Petri Vainio

VUOSAAREN SATAMAN
EDISTYMINEN TYOKONEIDEN
PAASTOJEN VAHENTAMISESSA

Opinnaytetyo
Tekniikan ammattikorkeakoulututkinto

Logistiikan koulutus

2024

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



XAMK

Kaakkois-Suoman
ammattikerkeakouiu

Tutkintonimike
Tekija

Tyon nimi
Toimeksiantaja
Vuosi

Sivut
Tyon ohjaaja(t)

TIVISTELMA

Insindori (AMK)

Petri Vainio

Vuosaaren sataman edistyminen tyokoneiden paastojen vahenta-
misessa

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, Xamk

2024

67 sivua, liitteita 4 sivua

Suvi Johansson

Opinnaytetyon aihe liittyy ilmastonmuutoksen hidastamiseen, missa kasvihuo-
nekaasujen, erityisesti hiilidioksidipaastojen, vahentaminen on merkittava
keino. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, kuinka Helsingin Satama Oy:n
(Satama) Vuosaaren satamassa on edistytty tydkoneiden hiilidioksidipaasto-
jen vahentamisessa.

Satama on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuonna 2025 omien paasto-
jensa osalta. Lisaksi tavoitteena on pienentaa satamassa toimivien tyokonei-
den hiilidioksidipaastoja 60 prosentilla vuodesta 2015 vuoteen 2030 men-
nessa. Satamaoperaattoreiden kaytdssa olevien dieselkonttilukkien operointi
aiheuttaa suurimman osan Vuosaaren sataman tyokonepaastoista. Tasta
syysta tutkimusongelmaksi on valittu sen selvittaminen, miten Vuosaaren sa-
tama on edistynyt tydkoneiden, erityisesti konttilukkien, hiilidioksidipaastojen
vahentamisessa.

Tama opinnaytetyo on tyypiltaan laadullinen tutkimus, joka muodostuu teoria-
ja tutkimusosuudesta. Aineistona on kaytetty aikaisempia tutkimuksia ja selvi-
tyksia seka Sataman vuosikertomuksia. Suurin osa em. aineistosta on ollut
saatavissa internetistda WWW- ja PDF-julkaisuina. Lisaksi tutkimuksessa on
kaytetty kirjallisia l1ahteita ja sahkopostikyselyja.

Tutkimuksen tuloksena on, ettei Satama ole edistynyt hyvin tyékoneiden hiili-

dioksidipaastojen vahentamisessa, vaan paastot ovat kasvaneet 30,3 prosent-
tia vuoden 2023 loppuun mennessa. Tyokoneiden paastoja pitaisi viela vahen-
taa vuoden 2030 loppuun mennessa noin vahintaan 4 500 CO2-tonnilla, mika
on yli 60 prosenttia vuoden 2023 tyokoneiden paastojen maarasta. Markki-
noilla Suomessa olevien konttilukkien diesel- ja hybridimallien paastojen ver-
tailu osoittautui vaikeaksi. Aiemman tutkimuksen tietojen perusteella tehtyjen
laskelmien mukaan dieselkonttilukkien vaihdolla hybridimalliin ei pystyta saa-
vuttamaan paastotavoitetta. Myos vaihdolla tayssahkaoisiin konttilukkeihin ta-
voitteen saavuttaminen on haasteellista, ja lisaksi niiden lataaminen hairitsee
tydskentelya. Tutkimuksen lopussa onkin jouduttu toteamaan, ettd Satamassa
on odotettava vetyteknologien kehitysta ja sen tulosten ottamista kaytantoon.

Asiasanat: satama, tyokone, konttilukki, hiilidioksidipaastot
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ABSTRACT

The thesis focuses on a topic closely related to mitigating climate change by
reducing greenhouse gas emissions, particularly carbon dioxide. The objective
of the study was to examine the progress made by Port of Helsinki Ltd in re-
ducing carbon dioxide emissions produced by machinery at the Vuosaari Har-
bour.

The port of Helsinki has set a target to achieve carbon neutrality by 2025 con-
cerning its own emissions. Furthermore, by 2030 it aims to cut carbon dioxide
emissions caused by machinery by 60 percent compared to 2015 levels. Die-
sel-driven straddle carriers are the primary source of these emissions at
Vuosaari Harbour. Therefore, the examination concentrated on evaluating and
analyzing this particular aspect of operation.

This thesis is a qualitative study that includes theoretical and discussion com-
ponents. In addition to literature review, the Port of Helsinki’s annual reports
were studied and an email survey was conducted among Port of Helsinki and
Vuosaari Harbour’s operators.

The materials used comprise previous studies and reports, as well as the
port’s annual reports, most of which are accessible online as web and PDF
publications. The study also utilizes written sources and email surveys.

The findings revealed that the harbour has not made significant progress in
reducing emissions produced by machinery; instead, emissions had increased
by 30.3 percent by the end of 2023. In order to meet the 2030 targets, emis-
sions must be reduced by the equivalent of 4 500 tons of CO2, which is over
60 percent of the 2023 levels. Comparing the emissions generated by diesel
and hybrid models of straddle carriers available in the Finnish market proved
challenging. Based on previous studies, calculations indicated that switching
from diesel to hybrid straddle carriers would not be sufficient to meet the emis-
sion targets. Trying to achieve the targets by switching to fully electric straddle
carriers also present challenges, including operational disruptions due to
charging requirements. Therefore, the study concludes that the Vuosaari Har-
bour must wait for the advancement and practical implementation of hydrogen
technologies.

Keywords: port, heavy machinery, straddle carrier, carbon dioxide
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1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyon taustaa

Lahes paivittain kuulemme uutisissa ilmaston lampenemisesta ja sen vaiku-
tuksista omaan arkielamaamme. Ajankohtaisohjelmissa kasitellaan ilmaston-
muutosta ja Suomen edistymista kohti iimastotavoitteitaan. Voimme my®ds itse
halutessamme laskea oman hiilijalanjalkemme internetissa tarjolla olevilla las-
kureilla ja ryhtya ilmastodieetille (Laske oma hiilijalanjalki s.a.). Yritykset rapor-
toivat nykyisin vuosikertomuksissaan toimintansa vaikutuksista myos ymparis-

toon.

Viime kuukausina on uutisoitu mm. Suomen liikenteen paastoista ja hiilineut-
raalisuustavoitteen saavuttamismahdollisuuksista. Sdhk6autojen osuus oli
viime vuoden syksylla 33,3 prosenttia uusista rekisteroidyista henkildautoista.
Sahkdautojen osuus oli silti vain 2,6 prosenttia kaikista henkildautoista. (Hai-
kala 2024.) Suomen ilmastotavoitteiden kannalta autojen sahkdistymisella on
suuri merkitys. Liikenne- ja viestintdministeri Lulu Ranne on lehtiartikkelin (Ma-
enpaa 2024) mukaan todennut huhtikuussa 2024: "Meilla tulee olemaan polt-

tomoottori forever.”

Tyoharjoittelujaksojeni aikana tutustuin Vuosaaren sataman toimintaan. Opin-

naytetyon idean ja aiheen Ioytaminen oli vaikeaa. Vuosaaren satamassa tyos-
kentelyni aikaiselta esihenkildlta sain vihjeen siita, etta satamalla olisi tarvetta

selvittaa tulevaisuudessa sataman tyokoneiden, erityisesti konttilukkien, hiilidi-
oksidipaastojen vahentamista sahkoistamisen avulla. Alustavassa aihetta kos-
kevassa etsinnassa I0ysin Valtion teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n ra-

portin (S6derena ym. 2021).

Konttilukkien sahkoistamismahdollisuuksien selvittdminen kuulosti seka ajan-
kohtaiselta ettd mielenkiintoiselta. Valitsin opinnaytetyoni aiheeksi VTT:n em.
tutkimuksen (Sdderena ym. 2021) perusteella lopulta sen selvittdmisen, mita
toimenpiteitd satamassa on tehty raportin tiekartan eli suunnitelman toteutta-
miseksi kaytannossa ja kuinka pitkalle on edistytty tyokoneiden, erityisesti
konttilukkien, hiilidioksidipaastojen vahentamisessa em. aiemman tutkimuksen

jalkeen. Minulla ei ole tutkimukselleni sataman toimeksiantoa.
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1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tutkimusongelmana on: Miten Vuosaaren satama on edistynyt tydkoneiden
hiilidioksidipaastojen vahentamisessa? Vuosaaren satama on yksi Helsingin
Satama Oy:n (myéhemmin Helsingin Satama tai Satama) satamista. Satama
puolestaan on Helsingin kaupungin kokonaan omistama tytaryhtio, ja se toimii

Helsingin kaupungin tavoitteiden mukaisesti.

