoittamiseksi IMO voi uudistetun liitteen mukaan hake-
muksesta hyvaksya merialueita niin sanotuiksi typen oksidipdastojen valvonta-alueiksi,
joilla vuonna 2016 ja sen jalkeen rakennettujen laivojen tulee vahentéa typenoksidipaas-
tonsa noin 75 prosenttia nykyisesta tasosta. Pohjois-Amerikan valvonta-alueen perusta-
minen on jo hyvaksytty IMO:ssa. HELCOMin puitteissa valmistellaan hakemusta IMO:lle
Itameren nimeamiseksi téllaiseksi alueeksi. Talla voidaan vaikuttaa erityisesti Itdmeren
rehevoéitymisen rajoittamiseen.

Typenoksidipaastoja voidaan rajoittaa esimerkiksi asentamalla katalysaattori laivamoot-
torin yhteyteen tai siirtymalla LNG:n kéyttéon.

Itameren suojelukomission (HELCOM) vuonna 2007 hyvaksymassa Itdmeren toimintaoh-
jelmassa (Baltic Sea Action Plan, BSAP) on asetettu tavoitteeksi Itdmeren hyvan tilan
palauttaminen vuoteen 2021 mennessa. Itdameren suurin ongelma on rehevéityminen ja
ohjelmassa on linjattu, etta kaikkien sektoreiden tulee osallistua ravinnekuormituksen
vahentamiseen. Suurimmat ravinnekuormitukset ovat peraisin maalta, erityistesti maata-
loudesta seka Itdmeren rannikkoalueilla sijaitsevista sika- ja siipikarjatiloilta. Vaikka lai-
valiikenteen suhteellinen osuus Itdmeren ravinnekuormituksesta on pieni, sen vaikutus
paikallisesti on kuitenkin merkittava, erityisesti kesdkausina, koska laivat kayttavat paa-
asiassa samoja reitteja.

HELCOMin toimenpideohjelma siséaltda lukuisia merenkulkua koskevia toimenpiteita, mu-
kaan lukien laivojen paastojen vahentaminen seké toimenpiteitd laivaonnettomuuksien



riskien pienentamiseksi erityisesti 6ljy- ja muiden vaarallisten aineiden ympéristévahin-
kojen ennaltaehkaisemiseksi.

Huviveneilyn osuus kokonaispéaastoista veteen on suhteellisen pieni, mutta paikalliset
vaikutukset voivat olla merkittavia. Veneilyn ja veneiden méara on Suomessa kasvanut
tasaisesti ja Suomi on venetiheydessa mitattuna maailman kérkimaita. Huvivenedirektii-
vin seuraava muutos tulee todennékdisesti voimaan vuonna 2015. Muutoksen valmiste-
lussa on annettu erityista painoarvoa huviveneiden moottoreiden pakokaasupaastojen
vahentamiselle. Komission ehdotuksessa esitetyn ennusteen ja vaikutusarvioinnin mu-
kaan hiilivetyjen ja typen oksidien paastot tulisivat vahenemaan noin 20 prosenttia ja
hiukkaspaastot yli 30 prosenttia.

2.2. Kasvihuonekaasupaastodjen vahentaminen
limastoneuvottelut

YK:n ilmastosopimusneuvotteluissa (UNFCCC) sovittiin joulukuussa 2010 Cancunissa
Meksikossa (COP 16), etta maailman lampdétilan nousun tulee jaada alle kahteen astee-
seen verrattuna esiteolliseen aikaan. Joulukuussa 2011 Etela-Afrikassa pidetyissa ilmas-
toneuvotteluissa (COP 17) sovittiin vuonna 2012 umpeutuvan Kioton pdéytékirjan jatko-
kaudesta seké tiekartasta kaikkia maita sitovan ilmastosopimuksen valmistamisesta vuo-
teen 2015 mennessé, jonka on tarkoitus tulla voimaan vuonna 2020.

Kansainvélisen lento- ja meriliikenteen paastot eivat viela kuulu YK:n ilmastosopimuksen
piiriin. EU pyrkii sisallyttamaan nama sektorit uuteen ilmastosopimukseen. Tavoitteena
on paattaa paastovahennyksista ilmastosopimuksen puitteissa. Varsinaiset mekanismit
paastojen vahentamiseksi on tarkoitus valmistaa kansainvalisen lentoliikenteen osalta
Kansainvélisessa siviili-ilmailujarjestdssa ICAO:ssa ja kansainvalisen meriliikenteen osal-
ta Kansainvalisessa merenkulkujarjestdssé IMO:ssa. EU on asettanut ilmastoneuvotte-
luissa kaytavia neuvotteluja silmalla pitaen alustavat paastovahennystavoitteet naille
kansainvélisille sektoreille, joiden mukaan vahennyksen tulisi olla lentoliikenteen osalta
10 prosenttia ja meriliikenteen osalta 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa vuoden
2005 tasoon verrattuna.

Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO

IMO on arvioinut, ettd kansainvélisen meriliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen osuus
maailman kasvihuonekaasupaastdista voi ilman uusia toimenpiteita kasvaa vuoteen 2050
mennessa jopa 18 prosenttiin maailman kokonaispaastoista vuoden 2007 tasosta, joka
oli noin 2,7 prosenttia kokonaispaastoista.

IlImastonmuutos edellyttaa kasvihuonekaasujen paastovahennyksiin tahtaavia toimenpi-
teita kaikilta toimijoilta, myds merenkulussa. Merenkulun osalta kyseeseen tulevat tekni
set ja operatiiviset toimenpiteet seké taloudelliset ohjauskeinot.

IMO hyvéksyi heindkuussa 2011 kaikkia uusia laivoja koskevat sitovat energiatehok-
kuusmaaraykset, joilla lisataan uusien laivojen energiatehokkuutta. Toimenpiteet johta-
vat polttoainekulutuksen laskuun ja siten hiilidioksidipaastdjen vdhenemiseen. S&annds-
ten perusajatus on, etta kullekin uudelle laivalle lasketaan laivan suunnitteluvaiheessa
energiatehokkuutta mittaavan indeksin arvo (Energy Efficiency Design Index, EEDI).
EEDI -arvo muodostuu laivan koneiston tuottaman hiilidioksidin maéaréan suhteesta sen
kuljettaman lastin maaraan, kun laiva liikkuu nopeudella, joka vastaa 75 prosenttia lai-
van konetehosta. Muutokset tulevat kansainvélisesti voimaan vuoden 2013 alusta lukien.
Paatokseen sisallytettiin myods maaraykset yhteistyon tiivistamisesta teknologian alalla,
erityisesti kehitysmaiden teknologiaosaamisen tason nostamiseksi. Uudet sdaannokset
noudattavat IMO:n perusperiaatteita ja kaytant6ja, joiden mukaan kaikkia laivoja kohdel-
laan samalla tavoin, lipusta riippumatta.



IMO hyvéaksyi my6s vuonna 2011, etté laivoja koskevan energiatehokkuussuunnitelman
SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan) laatiminen on vuoden 2013 alusta pa-
kollista kaikille laivoille, joiden bruttovetoisuus on 400 tai enemmaé&n. Energiatehokkuus-
suunnitelma on laadittava IMO laatimien ohjeiden mukaisesti. Suunnitelman yhtené ta-

voitteena on tehostaa polttoainekulutuksen seurantaa.

Euroopan Unioni

EU:n liikenteen valkoisessa kirjassa asetetaan selkea tavoite kilpailukykyisesta ja kesta-
vasta liikennejarjestelmaéasta. Hyvalla liikennejarjestelmalla luodaan edellytykset kestaval-
le kasvulle, kilpailukyvylle ja elinvoimalle. Tavoitteeseen tulee pyrkia, kayttamalla va-
hemman ja puhtaampaa energiaa sekd hyddyntamalla tehokkaasti multimodaalia, integ-
roitua ja alykasta liikenneverkostoa.

Lahtokohtana komissio esittad, ettda 60 prosentin paastdévahennystavoite vuoden 1990
tasosta tulisi saavuttaa vuonna 2050. EU:n kansainvélisen meriliikenteesta johtuvia
paastoja olisi vuoteen 2050 mennessé leikattava 40 prosenttia (mahdollisuuksien mu-
kaan 50 prosenttia) vuoden 2005 tasosta.

Kilpailukykyisen ja resurssitehokkaan vision saavuttamiseksi komissio esittdda kymmenen
tavoitetta, jotka liittyvat uusien ja kestévien polttoaineiden ja kayttdvoimajarjestelmien
kehittdmiseen ja kayttdéonottoon, multimodaalisten logistiikkaketjujen suorituskyvyn op-
timointiin, liikkenteen ja infrastruktuurin kayton tehokkuuden lisdamiseen tietojarjestelmi-
en ja markkinaehtoisten kannustimien avulla.

EU:n komissio valmistaa parhaillaan ehdotuksen laivaliikenteen polttoainekulutuksen
seuranta- ja raportointisaantelyksi, jonka tarkoituksena on pohjustaa mahdollista EU:n
alueellista jarjestelméda merenkulun kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi. Ehdotus
on tarkoitus esitellda vuonna 2013.

2.3. EU:n komissio — ”puhdasta energiaa liikenteessa”

Euroopan komissio antoi 24 paivana tammikuuta 2013 tiedonannon eurooppalaisesta
vaihtoehtoisten polttoaineiden strategiasta (KOM(2013) 17 lopullinen) seka ehdotuksen
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruk-
tuurin kayttéonotosta (KOM(2013) 18 lopullinen) seka komission tydasiakirjan LNG:n
kayton edistamisesta merenkulussa. Tiedonanto kattaa kaikki eri likennemuodot ja niille
soveltuvat vaihtoehtoiset polttoaineet ja kayttdvoimat, joita ovat sahkd, vety, kaasu
(LNG, CNG, LPG) seka nestemaéiset biopolttoaineet.

Direktiiviehdotus sisaltaa meriliikenteen osalta sddnnokset LNG-jakelun minimi-
infrastruktuurista. LNG:n saantia laivoille velvoitetaan jarjestamaan 139 TEN-T ydinver-
kon merisatamissa vuoden 2020 loppuun mennessa ja sisasatamissa 2025 mennessa.
Ydinverkon satamia Suomessa ovat Kotka/Hamina, Helsinki ja Turku/Naantali.

Direktiiviehdotuksen tavoitteena on myds yhtenaistaa standardit laivaliikenteen LNG:n
jakelun sekd& maaséhkon kayton osalta.

Jasenvaltioiden on direktiiviehdotuksen mukaan laadittava toimintaohjelma, jossa tulee
esittda vaihtoehtoisten kayttévoimien tilannekatsaus, tavoitteet seka yleistymiseen tar-
vittava infrastruktuuri ja muut toimenpiteet.

3. Laivojen voimanlahteet

Laivojen voimanlahteena kaytetdan nykyaan lahes poikkeuksetta dieselmoottoreita. Die-
selmoottori voi toimia monilla polttoaineilla, raskaan polttodljyn ja dieseldljyn lisaksi mm.
biodieselilla, jota valmistetaan esim. 6ljykasveista, tai tietyilla kasvidljyilla jopa sellaise-
naan. Nestemaisten polttoaineiden liséksi voidaan polttoaineena kayttad myds maakaa-



sua. Kaksoispolttoainemoottoreissa (dual fuel engine) voidaan kayttda sekd oljya etta
LNG:ta.

Vaihtoehdot, jotka sopivat korvaamaan raskasta polttooljya tai moottoritekniik-
ka on olemassa

o Fossiiliset polttoaineet
0 Perinteinen raskas polttodéljy (HFO) ja kevyet polttodljyt (MDO, MGO)
0 Nesteytetty metaani (LNG)
0 Synteettinen dieselpolttoaine esim. maakaasusta (GTL) tai hiilesta (CTL)
0 Nestekaasu (LPG)

¢ Biopolttoaineet, toisen tai korkeamman sukupolven (ei ruokaketjussa)
0 Biometaani, esim. nesteytetty LBG
o0 Elainrasvat esteroityina tai vetykasiteltyina
0 Mantydljy ja vastaavat jatkojalostettuna, esim. vetykasiteltyna
0 Biomassasta nestemaiset polttoaineet kaasutus/nesteytys-prosessilla (BTL)

¢ Biopolttoaineet, ensimmaisen sukupolven
0 Kasvidljyt tai niiden jatkojalosteet (esim. esterit, vetykasitellyt)

Vaihtoehdot, joille moottoritekniikkaa ei ole kaupallistettu vesiliikenteeseen

¢ Fossiilinen metanoli ja DME (dimetyylieetteri) maakaasusta
e Toisen sukupolven biopolttoaineita: biometanoli (tai muut alkoholit), bio-DME ja pyro-
lyysidljyn johdannaiset

3.1. Suomen vesiliikenteen polttoaineen kulutus

Suomeen suuntautuvan meriliikenteen polttoainekulutusta on arvioitu eri menetelmilla ja
keskimé&aréainen vuosittainen polttoainekulutus on noin 2 miljoonaa tonnia. Liikenne- ja
viestintaministerion teettaman selvityksen® mukaan vuonna 2011 Suomessa kayneiden
alusten arvioitu polttoainekulutus oli noin 2,2 miljoonaa tonnia ja suomalaisten laivojen
0,38 miljoonaa tonnia. Selvityksessa kaytettiin tunnistedataa laivojen liikkumisesta Ita-
merella (AlS, automaattinen tunnistejarjestelmd) ja allokoitiin Suomessa kayneille lai-
voille Suomeen kohdistuvan liikenteen osuus polttoaineenkulutuksesta.

Suomeen suuntautuvan meriliikenteen polttoaineen kokonaiskulutus arvioituna Sito Oy:n
laatimalla MERIMA—mallilla? oli vuoden 2009 osalta noin 1.5 miljoonaa tonnia. Malli las-
kee suomalaisista satamista ulkomaisiin satamiin (vienti ja tuonti) suuntautuvan laivalii-
kenteen polttoaineen kulutuksen. Kuvassa 1 esitetddn vuosien 2005 — 2009 polttoaineen
kulutus MERIMA-mallin mukaan. Vasemmalla pystyakselilla on kuljetettu lasti (milj.
t./vuosi) ja oikealla pystyakselilla on polttoaineen kulutus/t/vuosi).

1 Turun yliopisto/Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus, Laivapolttoaineen rikkipitoisuus
vuonna 2015. Selvitys IMO:n uusien méaaraysten vaikutuksesta kuljetuskustannuksiin, LVM:n jul-
kaisuja 20/2009

2 llkka Salanne, Kari Mékela, Pekka Saarto ja Marko Tikkanen. MERIMA — Suomen kansainvélisen

meriliikenteen paastdt —tietokonemalli. Tulosraportti 2005-2009. Trafin julkaisuja 14/2011, Liiken-
teen turvallisuusvirasto, Helsinki 2011.
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Kuva 1: Polttoaineen kulutus vuosina 2005-2009

Vuosina 2008 - 2010 laivat tankkasivat Suomessa noin 150 000 — 350 000 tonnia raskas-
ta polttodljya ja 40 000 — 80 000 tonnia kevyita polttodljyja. Kokonaisvolyymi on ollut
siis suuruusluokkaa 200 000 — 450 000 tonnia ja vaharikkisten kevyiden polttodéljyjen
osuus noin 25 prosenttia. Luvut perustuvat meriliikenteen polttoaineiden valmistajien,
myyjien ja maahantuojien ilmoituksiin.

Suomen vesiliikenteen polttoaineen kulutusta voidaan arvioida VTT:n laatiman MEERI —
mallin avulla (ks. www.lipasto.fi®). MEERI 2011 -laskentajarjestelma kattaa suomalaisiin
satamiin suuntautuvan laivaliikenteen Suomen talousalueella mukaan lukien rannikon ja
sisavesialueen satamat. Ulkomaanliikenteessd matkoiksi on oletettu etdisyys satamasta
Suomen talousalueen uloimpaan pisteeseen, Ahvenanmaan eteldpuolella sijaitsevaan ns.
“kolmikantapisteeseen”. Poikkeuksena tietyille ulkomaan matkustajaliikennereiteille kay-
tetdan todellisia etdisyyksida. MEERI-raportin mukainen vesiliikenteen polttoaineenkulutus
Suomen talousalueella on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Vesiliikenteen polttoaineenkulutus Suomen talousalueella 2011.

