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Laivaliikenteen
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satamissa ja rannikolla

Ilmansuojelupäivät

Jukka-Pekka Jalkanen
Ilmatieteen laitos/Ilmanlaatu
PL 503
Helsinki
etunimi.sukunimi@fmi.fi

SNOOP
Shipping inducedNOx and SOx emissions
Operational monitoringnetwork

Päästömallinnuksen 
lyhyt oppimäärä

• Automaattinen tunnistejärjestelmä, AIS
• Pakollinen, reaaliaikainen, GPS-pohjainen

seurantajärjestelmä laivoille
• ”Laivojen lennonjohto”

• Automaattinen paikkapäivitys aluksilta, max. 
joka toinen sekunti

• EU: >1.2 mrd viestiä/vuosi
• Itämeri: >260 milj. viestiä/vuosi

Suomen alueen AIS-verkko

Kuvat:
Liikennevirasto
www.marinetraffic.com
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Lisäksi tarvitaan…
• Tekniset tiedot jokaisesta aluksesta

• 44 datakenttää; koneet, potkurit, 
päästövähennysjärjestelmät, mitat jne.

• Koneteho arvioidaan veden 
aiheuttamasta vastuksesta
• Aallokko, merivirrat, jääolot…

• Koneteho  polttoaineen kulutus  
päästöt

• Jokainen yksittäinen alus käsitellään 
erikseen  laivakohtainen 
inventaario
• NOx, SOx, CO, CO2, PM 

(EC/OC/Ash/hydrated SO4)
• Jalkanen et al., ACP 9 (2009) 9209
• Jalkanen et al., ACPD 11 (2011) 22129

Esimerkkejä, Turku ja Helsinki, laivojen tuottama NOx
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Turku, mallinnetut vuosipäästöt

Päästöt (t/a)
Turku (2007) NOx SO2 PM2,5

Voima- ja teollisuuslaitokset 5393 3317 405

Aiempi 
satamapäästömallinnus 1793 261 64

Uusi mallinnus (2009) 1466 391 93

Maaliikenne 1615 2,7 116

• Laivojen osuus suurempi SOx, 
PM2.5-päästöistä kuin aiemmin 
arvioitu

• Liikenteen/päästöjen kasvu 
(2005/2009)

• Tarkastelualueet eivät täysin 
identtisiä

• Laivojen osuus 
kokonaispäästöistä

• NOx: 17 %
• SOx: 10 %
• PM2.5: 15 %
• Laivapäästöjen maksimi 

kaupungin keskustassa
• Turku, Helsinki: Vaikutukset 

(HSY, SNOOP-hanke)
• Kotka/Hamina, Riika, Ventspils, 

Klaipeda  BSR Innoship

Salmi, Lappi, Rasila, Loven, Hannuniemi: 
”Turun seudun päästöjen leviämismallitus”, Ilmatieteen laitos, 2009

Turku, NOx vuosikeskiarvo

6.1 g/m3

48 g/m3

Harbour only

All sources

Vanha maksimi Uusi maksimi
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Turku, SOx vuosikeskiarvo

1.6 g/m3 2.5 g/m3

Harbour only All sources

Laivat merkittävästi suurempi rikin oksidien lähde kuin muu liikenne
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Tuntiarvot NO2, SO2, Heinäkuu 2009

SO2

NO2

Ilmanlaatumittaukset, HSY, Katajanokka
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Meriliikenteen NOx-päästöt
Itämerellä, Tammikuu 2009

kg/ruutu, 1.7 x 3.5 km
HELCOM (2009b): Eutrophication in the Baltic Sea –
an integrated thematic assessment of the effects of nutrient 
enrichment in the Baltic Sea region. 
Baltic Sea Environment Proceedings 115B

Laivoista 2-12 %

Vaikutukset Itämerellä
• IMO MARPOL Annex VI, SOx: 

• Globaali S%: 4.5% 3.5% 0.5%
• SECA, S%: 2.4% 1.5% 1.0% 0.1%

• Arvioitu kustannus, EU: 2.6 - 11
Mrd €

• Suomi: 500-700 milj.€ (08.08.2011, 
300 € hintaero, kaikki laivat)

• Suomi: 125-150 milj. €
(08.08.2011, 300 € hintaero, 
suomalaiset laivat)

• Rikkipesuri vs. rikitön polttoaine
• Arvioitu hyöty, EU: 15-34 mrd €

(AEA)
• IMO MARPOL Annex VI, NOx

• NECA: Arvioitu kustannus, Itämeri 
• 60 Milj. €(2020) – 200 Milj. €

(2030)
• Lähteet:

• Bosch, Coenen, Fridell, Åström, Palmer, Holland, AEA report: 
”Cost Benefit analysis to support the impact assessment
accompanying the revision of Directive 1999/32/EC on the 
sulphur content of certain liquid fuels”, AEA/ED45756/Issue 3

• Kalli, Karvonen, Makkonen; LVM:n julkaisuja, 20/2009: 
”Laivapolttoaineiden rikkipitoisuus vuonna 2015: Selvitys IMO:n
uusien määräyksien vaikutuksesta kuljetuskustannuksiin”
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Yhteenveto
• Turku, Helsinki: Laivojen PM-päästöt 5-15 % 

kokonaiskuormasta
• Laivat merkittävä SOx-lähde

• Maaliikenteen polttoaineista rikki jo 
poistettu

• Päästöt suurimmat satama-alueella, ei 
sisääntuloväylillä

• Suurin vaikutus lähellä kaupunkien 
keskustoja

• Toimenpiteitä vaikutuksien minimoimiseksi
• Sataman siirto, maasähkö, 

korkealaatuinen/vaihtoehtoinen polttoaine, 
päästövähennysjärjestelmät, älykäs 
logistiikka/optimoitu aikataulutus…

• Lainsäädäntö tiukentumassa
• SECA, NECA
• Seuranta tulee lisääntymään
• Rahtikustannukset nousussa, vaikutus 

lopputuotteen hintaan kuitenkin rajallinen