Tutkimusongelmaan etsitaan vastausta seuraavien tutkimuskysymysten

avulla:

1 Mitka ovat Suomen ilmastotavoitteet ja mika on liikenteen
merkitys tavoitteiden saavuttamisessa?
Mitka ovat Helsingin ja sen sataman ilmastotavoitteet?
Mika on Vuosaaren satama ja miten se toimii?
Mista tyokoneiden paastot syntyvat ja milla keinoilla paastoja
voitaisiin vahentaa?

5 Mika on Vuosaaren sataman tydkoneiden paastotavoite ja
milla keinoilla paastoja voitaisiin vahentaa?

6 Miten Vuosaaren satama on edistynyt tyokoneiden, erityisesti
konttilukkien, paastojen vahentamisessa VTT:n selvityksen

jalkeen?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytetyd on tutkimusmenetelmaltaan laadullinen eli kvalitatiivinen.
Laadullisessa tutkimuksessa on tarkoituksena selvittaa, mista tutkimuksen
kohdeilmidssa on kyse, ja tulkita ilmiota tarkemmin kirja- ja internetlahteiden
seka haastatteluiden avulla. (Kananen 2019, 75.) Tutkimus on myds teoreetti-
nen, koska tutkimuskohdetta ei havainnoida valittomasti, vaan se pyritaan

hahmottamaan aiemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta (Jyvaskylan yliopisto).

Tutkimuksen teoriaosan aineisto muodostuu jo olemassa olevista lahteista, jo-
ten se on hankittu sekundaariselld aineiston keruumenetelmalla (Kananen
2017, 82). Opinnaytetytssa on sovellettu laadullisen aineiston kasittelyn pe-
rusmenetelmana sisaltdanalyysia. Laadullinen tutkimusmenetelma sopii hyvin

tahan tydhon, jonka teoriaosuus sisaltda aiemmissa tutkimuksissa aiheesta
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esitettyjen asioiden selvittamista seka niiden analysointia ja karsimista seka
lopulta uudelleen jasentelya siten, etta niista syntyy uusi yhtendinen ja loogi-

sesti eteneva kokonaisuus. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 75.)

OpinnaytetyO koskee yhta yritysta ja tarkemmin sen yhta toimipaikkaa eli Hel-
singin Sataman Vuosaaren satamaa. Tutkimusta voisi luonnehtia myds ta-
paustutkimukseksi, koska tydssa tutkitaan yhta kohdetta syvallisesti. (Jyvasky-

lan yliopisto.)

Aineistona on kaytetty jo olemassa olevia tutkimuksia ja alan kirjallisuutta,
joista on valittu sisalloltaan parhaiten tutkimuksen kohdetta koskevat luotetta-
vat julkaisut. Suurin osa tutkimuksista ja tiedoista on saatavissa tana paivana
internetin valityksella WWW- tai PDF-julkaisuina. Tyon keskeisimmat lahteet
ovat VTT:n tilaustydna valtion organisaatioille tekemien selvitysten ja tutki-
musten raportteja. VTT on laatinut myés em. Vuosaaren sataman tyokoneiden
paastoja koskevan selvityksen (Séderena ym. 2021), jonka tilaajana on ollut
Helsingin kaupunki. Lahdeaineistona on kaytetty myos konttilukkien valmista-
jan myyntipaallikdn puhelinhaastattelua ja hanelta lisakysymyksiin sdhkdpos-

tilla saatuja vastauksia (Kalmarin myyntipaallikkd 2024).

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittad Sataman edistyminen tyékoneiden
paastojen vahentamisessa em. VTT:n selvityksen (Soderena ym. 2021) jal-
keen. VTT:n selvitys on laadittu vuoden 2019 tilanteen perusteella, ja sataman
paastovahennystavoitteiden laskennassa kaytetaan vertailuvuotena vuotta
2015. Tasta syysta lahdeaineistoon sisaltyy myods Sataman eri vuosien vuosi-

kertomukset vuoteen 2023 asti.

Tutkimuksen aikana tehtavalla sahkopostikyselylla oli tarkoitus hankkia empii-
ristd aineistoa nykyisin satamassa kaytossa olevista lukeista, tahanastisista
toimenpiteista konttilukkien paastéjen vahentamiseksi seka nakemyksia tai
ehdotuksia paastojen vahentamiseksi tulevaisuudessa. Kysymykset oli laa-
dittu VTT:n tutkimuksen (S6derena ym. 2021) perusteella. Vastausten kasit-
tely oli suunniteltu tapahtuvaksi niin, etta vastaajat jaetaan kahteen ryhmaan
eli Sataman paallikot ja satamaoperaattoreiden edustajat. Sen jalkeen vas-
taukset ryhmitellaan eri teemoihin sisaltonsa perusteella ja analysoidaan. Vas-

tauksista jatetaan pois asiaan kuulumattomat seikat.
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Kyselya varten on laadittu sahkopostiviestiin liitettava Word-lomake, jossa on
kerrottu kyselyn taustatietoina VTT:n tutkimuksesta (Soderena ym. 2021).
Kummallekin vastaajaryhmalle eli Sataman paallikdille ja satamaoperaattorei-
den edustajille oli laadittu omat kysymykset (liite 1 ja 2). Kyselyyn oli mahdol-
lista vastata kirjoittamalla vastaukset joko Word-lomakkeelle tai sahkoposti-

viestiin.

Kyselytutkimuksen huonona puolena on se, etta kysymykset on laadittu huo-

nosti eika vastaajia saada riittavasti. Jos vastaajia on vahan, se vaikuttaa vas-
tausten luotettavuuteen. Kyselyn hyvana puolena on se, etta kyselylla voidaan
saada sellaista kaytannon tietoa, jota ei ole mahdollista saada kirjallisista lah-

teista. (Jyvaskylan yliopisto.)

Kyselyyn saatiin sahkopostilla vastauksia yhdelta sataman paallikolta (Sata-
man paallikkd 2024). Sataman toiselta paallikolta puhelinkeskustelussa saatu-
jen tietojen mukaan vain kahdella suurimmalla satamaoperaattorilla on nykyi-
sin kaytdssaan konttilukkeja Vuosaaren satamassa (Sataman paallikkd 2.
2024). Satamaoperaattoreiden edustajat eivat halunneet vastata kyselyyn yri-

tyksensa liikesalaisuuksien suojaamiseksi.

1.4 Opinnaytetyon rakenne ja rajaukset

Teoriaosan alussa eli luvussa 2 selvitetaan ensin Vuosaaren sataman paasto-
tavoitteiden perustana olevia tekijoita. Ylimmalla tasolla on Suomen ilmasto-
politiikka ja sen tavoitteet. Ne muodostavat perustan Helsingin Sataman hiili-
neutraalisuustavoitteille ja liittavat taman opinnaytetydn tutkimusongelman
osaksi nykyhetken maailmanlaajuista ilmaston lampenemista. Lisaksi luvussa
selvitetaan liikenteen paastdjen osuutta ja merkitystd Suomen kokonaispaas-

toista, koska tyokoneiden paastot luetaan liikenteen paastaihin.

Luvussa 3 esitetdan Helsingin kaupungin ja Sataman ilmastotavoitteet ja eri
osa-alueille asetetut vahentamistavoitteet aikatauluineen. Helsingin kaupunki
tahtaa hiilineutraaliksi kaupungiksi. Satama toteuttaa kaupungin tytaryhtiona
myo6s kaupungin strategian perusteella omaa Hiilineutraali Helsingin Satama -

manifestiaan.
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Luvussa 4 esitetaan tietoja Helsingin sataman historiasta ja sen nykyisesta
merkityksestd Suomen ulkomaankaupan satamana. Lisaksi esitetaan lyhyesti

Sataman toimintamalli ja siella kaytettavat tydkoneet.

Luvussa 5 selvitetaan tyokoneiden paastoja ja erilaisia toimenpiteita niiden va-
hentamiseksi. Luvussa esitetdan myos tyokoneiden paastojen vahentamiseen
littyvia hankkeita ja tarkastellaan tyokoneiden sahkoistamisvaihtoehtoja. Lu-
vussa vertaillaan myos markkinoilla olevia hybridi- ja sahkokonttilukkeja die-

selkayttoisiin.