Polttoaineen
kulutus [t/a]

Satamat 106 503
Vaylat 598 480
Risteilyalukset 2 890
Huviveneet 51 320
Kalastus- ja tydveneet 64 885
Lautat ja lossit 6 021
Jaanmurtajat 26 463
Yhteenséa 856 562

3 Makeld, K. et al. Suomen vesiliikenteen paastdjen laskentajarjestelma. MEERI 2011. Tutkimusra-
portti VTT-R-03248. LIPASTO-malli, Kari Makela, VTT. (http://lipasto.vtt.fi/index.htm).
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3.2. Jaadvahvistettujen laivojen polttoainekulutus

IMO:n uusiin EEDI-maarayksiin sisaltyy myds Suomen ehdotus siita, etta jdavahvistettu-
jen laivojen erityisominaisuudet tulee ottaa huomioon maaraysten soveltamisessa, jotta
nama laivat eivat joutuisi epdedulliseen asemaan yksinomaan avovedessa purjehtiviin
laivoihin nahden. Jaavahvistettujen laivojen koneteho on avovesilaivojen konetehoa suu-
rempi, samoin kuin niiden rungon lujuus ja tama lisda naiden laivojen polttoainekulutusta
verrattuna ainoastaan avovedessé kulkeviin laivoihin.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi teki vuonna 2012 alustavan selvityksen jadvahvistuk-
sen vaikutuksesta polttoainekulutukseen. Selvityksen kohteena olivat Suomen lipun alla
purjehtivat 1A Super jadluokkaan kuuluvat laivat. Selvitys ei viela sisalla Pohjanlahden ja
Perameren liikenteen kulutusta, koska tasté ei vielé ollut riittavasti tietoa saatavilla.

‘ | leutoina talvina

keskimasradisend talvena

ankarana talvena

erittain ankarana talvena §

viimeisens

whan itameriportaali. fi Figure Jouni Wainio

Alustavat johtopdatokset Etela-Suomen ulkomaanliikenteen osalta:
1) jdavahvistuksen vaikutus

Jaavahvistetulla laivalla on suurempi konetehon tarve avovesilaivoihin verrattuna ja nain
ollen suurempi polttoaineen kulutus seuraavista syista:

¢ potkurin huonompi hydtysuhde lisaa tehon tarvetta 2 %.

e rungon muodon vaikutus riippuu keulan muodosta seuraavasti:

laivalla on bulbi 0 %
laivalla on jaabulbi 3%
laivalla on ’kevyt’ jadkeula (rankakulma n. 40°) 7 %
laivalla on jaakeula 13 %
¢ kantavuuden pieneneminen lisda tehon tarvetta 4.5 %

IA Super—jaaluokan aluksen polttoaineenkulutus olisi siis ympéari vuoden runkomuodosta
riippuen noin 6,5 — 19,5 % suurempi kuin vastaavan kokoisen avovesilaivan polttoaineen
kulutus.
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2) jaissakulun vaikutus polttoaineen kulutukseen

Yksittaisella matkalla jdaolosuhteista riippuen voi polttoaineen kulutus kasvaa jaissa lii-
kuttaessa jopa 20 — 45 % avovesiajoon verrattuna.

Keskimaarin polttoaineen kulutus kasvaa talvikuukausina (tammi-maaliskuu) noin 8 %
syyskuukausiin (loka-joulukuu) verrattuna.

3.3. Laivojen kayttamat polttoaineet ja paastdjenkasittelylaitteet

Ennen toista maailmansotaa laivojen dieselmoottoreissa kaytettiin yksinomaan kevyita
polttodljyja, mutta nykyadn laivoissa kaytetdan polttoaineena padsaantoisesti raskasta
polttodljya (Heavy Fuel Oil, HFO/Intermediate Fuel Oil, IFO), jonka kayttd lisaantyi voi-
makkaasti 1970 ja 1980—luvuilla dljykriisien jalkeen 6ljyn hinnan noustua jyrkasti. Ras-
kas polttodljy on paasaantdisesti erittain rikkipitoista, ks. kuva 2.

Talla hetkella rikkipitoisuusraja on 1.0 % IMO:n hyvaksymilla rikin oksidipdastojen val-
vonta-alueilla (SOx Emission Control Area, SECA), joita ovat mm. Itameri, Pohjanmeri ja
Englannin kanaali sek& Pohjois-Amerikan mantereen alue. Muilla merialueilla laivoilla
kaytettavien polttoaineiden suurin sallittu rikkipitoisuus on 3.5 %. SECA—alueilla kaytet-
tavien polttoaineiden suurin sallittu rikkipitoisuus alenee 0.1 %:iin 1.1.2015 ja muilla
merialueilla kaytettavien polttoaineiden suurin sallittu rikkipitoisuus alenee 0.5 %:iin
1.1.2020 tai viimeistdaan 1.1.2025 riippuen vaharikkisen polttoaineen saatavuudesta.
IMO:n sddnnodkset mahdollistavat paastdjen vahentamisen myds teknologisilla ratkaisuil-
la, kuten rikkipesureilla.

Pienissa aluksissa ja suurten alusten apukoneissa kaytetdan nykyaan kevyita poltodljyja
kuten meridieselia (Marine Diesel Oil, MDO) tai meriliikenteen kaasuéljya (Marine Gas Oil,
MGO, rikkipitoisuus maksimissaan 0,1 %), joiden rikkipitoisuus on merkittavasti pienem-
pi kuin raskaan polttodéljyn rikkipitoisuus. MDO:sta ja MGO:sta kaytetdan myos yhteisni-
meda kevyt polttodljy. Naiden tislattujen polttoaineiden hinta on korkeampi kuin raskaan
polttodljyn, johtuen muun muassa valmistusprosessin kustannusrakenteesta. Jalostamo-
jen myyntikate syntyy tislattujen polttoaineiden myynnista. Raskaan poltto6ljyn hinta on
pidempaan ollut raaka-aineen eli raakadéljyn hintaa alhaisempi, mika johtuu muun muas-
sa Oljy-yhtididen tavoitteesta paasta eroon niin sanotusta pohjadljysta, jota ne eivat enda
pysty jatkojalostamaan.

3.3.1. Dieseldljyt ja kevyet polttodljyt

Raakadljyn jakotislauksen yksi tuote on dieseldljy- ja kevyt polttodljyjae, jota kutsutaan
myo6s kaasudljyksi, ks. liite 2. Kaasuodljyja saadaan myds tyhjotislauksen ja krakkauspro-
sessien tuotteina. Diesel- ja kevyet polttodljyt ovat hiilivetyseoksia, joiden kiehumisalue
on +150...370°C. Yleisimmat hiilivedyt ovat 14-19 hiiliatomin yhdisteita. Diesel6ljyt ovat
lapikuultavia, variltdadn kirkkaita, kellertavia tai ruskehtavia nesteita. Diesel- ja kevyista
polttodljyista poistetaan lahes kaikki rikki.

Raskaat polttodljyt

Raskaat polttodljyt valmistetaan raakadljyn tislautumattomasta jakeesta eli jakotislauk-
sen pohjadljysta. Pohjadljy voidaan kayttaa sellaisenaan tai sitd voidaan jatkojalostaa
tyhjotislauksessa.

Raskas polttodljy on kevyttd polttodljya raskaampaa seka rikkipitoisempaa. Se sisaltaa
enimmakseen Cj9-Cgs-hiilivetyja ja sitd kaytetdan lammityspolttoaineena ja teollisuuden
voimanléhteena. Laivoille myytavaa laivapolttoainetta sanotaan bunkkeriéljyksi, ja se on
muunnettua raskasta polttodljya, jonka setaaniluku on korkea.
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Raskas polttodljy on ruskeaa tai lahes mustaa, laadusta riippuen melko juoksevaa tai
hyvinkin jaykkaliikkeistd nestettd. Se siséltad suurimolekyylisid hiilivetyja, jotka kiehuvat
yli 350 °C:een lampotilassa. Raskasta polttodljya ja bunkkeridljyd valmistetaan useita
laatuja, jotka eroavat toisistaan ldhinn& viskositeetin ja rikkipitoisuuden suhteen. Hyvat
poltto-ominaisuudet varmistetaan rajoittamalla hiiltojd&dnnéspitoisuutta (kuvaa vaikeasti
palavien hiilivetyjen osuutta) ja lisdamalla palamista edistavaa apuainetta.

Suurin osa raakadéljyn rikista on sitoutunut suurimolekyylisiin yhdisteisiin. Niist& taas jopa
80...90 % rikastuu pohjadljyihin, joiden rikkipitoisuus vaihtelee raakadljyn laadun mu-
kaan. Raskaan poltto6ljyn rikinpoisto on niin kallista ja hankalaa, etta kaytannéssé ainoa
mahdollisuus vaikuttaa sen rikkipitoisuuteen on kayttda vaharikkisia raakaoljyja. Markki-
noilla on raskaita poltto6ljyja, joiden rikkipitoisuus on alle 0.5 %, mutta ko. laatujen saa-
tavuus on hyvin rajoitettua, ks. kuva 2. Rikkipitoisuutta voidaan alentaa myo6s sekoitta-
malla raskaaseen polttodljyyn kevyempia oljylaatuja. Kaytanndssd raskaan polttodljyn
alhaisin rikkipitoisuus, joka néilla keinoin voidaan saavuttaa, on noin 1.0 %. Jos tarvitaan
suuria méaarid polttodljya, jonka rikkipitoisuus on alle 0.5 %, joudutaan siirtymana kevyi-
den polttodljylaatujen kayttoon tai asentamaan alukselle rikkipesuri.

P
Raskaan polttool;yra 5ikk ipitoisuuden

.

jakaumayv, 2011
H ,jz,o 2.5;21 7 30-3.5 22,32

;3.5-4.0;11,49

®;05-10;6,198 ;15-2.0;6,

@ - 1.0-1.5;4,
& - B ;4.0-4.5;1,5
’_' L Ittoa n rikKipitoisuus [% m/m] ;4.5-5.0:089-6;0

p /

Osuus kokonaismaarasta [%]

Kuva 2. Merilikenteen kayttaméan raskaan polttodljyn rikkipitoisuusjakauma v. 2011
(IMO)

Merenkulun eri polttoainelaatujen hintakehitys on esitetty kuvassa 3. Kuvan kaksi ylinta
kéyraad kuvaavat kevyiden polttodljylaatujen hintakehitysté ja kaksi alinta kayraéa raskai-
den polttodljylaatujen hintakehitysta. Kuvasta voidaan havaita, ettd polttoaineiden hinnat
ovat vaihdelleet viime vuosina melkoisesti, mutta kevyiden ja raskaiden laatujen valinen
hintaero on ollut viime vuosina melko vakio, noin 200 — 300 USD/t eli nykyisella kurssilla
150 — 230 €/t.
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Kuva 3. Laivapolttoaineiden hintakehitys vv. 2007 — 2012. Kuvan kaksi ylinta kayréa ku-
vaavat kevyiden polttodljylaatujen hintakehitysta ja kaksi alinta kdyraa raskaiden poltto-
oljylaatujen hintakehitysta.

3.3.2. SOx-paastot ja rikkipesurit

Rikkipesurin avulla voidaan pakokaasujen rikin oksidipitoisuutta alentaa jopa samalle
tasolle, kuin jos polttoaineena olisi alle 0.1 % rikkia sisaltdva kaasuoljy, vaikka polttoai-
neena kaytettaisiin runsasrikkista raskasta polttooljya. Markkinoilla on talla hetkella kol-
men tyyppisia pesureita, ns. merivesipesuri, makean veden pesuri tai suljetun kierron
pesuri (lipedpesuri) ja kuivapesuri. Rikkipesurien kaytté mahdollistaa siis korkearikkisten
raskaiden polttodljylaatujen kayton laivoissa myds tulevaisuudessa. Itdmeren alkaliteetti
on merivesipesurille lilan alhainen.

Jos polttoaineena kaytetdan raskasta polttodljya ja rikin oksidit poistetaan pakokaasuis-
ta, aiheutuvat lisdkustannukset rikkipesurin hankinnasta ja sen asentamisesta laivaan.

Taulukossa 2 on esitetty erdiden SECA—alueilla nyky&dan purjehtivien laivojen arvioidut
polttoainekustannukset, kun polttoaineena kaytetaan raskasta polttoéljya, jonka rikkipi-
toisuus on alle 1,0 % (ks. neljas sarake). Taulukon kuudennessa sarakkeessa on esitetty
polttoainekustannukset ja rikkipesurin hankinnasta aiheutuvat kokonaiskustannukset ja
viimeisessa sarakkeessa polttoainekustannukset, jos polttoaineena kaytettéisiin kevytta
vaharikkisté polttoainetta.

Taulukosta 2 ndhdaan, ettéa raskaan ja kevyen poltto6ljyn nykyisen hintaeron ollessa 300
USD/t (noin 230 €/t), lisda alle 0,1 % rikkia sisaltavan polttoaineen kayttd ko. laivojen
polttoainekuluja noin 50 %. Jos sen sijaan kaytetddn raskasta polttodljya ja rikkipesurei-
ta, on kustannustason nousu huomattavasti maltillisempaa, noin 8.4 %. T&ssa esitetty
tarkastelu on hyvin karkea ja esim. rikkipesureiden vaatimia huolto ym. kustannuksia ei
ole arvioitu, mutta laskelma osoittaa sen, etta raskas polttodljy on kilpailukykyinen polt-
toainevaihtoehto myds tulevaisuudessa.
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Taulukko 2. Erdiden SECA—alueella purjehtivien alusten polttoainekulut.

Alusten polttoaineen kulutukseksi on arvioitu 190 g/kWh. Neljannessa sarakkeessa on alusten ny-
kyiset vuotuiset polttoainekulut, kun polttoaineen hinnaksi on arvioitu 600 USD/t (n 460€/t). Vii-
dennessa sarakkeessa on rikkipesurin asentamisen aiheuttamat vuotuiset kustannukset. Kustan-
nukset on laskettu olettamalla rikkipesurin hinnaksi 300 USD/KW (n 230€/t), kayttdajaksi 10 vuot-
ta ja korkotasoksi 10 %. Kuudennessa sarakkeessa on esitetty yhteenlasketut polttoaine- ja rikki-
pesurikustannukset. Viimeisessa sarakkeessa on esitetty ko. alusten arvioidut polttoainekustannuk-
set olettaen, etta kaikki alukset kayttaisivat vaharikkista kevyttd polttodljya, jonka hinnaksi on

arvioitu kuvan y perusteella 900 USD/t (n 690€/t).

Rikkipesurin Polttoaine- ja
vuotuiset rikkipesuri-
Kone- Purjeh- Polttoainekulut paaoma- kustannukset Polttoaine-
teho dusaika (1,0% S) kustanukset (1,0% S) kulut (0,1%
Alustyyppi [kW] [h/a] [USD] [USD] (USD) S) (USD)

Matkustaja-alus (34 400 GT) 26 400 6 000 18 057 600 1171767 19 229 367 27 086 400
Matkustaja-alus (20 000 GT) 17 500 6 000 11 970 000 776 739 12 746 739 17 955 000
Roro -alus (6 400 GT) 2 200 4 000 1 003 200 97 647 1100 847 1 504 800
Roro —alus (23 000 GT) 18 000 4 000 8 208 000 798 932 9 006 932 12 312 000
Rannikkotankkeri (11 500 GT) 6 200 4 000 2 827 200 275 188 3 102 388 4 240 800
Kuivalastialus (3200 GT) 3 300 4 000 1 504 800 146 471 1651271 2 257 200
Konttialus (93 500 GT) 63 000 4 000 28 728 000 2 796 262 31 524 262 43 092 000
Feeder (3000 GT) 3 000 4 000 1 368 000 133 155 1501 155 2 052 000
Kuivalastialus (5200 GT) 3 800 4 000 1732 800 168 663 1 901 463 2 599 200
Yhteensa 75 399 600 81 764424 | 113 099 400

Raskaan polttodljyn ja rikkipesurin kayttd tuottaa myds jonkin verran 06ljyista jatetta,
joka aiheutuu rikkipesurin jatevesien puhdistuksesta. Teollisuuden arvion mukaan rikki-
pesurin kayttd lisda keratyn lietteen seurauksena laivalla syntyvan oljyjatteen maaraa
noin 10 %. Rikkipesureiden pesuveden voi pdastda mereen, jos se tayttaa IMO:n aset-
tamat kriteerit.