Luvussa 6 selvitetdaan VTT:n tutkimuksen (Séderena ym. 2021) perusteella
Vuosaaren sataman tyokoneiden paastotavoitetta ja VTT:n esittamia keskeisia
havaintoja. Luvussa esitetdan VTT:n selvityksessa (Sdéderena ym. 2021) eh-
dotettuja keinoja hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Viela esitellaan tiekar-

tassa eli suunnitelmassa ehdotettuja toimenpiteita ja niiden aikataulua.

Luvussa 7 luvussa selvitetaan Vuosaaren sataman edistymista tyokoneiden
hiilidioksidipaastojen vahentamisessa. VTT:n selvitys (S6derena ym. 2021) on
laadittu vuoden 2019 tilanteen perusteella. Ensin selvitetdan vuoden 2023
vuosikertomuksen perusteella, miten Satama on edistynyt tydkoneiden hiilidi-
oksidipaastojen vahentamisessa vuodesta 2019 vuoden 2023 loppuun men-
nessa. Sen jalkeen selvitetaan, paljonko tydokoneiden paastoja on saatu va-
hennettya paastovahennystavoitteiden vertailuvuotena olevasta vuodesta
2015 alkaen vuoteen 2023. Viela selvitetaan, paljonko paastdja pitaa viela va-
hentaa vuoden 2023 paastdjen maarasta tavoitteena nykyisin olevaan vuo-

teen 2030 mennessa.

Lisaksi tarkoituksena on selvittaa kyselylla, mita toimenpiteitd Satama ja sata-
maoperaattorit ovat tehneet tahan mennessa Vuosaaren sataman tyokonei-
den hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi ja milla keinoilla paastoja voitaisiin
vahentaa tulevaisuudessa. Kyselyyn saatiin Sataman paallikon vastaus, jonka

sisaltdéa on analysoitu (Sataman paallikkd 2024).

Luvussa 8 esitetaan yhteenveto Sataman edistymisesta Vuosaaren sataman

tydkoneiden hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa. Mukaan on otettu vertailun
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vuoksi tiedot Sataman edistymisesta satama-alueiden hiilidioksidikokonais-
paastojen ja muiden toimintojen paastdjen vahentamisessa. Tulosten lisaksi
luvussa esitetaan johtopaatokset tutkimustuloksista ja arvioidaan tutkimuksen
luotettavuutta ja uskottavuutta seka esitetaan nakemyksia jatkotoimille ja jat-

kotutkimuksille.

Opinnaytetytssa Sataman kasvihuonekaasupaastojen kasittely rajataan hiili-
oksidipaastoihin, koska niiden maara on asetettu satamien vahahiilisyyden
mittariksi Sataman Hiilineutraali Helsingin satama -manifestissa. VTT:n selvi-
tyksen (Soderena ym. 2021) mukaan keskeisintd Vuosaaren sataman tyoko-
neiden hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi on vahahiilisten kayttdvoimien
kayttoonoton edistaminen ensisijaisesti lukeissa. Tasta syysta opinnayte-
tyossa selvitetaan vain konttilukkien vaihtoehtoisia kayttovoimia. Tyon ulko-
puolelle rajataan muiden tyokoneiden, mm. terminaalitraktoreiden, vaihtoeh-
toisten kayttdvoimien selvittdminen seka niissa kaytettavien polttoaineiden,

mm. maa- tai biokaasun, selvittaminen.

Opinnaytetyon ulkopuolelle rajataan lisaksi eri mallisten konttilukkien hankinta-
kustannusten ja kayttokustannusten seka kannattavuuden selvittaminen ko-
neiden kayttoikana. Tyon ulkopuolelle rajataan myos nykyisin saatavilla ole-
vien polttoaineiden ominaisuuksien selvittaminen seka niiden hintojen ja kayt-

tokustannusten vertailu.

1.5 Kasitteita

COz eli hiilidioksidi

CO:z eli hiilidioksidi on hiilesta ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste. Hiilidi-
oksidin mittayksikkdna kaytetaan hiilidioksidiekvivalenttia, joka lyhennetaan
CO2-ekv. tai CO2e. Mittayksikkona kaytetaan painomittoja, kuten kilogrammaa
(kg) ja tonnia (tn). (OPENCO2NET s.a.)

Ihmisten toiminta aiheuttaa nykyisin paljon hiilidioksidipaastoja. Merkittaviin
paastolahteisiin kuuluvat mm. fossiilisten polttoaineiden kayttd. Hiilidioksidi-

ekvivalentti kuvaa ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen yhteenlaskettua
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ilmastoa lammittavaa vaikutusta. limastovaikutuksella tarkoitetaan kasvihuo-
nekaasujen yhteenlaskettua globaalia iimastopakotetta eli ilmastoa lammitta-
vaa vaikutusta. Merkittaviin paastolahteisiin kuuluvat mm. fossiilisten polttoai-
neiden kayttd. (OPENCO2NET s.a.)

Hiilineutraali

Hiillineutraaliksi nimitetaan yritysta, tuotetta tai palvelua, joka ei kuormita il-
mastoa. Hiilineutraali yritys ym. tuottaa paastoja enintaan sen verran kuin se
pystyy niita myds sitomaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta ensin maa-
ritetaan esim. tuotteen hiilijalanjalki ja sitten sita pienennetaan kayttokelpoisilla
keinoilla. Sellaiset paastot, joita ei onnistuta omin toimin vahentamaan, kom-
pensoidaan osallistumalla paastoja vahentaviin projekteihin muualla tai osta-

malla paastovahenemayksikoita markkinoilta. (OPENCO2NET s.a.)j

Dieseldljy

Dieseldljy eli lynyemmin diesel on yha paljon kaytetty autojen polttoaine. Die-
seldljya kaytetaan paljon tydokoneissa seka autoissa, joilla ajetaan paljon eli
kuorma-, linja- ja pakettiautoissa. Dieselmoottorin hyotysuhde on parempi kuin
bensiinimoottorin, joten moottori kuluttaa vahemman polttoainetta. Dieselau-
ton hiilidioksidipaastot ovat 15-20 prosenttia vastaavankokoista bensiiniautoa

alemmat. (Motiva s.a; a; Autoalan tiedotuskeskus 2019, 6-7.)

Uusiutuva diesel ja biodiesel

Dieselautojen kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa tehokkaasti kaytta-
malla biopolttoaineita. Sekoitusraja on dieselissa perinteisille esterityyppisille
(FAME, Fatty Acid Methyl Ester) biokomponenteille korkeintaan seitseman ti-
lavuusprosenttia. Happea sisaltavia FAME-komponentteja valmistetaan esi-

merkiksi rypsioljysta. (Autoalan tiedotuskeskus 2019, 6.)

Uusiutuva diesel on hapeton biologista alkuperaa oleva parafiininen diesel-
polttoneste. Uusiutuvalla dieselilla ei ole sekoitusrajaa kuten FAME:lla, vaan
sitd voidaan useimmiten kayttaa sellaisenaan dieselmoottorin polttoaineena.
(Autoalan tiedotuskeskus 2019, 6.)
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XTL-komponenteilla tarkoitetaan parafiinista dieselia, jota voidaan valmistaa
seka fossiilisista (esim. maakaasu) etta uusiutuvista raaka-aineista. XTL-die-
selille on useita nimikkeita, joissa valmistusprosessi ja raaka-aineet ovat erilai-
sia, mm. HVO-, BTL- ja GTL-diesel. Esimerkiksi Nesteen MY uusiutuva diesel
on vetykasiteltya HVO-dieselia, jota valmistetaan kasviodljyista, elainrasvoista

tai muista eloperaisista rasvoista. (Autoalan tiedotuskeskus 2019, 6.)

Polttoodljy tai moottoripolttodljy

Polttodljy on dieseldljya, mutta se on kevyemmin verotettua kuin diesel. Sen
kayttd on sallittua mm. moottorityokoneissa ja alustalle rakennetuissa tyoko-
neissa. Tasta syysta sita nimitetaan myos moottoripolttooljyksi. Polttodljyyn li-
sataan merkkiainetta, jottei polttodljya kaytettaisi dieselin sijasta liikenteessa,
esim. henkildautoissa. Polttodljyn lainvastaisesta kaytdosta maarataan polttoai-

nemaksu. (Traficom s.a. Polttoainemaksun maaraaminen.)