3.3.3. NOy-paastot ja SCR-jalkikasittely

Typenoksideja (NO,) syntyy aina palamisen yhteydessa vaikka polttoaine ei sisaltaisikaan

typpea. Tama johtuu siitd, etta ilman tilavuudesta on noin 78 % typpea, joka hapettuu
korkeissa lampdotiloissa oksideiksi. Typenoksideilla tarkoitetaan typpimonoksidia (NO) ja
typpidioksidia (NO,). Suurin osa ulkoilman typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu liiken-
teen paastoista. Typenoksidit aiheuttavat terveys- ja ymparistohaittoja. Eniten terveys-
haittoja aiheuttava typenoksidi on typpidioksidi, joka tunkeutuu syvalle hengitysteihin.
Se lisaa hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuksi-
na supistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisata hengitysteiden herkkyytta muille ar-
sykkeille, kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille. Osa ilman typesta laskeutuu vesistoéihin
aiheuttaen rehevoitymista ja happamoitumista. Merenkulun osuudeksi Itdmeren typpi-
kuormituksesta vuonna 2007 on arvioitu noin 12 400 tonnia, joka vastaa noin 1,25 %
Itameren kokonaistyppikuormituksesta.
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Kuva 4. IMO:n typenoksidiméaaraykset dieselmoottoreille.

IMO:n vuonna 2008 hyvaksymien maaraysten mukaan dieselmoottoreiden typenoksidi-
paastoja rajoitetaan kolmessa vaiheessa: Tier |, Tier Il ja Tier Ill, ks. kuva 4. Tier Il —
maaraykset tulivat voimaan 1.1.2011 ja ne voidaan tayttda moottorien tekniikkaa paran-
tamalla. Tier 111 —maaraykset tulevat voimaan 1.1.2016 ja ne koskevat typenoksidipaas-
tdjen valvonta-alueita. Vuonna 2016 ja sen jalkeen rakennettujen laivojen tulee vahen-
taa NOx-paastdt noin 75 prosenttia nykytasosta kun ne purjehtivat tallaisella valvonta-
alueella (NECA-alue).

Talla hetkella Pohjois-Amerikan mantereen alue (USA ja Kanada) sek& Yhdysvaltain Kari-
bianmeren alue ovat ainoita téllaisia NECA-alueita. Itdmeren maat neuvottelevat parhail-
laan HELCOMIin puitteissa hakemuksen lahettamisesta IMO:lle Itdmeren alueen nimeami-
seksi typenoksidipaéastdjen valvonta-alueeksi ja Pohjanmeren maat ovat myo6s kaynnista-
neet prosessin Pohjanmeren alueen mahdolliseksi nimeamiseksi NECA-alueeksi.

Kun dieselmoottorin polttoaineena kaytetadn polttodljyja, voidaan Tier Ill-maaraykset
nelitahtimoottoreiden osalta tayttaa katalysaattorin (Selective Catalytic Reduction, SCR)
avulla ja kaksitahtimoottoreiden osalta on myds mahdollista kayttda pakokaasujen ta-
kaisinkierratysta. Duel-fuel dieselmoottorit tayttavat Tier Ill-maaraykset, jos polttoai-
neena kaytetaan maakaasua.

Teollisuuden mukaan katalysaattoria voidaan kayttaa myos siind tapauksessa, ettad alus
kayttaa raskasta polttodljya ja rikkipesuria. Taméa kuitenkin nostaa katalysaattorin hintaa
arviolta noin 40 %. SCR katalysaattorien kaytostd meriliikenteessa yhdistettyna rikki-
pesuriin ei ole vield saatavilla paljonkaan tietoa.

4. Polttoainevaihtoehdot
4.1. Nesteytetty maakaasu LNG

Raskaan polttooljyn ja kevyiden polttodljyjen kayton vaihtoehdoksi on nousemassa nes-
teytetyn maakaasun (LNG) kaytto laivapolttoaineena.

LNG:n kayttd pienentaa laivojen haitallisia paastdja huomattavasti. Rikkioksidipaastot
vahenevét lahes taysin, typenoksidipdastot vahenevat merkittavasti ja tayttavat
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MARPOL-yleissopimuksen ilmansuojeluliitteen uudet vaatimukset (Tier 111). LNG:n kaytto
polttoaineena pienentéa liséksi meriliikenteen hiukkaspééastdja huomattavasti ja vaikut-
taa vahentavasti laivojen CO,-paastoihin. Padstovdhennykset parantavat suurimpien sa-
tamakaupunkien seké rannikkoseutujen ilmanlaatua seké Itdmeren tilaa (kuva 5).

Source: Wiirtsili

120~ @ Diesel engine running on MDO, 1% Sulphur content
B Dual-fuel engine running on gas

Emission values [%]

NOx SOx co2 Particulate

Kuva 5. Vertailu LNG:n ja MDO:n (1%) kayton vaikutuksesta laivapaastoihin

LNG:n kayttoonotto laivojen polttoaineena seké LNG-infrastruktuurin rakentaminen luo-
vat hyvat edellytykset myds nesteytetyn biometaanin (LBG) kayttoonotolle laivaliiken-
teessa pidemmalla aikavalilla.

STX Finland Oy ja Wartsila Oy solmivat vuonna 2011 sopimuksen maailman suurimman
LNG -kayttdisen matkustaja-autolautan rakentamiseksi. Viking Grace —alus aloitti liiken-
ndéinnin Turun ja Tukholman vélisell& reitilla tammikuussa 2013. Aluksessa on nelja ns.
dual-fuel eli kaksoispolttoainedieselmoottoria ja LNG:n varastointi- ja syottdjarjestelma
(LNGPac). Dual-fuel moottoreissa voidaan kayttaa polttoaineena LNG:t&, raskasta poltto-
Oljya tai dieseldljyd. Tama mahdollistaa aluksen operoinnin vaikka LNG -toimituksissa
olisi hairititd. LNGPac —jarjestelmén kylmén talteenottojarjestelméé voidaan kayttaa
apuna laivan ilmastointijarjestelm&éa kaytettaessa, joka vahentda laivan jaadhdytyskom-
pressorien energian tarvetta. Kayttamalla LNG:t& polttoaineena, alus tayttaa kaikki ny-
kyiset ja lahivuosina voimaan tulevat SECA —ja NECA —maaraykset.

4.2. Biopolttoaineet

Tassa luvussa kasitellaan meriliikenteen muita polttoainevaihtoehtoja kuin LNG:ta. Vaih-
toehtoisia polttoaineita perinteisten polttoaineiden ja LNG:n lisdksi ovat mm. LPG, meta-
noli (tai muut alkoholit), DME, erilaiset Oljyt ja rasvat, mukaan lukien pyrolyysitljy, seka
niiden johdannaiset. Erilaisia polttoainevaihtoehtoja voidaan valmistaa seka fossiilisista
etta bioraaka-aineista, kuten raakaéljysta, maakaasusta, lignoselluloosa-pohjaisesta
biomassasta, biojatteista, kasvitljyista ja eldinrasvoista.

4.2.1. Biopolttoaineiden saatavuus ja valmistus Suomessa
Erilaisten biopolttoaineiden saatavuus, hinta ja kayttomahdollisuudet ovat monen tekijan

summa, mutta kestdvan kehityksen mukaisten biopolttoaineiden saatavuus on ylipaataan
viela verrattain heikko. Erityisen ongelmallisia ovat ruoan tuotannon kanssa kilpailevat
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biopolttoaineet ja vaatimukset polttoaineiden kestavan kehityksen mukaisuudesta on
nostettu enenevasséa maarin esille.

IEA (2011)* arvioi, etté globaalisti vesiliikenteen polttoaineista 3,5 EJ (84 Mtoe) voisi olla
biopolttoaineita vuonna 2050, kun nykyisin meriliikenteen polttoaineiden kulutus koko-
naisuudessaan on noin 350 Mtoe. Tdma on hyvin linjassa EU-27 alueella vuonna 2050
odotettavan biopolttoaineiden osuuden kanssa (kuva 6).

Meriliikenne

EBiofuels MElectricity OHydrogen O Matural gas B Qil products

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
L

2020

2030

2040

2050

Kuva 6. Meriliikenteen odotettu kdyttévoimajakauma EU-27 alueella 2020-2050.

TEM (2010) on arvioinut Suomen kotimaisiin raaka-aineisiin perustuvia bioenergian ta-
voitteita vuonna 2020 (taulukko 3). Suomen biomassaresurssit ovat pdaasiassa metsa-
ja maataloussektoreiden tuotteita. Kotimaisten bioraaka-aineiden saatavuus on vain osa
Suomen koko energiatarpeesta, mutta noin kaksinkertainen liikennesektorin energiantar-
peeseen verrattuna. Biopolttoaineiden saatavuutta on vaikea arvioida, silla polttoaine-
markkinat ovat globaalit eli kotimaisten raaka-aineiden saatavuus ei ratkaise biopolttoai-
neiden saatavuutta Suomessa ja toisaalta Suomessa valmistetut biopolttoaineet eivat
valttamatta jaa kotimarkkinoille. Lisaksi tulevaisuuden mahdolliset uudet biomassat voi-
vat muuttaa biopolttoaineiden saatavuustilannetta.

*IEA (2011) IEA Biofuels for Transport. © OECD/IEA. 2011.
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Taulukko 3. Arvio (tavoite) uusiutuvan energian kéaytosta ja saatavuudesta vuonna 2020
(TEM 2010°).

Bio/uusiutuva-tavoite Suomessa Saatavuus Suomesta 2020*
2020*
Liikenne, bioenergia 6,9 TWh* Metsa 92,6 TWh (8 Mtoe)®
Lamp6&jaahdytys Maatalous 5,7 TWh (—0,5 Mtoe)
e bioenergia 76 TWh e energiakasvit ja olki 286 ktoe
e Mmuu uusiutuva 7,6 TWh e rypsibiodiesel 15 ktoe
e ohraetanoli 83 ktoe
Séhkontuotanto e lanta biokaasu 108 ktoe
e bioenergia 13 TWh
e mMuu uusiutuva 20,4 TWh Jatteet 2.2 TWh (190 ktoe, eldinrasvat
~15 ktoe)
Bioenergiatavoite yht. 95,8 TWh ** Bioenergian saatavuus yht. 100,5
(—8,3 Mtoe) TWh
Energian loppukaytté 2020: 322 TWh Maatalouden uudempi arvio 17 TWh
~28 Mtoe ~1,5 Mtoe; Koljonen 2012°.

(liikenne 59 TWh ~5,1 Mtoe 2010)

*) Laskentakertoimet vaikuttavat tieliikenteen varsinaiseen tavoiteltavaan kayttémaaraan.
**) Uusiutuvan energian tavoite yht. 123,8 TWh (2010 uusiutuva 108 TWh ja bioenergia 92,3
TWh)

Taulukossa 4 on esitetty talla hetkella tuotannossa ja suunnitteilla olevia biopolttoainei-
den valmistusnakymia Suomessa. Kotimainen biopolttoainetuotanto koostuu toistaiseksi
Nesteen NExBTL-biodieselista ja Stl:n bioetanolituotannosta sekd marginaalisista rypsiol-
jydieselin ja biokaasun tuotannosta. Nesteen NExXBTL tuotantokapasiteetti Suomessa on
noin vajaat 400 000 t vuodessa, mika on kotimaisesta tuotannosta suurin osa. UPM on
tehnyt investointipaatoksen mantyoljypohjaisen parafiinisen dieselpolttoaineen tuotan-
nosta. Talla hetkella haetaan myds NER-rahoitusta BTL- biojalostamolle Suomessa.

Hyvélaatuiset biopolttoaineet mita todennakoéisimmin ohjautuvat muille sektoreille, kuten
tie- ja lentoliikenteeseen, kuin meriliikenteeseen. Lisdksi muille sektoreille asetetut biota-
voitteet lisaavat niiden kilpailukykya kalliimmista polttoaineista. Meriliikenteeseen ”liian
hyvélaatuisia” biopolttoaineita ovat parafiiniset uusiutuvat keskitisleet (vetykasitellyt 6ljyt
ja rasvat seka BTL-keskitisleet) seka etanoli.

Liikenteen biopolttoaineiden rinnalla esille on noussut myds pyrolyysiéljyn tuotanto. For-
tum on tekemaéassa tuotantolaitosta Joensuuhun ja uusi yhtid Green Fuel Nordic (GFN) on
suunnittelemassa useammankin laitoksen rakentamista Suomeen.

Pyrolyysioljy on liian huonolaatuista dieselmoottoreille, ja se vastanneekin lammityssek-
torin tarpeisiin. Pyrolyysioljy ei sellaisenaan ilman jatkojalostusta sovellu laivaliikenteen
raskaan polttodljyn korvaajaksi. Osa pyrolyysitljysta saatetaan tulevaisuudessa jalostaa
liikennekayttoon sopivaksi. Mikali jalostettu pyrolyysi6ljy on "huonolaatuista” ja hinnal-
taan kohtuullista, silla voisi olla potentiaalia my6s meriliikenteen polttoaineena, mutta
tasta ei ole viela tietoa. Meriliikenteen kannalta voisivat olla mielenkiintoisia myds eldin-
rasvat sellaisenaan tai esteroityind, biometanoli ja bio-DME.

5 TEM (2010) Suomen kansallinen toimintasuunnitelma uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian edistami-
sesté direktiivin 2009/28/EY mukaisesti.

 Puuston vuotuinen kasvu ylittanyt 100 miljoonaa kuutiometria. Metla (2011) Metlan Valtakunnan metsien
inventointi (VMI). Tiedote 17.6.2011.

7 Koljonen, T. et al. (2012) Suomalainen tulevaisuuden energialiiketoiminta — skenaariot ja strategiat, SALKKU-
hankkeen yhteenvetoraportti, VTT Technology 25. Peltobiomassa kalvot Kaija Hakala, MTT.
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Taulukko 4. Biopolttoaineiden valmistus ja mahdollisia ndkymia Suomessa
(Nylund&Laurikko 20128, Lampinen 2011°, Green Fuel Nordic 2011*°, NER300 tiedot-
teet).

Tuotannossa Suunnitteilla, Kommentti
2012 mahdollisesti
toteutuvat

Neste Oil uusiutuva 380 ktoe ? Hyvélaatuisia uusiutuvia
NEXBTL diesel, Porvoo polttoaineita tarvitaan
a tieliikenteeseen esim.
UPM vetykasitelty 100 ktoe 2014 550-800 ktoe 2020. Len-
mantyoljy (investointipaatos) | toliikenteessa on myds
Vapo BTL-tuotanto, 115 ktoe paineita. Suomen ilmalii-
NER-rahoituslistalla P kenteen energiankulutus
St1 etanoli 7 ktoe (45 150 ktoe 2020 oli 366 kt vuonna 2008".

ktoe dehydra-

us)
Neste Oil, bioeetterit ~100 ktoe,

josta bio ~34

ktoe
Biometaani <2 ktoe 150 ktoe 2016
Pyrolyysioljy - ei sovi 320 ktoe © Vapaaehtoinen biotavoite
nykymoottoreille il- lammitysoljymarkkinoilla:
man 10 % 2016 (— 200 ktoe).
jatkojalostusta
Yhteensa ~ 420 ktoe ~ 515ktoe +320

pyrol.©

& Neste Oil:n NExBTL laitokset myds Singaporessa ja Rotterdamissa 4 800 kton/a Suo-
men tuotannon liséksi.

® Myos UPM Starcel, Ranska, NER-rahoituslistalla.

¢ Fortum 50 ktoe 2013; Green Fuel Nordic suunnitelma 270 ktoe.

4 Makela, K. ILMI-tietokanta. (http://lipasto.vtt.fi/ilmi/paasto08.htm)

4.2.2. Polttoainevaihtoehtojen kaytettavyys

Merenkulussa nykyisiin moottoreihin sopivat keskitisleita muistuttavat biopolttoaineet.
Taman liséksi on kehitetty moottori nesteytetyn metaanin (LNG, LBG) kayttdon. Perintei-
set laivojen polttoaineet ja LNG on késitelty taméan raportin muissa luvuissa. Tieliikenteen
biopolttoaineet on kasitelty paaraportissa. Kaiken kaikkiaan, tassa luvussa on arvioitu
polttoainevaihtoehtoina kasvidljyja ja elainrasvoja, biodieselia, parafiinisia uusiutuvia
keskistisleita, nesteytettyd biometaania (LBG), etanolia, metanolia, pyrolyysiéljya, neste-
kaasua (LPG) ja dimetyylieetteria (DME). Naistd uuden moottoritekniikan kehittamista
laivoihin vaatisivat ainakin metanoli ja DME.

Kasvioljyt ja elainrasvat
Kasvidljyt kayvat sellaisenaan hidaskayntisille ja keskinopeille laivamoottoreille ilman

kemiallista jatkoké&sittely&, kuten esterointia tai vetykéasittelyd. Padosin elédinrasvat, aina-
kin nauta ja sika, vaativat vahintdan esterdinnin tuoteominaisuuksien parantamiseksi

8 Nylund, N.-O. & Laurikko, J. (2012) Tieliikenteen uusiutuva energia ja kasvihuonepaastojen va-
hentdminen vuoteen 2020 mentaessa. Tutkimusraportti VTT-, Luonnos.

° Lampinen, A. (2012) Roadmap to renewable methane economy. Programme 2/2012.

1% Green Fuel Nordic (2011). Green Fuel Nordic Oy investoi 150 M EUR biojalostamoihin Suomessa.
Tiedote 13.10.2011.



22

korroosiovaaran vuoksi. Jotkin kala/kana-rasvat saattavat sopia laivapolttoaineeksi jopa
ilman esteréintia. Naiden polttoaineiden kaytto vaatii mahdollisesti pienid infrastruktuu-
rimuutoksia esim. huonon sailyvyyden vuoksi.

Kasvidljyt ja eldinrasvat ovat olleet aiemmin hinnaltaan kilpailukykyisia muiden rikittémi-
en polttoainevaihtoehtojen kanssa, mutta maailmanmarkkinahinta on noussut merkitta-
vasti ollen vuonna 2011 tasolla 850 — 900 €/t (kuva 7). Suomessa eldinrasvoja kertyy
noin 15 ktoe vuositasolla. Eldinrasvojen ja kestavan kehityksen mukaisten kasvidljyjen
kayttd saattaa olla hyvin perusteltua tietyissa kohteissa, kuten saaristolinjoilla, vaikka
volyymit olisivatkin pienid. Suomeen on valmistunut yksi alus, joka kayttaa polttoainee-
naan kalanperkeita. Kyseinen polttoaine valmistetaan omassa tuotantolaitoksessa.

Prices of renewable feedstocks (updated 28 July 2011)
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Kuva 7. Kasvibljyjen ja elainrasvojen hintoja (Lahde: Neste Oil).

Biodiesel

Biodiesel-estereita valmistetaan kasvidljyista ja eldinrasvoista metanolin avulla. Yleisesti
naita biopolttoaineita kutsutaan nimella FAME (fatty acid methyl esters). Biodiesel-esterit
ovat perinteisia tieliikenteen polttoaineita. Biodiesel-esterit kayvat laivamoottoreiden
polttoaineiksi. Ester6imaélla voidaan polttoaineena kayttaa niitakin eldinrasvoja, jotka ei-
vat sellaisenaan sovi dieselmoottorille.

EU:ssa biodieselin valmistuskapasiteetti oli 18,6 miljoonaa tonnia vuonna 2009, joka on
noin 10 % merenkulun kayttamasta polttoainemaarasta. Suomessa ei ole laajamittaisia
suunnitelmia valmistaa biodiesel-estereitd, mutta pienessa mittakaavassa esterdintia
tehdaan (ks. edellinen kappale).

Parafiiniset uusiutuvat keskitisleet

Parafiiniset uusiutuvat keskitisleet on kuvattu tieliikenneosioissa. Parafiiniset uusiutuvat
keskitisleet sopivat teknisesti laivamoottoreille, mutta hyvien tuoteominaisuuksiensa
vuoksi todennakoinen kayttosektori on tie- ja/tai lentoliikenne.

Biometaani

Nesteytetylle metaanille (LNG) on kehitetty moottori, jolla saavutetaan hyva hyodtysuhde

ja alhaiset pakokaasupaastot. Metaani voi olla myds biokaasusta nesteytettya LBG:t4,
joka sopii teknisesti LNG-moottoreille myds puhtausasteen osalta (taulukko 5). Siten
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LBG:ta koskevat samat arviot ja suositukset, jotka on kuvattu LNG:lle. Molempien polt-
toaineiden osalta infrastruktuurivaatimusten lisédksi voimakkaan kasvihuonekaasun, me-
taanin, paastot eri elinkaaren vaiheissa taytyy minimoida. Suomessa biometaanin valmis-
tus on kasvamassa ja meriliikenteeseen on arvioitu olevan saatavana jopa 43 ktoe bio-
metaania vuonna 2020 (Lampinen 2011).

Taulukko 5. Nesteytetty maakaasu ja biometaani (NGVA Europe’s LNG Position Paper.
A. Nicotra - 2012.).

Chart feea Typical Composition: Biogas/Natural Gas/LNG/LBM

Compoeition LBM | High-Gas | LNG-std| Low-Gas | Rich-LNG
Methane C: | %mol 98 + 1 93+ 4 g3 +5 82 +3 8% +2
Ethane C; %mol - 55%3 13+1
T im0l Mk ) 53 - 5+1 343
Nz atmol 2+1 2+1 05+05 13+2 05+05
S mg/kg Max 3 10 3 10 3
W.I. Nr(LHV) 46+ 1 46206 475%*1 | 433%05|495+05
MN MNo. 90 - 95 75-90 75-90 60-70 63-70
MON No. 135-137 | 124-134 124-13a | 113-120 | 115-120

Etanoli

Etanolia valmistetaan viljasta ja sokerikasveista seka biojatteesta. Toisen sukupolven
etanolia voidaan valmistaa myos lignoselluloosapohjaisesta biomassasta. Naita polttoai-
neita on kasitelty taman raportin tieliikenneosiossa, joka on etanolin todennakoéinen kayt-
tosektori.

Metanoli, muut alkoholit

Biometanolia voidaan valmistaa biomassasta mm. kaasutuksen ja nesteytyksen avulla.
Fossiilinen maakaasusta valmistettu metanoli on talla hetkella kohtuullisen hintaista.
Laivamoottori vaatii muutoksia metanolikayttéon, vaikka kysymyksessé onkin nestemai-
nen polttoaine. Moottori tulee my6s optimoida hydtysuhteen ja pakokaasupaastdjen osal-
ta. Nopeakayntisten moottoreiden tulosten perusteella pakokaasupaastdjen voi odottaa
olevan melko alhaisia kaytettaessd metanolia polttoaineena. Metanoli on hiilivetyja ag-
gressiivisempi neste. Metanoli ei sovi kaikille Suomen liikennepolttoaineiden jakeluver-
koston materiaaleille. Satamissa seka laivoissa on oletettavasti myds materiaalien muu-
tostarpeita. Metanoli palaa varittomalla liekilla ja on toksinen.

Biometanoli saattaa tulla mielenkiintoiseksi, mikéli sille sopivia moottoreita ja terminaale-
ja otetaan kayttoon meriliikenteessa.

Pyrolyysioljy

Pyrolyysioljy ei sellaisenaan sovi moottoripolttoaineeksi. Pyrolyysioljy on aggressiivinen
ja lampdarvoltaan huono polttoaine, vaikkakin hinnaltaan edullinen. Perusoletuksena py-
rolyysioljy on jatkojalostettava ennen kayttéa moottoripolttoaineena, mik& nostaa hinta-
tasoa. Suomeen suunnitellaan pyrolyysioljykapasiteettia, joka suurimmaksi osaksi ohjau-
tunee lammityskayttoon. Mikéli pyrolyysidljya jatkojalostetaan, tuotteiden potentiaalia eri
sektoreille voi harkita tuoteominaisuuksien ja hinnan mukaan.
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Nestekaasu, LPG

Fossiilisista polttoaineista maakaasun saatavuus on parantunut ei-konventionaalisen
maakaasun hyddyntamisen myoéta. Maakaasun hinta on laskenut erityisesti Amerikassa,
mutta alueelliset hintaerot ovat maailmanlaajuisesti suuret. Maakaasun ohessa otetaan
talteen LPG:t4, jonka tarjonta kasvaa ja taméa vaikuttanee myds hintaan. Suomessa osa
nestekaasusta on jalostamotuotetta, osa tuodaan ulkoa laivakuljetuksina ja osa tulee
Vengjalta junakuljetuksena.

Nestekaasua kaytetdan perinteisesti autoissa kipinasytytteisissd moottoreissa. Laiva-
moottoreille MAN on kehittanyt erilaisen tekniikan, joka on demonstraatiovaiheessa.
MAN:in mukaan nestekaasukayttéinen kaksitahtinen moottori (ME-LGI) on suorituskyvyl-
taan ME-C ja ME-B moottoreita vastaava. (MAN 2011'"). Moottorin hiukkaspaastéjen ole-
tetaan olevan alhaiset, mutta Tier 11l NOx-rajan tayttamiseen tarvittaneen SCR- tai EGR-
tekniikkaa. Nestekaasun etuna LNG:hen verrattuna on se, ettei kryogeenitekniikkaa tar-
vita.

Nestekaasuille on Suomessa olemassa méaaratynlainen infrastrukstuuri, joka on mitoitettu
ja rakennettu teollisuuskéayttdjen nakdkulmasta. Rannikolla on muutama terminaali, jo-
hon nestekaasua tuodaan joko Suomen 6ljynjalostamoilta tai sitten kansainvalisilta
markkinoilta. Olemassa oleva LPG-infra ei nykyisellaan palvele merenkulkua vaan vaatii
investointeja satamiin. Toki nykyinen LPG:n jakeluinfra on olemassa ja sita voi maaratyil-
ta osin hyddyntad myods merenkulun tarpeisiin.

LPG-infra on nykyisellaan seuraavaa:
1. LPG-terminaaleja ja valivarastoja (jalostamot Porvoo ja Naantali, Tornio seka joitakin
muita kohteita)
2. LPG-kuljetuskalustoa: a. LPG-laivat (tankkerit/tuonti ja jakelu rannikolla)
b. LPG-rautatievaunut
c. LPG-rekat

Infra on mitoitettu hyvin pitkalle nykyisen teollisuuskaytén mukaisesti ja vaatisi selkeasti
lisdinvestointeja merenkulun tarpeita varten, kun volyymit kasvavat ja toimituskohteet
maantieteellisesti ovat hieman eripaikoissa.

Turvallisuusmielessa nestekaasu asettaa omat haasteensa niin laivassa kuin satama-
alueella, kun kyseessa on ilmaa painavammasta kaasusta, joka vuototapauksissa hakeu-
tuu alimpiin paikkoihin, kuten putki ja viemarikaivoihin seka laivoissa pilssivesiin, josta
sen poistaminen on vaikeaa. Nestekaasun syttymislampétila on jonkin verran matalampi
kuin maakaasun. Nestekaasun energiasisalté massaa kohden [MWh/tn] on pienempi kuin
LNG:ll&, mutta suurempi tilavuusyksikkdéd kohden [MWh/m3], koska nestekaasun omi-
naispaino [kg/m3] on suurempi kuin LNG:n.

LPG saattaa tulla ajankohtaiseksi, mikali moottoreita ja terminaaleja otetaan kaytto6n
Itameren alueella, ja jos turvallisuuteen liittyvat vaatimukset selviavat.

Dimetyylieetteri (DME)

Dimetyylieetteri, DME, on nestekaasumainen polttoaine, joka tarvitsee mm. erityisen
polttoainejarjestelmén. DME:lle sopivan moottorin kehittdminen ei ole helppoa mm. polt-
toainejarjestelman kestavyysongelmien vuoksi. Ajoneuvopuolella mm. Volvo on panosta-
nut DME-moottorin kehittdmiseen.

1 MAN (2011) New Liquid ME-GI Engine Signals Expansion of MAN B&W Gas Portfolio. Press re-
lease, 28.1.2011.
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Laivapuolella MAN on ilmoittanut ME-LGI —moottorinsa sopivan myds DME:lle (MAN
2011%%), mutta tasta ei ole nayttdad. DME on hyvin erilainen kuin LPG esimerkiksi sytty-
vyysominaisuuksiltaan, joten sen toimivuus LPG:lle optimoidussa moottorissa on kyseen-
alainen. Sinanséd DME on houkutteleva polttoaine dieselprosessiin sopivan korkean se-
taanilukunsa ansiosta. Dieselprosessissa DME ei nykytiedon mukaan alenna riittavasti
NO,-paastoja Tier 111 —vaatimuksen tayttamiseksi. DME:n seospolttoainemahdollisuutta
on nykytietamyksella vaikea arvioida.

DME:n ominaisuudet ovat lahelld nestekaasuja, joten sitd koskevat samat infrastruktuu-
rivaatimukset kuin LPG:ta. DME saattaa vaatia oman infrastruktuurin ainakin varastojen
osalta. Liséksi on epéselvaad, missd maarin DME:lle voidaan hyddyntad samoja kuljetus-
kalustoja kuin nestekaasulle, jos nestekaasun logistiikasta jaa kapasiteettia vapaaksi.
DME:n osalta turvallisuuskysymykset ovat viela vaikeampia kuin LPG:lla. DME on ilmaa
painavampi kaasu, mik& on vuototapauksissa ongelma.

DME saattaa tulla ajankohtaiseksi, jos moottoreita ja -terminaaleja otetaan kaytto6n
Itameren alueella, ja jos turvallisuuteen liittyvat vaatimukset selviavat.

4.3. Vety

Vety on runsautensa ja fysikaalisten ominaisuuksien puolesta houkutteleva vaihtoehto
oljypolttoaineille. Palaessaan vety muodostaa vetta ja luovuttaa massaansa nahden suu-
ren maaran energiaa. Se on myrkytdn ja jos tapahtuu vuotoja, se nousee nopeasti ylail-
moihin ja laimenee, ja lopulta yhtyy hapen kanssa vedeksi.

Vetya voidaan valmistaa esimerkiksi erottamalla vesimolekyylien happi ja vety toisistaan
elektrolyysilla, prosessissa, jossa tarvitaan sahkéenergiaa. Hapen ja vedyn yhdistdminen
polttamalla tai polttoainekennossa tuottaa sahkoa ja/tai lampodenergiaa.

Vedyn haittapuolia ovat rajahdysalttius, vaikea varastoitavuus ja ennen kaikkea se, etta
se esiintyy maapallolla miltei yksinomaan yhdisteina, joten sen valmistaminen itsessaan
on usein tydlas ja energiaa vieva prosessi. Energianlahteeksi vedysta ei ole, mutta se on
mainio ja mielenkiintoinen energiankantaja.

Vedysta tekee mielenkiintoisen energiankantajan — sen yleisyyden lisédksi — vetykaasun
korkea lampobarvo, n. 119 MJ/kg. Tata voi verrata esimerkiksi bensiiniin (43,0 MJ/kg),
dieseliin (42,6 MJ/kg), maakaasuun (38-50 MJ/kQ) ja etanoliin (26,8 MJ/kg). Nestevedyn
tiheys on 70,8 kg/m3 20 K lampdtilassa, mink&a vuoksi sen energiatiheys tilavuuteen
nahden on huono. Bensiinilitra sisaltaa nelja kertaa enemman energiaa kuin nestemainen
vety. Vety sopii hyvin kaytettavéaksi polttokennojen polttoaineena, jolloin voitaisiin saa-
vuttaa korkeampia hydtysuhteita nykyisiin moottoreihin verrattuna.

My06s laivoihin on ideoitu konsepteja, joissa vety on energian lahde. Aaltoenergiaa voi-
daan kayttaa vedyn erotteluun vedesta polttokennojen avulla (kuva 8).

Vedyn tulevaisuuden polttoaineena suuremmassa maarin ratkaisee, 16ytyykd taloudellista
tapaa tuottaa, varastoida ja jakaa sitd energiakayttoon.