TEU

Merilikenteessa tavaroiden kuljetukseen kaytetaan kontteja. Kasiteltyjen kont-
tien maaran mittana kaytetaan konttien kappalemaaraa. Peruskontista eli ta-
vallisesta kontista kaytetaan lyhennetta TEU (twenty foot equivalent unit eli 20
jalan kokoinen yksikkd). Yhden TEU-kontin mitat ovat 20 x 8 x 8,5 jalkaa, ja
kontin sisatilavuus on 32 kuutiometria ja kokonaistilavuus 38 kuutiometria.
Konttilikenteen maara ilmoitetaan kasiteltyjen konttien maarana eli esim. TEU
50 000 tarkoittaa 50 000 kontin kasittelya. (Tapaninen 2018, 80.)

Stage IV jaV

Tydkoneiden pakokaasupaastdja koskee Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU 2016/1628). Asetuksessa on annettu Stage-luokituksia koskevat

maaraykset. Uusimmat luokitukset ovat Stage V ja Stage IV.

Stage-luokituksella sdadellaan haan eli hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC),
typen oksidien (NOXx) ja pienhiukkasten eli partikkelien (PM) paastoja seka
pienhiukkasten maaraa. Myds armmoniakkipaastot kuuluvat saantelyn piiriin.

(Stage s.a.)
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Stage V:n vaatimukset koskevat kaikkia yli 56 kW:n tydkonemoottoreita mu-
kaan lukien kaasumoottorit. Stage V koskee alle 56 kW:n moottoreista vain
dieselmoottoreita. Stage IV koskee tyokoneita, joiden moottoriteho on 56560
kW. Jos typen oksidit saavuttavat raja-arvot, tulee moottoreihin asentaa pako-

kaasujen jalkikasittelyjarjestelma. (Stage s.a.)

I/hm

Lyhenteella tarkoitetaan sita, kuinka monta litraa moottori kuluttaa polttoai-

netta yhden kaynnissaolotunnin aikana.

2 SUOMEN ILMASTOPOLITIIKKA JA VAHENNYSTAVOITTEET
2.1 Illmastolakiin perustuvat tavoitteet ja toteutumat

lImaston muutokseksi kutsutaan maapallon lampenemista, joka aiheutuu kas-
vihuonekaasujen paastdista ilmakehaan. limastonmuutos tulee aiheuttamaan
ihmisille ja elinymparistdllemme suuria muutoksia, ellei sitd saada pysaytettya.
(Tapaninen 2018, 124.)

lImaston lampenemiseen vaikuttavat eniten hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa),
typpioksiduuli (N20) ja fluorikaasu (F) (Euroopan komissio s.a.). Kolme nel-
jasosaa ilmastonmuutosta kiihdyttavista kasvihuonekaasupaastoista on perai-
sin fossiilisten polttoaineiden, kuten oljyn, kivihiilen ja maakaasun poltosta
(WWW s.a.).

Maapallomme jokaisen valtion tulee vahentaa ilmastomuutoksen hidasta-
miseksi kasvihuonekaasupaastdjaan. Suomi pyrkii muiden Euroopan unionin
jasenmaiden kanssa hidastamaan ilmastonmuutosta. Suomi on velvollinen
noudattamaan Euroopan Unionin jasenmaana sen ilmastopolitiikkaa. EU-alu-
eella pyritdan torjumaan ilmastonmuutosta seka EU-alueen yhteisilla toimilla
etta jasenmaiden omilla toimilla. EU:n ilmastopolitikan perustana on YK:n il-
mastosopimus ja sita taydentava Kioton poytakirja seka Pariisin ilmastosopi-

mus. (Ymparistoministerio s.a. Euroopan unionin ilmastopolitiikka.)
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EU on sitoutunut vahentamaan nettokasvihuonekaasupaastojaan vahintaan 55
prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Niin kutsutun taa-
kanjakosektorin eli paastokaupan ja maankayttosektorin ulkopuolelle jaavien
alojen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan 50 prosentilla vuoteen 2030
mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon. EU:n tavoitteena on lisaksi ilmasto-
neutraaliuden saavuttaminen eli paastdjen ja poistumien tasapaino vuoteen

2050 mennessa. (Ymparistoministerio s.a. Euroopan unionin ilmastopolitiikka.)

Suomen tavoitteet kasvihuonekaasujen paastdjen vahentamiseksi ovat Euroo-
pan unionin tavoitteita kunnianhimoisemmat. Suomen ilmastopolitiikkaa koskee
ilmastolaki (Ilmastolaki 423/2022). Suomen tulee ilmastolain 2. §:n mukaan saa-
vuttaa viimeistaan vuonna 2025 hiilineutraalius. Hiilineutraalisuudella tarkoite-
taan sita, etta kasvihuonekaasujen paastot ja hiilinielujen aikaansaamat poistu-
mat ovat yhta suuret. (Ymparistoministerid s.a. Suomen kansallinen ilmastopo-
litiikka.)

Suomen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 60 prosentilla vuoteen 2030
mennessa ja 80 prosentilla vuoteen 2040 mennessa. Vuoden 2050 tavoitteeksi
on saadetty 90 prosentin, ja pyrkimyksena on jopa 95 prosentin paastdévahen-
nys. Vertailuvuotena em. vahennysten laskennassa kaytetaan ilmastolain 2 §:n
mukaan vuoden 1990 tasoa. (Ymparistoministeridé s.a. Suomen kansallinen il-
mastopolitiikka.) llmastolain 16 §:n mukaan valtioneuvoston tulee seurata ta-
voitteiden toteutumista. Lisaksi valtioneuvoston tulee ilmastolain 18 §:n mukaan

julkaista kalenterivuosittain ilmastovuosikertomus, jonka eduskunta kasittelee.

Kuvassa 1 on esitetty Suomen kokonaispaastdjen kehitys. Kokonaispaastot il-
man maankayttosektoria (LULUCF) ovat olleet vuonna 2022 pikaennakkotieto-
jen mukaan 45,8 Mt CO,-ekv. ja paastot ovat vahentyneet edellisvuodesta 2,0
Mt CO,-ekv. Kokonaispaastot ovat vahentyneet 24,0 Mt CO,-ekv. eli 34 pro-
senttia vuodesta 2005 vuoteen 2022. Maankayttosektori on ollut Suomessa
merkittava nettonielu. Vuonna 2021 maankayttosektori muuttui ensimmaisen

kerran nettopaastoiseksi. (Ymparistdoministerié 2023a, 19.)
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Kuva 1. Suomen hiilidioksidipaastot ja -nielut 1990-2022 (Mt CO2-evk.) (Ymparistoministeri®
2023a, 19)

Suomen kasvihuonekaasupaastot vahenivat paastokauppasektorilla ja taakan-
jakosektorilla vuonna 2022 yhteensa noin nelja prosenttia. Taakanjakosektoriin
kuuluu mm. liikenne, maatalous, rakennusten erillislammitys, jatehuolto ja tyo-
koneet. Taakanjakosektorin paastot vahenivat em. vuonna yhteensa kolme pro-
senttia, mutta liikenteen ja maatalouden paastot pysyivat lahes edellisen vuo-
den tasolla. Edella mainitut kasitteet, esim. taakanjakosektori, on selitetty lyhy-
esti limastovuosikertomuksen 2023 tiivistelmassa. (Ymparistoministerio 2023b,
11.)

2.2 Liikenteen merkitys ilmaston muutoksen torjunnassa

Suomen kasvihuonekaasupaastoista yli 70 prosenttia tulee energiasektorilta.
Energiasektorin paastoista suurin osa tulee energiateollisuudesta eli sahkon ja
kaukolammon tuotannosta seka polttoaineiden jalostuksesta ja niiden poltosta.

(Ymparistdoministerid s.a. limaston muutoksen hillinta.)

Liikenteen osuus energiasektorin paastoista on noin 30 prosenttia. Liikenne ai-
heuttaa noin viidesosan kaikista kasvihuonekaasupaastoista. Liikkenteen paas-
toista 95 prosenttia aiheutuu tieliikenteesta ja naista hieman yli puolet henkilo-

autoista. (llmasto-opas s.a. limastopolitikan seuranta.).
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Taakanjakosektorin hiilidioksidipaastojen jakautuminen eri sektoreille vuonna

2021 on esitetty kuvassa 2.