2 MAN (2011) New Liquid ME-GI Engine Signals Expansion of MAN B&W Gas Portfolio. Press re-
lease, 28.1.2011.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Happi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Vety
http://fi.wikipedia.org/wiki/Elektrolyysi
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6energia
http://fi.wikipedia.org/wiki/Polttokenno
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4mp%C3%B6energia
http://fi.wikipedia.org/wiki/Nestevety
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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Kuva 8. Orcellen laivakonsepti.
Lahde: http://www.2wglobal.com/www/environment/orcelleGreenFlagship/index.jsp

4.4. Polttoainevaihtoehtojen vertailu

Taulukossa 6 on karkealla tasolla yhteenveto valikoiduista polttoainevaihtoehdoista alus-
tukseksi seuraaville luvuille, joissa kasitellaan biopolttoaineiden saatavuutta ja kaytetta-
vyytta vesiliikenteessa. Taulukossa polttoaineet on jaoteltu kayttéonoton vaatimustason
mukaan, ja lisdksi on biopolttoaineet on luokittelu ensimmaisen (1G) ja toisen sukupol-
ven (2G) biopolttoaineisiin. Useimmat biopolttoaineet ovat sopivia vesiliikenteen liséksi
myo6s muille kayttdsektorille, mika tarkoittaa kilpailutilannetta sektoreiden kesken. Tau-
lukossa on viitattu polttoaineiden hintoihin/kustannusarvioihin. Nama eivat ole valttamat-
ta vertailukelpoisia keskenaan, ja liséksi polttoaineiden hinnat ovat vaihdelleet suuresti
viime vuosina. Hintojen/kustannusten yksikkéna on kaytetty €/GJ, joka huomioi polttoai-
neiden erilaiset energiasisallét. Kokonaisuuden kannalta pitaisi huomioida myds mootto-
reiden erilaiset hyotysuhteet. Infrastruktuurikustannus on myos merkittava tekija.
LNG:lle on arvioitu infrastuktuurikustannukseksi 170 €/tonni (DMA 2012). LPG, DME ja
alkoholit vaativat myo6s infrastruktuurimuutoksia, mutta huomattavasti vahemman kuin
LNG. Jalkikasittelylaitteiden osalta oletetaan vaadittavan Tier 111 NOx-rajan tayttyminen.
Useat vaihtoehtoiset polttoaineet voisivat olla kustannuksiltaan kilpailukykyisia
MDO/MGO:n kanssa, mutta HFO:n hintaluokassa on ldhinn& vain LNG-vaihtoehto.
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Taulukko 6. Polttoainevaihtoehdot eri raaka-aineista. Hinta/kustannus-esimerkit eivat ole
valttamatta vertailukelpoisia kesken&déan. Haittoja on merkitty harmaalla pohjavarill&a.

Polttoaine

Bio/fossiili
nen

Moottori-
tekniikka ja

Vaadittava jal-
kikasittely

Hinta/ Kustan-
nusarvio

Kommentti

infra

[€/GJ]

HFO raskas polt- Fossiilinen Perinteinen Rikkipesuri ~12,1
todljy NOy-vahennys- (520 €/t 2°)
tekniikka
MDO, MGO diesel Fossiilinen Perinteinen NO,-vahennys- MGO —- 17; 20 Tie/lento-
tekniikka (725; 825 €/t *P) likenne
GTL diesel maa- Fossiilinen Perinteinen NO,-vahennys- GTL esim. 15-19 ' Tie/lento-
kaasusta (tai CTL tekniikka liikenne
hiilest&)
BTL diesel bio- Bio 2 sp Perinteinen NO,-vahennys- 20-22°¢ Tie/lento-
massasta (kaasu- tekniikka 19-32° liikenne
tus/nest.)
Eldinrasvat este- | Bio 2 sp Perinteinen NOy-vahennys- Elainrasva 17-29" Pieni volyymi
roityina tai vety- tekniikka + esterodinti/vety-
kasiteltyina kasittely
Mantyoljy vety- Bio 2 sp Perinteinen NOy-vahennys- Tie/lento-
kasiteltyna tekniikka lilkkenne
Kasvioljyt tai Bio 1 sp Perinteinen NO,-vahennys- Palmudljy 17-27" Ruokaketju
niiden jalosteet tekniikka Rypsi/soija 19-29"
(esterit 26-37°°¢)

LNG, nesteytetty Fossiilinen Tekniikka on ** 9,2 (+3.5inf-
metaani maakaa- uusiin rast.=12,7)
susta laivoihin; infra (440+170 €/1)?

rakenteilla
LBG, nesteytetty Bio 2 sp Tekniikka on *x 10-50 €/GJ ©
biometaani jatteis- uusiin 16-25 €/GJ '
ta ym. laivoihin; infra

rakenteilla
LPG, nestekaasu Fossiilinen Uusi tekniikka NO,-vahennys- 14,8 +infrast. ¢ Turvallisuus-

ja infra vaadi- tekniikka * riski (ilmaa

taan. raskaampi)
Biometanoli Bio 2 sp Ei olemassa NO,-vahennys- 18-20 ¢; 23 ¢
biomassasta, bio- laivoihin, vaatii  tekniikka * + mahd. infra
metaanista (tai muutoksia. (fossiilinen 15 €/GJ
fossiilinen) eli 650 €/toe %)
Bio-DME biomas- | Bio 2 sp Ei olemassa NO,-vahennys- 18-20 ¢ Turvallisuus-
sasta tai biome- laivoihin, vaatii  tekniikka * 13-35°¢ riski (ilmaa
taanista muutoksia. + infrast. raskaampi)
Pyrolyysioljyn Bio 2 sp Ei olemassa. NOy-vahennys- Pyrol.6ljy 10-18 ° Lammityssek-
johdannaiset tekniikka * + jalostus tori

Etanoli, butanoli ym. ei késitella tassa. Vertailuna vety maakaasusta 18-28 €/GJ (2200-3300 €/ton)+ infrast. °

* Typenoksidien (NO,) vahentamiseen todennakoisesti tarvitaan jalkikasittely, kuten SCR, korkea-
painemoottorilla, mutta ei matalapainemoottorilla.
** Metaanipéastojen kontrolli tarvitaan.

& DMA, TEN-T report, May 2012. (central scenario)

® Verbeek, R., Bolech, M. and den Uil, H. Alternative fuels for sea shipping. TNO-060-DTM-2011-

04219.

°Florentinus et al. (2012) Potential of biofuels for shipping. Final report. © Ecofys 2011.

4 Ramne (2012) Biodrivmedelskonferens, 7-8.6.2012.

® Hannula, llkka, VTT raportti 2013, viimeistelyssa. N™ plant, 300 MW. Tassa py®ristetyt luvut.
f Ahman, M. Energy Policy 38(2010)208—217.

9 Saudi Aramco Contract Price 2012.

h Neste Oil, hinnat 2010-2011 USD/t.

" Extrapoloitu metaanin kustannuksella 9 €/GJ Clarke, M. (2011) esittdmien GTL- vs metaanikus-

tannusten mukaan. Clarke M. Gas-to-Liquids (GTL) & Coal-to-Liquids (CTL) — new energy resources
with major liquid fuel security ramifications, Presentation 20.9.2011.
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4.5. Sahko
Sahkodnkayttod satamissa

Maasahkodn avulla voidaan yllapitaéa laivan tehontarvetta satamassa ja laivan omien paa-
tai apukoneiden ei tarvitse olla silloin kaytdssa. Maasahkd on satamassa paastdvapaa ja
meluton vaihtoehto. Ison matkustaja-aluksen sahkdtehontarve on suuri hotellikuorman
takia ja tama aiheuttaa teknisia ongelmia maasédhkon tarjonnan osalta. Maasahkon liitan-
takaapeleiden ja jannitteen suhteen on vield avoimia kysymyksia ja tarvitaan standardoi-
tuja ratkaisuja. 1SO:n ja IEC:n standardi "ISO/IEC/IEEE 80005-1 Cold ironing — Part 1:
High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems — General requirements” on talla hetkel-
la viimeistelyvaiheessa. Maasahko on melko kallis vaihtoehtoinen voimanlahde alukselle
satamassa olon aikana. Ruotsissa ja Saksassa maasahkélle on annettu verohelpotus.

Maasahkon kayttoon voimanléahteena satamissa vaikuttaa myos tulevaisuuden vaihtoeh-
toiset polttoaineet, jotka jo sinallaan vahentda laivojen paastdjen maaria.

Maasahkon kayttoon voimanlahteenad satamissa vaikuttaa tulevaisuudessa myos EU:n
parlamentin ja neuvoston direktiiviehdotus vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin
kayttoonotosta. Kevaalla 2013 julkaistu ehdotus esittad, etta viimeistaadn vuoteen 2015
loppuun mennessa tulee olla merenkulun ja sisavesiliikenteen tarpeita palvelevamaasah-
koén palveluverkko, joka on rakennettu uuden EN-standardin mukaisesti huomioiden
standardin IEC/ISO/IEEE 80005-1 tekniset maaraykset.

Luettelo niista satamista, joissa maasahkd on tarjolla I6ytyy sivulta
http://wpci.iaphworldports.org/onshore-power-supply/ops-installed/ports-using-ops.html

Sahkokayttd veneilyssa

Fossiilisten polttoaineiden kulutusta veneilyssa halutaan vahentaa, varsinkin kun oljyn
hinta on jatkuvasti kallistumassa. Veneissa olevien sahkokayttoisten laitteiden maara
(liedet, kahvinkeittimet, jddkaapit, mikroaaltouunit, audiovisuaaliset laitteet ja tietoko-
neet) on lisdantynyt ja siten myos energiankulutus on kasvussa.

VTT on selvitellyt veneiden uusia energiajarjestelmia ja Tekesin rahoituksella on toiminut
Vene-ohjelma vuosina 2007 — 2011, joka on tukenut mm. sdhkon kayttda veneilyssa.
http://www.tekes.fi/ohjelmat/Vene.

Hybridi- ja sdhkoératkaisut ovat tulevaisuuden veneilya. Sahkémoottoreiden kayttod polt-
tomoottoreiden sijaan tai isommissa veneissa hybridijarjestelmand nahdaan ymparistoys-
tavéllisena tulevaisuuden ratkaisuna, etenkin jos sahko tuotetaan uusiutuvista energia-
lahteista.

Veneen painosta, koosta, nopeudesta, ja akkukapasiteetista riippuen voidaan sahkoén
voimalla kulkea kymmenien, jopa satojen merimailien pituisia matkoja.

Kooltaan 16-metrisessa hybridiveneessa akkuvirran liséksi dieselia tarvitaan vain muu-
tamia litroja tunnissa. Tavallinen, vastaavan kokoinen dieselilla kulkeva vene kuluttaisi
tunnissa jopa 40-100 litraa polttoainetta. Sdhkéinen voimansiirtojarjestelma kuljettaa
alusta energiatehokkaasti ja lahes danettémasti.

Suomessa on kehitetty uusiin purjeveneisiin ja vanhojen purjeveneiden moottoripaivityk-
siin luotettavia litiumakkuja hyédyntavia sahkdmoottoreita sdhkoéntuottojarjestelmineen.
Uusia sahkopropulsiojarjestelmia voidaan kayttdd veneen voimanléhteend, ja niilla voi-
daan myds ladata purjehdittaessa veneen akkuja. Tama on hyodyllinen ominaisuus var-
sinkin pitkilla purjehduksilla, jolloin veneen sahkdlaitteet on pidettava pitkia aikoja ylla
ajoakuilla.


http://wpci.iaphworldports.org/onshore-power-supply/ops-installed/ports-using-ops.html
http://www.tekes.fi/ohjelmat/Vene
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Pitkadikaiset ja energiatehokkaat litium-akut antavat mahdollisuuden niiden kaytt66n
myds veneilyajan ulkopuolella. Veneiden sdhkdjarjestelmissé laitteiden yhteensopivuus
tiedonsiirtovayla-ratkaisujen muodossa mahdollistaa asiakkaita palvelevan automaation
ja informaatiojarjestelmén kehittymisen.

Lahde: Raili Alanen (2010) Veneiden uudet energiajarjestelmat 1-87 s.- VTT Technical Research
Centre of Finland.

ISBN 978-951-38-7496-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

ISSN 1459-7683 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

5. Laivaliikenteen tulevaisuuden polttoaineet

Kansainviélissa liikenteessa olevien laivojen tulevaisuuden polttoaineet voidaan jakaa
kolmeen paaasialliseen ryhmén, perustuen muun muassa moottoriteknologian kehitysna-
kymiin, eri polttoainelaatuja koskevan kehitystydn ndkymiin ja tarvittavan polttoainein-
frastruktuurin tarpeeseen sekd Suomessa etta erityisesti Itdmeren ja Pohjanmeren alu-
eella: 1) oljyt yhdistettyna paastovahennysteknologioihin, 2) nesteytetty maakaasu
(LNG) seka 3) muut vaihtoehtoiset polttoaineet ja kayttdvoimat.

Useat tekijat tulevat vaikuttamaan siihen, missa maarin laivat siirtyvat Itdmeren liiken-
teessa kaasun tai matalarikkisten polttoaineiden kayttéon vai kayttavatko laivat myos
tulevaisuudessa raskasta polttodljya yhdistettyna paastévahennysteknologiaan. Naita
tekijoita ovat muun muassa 6ljyn ja kaasun saatavuus ja kysynta seka hinta seké niiden
hintasuhde, saatdako IMO uusia paastomaarayksia koskien esim. musta hiili —paastoja,
rikkipesureiden pesuvesien mahdollisesta tulevaisuuden saantelysta, ja oljy-yhtididen
valmiudesta parantaa jalostamojen prosesseja niin, etta raskasta polttodljya ei enaa syn-
ny jalostusprosessissa jne.

5.1. LNG kayttoonoton edellytyksia

LNG:n kaytto laivojen polttoaineena on nailla ndkymin erittdin varteenotettava vaihtoeh-
to keskipitkélla aikavalilla. Esitettyjen arvioiden mukaan LNG olisi lahinn& uusia laivoja
koskeva vaihtoehto johtuen siita, etta jalkiasennukset olemassa oleviin laivoihin edellyt-
taisi melko suuriakin muutoksia moottoreiden ja polttoainesailididen osalta LNG:n erityis-
ominaisuuksien vuoksi. Laivan tyyppi, lastikapasiteetti ja ikd vaikuttavat olennaisesti ar-
viointeihin jalkiasennusten kustannustehokkuudesta.

Laivoihin on myds mahdollista asentaa kaksoispolttoainemoottoreita (dual fuel engine),
jolloin moottorissa voidaan polttaa seka oljya ettd LNG:ta.

LNG-polttoainejakelun osalta on jo parin vuoden ajan selvitetty milla vaihtoehdoilla LNG-
tarve Suomessa voitaisiin hoitaa ja lupaprosessit kahden jakelukeskuksen osalta ovat
vireilla. Investoinnit LNG-infrastruktuuriin ovat suuret, joten télla saralla valtion vastaan-
tulo olisi tarkeaa.

LNG:n kayttd vaatii bunkrausinfrastruktuurin rakentamista satamiin. Joidenkin arvioiden
mukaan Suomeen tarvittaisiin 3—4 pienen kokoluokan (20 000—30 000 m?®) LNG-
terminaalia (Suomenlahti, Saaristomeri ja Pohjanlahti/Perameri), joiden investointikus-
tannukset olisivat 50—70 miljoonaa euroa/yksikkd. Nama terminaalit voisivat palvella
meriliikenteen lisédksi myds nykyisen maakaasuputkiverkon ulkopuolella olevaa teollisuut-
ta. Terminaalien liséksi tarvittaisiin myos joitakin valisailisita (500—1 000 m®), joihin LNG
kuljettaisiin rekoilla terminaalista. LNG:n rekkakuljetukset vaativat investointeja LNG:n
kuljetuksiin sopivia sailioperavaunuja rekkoihin. Kaikissa satamissa alusten tankkausta ei
voisi hoitaa rekkojen avulla, vaan talldin olisi otettava kaytt6on bunkrauslauttoja, jotka
maksavat 10—20 miljoonaa euroa kappale.