Muu litkenne 2 %

Maatalous

Muut paastat 5 % '
F-kaasut 3 % " <8
litteiden kasittely 7 % /ll = F

Jatteenpoltto 3 %
Teollisuusprosessit 1 %

Teallisusden polttoaineet 3 %
Kauko- ja aluelampo 2 %

Erillislammitys 8 %

Kuva 2. Taakanjakosektorin paastolahteet vuonna 2021 (Ymparistoministerié 2023a, 21)

Suomen kotimaan liikkenteen kasvihuonekaasupaastot ilman lentoliikennetta oli-
vat vuonna 2022 yhteensa noin 9,8 Mt CO,-ekv eli noin 37 prosenttia taakan-
jakosektorin paastdista ja noin 21 prosenttia kokonaispaastoista (Ymparistomi-
nisterié 2023a, 5, 11).

Suomi on sitoutunut puolittamaan kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot
vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta ja saavuttamaan nollapaastoi-
sen liikenteen vuoteen 2045 mennessa. Noin kolme neljasosaa hiilidioksidi-
paastoista on peraisin fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Paastéja voidaan
pienentaa vahentamalla energiankulutusta seka siirtymalla uusiutuviin ja vaha-
hiilisiin energiamuotoihin. Paastot ovat laskeneet viime vuosina henkildautolii-
kennesuoritteiden kasvun hidastumisen ja autojen energiatehokkuuden kasvun
seka jakeluvelvoitteesta aiheutuvan biopolttoaineiden osuuden kasvun ansi-

osta. (Ymparistoministerio 2023a, 10.)
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3 HELSINGIN JA SEN SATAMAN ILMASTOTAVOITTEET
3.1 Helsingin kaupungin paastovahennysohjelma

Helsingin kaupunginhallitus on hyvaksynyt vuonna 2022 Hiilineutraali Helsinki
-paastovahennysohjelman. Ohjelmaa on paivitetty 1.2.2024. Helsingin kau-
punki on talloin asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2030 ja nol-
lata paastonsa vuoteen 2040 mennessa. Hiilineutraalisuustavoite tarkoittaa
sita, ettd kaupungin pitda vahentaa suorista hiilidioksidipaastoista vahintaan
80 prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja loput (enintdan 20 prosenttia) voi-
daan kompensoida. Tavoitteet on asetettu siten, etta vertailuvuotena on vuosi
1990. (Helsingin kaupunki 2024, 3.)

Helsingin kaupungin suorien paastojen merkittavimmat paastolahteet ovat
lammitys, liikenne ja sahko. Kohti hiilineutraaliutta paastaankin etenkin raken-
nuksissa tehtavilla energiatehokkuustoimenpiteilla, vahapaastaisilla likenne-
ratkaisuilla ja lisdamalla uusiutuvan energian osuutta [Bmmon- ja sdhkdntuo-

tannossa. (Helsingin kaupunki 2024, 3.)

Vuonna 2022 Helsingin suorat kokonaispaastot olivat 2 637 kt CO2-ekv. Paas-
tot olivat vahentyneet 25 prosentilla vertailuvuodesta 1990, jolloin ne olivat

3 514 kt CO2-ekv (Helsingin kaupunginhallituksen paatos 26.2.2024, esittelijan
perustelut). Helsingin oli vahennettava paastojaan viela 1935 kt CO2-ekv.
paastakseen hiilineutraalisuustavoitteeseensa vuoteen 2030 mennessa. Em.
maarasta voidaan kompensoida enintaan 703 kt COz-ekv. (Helsingin kaupunki
2024, 3.)

Helsingin kaupunki seuraa poistovahennysohjelmansa toteutumista vuosittain,
jotta voidaan maaritella riittavat lisatoimet ja ohjelmaan voidaan sisallyttaa uu-
simpaan tietoon perustuvia toimenpiteitd (Helsingin kaupunki. Hiilineutraali

Helsinki -paastovahennysohjelma ja sen seuranta). Helsingin kaupungin omis-
tajastrategioiden mukaan suurin osa kaupungin tytaryhtioista on laatinut tai on
laatimassa omat hiilineutraalisuussuunnitelmansa, joilla ne omalta osaltaan to-

teuttavat kaupungin hiilineutraalisuustavoitetta (Helsingin kaupunki 2024, 10.)
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3.2 Helsingin sataman hiilidioksidipaastot ja niiden vahentaminen

Helsingin kaupungin paastovahennysohjelmassa on mainittu, etta satamatoi-
minnan paastoja vahennetaan (Helsingin kaupunkistrategia 2021-2025 s.a.).
Lisaksi on mainittu, ettéd Helsingin kaupungin tytaryhtidilla, mm. Helsingin Sa-
tama Oy:lla, on omat paastévahennysohjelmansa (Helsingin kaupunki 2024,
10).

Satama on luonut vuonna 2019 Hiilineutraali Helsingin Satama 2035 -toimen-
pideohjelman. Satama on asettanut tavoitteeksi vahentaa hiilidioksidipaasto-
jaan vuoden 2015 tasosta 32 prosenttia vuoteen 2035 mennessa. Toimenpi-
deohjelman keskeiset tavoitteet ovat, ettd Sataman oma toiminta on hiilineut-
raalia vuonna 2035. Lisaksi tavoitteina on, etta kumipyoraliikenteen paastot
vahenevat 60 prosenttia ja alusliikenteen paastot 25 prosenttia vuoden 2015
tasosta eli lahes 20 000 COz2 tonnia vuoteen 2035 mennessa. (Helsingin Sa-
tama 2020. 6. Kestava kehitys.)

Satama on kiristanyt Hiilineutraali Satama -manifestia paivittdessaan hiilidiok-
sidipaastotavoitteiden saavuttamisaikataulua. Vuonna 2022 on paatetty, etta
Satama tahtaa hiilineutraalisuuteen omassa toiminnassaan jo vuoteen 2025
mennessa. Aluspaastdjen vahennystavoite on 25 ja raskaan liikenteen paas-
tojen 60 prosenttia. Em. tavoitteiden aikataulua on kiristetty niin, ettd ne tulee
saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Vahenemisen laskennassa vertailuvuo-

tena on vuosi 2015. (Helsingin Satama 2023. 5. Vastuullinen satama.)

Helsingin satama-alueiden hiilidioksidipaastot muodostuvat alus- ja tyoko-
nepaastoista, kumipyoraliikenteen paastoista seka Sataman oman toiminnan
paastoista. Alusliikenteen aiheuttamat paastot sataman hallinnoimilla sulje-
tuilla satama-alueilla ja vesialueilla lasketaan Sataman paastoiksi. Mukaan
lasketaan laivojen satamaan tulo, laiturissa olo ja satamasta |aht6. Maaliiken-
teen osalta mukaan lasketaan paastot, jotka syntyvat suljetulla satama-alu-
eella. (Helsingin Satama 2023. 5. Vastuullinen satama.) Tydkoneiden paastot
lasketaan Satamalta saadun tiedon mukaan siten, etta satamaoperaattorit il-
moittavat kuluttamansa polttoaineet ja Satama laskee niista syntyneet paastot
(Sataman paallikkd 2024).
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Sataman oman toiminnan hiilidioksidipaastot ovat vain pieni osa satama-alueen
hiili-dioksidipaastoista, esimerkiksi vuonna 2021 ne olivat vain 2,4 prosenttia sa-
tama-alueiden paastoista (Helsingin Satama 2022. 5. Vastuullinen satama).
Satama voi itse vaikuttaa oman toimintansa paastoihin energiakulutustaan va-
hentamalla ja hankkimalla energiaa hiilivapaista lahteista. Energiankulutusta
on vahennetty parantamalla energiatehokkuutta, siirtymalla LED-valaistuk-
seen seka tehostamalla lammon kierratysta ja talteen ottoa. Myos kiinteistojen
resurssi-tehokkuutta on parannettu, ja lisatty omaa aurinkoenergian tuotta-
mista. Satama pyrkii liséksi kannustamaan ja tukemaan satama-alueilla toimi-
via yrityksia paastojen vahentamisessa. (Helsingin Satama 2023. 5. Vastuulli-

nen satama.)