Toisissa arvioissa puhutaan suuremmista terminaaleista, joiden kapasiteetti olisi 200 000
m?3. Tallsin Suomi ei olisi riippuvainen ainoastaan Lansi-Euroopasta tulevien LNG-
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tankkerien kuljetuksista, vaan voisi ottaa vastaan myds suurempien tankkereiden kulje-
tuksia. Tama vaatisi mm. Suomen satamien syvayksien suurentamista.

Osittain EU:n rahoituksella toteutetussa Pohjois-Euroopan LNG-infrastruktuuria koske-
vassa selvityksessa tarkasteltiin myds eri bunkrausvaihtoehtojen investointikustannuksia
(kuva 9).

4 Cost Components (Items) Included in Analysis

An overview of the cost of the different items/components included m the analysis can be seen m the table
below. The costs are only estimates, and a few of the costs are firther explained ‘motivated below the table.

Table 2 Extimaced investment cozts for required teme componeats of the syzem

Inveatment costs for terminal Hems Cioat €] Economic lifs time

Land-based 1anks

o T00 m3 (thermos tank) 7,000,000 4n
o 20,000 m3 40,000,000 4n
o 50,000 m3 50,000,000 4n
Tank trucks {50 m3) incl. Aling station EDD,0OD D
Plpedine and manifold connected to tank 00,000

LHNG Infrastructura on jatty 15,000,000 40

Bunkerning vessels

o 1,000 m3 20,296,296 20
o 3000 m3 26,222 323 20
o 4,000 m3 31,619,781 20
o 10,000 m3 4[,B3E, 655 20
o 20,000 m3 56,740,741 20
PofT facilities:

o Jetyl quay (per Derth) 20,000,000 40

Kuva 9. North European LNG Infrastructure Project — report 2012

Energiahankkeille on maksettu tyypillisesti 20-30 9%b:n investointitukia. Talla tuki-
intensiteetilla my6s LNG-infrastruktuurin rakentamista voitaisiin saada edistettya.

Rahoitusta LNG-infrastruktuurihankkeisiin voidaan hakea EU:n rahoituskehyskaudella
2014—-2020 EU:n Verkkojen Eurooppa -valineesta (CEF), jolla rahoitetaan liikenteen osal-
ta niitd eurooppalaisia liikenneverkkoja, jotka on maéaéaritelty ns. TEN-T-suuntaviiva-
asetuksessa. Yksi painopiste on kestavan liikenteen tukeminen ja vaihtoehtoisten poltto-
aineiden kayton edistaminen, minka lisdksi merenkulun osalta yhdeksi tuettavaksi priori-
teetiksi on my6s Suomen aloitteesta nostettu merten moottoriteiden ja lahimerenkulun
edistaminen, erityisesti toimet, joilla parannetaan merenkulun ympaéristdsuoritetta EU- ja
kansainvéliseltd tasolta seuraavien vaatimusten mukaisesti.

Hallituksen EU-ministerivaliokunta hyvéaksyi 13.6.2012 strategisen linjauksen kaasuver-
kon ja kaasunkayton kehittdmisesta Suomessa. Linjauksen mukaan Suomen on yhdessa
Viron kanssa pyrittavd saamaan Suomenlahden rannikoille sijoittuva LNG-terminaali-
hanke sekda Suomen ja Viron yhdistava Balticconnector -kaasuyhteys EU:n infrapaketin
mukaiselle Project of Common Interest (PCI) -listalle. Kaasunkayton edellytysten tur-
vaaminen ja LNG-hankkeiden toteutuminen voivat edesauttaa myds kaasun kayttda alus-
liikenteessa.
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LNG:n kayttoonotto laivojen polttoaineena seka LNG-infran rakentaminen luovat hyvat
edellytykset myo6s biokaasujen kayttéonotolle laivaliikenteessa pidemmalla aikavalilla.

5.2. Biopolttoaineiden kayttéon otto

Biopolttoaineiden kehittdminen ja markkinoille saattaminen edellyttad myo6s suuria inves-
tointeja. Lahivuosina energiatukeen on jo varattu maararahoja keskiméaarin 50 miljoonaa
euroa sisaltaen kaikki uusiutuvan energian investointituet ja energiansaastdinvestoinnit.
Alustavien tietojen perusteella kustannukset liikkuvat isojen biojalostamoiden noin 100
miljoonan euron tukitarpeesta pienempien bioetanolilaitosten muutamaan miljoonaan
euroon.

Haasteena biopolttoaineiden kaytdlle merenkulussa on muiden liikennemuotojen tarpeet.

Koska laivamoottoreissa voidaan kayttda "huonompilaatuista” biopolttoainetta olisi erityi-
sesti selvitettava, miten paikallisesti tuotetut biopolttoaineet, esimerkiksi ruokajatteista
ja kalanperkeista, voidaan kustannustehokkaasti saada laivaliikenteen kayttdon, erityi-
sesti kotimaan saaristoliikenteessa ja sisavesiliikenteessa. Hyvalaatuisten biopolttoainei-
den tarve muilla liikennesektoreilla huonontaa saatavuutta vesiliikenteeseen.

5.3. Laivainvestointien ja infrastruktuurin kohtaaminen

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytdn osalta suurin haaste on luoda edellytykset sille,
etta laivainvestoinnit ja infrastruktuuriin tehtavéat investoinnit kohtaavat ajallisesti. Tar-
vittavien investointien laajuutta ja aikataulua ohjaa merenkulun toimijoiden siirtymisno-
peus LNG:n kayttoon. Erilaiset tukimuodot kansallisella ja EU:n tasolla nousevat tassa
yhteydessa keskeisesti esille.

5.4. Investoinnit ja rahoitusjarjestelyt

Vaihtoehtoisten polttoaineiden tai paastdovahennysteknologioiden kayttdonotto edellyttaa
joko uusia laivoja tai olemassa oleviin laivoihin mittavia muutostéita. Tasta aiheutuu mit-
tava investointitarve varsinkin, kun Suomen nykyinen tonnisto on melko idkasta (keski-
ikd noin 17 vuotta). Rahoitus muodostunee varustamoille nykyisesséa taloustilanteessa
suureksi haasteeksi. Valtion erityisrahoitusyhtididen osallistuminen investointien rahoit-
tamiseen olisi sen vuoksi selvitettava.

Nykyisesté laivojen ylikapasiteettitilanteesta johtuen esim. Kiinasta tilattavien laivojen
hinnat ovat talla hetkella hyvinkin edullisia. Vaikka alukset rakennettaisiin muualla kuin
Suomessa, niissa kaytettaisiin suomalaista/EU-maan teknologiaa. Suomen lipun alla pur-
jehtivat jaavahvistetut uudet laivat hyddyttaisivat Suomen ulkomaankaupan kuljetuksia
ja tyollistaisivat merkittdvan méaaréan suomalaisia merimiehiad. Tiedossa olevat pitkaaikai-
set rahtaussopimukset edistéisivat investointipaatosten tekemista.

Voimassa oleva alustakauslaki mahdollistaa myds ulkomailta tilattavien alusten takaami-
sen Finnveran toimesta, Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti (erityi-
sesti EU:n takaustiedonanto). Sen mukaan takauksen enimmaismaara suhteessa taatta-
vaan luottoon voi olla enintddn 80 % ja takauksen hinnoittelun tulee vastata kaupallisten
markkinoiden hinnoittelua. Taattavan luoton takaisinmaksuaika voisi olla kdytanndssa
enintaan 12 vuotta (vastaisi vienninrahoituksessa sovellettavaa OECD-saantelya).

Alustakauslakia voidaan myds soveltaa aluksen Suomessa tai ulkomailla tehtavien mer-
kittavien muutos-, korjaus- tai parannustoita varten otettujen luottojen vakuudeksi.
Suomessa tai ulkomailla tehtavien alusten muutos-, korjaus- tai parannustéihin kuuluvat
myo6s ymparistdinvestoinnit, joiden rahoittamiseksi otettujen luottojen vakuudeksi alus-
takauksia voidaan hankekohtaisen harkinnan mukaan myontaa. Valtion alustakaus ulko-
mailta hankittavalle alukselle tai aluksen muutostéihin edellyttéa riittavad suomalaista
intressia.
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5.5. Polttoaineen tankkausinfrastruktuuri

Kansainvélisessa liikenteessa olevien laivojen edellyttamén polttoainetankkausinfrastruk-
tuurin tulee lisaksi olla riittavan laaja ja kattaa maantieteellisesti ainakin Itameren ja
Pohjanmeren. Suurin osa Suomen saanndéllisesta ulkomaanliikenteesta kulkee Pohjois-
Euroopan ja Suomen satamien valilla.

Pitkaaikaisen ja kestavan LNG-infrastruktuurin rakentaminen edellyttdd myds maapuolen
teollisuuden kysyntaa, valtiolta toimenpiteité kaikilla tasoilla seka tukea investointivai-
heessa, jotta kustannukset eivat jaisi kokonaan varustamoiden, elinkeinon ja satamien
maksettaviksi.

Vaihtoehtoisia polttoaineita seké paastovahennysteknologioita koskevan kansainvalisen,
EU:n tason seké kansallisen saantelyn ja ohjeistuksen tulee olla selkeata ja ennakoitavis-
sa.

Infrastruktuurin rakentamista koskevien kansallisten kaavoitus- ja lupaprosessien tulee
olla selkeitéd ja niiden tulisi mahdollistaa myd&s ajallisesti nopeita ratkaisuja. LNG-
terminaalia koskevan investointiprojektin keskimé&arainen lapimenoaika, ilman valitus- ja
muita lupaprosesseihin vaikuttavia hidasteita, vie noin kolme vuotta. Pienemmaéan LNG-
varaston toteuttaa noin kahdessa vuodessa, mutta LNG:n hankinta kustannustehokkaasti
tallaiseen varastoon siséltéda suuria haasteita.

6. LNG:n kayttoa koskeva turvallisuussaantely

Nesteytetyn maakaasun laivakuljetusta, varastointia ja kayttdéa on tarkasti sddnnelty se-
k& kansainvalisella ettad kansallisella tasolla ja parhaillaan valmistellaan muun muassa
IMO:ssa LNG-kayttoisten laivojen turvallisuussaannéstéa. EU:n komissio ja EMSA ovat
aktiivisia erityisesti LNG-bunkrausta koskevan sdantelyn ja ohjeistuksen osalta. My6s
luokituslaitokset laativat omia saannoksiaéan.

6.1. LNG:n kuljettaminen kuljetussailidaluksilla

IGC-saanndstd (International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying
Liquefied Gases in Bulk, IGC Code) on kansainvalisissd merikuljetuksissa ja satama-
alueilla aluksissa sovellettava kaasujen ja nesteytettyjen kaasujen sailidaluskuljetusten
maarayskokoelma. Vanhoihin aluksiin sovelletaan vastaavia GC- tai eGC-koodia. IGC-
sadnndstod on saatettu kansainvélisesti voimaan SOLAS-yleissopimuksen VII-luvun osan
C perusteella

Kaasun turvallisessa kuljetuksessa merikuljetuksessa huomioidaan palavuus, myrkylli-
syys, syovyttavyys, reaktiivisuus, matala lampédtila ja paine.

Laissa aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta (1686/2009) saade-
taan aluksen teknisista turvallisuusvaatimuksista, lastiviivasta, katsastuksesta, aluksen-
mittauksesta seké aluksen turvallisesta kaytosta.

Liikenteen turvallisuusvirasto valmistelee parhaillaan maaraysta kaasusailidaluksista
(saadosperusta: laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta 238 1
mom.), jonka on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2013. M&araysta tultaisiin soveltamaan
suomalaisiin nesteytettyja kaasuja kotimaan liikenteessa kuljettaviin kaasusailidaluksiin.
Lisdksi tata maaraysta tultaisiin soveltamaan ulkomaisiin tallaisiin aluksiin, milloin niita
kaytetdan merenkulkuun Suomen aluevesilla. Maaraysta ei tultaisi soveltamaan aluksiin,
joissa kuljetetaan nesteytettya kaasua pakkauksissa, kuljetussailidissa, konteissa tai
muulla vastaavalla tavalla. Maarayksella kumottaisiin Merenkulkulaitoksen 14. kesdkuuta
2002 antama maéarays kemikaali- ja kaasusailidaluksista.
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6.2. LNG:n kaytto ja bunkraus aluksilla

IMO:ssa tyon alla on IGF-sdannéstd (Interim Guidelines on Safety for Natural Gas-fuelled
Engine Installations in Ships), joka tulee kattamaan LNG:n lisdksi muita kaasuja ja mata-
lan leimahduspisteen laivapolttoaineita. IGF-sdannosto tulee SOLAS-yleissopimuksen
kautta kansainvalisesti pakollinen ja sen on tarkoitus tulla voimaan vuoden 2014 aikana.
Aluksille on annettu IMO:n valiaikaiset ohjeet pdatdslauselmalla MSC.285(86), jotka hy-
vaksyttiin 1.6.2009.

6.3. LNG:n kuljetus pakattuna tai sailidissa

IMDG-saannotstd (International Maritime Dangerous Goods Code, IMDG-koodi) on kan-
sainvalisissd merikuljetuksissa ja satama-alueilla sovellettava pakattujen vaarallisten
aineiden kuljetusten maarayskokoelma. Maantiekuljetuksissa sovelletaan kansainvalista
ADR-sopimusta (L'accord européen relatif au transport international des marchandises
dangereuses par route).

LNG:n kuljetukseen pakattuna vaarallisena aineena (kappaletavarana) sovelletaan lakia
vaarallisten aineiden kuljetuksesta (VAK 719/1994) ja sen nojalla annettuja kuljetusmuo-
tokohtaisia (maantie, rautatie, ilmailu ja meri) sdadoksia.

Meriliikenteessa sovelletaan asetusta vaarallisten aineiden kuljetuksesta kappaletavarana
aluksessa (666/1998) seké kuljetukseen ja tilapaiseen sailytykseen satamassa valtioneu-
voston asetusta vaarallisten aineiden kuljetuksesta ja tilapaisesta sailytyksesta satama-
alueella (251/2005).

Kun LNG:ta kuljettavan sailidaluksen siirtoputki/-letku on yhdistetty rannassa olevaan
varastosailioon tai alukseen ja LNG:n pumppaus alkaa sailidaluksesta, talldin sovelletaan
painelaitelakia ja kemikaaliturvallisuuslakia (TEM/Tukes).

Jos LNG:t& tuodaan séilidautolla tai sailibvaunulla, vastaavasti VAK-lakia sovelletaan aina
siihen saakka, kunnes kaasun siirtoletkut ja VAK-lain edellyttamat toimet on tehty. Naita
koskevat saannokset tulevat VAK-lain ja sen nojalla annetuista sadnndéksista. Sailididen
valvojana on talldin TUKES. Pumppauksen alkaessa sailibautosta/-vaunusta varastosaili-
06n tai alukseen ja kaytdn aikana sovelletaan ylld mainittuja kemikaaliturvallisuus- ja
painelaitelakeja. Naissa valvonta kuuluu TUKES:lle.

6.4. Kansainvalinen ohjeistus LNG:n kuljetukseen ja varastointiin satamissa

IMO:n 2007 paivitetty "Revised Recommendations on the Safe Transport of Dangerous
Cargoes and Related Activities in Port Areas” antaa yleiset ohjeet vaarallisten ja haitallis-
ten aineiden turvalliseen kasittelyyn kaikissa olomuodoissa (pakatut seka irtolastit kiin-
ted, neste ja kaasu).

Luku 9 pitaa sisallaan myos nesteytettyjen kaasujen osuuden. Luvussa 9 viitataan LNG:n

osalta seuraaviin muiden kuin IMO:n ohjeistuksiin:

e ICS/OCIMF/SIGTTO: Guide to Contingency Planning for Gas Carrier Alongside and
Within Port Limits — Second edition, 1999

e SIGTTO: Guide to Contingency Planning for Marine Terminals Handling Liquefied
Gases in Bulk — First edition, 2001

e OCIMF/SIGTTO: Inspection Guidelines for Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk —
Second edition 1998

e OCIMF: Vessel Inspection Questionnaire for Oil Tankers, Combination Carriers, Shut-
tle Tankers, Chemical Carriers and Gas Carriers, Barges, Towing Vessels Utilized for
Handling Barges and Vessels Carrying Packaged Cargoes (VIQ) — Third edition, 2005

e SIGTTO: Liquefied Gas Handling Principles on Ships and in Terminals — Third edition,
2000
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6.5. LNG-varastointi (maakaasun varastointi)

LNG:n varastoinnista saadetaan vaarallisten kemikaalien ja k&sittelyn turvallisuudesta
annetussa laissa (390/2005), seké valtioneuvoston asetuksessa maakaasun kasittelyn
turvallisuudesta (551/2009), asetuksessa vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta
ja varastoinnista (59/1999). Maakaasuun sovelletaan my6s suuronnettomuusvaaran tor-
juntaa koskevia velvoitteita (SEVESO) (Tukes-ohjeet K1-10, K10-10, K4-12).

Maakaasun varastointiin vaaditaan maakaasuasetuksen perusteella varastointilupa kun
varastoitavan maakaasun maaré on vahintdan 50 tonnia. Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
to (Tukes) on ohjeessaan Tukes-ohje K1-10 kohdassa 13 ohjeistanut maakaasun varas-
tointia koskevaa lupamenettelya.

Turvallisuusvaatimusten perusteena kaytetaan EN-standardeja SFS-EN 13645 (varastoin-
tikapasiteetti enintaan 200 tonnia) seka EN-standardi SFS-EN 1473 (suuret varastot).

Suuronnettomuusvaaran torjunnan osalta maakaasuvarasto on SEVESO-saannésten poh-
jalta toimintaperiaatelaitos, kun varastointimaara on vahintaadn 50 tonnia, ja turvallisuus-
selvityslaitos, kun varastointimaara on vahintaan 200 tonnia.

Toimintaperiaatelaitosta koskee Tukes-ohje K4-12 ja turvallisuusselvityslaitosta Tukes-
ohje K10-10.
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7. Suositukset

Ryhma esittaa tyonsa perusteella seuraavat suositukset:

¢ edistetaan puhtaan teknologian projekteja ja energiatehokkuutta laivanra-
kennuksessa ja tulevaisuuden laivamoottorien valmistelussa ja suunnittelussa, mu-
kaan lukien paastévahennysteknologiat raskaan polttodljyn kdytdn yhteydessé, ja
vaikutetaan riittavaan panostukseen néaihin sektoreihin EU:n tutkimusohjelmissa, mu-
kaan lukien vedyn seké tuuli- aurinko- ja aaltoenergian kayton kehittaminen

¢ luodaan valtionhallinnon, elinkeinon ja tutkimuslaitosten yhdysverkko, jonka
tehtavana on seurata aktiivisesti kansallista ja kansainvalista tyota laivojen vaihto-
ehtoisten polttoaineiden ja uusien kayttdvoimien seka raskaiden polttoaineiden kayt-
toon liittyvan paastovahennysteknologian kayton edistamiseksi ja tehda toimenpiteita
koskevia aloitteita; liikennehallinnon vetovastuulla ja kayttaen hyvaksi liikenteen uut-
ta virtuaalista tutkimuskeskusta (Fintrip)

o edistetdaan LNG:n kayttoonottoa laivaliikenteessa:

0 panostetaan laivojen kaasuntankkaukseen Suomessa LNG-
toimintaohjelman mukaisesti, ottaen my6s huomioon synergiaedut kotimaan
teollisuuden ja raskaan liikenteen tarpeiden kanssa seka tarpeen EU:n laajui-
selle LNG-infrastruktuurille

o selvitetaan taloudellisten kannustinten kayttéa LNG-infrastruktuurin
rakentamisessa ja LNG-kéayttdisten laivojen hankinnassa, kuten investointi-
tukien ja alushankintatakausten kayttda, tavoitteena sisallyttaa tarvittavat
maararahat vuoden 2014 valtion talousarvioon

o toimitaan aktiivisesti kansainvalisella tasolla (IMO, EU ja HELCOM)
LNG:n kayttéonoton edistamiseksi laivapolttoaineena, mukaan lukien LNG-
infrastruktuurin rakentaminen sekd LNG-saantelyn ja ohjeistuksen
valmistelu erityisesti LNG-bunkrauksen osalta

¢ tarkastellaan vuoden 2013 loppuun mennessa mahdollisuuksia kehittda kotimaisia
biopolttoaineita laivaliikenteen kayttdé6n, erityisesti myos kotimaan saaristo- ja
sisavesiliikenteen tarpeisiin.

o edistetdaan maasahkon kayton lisdamista laivojen satamassa kayntien yhteydes-
sa, ottaen myds huomioon vaihtoehtoisten polttoaineiden vaikutus, ja vaikutetaan
kansainvalisten kytkentastandardien yhdenmukaistamiseen

¢ panostetaan sdhkdnkayton lisaamiseen veneilyssa muun muassa latauspistei-
den sijainnin suunnittelussa seka lataustekniikoiden kehittelyssa.
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LIITE 1

EHDOTUS:

LNG-toimintaohjelma

- nesteytetyn maakaasun kayttoonotto laivaliikenteesséa
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LNG-toimintaohjelma 2013 — 2017

Liikenne- ja viestintaministerioén johdolla on valmisteltu luonnos LNG -toimintaohjelmaksi,
jolla edistettéisiin nesteytetyn maakaasun LNG:n kayttéonottoa laivaliikenteessa seuraa-
vien linjausten pohjalta:

» panostetaan laivojen kaasuntankkaukseen Suomessa, ottaen myds
huomioon synergiaedut kotimaan teollisuuden ja raskaan liikenteen tarpeiden
kanssa seka tarpeen EU:n laajuiselle LNG-infrastruktuurille;

» selvitetaan taloudellisten kannustimien kayttéa LNG-infrastruktuurin ra-
kentamisessa ja LNG-kayttdisten laivojen hankinnassa, kuten investointitukien
ja alushankintatakausten kayttéa; ja

» toimitaan aktiivisesti kansainvalisella tasolla (IMO, EU ja HELCOM)
LNG:n kayttoonoton edistamiseksi laivapolttoaineena, mukaan lukien LNG-
infrastruktuurin rakentaminen seka LNG-saantelyn ja ohjeistuksen valmistelu
erityisesti LNG-bunkrauksen osalta.
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Taustaa

Luonnos LNG -toimintaohjelmaksi on laadittu liikenne- ja viestintaministerion 24.1.2012
asettaman "Tulevaisuuden kayttovoimat liikenteessa” -tydéryhman puitteissa. Tehtavana
oli muun muassa kartoittaa laivojen vaihtoehtoisiin polttoaineisiin liittyvat selvitykset
EU:n tasolla, erityisesti LNG:n osalta, seka siihen liittyva tutkimus- ja kehitystyon tilan-
ne. Tehtavéana oli myds laatia ehdotukset Suomen toiminnasta LNG:n kaytdn edistami-
seksi laivojen polttoaineena erityisesti Itameren alueella seké erityisesti EU:ssa ja
IMO:ssa tarvittavan ohjeistuksen ja saéntelykehyksen valmistamisen osalta. Tydssa oli
edustajia liikenne- ja viestintaministeridsta, ymparistoministeridsta, Liikenteen turvalli-
suusvirastosta, Suomen Varustamot ry:st4, Suomen Satamaliitosta, Helsingin satamasta,
Turun satamasta, VTT:It4, Neste Oil:sta, Gasumista ja Wartsilasta. Tyon aikana kuultiin
eri alojen asiantuntijoita.

Nesteytetyn maakaasun (Liqufied Natural Gas, LNG) kaytto laivojen polttoaineena edel-
lyttaa, etta LNG:n saanti ja jakelu on taattu sekd Suomessa etta muulla Euroopassa.
Suomen liikenteeseen tarvitaan lisaksi talviolosuhteisiin sopivia LNG-kayttoéisia laivoja ja
LNG-tankkereita. Laivaliikenteen kansainvélisestd luonteesta johtuen, tulee kansainvali-
sella tasolla sopia LNG:n turvallisen kuljetuksen ja kayton saantelysta Kansainvalisessa
merenkulkujarjestdssa IMO:ssa ja EU:ssa. LNG-infrastruktuurin rakentaminen edellyttaa
yhteisty6ta EU:n tasolla erityisesti rahoitukseen liittyvien kysymysten osalta. Kansallisella
tasolla tulee muun muassa tarkastella rakentamisen lupaprosesseja, varautumista onnet-
tomuuksiin seka koulutusta.

LNG on hajuton, mauton ja myrkytdn kaasu, joka ei aiheuta korroosiota eiké se ole syo-
vyttava. Se ei sisalla rikkia, pienhiukkasia tai raskasmetalleja.

Harkittaessa LNG:n kayttoa laivojen polttoaineena, on tarkeata analysoida synergiaedut
my06s muiden LNG-kayttajien, kuten teollisuuden ja raskaan liikenteen kanssa.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytdn osalta suurin haaste on luoda edellytykset sille,
etta laivainvestoinnit ja infrastruktuuriin tehtavat investoinnit kohtaavat ajallisesti. Tar-
vittavien investointien laajuutta ja aikataulua ohjaa merenkulun toimijoiden siirtymisno-
peus LNG:n kayttoon. Erilaiset tukimuodot kansallisella ja EU:n tasolla nousevat tassa
yhteydessa keskeisesti esille.

LNG:n kayton edistaminen edellyttaa toimenpiteita valtionhallinnolta, kunnilta, satamilta,
satamaoperaattoreilta, varustamoilta, elinkeinolta, pelastustoimelta ja investoijilta. Sel-
keita vastuuministeridita valtionhallinnossa ovat lilkenne- ja viestintdministerio, tyo- ja
elinkeinoministeri®, valtiovarainministerio, sosiaali- ja terveysministerio, ymparistominis-
terio ja sisaasiainministerio.

LNG -toimintaohjelman valmistelussa on tarkasteltu kesadkuussa 2012 loppuraporttinsa
luovuttaneen Pohjois-Euroopan LNG-infrastruktuurihankkeen suosituksia. Suomi osallistui
tahan Tanskan johdolla seké osittain EU:n rahoituksella tehtyyn hankkeeseen.

Luonnosta LNG -toimintaohjelmaksi tullaan tarkentamaan EU:n komission vaihtoehtoisia
polttoaineita koskevan tiedonannon ja lainsdadantéehdotuksen pohjalta.

Seuraavassa kaydaan lapi LNG -toimintaohjelman eri osa-alueet vastuullisten toimijoiden
seka aikataulutavoitteiden osalta:
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I Polttoainetankkaus (bunkraus)

1. Bunkrauksen suoritustapaa tulee miettia varhaisessa vaiheessa

Bunkraus voidaan suorittaa joko kiinteasta LNG-séiliosta, aluksesta toiseen tai tankkiau-
tosta. Bunkraustapaa valittaessa merkittavia tekijoita ovat bunkrattavan polttoaineen
maara, bunkrauspaikka ja ympaéristo, jossa bunkraus suoritetaan. Kiintedsta LNG-
séiliésta putken kautta tapahtuva bunkraus voidaan suorittaa kaikensuuruisiin tarpeisiin.
Aluksesta toiseen tapahtuva bunkraus on suositeltavaa aluksiin, joiden bunkraustarve on
> 100 m3. Tankkiautosta tehtavaa bunkrausta suositellaan, mikali bunkraustarve on
muutamasta kuutiosta 200 m?® asti. Tankkausautosta tapahtuva bunkraus edellyttaa
myds maapuolen kuljetusjérjestelyjen tarkastelua.

Aikataulu 2013 - 2015

Avaintoimijat a) Suomessa: kaasun toimittajat, varustamot, satamanpitajat,
satamaoperaattorit, pelastustoimi, investoijat, kunnat (mm.
kaavoitus), laivojen suunnittelutoimistot ja telakat, sailidau-
toyritykset

b) kansainvélisesti: investoijat

Vastuuministeriot | LVM, TEM, SM, YM

11 LNG-infrastruktuuria koskevat taloudelliset ndkdkohdat

2. LNG-infrastruktuurin rakentamiseen liittyvien taloudellisten kannustimien
selvittdminen

Maalle rakennettavan LNG-infrastruktuurin rakentamiseksi suositellaan taloudellisia kan-
nustimia. Taloudellisten kannustimien tulisi olla riittavat, jotta LNG:n vahittdishinnat saa-
daan vastaamaan noin 8 vuoden takaisinmaksuaikaa. Taloudellisia kannustimia pohditta-
essa tulee arvioida investoinnit seka LNG-infrastruktuuriin ettd LNG-kuljetus- ja bunk-
rausaluksiin. Lisaksi tulee analysoida synergiaedut muiden LNG-kayttajien, kuten teolli-
suuden ja raskaan liikenteen kanssa.

Aikataulu kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: valtionhallinto, rahoituslaitokset
b) kansainvalisesti/EU: EIB, NIB, EU:n komissio

Vastuuministeriot | VM, LVM, TEM

3. LNG-bunkraukseen liittyvien liiketoimintojen suunnittelu ja projektirahoitus

Suositellaan kehitettavéksi tutkimushankkeita, kuten tarveanalyyseja, LNG-jakelun logis-
tisia kysymyksia kartoittavia hankkeita, terminaalien kapasiteetin, designin ja sijoituspai-
kan suunnitteluhankkeita ja niitd koskevia karkeita rahoitus- ja talouslaskelmia, joihin voi
hakea projektirahoitusta EU:n instrumenteista. EU:lla on ollut rahoitushakuja ja lisaa on
luvassa.

Esimerkiksi Gasum on tehnyt osana oma liiketoimintojen kehitystyota tarveselvityksen
LNG- tuontiterminaalista, joka palvelisi merenkulun ja maakaasun nykyisen putkiverkos-
ton ulkopuolella olevan teollisuuden tarpeita. Selvitys siséltda terminaalin sijoitusvaih-
toehdot ja arvion bunkrausvaihtoehdoista eri satamissa. Selvityksen mukaan joissakin
kohteissa teollisuuden tarve on jopa infrastruktuurin rakentamista ohjaava tekija. Gasum
on kaynnistdnyt yhdessd Turun Sataman kanssa asemakaavamuutoksen Pansion sata-
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man alueella, jotta LNG-tuontiterminaalin sijoitus satama-alueelle olisi mahdollista. Ga-
sumilla on meneilla myds YVA- prosessi Porvoon ja Inkoon suuren mittakaavan LNG-
tuontiterminaalin osalta.

Suuren mittakaavan tuontiterminaali palvelisi merenkulun ja teollisuuden liséksi nykyista
maakaasun siirtoverkkoa, toimittamalla siihen LNG:sta hoyrystettyd maakaasua. Suuren
mittakaavan LNG-terminaali hajauttaisi myds maakaasun hankintaa, mika parantaisi ja
my06s varmistaisi maakaasun toimitusvarmuutta.

Aikataulu 2013 - 2020; painotus ajanjaksolla 2013 — 2016

Avaintoimijat a) Suomessa: kaasun toimittajat, satamanpitdjat, varustamot,
tutkimuslaitokset, potentiaaliset rahoittajat
b) kansainvalisesti/EU: EU:n komissio

Vastuuministeriot | LVM, TEM, VM, YM

4. Paikallisten ja alueellisten satamaklustereiden yhteistoimintamallien luomi-
nen

Alueellisen ja paikallisen LNG:n infrastruktuurin kehittamiseksi ja liiketoimintasuunnitel-
mien kaynnistdmiseksi suositellaan paikallisten ja alueellisten satamaklustereiden perus-
tamista. Tdma on ajankohtaista seuraavan 10 vuoden aikana, kuitenkin niin, ettd paino-
tus on ensimmaisten vuosien aikana (2013-2016).

LNG:n kaytto laivojen polttoaineena on vapautettu valmisteverosta, mika on otettava
huomioon suunniteltaessa LNG:n luovuttamista varastoista laivojen kayttoéon.

Turun yliopiston Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus (MKK) ja Turun kauppakor-
keakoulun Porin yksikkd tekivat syksylla 2012 esiselvityksen maakaasun liiketoiminnalli-
sista mahdollisuuksista Satakunnassa. Hankety6 selvitti LNG mahdollisuuksia LNG:n po-
tentiaalisen kysynnan ja jakelun toteuttamisen mahdollisuuksia merenkulussa, teollisuus-
ja liikennekaytossa seka kartoitti niihin liittyvia lilkketoimintamahdollisuuksia.