4 VUOSAAREN SATAMA JA SEN TOIMINTAMALLI
4.1 Tietoja Helsingin Sataman historiasta ja nykyiset toimipisteet

Helsingin satama on nykyisin yksi Suomen paasatamista, jonka kautta kulkee
merkittava osa Suomen matkustaja- ja tavaraliikenteesta. Satamaa piti aiemmin
ylla Helsingin kaupungin satamalaitos. Satama eriytettiin vuonna 1995 itse-
naiseksi liikelaitokseksi, jonka nimi oli Helsingin Satama. Helsingin Satamasta
tuli osakeyhti6 1.1.2015, ja se sai nimekseen Helsingin Satama Oy. (Helsingin
Satama s.a. Historia.) Helsingin kaupunki omistaa yhtion kaikki osakkeet (Hel-

singin Satama s.a. Hyva hallintotapa).

Helsingin Satamalla on nykyisin nelja matkustajaterminaalia. Tukholmaan lah-
tevat laivat kayttavat Olympiaterminaalia. Katajanokan terminaalista lahtee lai-
voja seka Tukholmaan etta Tallinnaan. Osa Tallinnaan menevista laivoista lah-
tee Lansisatamasta. Saksan Travemundeen ja Viron Muugaan menevat laivat
l&htevat Vuosaaren satamasta. Lisaksi Hernesaareen on rakennettu satama ul-
komaisia suuria risteilylaivoja varten. (Helsingin Satama s.a. Rahti- ja matkus-
tajasatamat).

Matkustaja-autolautat kuljettavat matkustajien lisaksi paljon ns. kumipyoralii-
kennetta, kuten rahtia kuljettavia kuorma-autoja, rekkoja ja peravaunuja. Hel-
singin Sataman tavaraliikenne tapahtuu paasiassa Vuosaaren sataman kautta.

Vuosaaren satama on otettu kayttéon vuonna 2008. Vuosaaren sataman kautta
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kulkee kontti- ja roro-liikennetta. Helsingin Satamalla on tytaryhtio Loviisan sa-
tama, joka on erikoistunut teollisuuden tavaraliikenteeseen. (Helsingin Satama

s.a. Vuosaaren satama.)

4.2 Helsingin sataman merkitys tavarakuljetuksissa Suomessa

Helsingin Satama on yksi Suomen ulkomaankaupan paasatamista ja erikoistu-
nut yksikoissa eli konteissa, rekoissa ja peravaunuissa kuljetettavaan tavaraa.
Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista kulkee 83 prosenttia meritse. (Tapani-
nen 2018, 70.) Vesiliikenteen osuus ulkomaan kuljetuksista on nykyisin jo 94,1
prosenttia (kuva 3). Vesiliikenteen kuljetussuorite oli vuonna 2022 yhteensa 267

419 miljoonaa tonnikilometria (Traficom 2021a.)
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@ Tiekuljetukset @ Raldekuljetukset @ Vesikuljetukset

Kuva 3. Liikennemuotojen osuudet ulkomaan kuljetuksissa (Traficom 2021a)

Helsingin satama on kolmanneksi suurin satama Suomessa satamien kautta
kuljetettavien tavaroiden painon mukaan. Helsingin Sataman kautta kuljetettiin
15,2 miljoonaa tonnia lastia vuonna 2022. Helsingin Satamaa suurempia sata-
mia ovat Kilpilahden (23,9 miljoonaa tonnia) ja HaminaKotkan (16,3 miljoonaa

tonnia) satamat. (Traficom 2021b.)

Suurin osa Helsingin Sataman kautta kulkevasta tavarasta on Suomen ulko-
maankaupan yksikoitya tavaraliikennetta eli rekoissa, peravaunuissa ja kon-
teissa kuljetettavaa rahtia. Vuonna 2023 yksikkdliikenteen maara oli 11,5 mil-
joonaa tonnia, josta vientia oli 6,3 miljoonaa tonnia ja tuontia 5,2 miljoonaa ton-

nia.



22

Kuvassa 4 on esitetty Vuosaaren sataman liikenteen maaria kuvaavia lukuja
vuosilta 2021-2023.

Vuosaaren sataman liikenne 2021 2022 2023
koniteia TEU AS7 000 492 000 452 000
Trailenaita jo rekkoja 232 000 280 000 258 000
Lanmkiyniaio 2543 2235 1927
Motkuszojio 231 0O0 H0 000 336 000

Kuva 4. Vuosaaren sataman liikennemaarat vuosina 2021-2023 (Helsingin Satama , Vuosi-
kertomus 2023, 7)

Sataman kautta kulki 644 000 raskasta ajoneuvoa, jotka kuljettivat 8,1 miljoo-
naa tonnia tavaraa. Kumipyoraliikenteen osuus oli sataman kautta kulkeneesta
yksikkdliikenteesta 70 prosenttia vuonna 2023. Konttirahdin maara oli 3,4 mil-
joonaa tonnia. Konttien maara TEU-kontteina oli 452 000. Konttilikenteen
osuus yksikoidysta tavaraliikenteesta oli 30 prosenttia. Ulkomaan rahtia kuljet-
tavia aluksia kavi Helsingin Satamassa 7 177 kappaletta. (Helsingin Satama
2024, 7.)

4.3 Vuosaaren sataman toimintamalli

Helsingin Satama toimii Helsingin kaupungin omistamilla satama-alueilla. Vuo-
saaren sataman toimintamalli on ns. landlord-malli eli Helsingin Satama hallin-
noi, koordinoi, ohjaa ja valvoo sataman toimintaa ja luo satama-alueella toimi-
villa yrityksille toimintaedellytykset. Satama-alueella toimivat yksityiset satama-
operaattorit hoitavat tavaroiden kasittelyn eli lastaamisen ja purkamisen seka
muun logistiikan. Satamaoperaattorit omistavat kaytossaan olevat rakennukset

ja tydkoneet. (Séderena ym. 2021, 7.)

NyKyisin Vuosaaren satamassa toimii nelja satamaoperaattoria, jotka ovat
Finnsteve Oy Ab, Multi-Links-Terminals Ltd Oy, Oy M. Rauanheimo Ab ja
Steveco Oy (Helsingin Satama s.a. Vuosaaren sataman Operaattorit). Sataman
toiselta paallikolta on saatu puhelinkeskustelussa tieto, etta vain kahdella suu-
rimmalla satamaoperaattorilla on nykyisin kaytossaan konttilukkeja.
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4.4 Tyokoneet Vuosaaren satamassa

Rahti tulee Vuosaaren satamaan tavallisesti joko kontti- tai Ro-Ro-laivoissa.
Kontit puretaan laivoista tyypillisesti Ship-to-Shore eli STS-nostureilla. Nosturit
laskevat kontit suoraan terminaalitraktorin kuljetusalustalle eli lavetille tai laitu-
rille, josta konttilukit hakevat ne. Konttilukit kuljettavat kontit pinoihin varastoalu-
eelle. My0s terminaalitraktorit voivat kuljettaa kontin varastoalueelle, jossa tar-
vitaan konttikurottajaa tai konttipinkkaria nostamaan kontti traktorin kuljetus-
alustalta ja pinoamaan kontti varastoalueelle. Ro-Ro-laivoilla saapuneet lavetit
puretaan terminaalitraktoreilla, jotka kiinnittyvat helposti lavetteihin ja vetavat
ne varastoalueelle. Lisaksi tyOkoneita kaytetaan irtotavaroiden kasittelyssa.
(Soderena ym. 2021, 8.)

Vuosaaren satamassa toimivilla operaattoreilla on kaytossaan tyokoneita, jotka

voidaan jakaa seuraaviin tyyppeihin:

satamanosturit

konttilukit

terminaalitraktorit

kurottajat

trukit (mm. haarukka- ja vastapainotrukit).

AN -

Lisaksi alueella kaytetddn muutamia yksittaisia tydokonetyyppeja, kuten sivulif-
teja ja pyorakuormaaijia, seka kiskoilla kulkevia vetureita ja nostureita. (Sode-
rena ym. 2021, 8.)