Aikataulu 2013 - 2020; painotus ajanjaksolle 2013-2016

Avaintoimijat a) Suomessa: satamanpitdja, satamaoperaattorit, kunnat kaa-
suntoimittajat, Tulli, teollisuus, varustamot

b) kansainvélisesti/EU: rajat ylittava yhteistyd satamien ja sa-
tamaoperaattoreiden, kuntien, kaasuntoimittajien ja teolli-
suuden valilla

Vastuuministeriot | LVM, TEM, VM, YM

5. Varhaisen minimi-infrastruktuurin luominen ja vakaiden markkinoiden var-
mistaminen

LNG:n kayttdonoton nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi sek& markkinoiden takaamiseksi
suositellaan laaja-alaista yhteisty6ta myds merenkulun ulkopuolella olevien kaasun lop-

pukayttajien kesken, esimerkiksi teollisuuden ja raskaan maantieliikenteen kanssa. Nain
taataan LNG:n minimi-infrastruktuuri ja vakautetaan markkinoita.

Gasumin selvitysten mukaan merenkulun ja teollisuuden tarpeista muodostuu tarvittava
LNG- kayttopotentiaali Suomessa. Merenkulun tarpeet hajautuvat kuitenkin eri satamiin
ja koska rannikkoa kattavaa LNG-infrastruktuuria ei viela ole, kuljetukset on hoidettava
sailidautokuljetuksina kauempana olevasta terminaalista.

Aikataulu \ tyd kaynnistynyt — 2015
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Avaintoimijat a) Suomessa: kaasuntoimittajat, teollisuus, kuljetusyritykset,
liikkenneviranomaiset, energiaviranomaiset, moottorivalmista-
jat (laiva- raskas maantieliikenne, raideliikenne)

b) kansainvélisesti/EU: EU:n komissio

Vastuuministeriot | LVM, TEM, YM

6. Kelluvan LNG-infrastruktuurin (laivat, proomut) tarpeen ja saatavuuden kar-
toitus

Bunkrausalusten ja —proomujen tarvekartoitus tulee tehda mahdollisimman pikaisesti,
silla uusien alusten rakentaminen ja toimitus kestaa noin kaksi vuotta. Kartoituksessa
tulee huomioida myds Suomen talviolosuhteiden asettamat vaatimukset.

Aikataulu kiireellinen, 2013 — 2014

Avaintoimijat a) Suomessa: varustamot, kaasuntoimittajat, jakeluyritykset,
laivasuunnitteluyritykset, telakat
b) kansainvélisesti/EU:

Vastuuministeriot | LVM, TEM

111 LNG-laivaston hankkiminen Suomen lipun alle

7. Selvitetaan eri rahoitusvalineiden kayttoa laivojen hankintaan

Selvitetddn taloudellisten kannustimien kaytt6a LNG:ta polttoaineena kayttavien laivojen
hankinnassa, kuten investointitukien ja alushankintatakausten kaytt6a.

Suomen lipun alla purjehtivan tonniston keski-ika on nykyaan noin 17 vuotta, mika on
kansainvélisesti verrattuna korkea. LNG:n kaytté on varteenotettava vaihtoehto uudisra-
kennuksissa. Sen sijaan nykyisten laivojen muuntamista LNG-kayttdisiksi ei pideta kus-
tannustehokkaana.

Aikataulu kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: varustamot, Finnvera, Tekes, rahoituslaitokset,
huoltovarmuuskeskus
b) kansainvalisesti/EU: EU:n komissio, EIB, NIB

Vastuuministeriot | TEM, VM, LVM

1V Turvallisuus

8. Pienimittakaavaisen LNG-toiminnan maaritteleminen

Pienimittakaavaisen LNG- toiminnan méaaritelméksi suositellaan LNG-tankkikapasiteettia,
joka on < 10.000 m? ja bunkrausputken lapimittaa, joka < 7 tuumaa.

Suuri osa LNG:n kayttdon liittyvasta sadntelysta on nykyaan tehty koskemaan suurimit-
takaavaista LNG:n tuontia ja LNG-teollisuutta. Kokospesifit ja maarélliset vaatimukset
ovat tarkeité lainsaatajille pohdittaessa pienimittakaavaisen LNG:n bunkrauksen muiden
LNG:n kayttdon liittyvien toimintojen saantelya.

Aikataulu | kiireellinen 2013 - 2014
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Avaintoimijat a) Suomessa: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), Liiken-
teen turvallisuusvirasto Trafi, Liikennevirasto, pelastustoimi
b) kansainvélisesti/EU: EU:n komissio, EMSA

Vastuuministeriot | LVM, TEM, SM, STM, YM

9. Ohjesaannot LNG-bunkraukseen liittyvien turvallisuusanalyysien tekemiseen

Tulee kehittda ohjesdannot riskimallinnuksen tarpeisiin seké turvallisuusanalyysien, etta
riskianalyysien tekemiseksi. On arvioitu, etta ohjesdantdjen kehitystyd on saatu paatok-
seen ja niitd on alettu toimeenpanna noin 2013 tai 2014. Aiheeseen liittyen on tekeilla
myds ISO TC67/WG10 —standardi.

Tankkausautosta tapahtuva bunkraus edellyttad myo6s vaarallisten aineiden kuljetusta
koskevan lainsaadannon tarkastelua.

Aikataulu kiireellinen 2013 - 2014

Avaintoimijat a) Suomessa: Tukes, Trafi, pelastuslaitokset, tutkimuslaitokset
(mm. VTT) ja korkeakoulut
b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | LVM, TEM, SM, STM

10. Onnettomuus- ja vahinkotilanteiden raportointi ja analysointi

Kehitetdan yhtenainen jarjestelma, jonka perusteella raportoidaan LNG:n bunkraukseen
liittyvista vahingoista ja onnettomuuksista maalla ja aluksissa. Maaritellddn vastuutaho,
joka analysoi raportit ja tekee ehdotukset korjaaviksi toimenpiteiksi.

Jarjestelman tulisi olla valmis LNG- bunkrausaseman toiminnan alkaessa, joten yhtenai-
set raportoimiskaytannot tulisi luoda kiireellisesti.

Aikataulu kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: YM, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut, pelastus-
laitokset, Tulli, Onnettomuustutkintakeskus (OTKES), Tukes,
Trafi

b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU , EMSA

Vastuuministeriot | OM, LVM, TEM, SM, STM

11. LNG-bunkrausta koskevan lainsaadannon ja standardien harmonisointi

LNG-bunkrausta maalla ja merella koskevan lainsdadannén, maaraysten ja standardien
harmonisointi on tarpeen, jotta voidaan taata yhtalaiset turvallisuustasot kaikille bunk-
raustavoille. Harmonisointi on tarpeen tehda kiireellisesti, jotta lainsaadanto ei ohjaisi
valintaa erilaisten bunkraustapojen valilla.

Euroopan meriturvallisuusviraston EMSANn kaynnisti selvityksen aiheesta. Selvityksen te-
kijana toimi Germanischer Lloyd ja raportti valmistui alkuvuonna 2013. Elinkeinon toimi-
jat ml. satamat ovat olleet mukana prosessissa.

Peruslahtokohtana LNG- saantelylle olisi, ettei tarvita uutta erillista lainsdadantéa LNG:n
bunkrauksesta ja kaytdsta, mutta tilanne on arvioitava uudelleen kun kokemusta LNG:n
kaytosta on kertynyt enemman.

LNG:n kaytossa tulee myos kiinnittda huomiota EU:n meristrategiadirektiivin
(2008/56/EU) merenhoidon tavoitteeseen meren hyvasta tilasta vuoteen 2020 mennes-
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sa.
Aikataulu kiireellinen
Avaintoimijat a) Suomessa: Tukes, Trafi, pelastustoimi

b) kansainvalisesti/EU: EU:n komisso, EMSA, IMO

Vastuuministeriot | LVM, TEM, SM, STM, YM

12. LNG-kuljetuslaivojen luotsaustarve Suomen vesialueella ja 1tamerella

Asiasta tulee keskustella sek&a kansainvalisessa yhteistyssa Itdmeren maiden kanssa
ettd kansallisesti.

Suositellaan etta LNG:t& kuljettavia laivoja kohdellaan IMO:ssa ja kansallisesti samalla
tavoin kuin muita haitallisia aineita kuljettavia laivoja.

LNG-laivat, jotka kuljettavat nesteytettya kaasua irtolastina, ovat luotsauslain mukaisesti
luotsinkayttdvelvollisia aluksen koosta riippumatta. Liikenne- ja viestintdministerio, Trafi
ja Suomen ymparistokeskus tekivat selvityksen koskien pienten séailidalusten luotsinkayt-
tovelvollisuutta. Selvityksen tulokset puoltavat mahdollista luotsinkéyttdvapautuksen
myontamista naille aluksille.

Aikataulu kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: Trafi, Liikennevirasto
b) kansainvalisesti/EU: Itameren maiden merenkulkuhallinnot,
HELCOM, EU:n komissio, EMSA

Vastuuministeriot | LVM, YM

V Tekniset ja operatiiviset nakdkohdat

13. Talvimerenkulun haasteet

Purjehtiminen jaaolosuhteissa ja sadnndkset laivoilta vaadittavasta jadluokasta tulee ot-
taa huomioon suunniteltaessa LNG:n kuljettamista irtolastina Suomeen ja Suomen ranni-
koilla. LNG-tankkereille asetetut jdaluokkavaatimukset Suomessa ja Itdmerella tulee
huomioida jo laivojen suunnitteluvaiheessa.

Aikataulu kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: kaasuntoimittajat, varustamot, Trafi, Liikennevi-
rasto, laivojen suunnittelutoimistot ja telakat
b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | LVM

14. LNG-bunkrauksen ohjesaannot lastauksen ja purkamisen aikana

LNG-bunkrauksen uusia globaaleja ohjesaantéja (IMO:n IGF-koodi) ja ISO-standardeja
kehitettaessa tulee huomioida, etta bunkraus tulee voida suorittaa lastin ja matkustajien
purkamisen ja lastauksen aikana.

IMO:ssa neuvotellaan IGF-koodista, jonka pitéisi valmistua vuonna 2014. IMO:n véliai-
kaiset ohjeet on annettu paatoslauselmalla MSC.285(86), joka hyvaksyttiin 1.6.2009.
ISO-standardin tulisi myds valmistua vuonna 2014 (ISO TC/67/WG 10 uudet ohjesaan-
not).

Aikataulu | 2013 — 2014
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Avaintoimijat a) Suomessa: Trafi, Tukes, pelastustoimi, satamanpitgjat, kaa-
suntoimittajat, satamaoperaattorit, varustamot
b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | LVM, TEM, STM, SM

15. Toiminta LNG-bunkrauksen vahinkotilanteissa

LNG-bunkraukseen liittyvien vahinkotilanteisiin liittyen suositellaan kaytettavaksi hata-
katkaisujarjestelmaé (ESD) ja viestintajarjestelmaé kaasuvuotojen ehkaisemiseksi seka
bunkrauspuolella ettéd bunkrattavassa aluksessa.

Asiaa kasitelladn parhaillaan IMO:ssa kehitteilla olevan IGF-koodin yhteydesséd, samoin
ISO TC 67/WG 10 uusien ohjesdéantdjen kehitystyon yhteydessa.

Tulisi kartoittaa tarve kehittaa laajoja aluskemikaalivahinkoja koskevaa torjuntaa niin
kaluston kuin osaamisen osalta.

Aikataulu 2013 — 2014

Avaintoimijat a) Suomessa: Tulli, kaasuntoimittajat, varustamot, satamanpi-
tajat, satamaoperaattorit, laivasuunnittelutoimistot, telakat
b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | SM, LVM, TEM, STM, YM

16. Toiminta LNG-bunkrauksen hairiotilanteissa

LNG-bunkraukseen liittyvien hairiétilanteisiin varautumiseksi suositellaan automaattisen
LNG:n bunkrausputken irrottamisjarjestelman (ERS) kayttéonottoa.

Jarjestelma irrottaa automaattisesti hairidtilanteessa bunkrausputken aluksesta (esim.
aluksen akillinen siirtyma). Myo6s tama varautumismenetelméa on mukana keskusteltaessa
IMO:n IGF- koodin sisallosta ja 1ISO TC 67/WG 10 uudet ohjesdannot- kehitystydn yhtey-
dessa.

Aikataulu 2013 - 2014

Avaintoimijat a) Suomessa: kaasuntoimittajat, varustamot, satamanpitéjat,
satamaoperaattorit, pelastustoimi, laivansuunnittelutoimistot,
telakat

b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU EMSA

Vastuuministeriot | SM, LVM, TEM, STM

17. LNG:n kayttoon liittyvan koulutustarpeen arviointi

On tarkasteltava koko LNG:n kaytto- ja kuljetusketjun koulutustarpeita ja tarvittaessa
tehtava koulutusvaatimusten tarkennukset, jotta tarpeelliset vaatimukset tayttyisivat
mahdollisimman pikaisesti. Pienten ja keskikokoisten LNG-tankkereiden miehistdn riittava
koulutus tulee varmistaa (myds bunkrausaluksen miehistdlle). LNG:t& polttoaineena
kayttavien alusten ja pienten ja keskikokoisten LNG-terminaalien henkilékunnan koulutus
tulee myds jarjestaa samoin kuin ympéaristévahinkojen torjunnasta vastaaville tahoille.

Aikataulu tarvekartoitus kiireellinen

Avaintoimijat a) Suomessa: Opetushallitus (OPH), Trafi, alan oppilaitokset,
varustamot, satamanpitgjat, kaasuntoimittajat
b) kansainvalisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | OKM, LVM, STM, YM
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18. Metaanikaasuvuotojen vahentaminen

LNG on paaosin metaania ja vahva kasvihuonekaasu. Metaanikaasuvuotoihin on kiinnitet-
tava erityistd huomiota LNG-infrastruktuurin perustamisen yhteydessa. Tulee arvioida ne

keinot, joilla metaanikaasuvuodot saadaan minimoiduiksi koko LNG:n kayttoon liittyvissa
toimintaketjuissa ja —operaatioissa. Jatkuva prosessi, jossa avainasemassa ovat mootto-

rivalmistajat.

Jaahdyttamalla maakaasua —162 asteessa saadaan LNG:ta. Polttoaineena LNG:ll& on sa-
mat ominaisuudet kuin maakaasulla, se on pdaosin metaania (CH4).

Aikataulu jatkuva

Avaintoimijat a) Suomessa: moottorinvalmistajat, kaasuntoimittajat, sata-
manpitajat, varustamot
b) kansainvélisesti/EU: IMO, EU, EMSA

Vastuuministeriot | TEM, LVM, YM

VI Lupaprosessit

19. Varhainen tiedottaminen LNG-hankkeista

Varhainen tiedottaminen LNG-hankkeesta seka suurelle yleisélle etta viranomaisille on
oleellinen osa lupahakemusprosessia.

Aikataulu jatkuva

Avaintoimijat a) Suomessa: kaasuyhtiot, satamanpitdjat, varustamot
b) kansainvalisesti/EU:

Vastuuministeriot | TEM, YM, LVM

20. Ohjesaantgjen kehittaminen LNG-terminaalien sijoittamisesta

Ohjesaantdjen tulisi valmistua noin 2013-2014.

Aikataulu 2013 — 2014

Avaintoimijat a) Suomessa: Tukes, aluehallintovirastot (AVI), pelastustoimi,
kunnat, kaasuntoimittajat
b) kansainvalisesti/EU: EU:n komissio

Vastuuministeriot | TEM, YM

21. Integroidun kansallisen lupaprosessin luominen

Suositellaan kansallisten lupakaytantdjen nopeutettua, integroitua kasittelyjarjestysta,
niin sanottua “yhden pysakin” -mallia, jolloin kansalliset viranomaiset toimisivat kiinteas-
sa yhteistydssa lupaprosessin aikana.

Tulisi myds pohtia sita, voisiko LNG-fasiliteettien lupaprosesseja vauhdittaa, jotta LNG-
infrastruktuuria ehdittaisiin rakentaa vuoteen 2015 mennessa.

Aikataulu kiireellinen
Avaintoimijat a) Suomessa: AVIt, Trafi, Liikennevirasto, Tukes, kunnat
b) kansainvalisesti/EU:
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