Satamanostureita kaytetaan pystysuuntaisiin siirtoihin ja pinoamiseen. Kontti
kiinnitetaan siirrossa nosturin pukkien valissa olevaan laitteeseen. Satamanos-
tureita on erityyppisia ja erikokoisia. Kumipyorilla liikkuvia satamanostureita ni-
mitetdan RTG-nostureiksi (Rubber Tired Gantry Crane). RTG-nostureita kayte-
taan erityisesti konttien nostossa ja siirrossa. Kiskoja pitkin liikkuvia nostureita
kutsutaan RMG-nostureiksi. Kumipy®drilla liikkuvat nosturit likkuvat vapaasti,
kun kiskoilla likkuvat voivat toimia vain kiskoilla varustetulla alueella. (Konecra-

nes s.a.)
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Konttilukit (Straddle Carrier) ovat erikoistuneet konttien siirtdmiseen ja pinoami-
seen paallekkain. Lukit liikkuvat kumipydrilla. (kuva 5.)

Kuva 5. Konttilukki (Barbadosport)

Lukit voivat olla 15,7 metrin korkuisia ja painaa jopa 70 tonnia. Isoimmat lukit
voivat nostaa 60 tonnin painoisen kontin 12 metrin korkeuteen ja pinota nelja

konttia paallekkain. (Kalmar s.a. Konttilukit.)

Terminaalitraktorit eli ns. vetomestarit ovat erikoisajoneuvoja, joita kaytetaan
peravaunujen siirtelyyn satamaterminaalissa. Niilla voidaan siirtaa myos pape-
rirullia tai kontilla lastattu lauttavaunu laivan ramppia pitkin laivaan. Lisaksi niilla
voidaan siirtda puoliperavaunuja ja muita hinattavia kuormia vaakasuuntaan.

(Kalmar s.a. Terminaalitraktorit.)

Myds kurottajat siirtavat ja pinoavat kontteja, mutta yleensa ne eivat kykene
nostamaan kontteja niin korkealle kuin konttilukit. Kurottajan nostolaitteessa on
teleskooppipuomi, jonka paahan voidaan kiinnittaa tarvittava nostotyokalu. Te-
leskooppipuomin ansiosta kurottajalla on suurempi ulottuvuus tavanomaiseen
konttilukkiin verrattuna. Toisaalta kurottajat tarvitsevat enemman tyoskentelyti-

laa kuin konttilukit. (Kalmar s.a. Konttikurottajat.)


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=92eb343e0810ade4JmltdHM9MTcxNDc4MDgwMCZpZ3VpZD0xZDI4NjhkNy0zODI4LTY0YWUtMjA4Mi03YWIxMzkwMDY1ZDEmaW5zaWQ9NTQ2NA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=1d2868d7-3828-64ae-2082-7ab1390065d1&u=a1L3NlYXJjaD9xPVBlcsOkdmF1bnUlMjB3aWtpcGVkaWEmZm9ybT1XSUtJUkU&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=b40773d72dedd3bdJmltdHM9MTcxNDc4MDgwMCZpZ3VpZD0xZDI4NjhkNy0zODI4LTY0YWUtMjA4Mi03YWIxMzkwMDY1ZDEmaW5zaWQ9NTQ2Nw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=1d2868d7-3828-64ae-2082-7ab1390065d1&u=a1L3NlYXJjaD9xPVB1b2xpcGVyw6R2YXVudSUyMHdpa2lwZWRpYSZmb3JtPVdJS0lSRQ&ntb=1
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Satamassa kaytetaan lisaksi paljon erilaisia ja eri tarpeisiin teetettyja tyoko-
neita. Tyokoneita voidaan varustaa erilaisilla nostotyokaluilla kayttotarkoituk-

sen mukaan.

Vuosaaren satama tulee kehittamisohjelmansa mukaan lisdamaan tavaraliiken-
teen tarvitsemaa kenttaaluetta tulevaisuudessa. Vajaan 10 hehtaarin meritaytto
tuo kaivattua lisatilaa tavara- ja automatkustajaliikenteen tarpeisiin. (Helsingin
Satama. Vuosaaren satama laajenee.) Tavaraliikenteen kasvaessa tarvitaan li-

saa lastin kasittelykoneita.

5 TYOKONEIDEN PAASTOJEN VAHENTAMINEN
5.1 Tyokoneiden paastot

Tyokoneiden kasvihuonepaastoihin lasketaan fossiilista alkuperaa olevat hiili-
dioksidipaastot (CO2) sekad metaanipaadstot (CH4) ja dityppioksidi- eli typpioksi-
duulipaastot (N20) riippumatta alkuperasta. Metaanin ja dityppioksidin osuus
tydkoneiden kasvihuonekaasupaastoista on merkityksetdn (<0,5 %) verrattuna
hiilidioksidipaastoihin. Sahkokayttoisten tydokoneiden paastéjen kohdalla tulisi
ottaa huomioon sahkdn tuotannosta aiheutuneet paastot. (Pihlatie ym. 2022,
33))

Tydkoneiden kasvihuonekaasupaastot kuuluvat taakanjakosektoriin. Tyokonei-
den kasvihuonekaasupaastot ovat pysyneet limastovuosikertomuksen 2023
mukaan viime vuosina samalla tasolla. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot
vuonna 2022 olivat 2,5 Mt CO,-ekv. eli noin 9 prosenttia taakanjakosektorin
paastoista. Tyokoneiden paastot ovat vahentyneet noin 5 prosentilla vuodesta
2005 vuoteen 2022. Niiden odotetaan vahentyvan myos tulevaisuudessa jake-
luvelvoitteen nousun ja koneiden sahkoistymisen ansiosta. Tyokoneiden kayt-
tétavoilla voidaan myOs vaikuttaa paastdjen maariin. (Ymparistoministerid
2023a, 12, 23, 58.)

Tydkoneet muodostuvat laajasta ja monimuotoisesta joukosta erilaisia ko-
neita, joista suurin osa kayttaa polttomoottoria energia lahteena. Tyokoneita
kaytetaan moniin eri tarkoituksiin ja erilaisissa ymparistdissa. Tyokoneiden

tyypit ja kokoluokat ovat laajoja konekategorioiden sisalla, ja kaluston kaytto-
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tehokkuudet seka kayttotunnit vaihtelevat runsaasti kayttotarkoitusten mu-
kaan. (Nylund ym. 2016, 1). TyOkoneissa kaytetaan paasaantoisesti kayttovoi-
mana moottoripolttodljya tai dieselia. Metaanin eli biokaasun kaytto tyoko-
neissa on viela vahaista (Pihlatie ym. 2021, 57). Lisaksi on bensiinikayttoisia
tyokoneita.

TyoOkoneet voivat olla yhdessa paikassa kaytettavia tai liikkuvia. Liikkuvien tyo-
koneiden paastot ovat tavallisesti huomattavasti suurempia kuin henkildautojen
paastot. Tyokoneiden kaytosta aiheutuviin paastoihin vaikuttavat koneen ika ja
ominaisuudet seka kayttotapa ja tyovaiheiden suunnittelu. (Ymparistoministerio
2023a, 57, 58.)

Tyodkoneiden kokonaishiilidioksidipaastoista vuonna 2019 oli dieselkayttoisten
osuus 91,2 ja bensiinikayttoisten noin 8,4 ja kaasukayttdisten noin 0,5 prosent-
tia (taulukko 1).

Taulukko 1. Tyokoneiden hiilidioksidipaastdjen maara ja eri kayttévoimien osuus
(mukaillen Pihlatie 2021 ym. 57.)

Hiilidioksidipaastot
Kayttévoima (CO2)
tn/vuosi Osuus %
Diesel 2 222 305 91,2
Bensiini 203 472 8,4
Kaasu 9720 0,4
Yhteensa 2 435 497 100

Lukuisilla valmistajilla oli vuonna 2021 suunnitelmissa lisata akkusahkdkonei-
den tarjontaa ja myyntiosuutta. Dieselpolttoaineen tai vastaavan hyodyntami-
nen on nahty vuonna 2019 valttamattomaksi keskitehoa kayttavien tyokoneiden
korkean energiankulutuksen vuoksi niin pitkaan, kunnes vaihtoehtoisia kaytto-
voimia, kuten vetypolttokennoratkaisuja, saadaan markkinoille kustannustehok-
kaaseen hintaan ja niiden energiainfrastruktuuri saadaan kuntoon. (Pihlatie ym.
2021, 57.)

Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot olivat 2,5 Mt COz2-ekv. vuonna 2021 eli
noin 5 prosenttia Suomen kokonaispaastoista ja 9 prosenttia taakanjakosekto-
rin paastoista. Paastojen on ennakkotietojen mukaan arvioitu pysyvan samoina

vuonna 2022. Tyokoneiden paastoista syntyi vuonna 2022 teollisuudessa 46,



27

palvelusektorilla 12, maa- ja metsataloudessa 36 seka kotitalouksissa 7 pro-

senttia. (Ymparistoministerio 2023a, 58).
Kuvassa 6 on esitetty tyOkoneiden paastojen jakautuminen konetyypeittain
vuonna 2022.

Muut Kaivinkonest
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Diese generaattornit

Pyorakuon 1
S yorakuommaaja

7%
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1%

Maataloustraktorit
15%

Kuva 6 Tydkonealan kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen 2021 (Ymparistoministerié
2023a, 58)

Suurimpia paastdjen aiheuttajia ovat olleet kaivinkoneet (20 %), pyérakuormaa-
jat (17 %) ja maataloustraktorit (15 %). Muiden tyokoneryhmien paastot ovat

jaaneet alle 10 prosentin.

5.2 Tyokoneiden paastojen vahentamiskeinoja

Tydkoneiden hiilidioksidipaastojen kehitys on esitetty kuvassa 7.

2005 0a FLE 2020 2025 2030 105

W PAkTiL Pikaemnakkn m Nykyisel toimet = a= = SUunmitellul teime

Kuva 7. Tydkoneiden paastét vuosina 2005-2022 seka arviot nykyisilla ja suunnitelluilla
toimilla saavutettavasta paastokehityksesta (Ymparistdministerié 2023a, 59)
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Paastojen maara on ollut vahan yli tai alle 2,5 miljoonaa tonnia COz2-ekv. vuo-
sina 2005-2021.

Tyokoneiden hiilidioksidipaastdja voidaan vahentaa Pihlatien ym. (Pihlatie ym.

2021, 58-59) mukaan seuraavilla keinoilla:

1 uudistamalla nykyinen tyokonekalusto energiatehokkaampiin
versioihin

kayttamalla polttoaineita, joiden hiili-intensiteetti on pienempi
vaihtamalla kokonaan vahahiilisempaan kayttovoimaan.

W N

Lisaksi paastdihin vaikuttaa koneiden kayttotapojen ja operoinnin tehostami-

nen seka automatisointi (Nylund ym. 2016, 14).

Moottoreiden energiatehokkuuden parantaminen tarkoittaa sen hyotysuhteen
parantamista. Energiatehokkuuden parantamisen on katsottu vahentavat CO2-
paastoja enimmillddn 15 prosenttia. Itse koneiden energiatehokkuuden paran-
tamisella voidaan saada enimmillaan 50 prosentin seka koneiden kayton te-
hostamisella ja optimoinnilla enimmillaan 35 prosentin vahennys hiilidioksidi-
paastoissa. Em. vahennyspotentiaaleja ei saa kuitenkaan laskea yhteen,

koska osa vaikutuksista menee paallekkain. (Nylund ym. 2016, 1, 14)

Tydkoneen kaytto ja sen voimansiirto vaikuttavat koneen energiankulutuk-
seen. Tyokoneen energiatehokkuuden parantaminen voidaan toteuttaa moot-
torin ja voimansiirron toimintaa kehittamalla tai muuttamalla voimansiirto hybri-
ditekniikalla toteutetuksi tai sahkdiseksi. Tyokoneen kayttda voidaan tehostaa
energian kulutuksen vahentamiseksi. Koneen ajaminen ja tyon suorittaminen
optimaalisella kierrosluvulla seka joutokaynnin vahentaminen vahentavat
energian kayttdéa. Tyokoneiden automatisointi ja operoinnin optimointi vahen-
tavat energian kulutusta. Polttoaineen kulutuksen pieneneminen vahentaa pal-

jon siita aiheutuvia hiilidioksidipaastéja. (Nylund ym. 2016, 16.)

Suomessa pyritdan vahentamaan polttoaineiden hiilidioksidipaastoja biopoltto-
aineiden jakeluvelvoitteen avulla. Biopolttoaineiden jakeluvelvoite ja sen korot-
taminen tulevaisuudessa on katsottu tehokkaaksi, nopeaksi ja lyhyella aikava-
lilld ainoaksi keinoksi vahentaa tydkoneiden CO2-paastdja (Pihlatie ym. 2022,
153).
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Uusiutuvien biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa annetun lain eli
jakeluvelvoitelain (Laki 446/2007) ja biopolttodljyn kayton edistamisesta anne-
tun lain eli biopolttodljyn jakeluvelvoitelain (Laki 418/2019) tarkoituksena on
edistaa uusiutuvien polttoaineiden kayttoa. Jakeluvelvoitelain mukaan liikkenne-
polttoaineiden jakelijat ovat velvollisia toimittamaan saadetyn prosentin mukai-
sen vahimmaisosuuden uusiutuvia polttoaineita. Tata velvollisuutta kutsutaan
uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteeksi. Se koskee mm. moottoribensii-
nid, dieseldljyd, maakaasua, biopolttoaineita ja biokaasua. Erikseen on sdddetty
kevytta polttodljya kulutukseen toimittaville jakelijoille biopolttodljyn jakeluvel-

voitteesta. (Energiavirasto s.a. Jakeluvelvoite.)

Jakeluvelvoitteen piiriin kuuluvat yritykset voivat itse kayttaa heille sopivia kei-
noja jakeluvelvoitteensa tayttdmiseen. Yrityksen jakeluvelvoitteen tayttaminen
lasketaan siten, etta sen kulutukseen toimittamasta polttoaineiden kokonais-
maarasta tulee olla saadetty vahimmaismaara uusiutuvia polttoaineita. Eli yri-
tyksen ei tarvitse sekoittaa bensiiniin tai dieseldljyyn esim. jatteista tuotettua
polttoainetta, vaan se voi myyda sita erikseen uusiutuvana polttoaineena tai

biokaasuna.

Uusiutuvien polttoaineiden tuotantokustannukset ovat suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden. Tasta syysta uusiutuvat polttoaineet ovat ostajille kalliimpia,
vaikka valmistajan kate ei niissa olekaan yhta suuri kuin perinteisissa polttoai-
neissa. Jakeluvelvoitteet nostavat myos perinteisten eli fossiilisten polttoainei-

den hintoja, jotta yritysten katteet eivat laskisi. (Eromaki 2023.)

Jakeluvelvoitelaki tuli voimaan vuonna 2008 alusta. Vuonna 2008 biopolttoai-
neiden osuudeksi oli sdadetty 2 prosenttia, ja seuraavana vuonna osuus oli 4
prosenttia. Jakeluvelvoitelain 5. §:n mukaan biopolttoaineiden osuuden tuli kas-
vaa ajan myota. Tavoitteena on ollut biopolttoaineiden osuuden nosto niin, etta
niiden osuus on 30 prosenttia vuonna 2029 (Laki 419/2019 jakeluvelvoitelain
muuttamisesta, 5. §). Biopolttodljyn jakeluvelvoite on tullut voimaan vuonna
2021. Biopolttodljyn osuus on aluksi ollut 3 prosenttia, ja se on tana vuonna 6
prosenttia. Se nousee vuosittain 1 prosenttiyksikdlla, ja on enimmilldan 10 pro-

senttia vuodesta 2028 alkaen. (Laki biopolttodljyn kaytdon edistamisesta 5. §.)
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Suurimmillaan uusiutuvien biopolttoaineiden jakeluvelvoite on ollut 20 prosent-
tia vuonna 2020. Koska jakeluvelvoitteen korottaminen on nostanut polttoainei-
den hintoja, jakeluvelvoitetta on laskettu vuodesta 2021 alkaen muuttamalla ja-
keluvelvoitelain 5. §:8. Biopolttoaineiden jakeluvelvoite on 1.1.2024 alkaen 13,5
prosenttia. Jakeluvelvoite nousee jakeluvelvoitelain viimeisimman muutoksen
(Laki 1279/2023) jalkeen vuosittain siten, etta se on 29 prosenttia vuonna 2025
ja 34 prosenttia vuonna 2030 ja siitd eteenpain. (Energiavirasto s.a. Jakeluvel-

voite.)

Vaihtoehtoisten kayttovoimien infrastruktuurin toteutettavuus riippuu hyvin pal-
jon tyokoneen loppukayttajan ymparistosta. Kestavien ja kehittyneiden biopolt-
toaineiden (biopolttodljy ja biokaasu) kaytdén on katsottu olevan vain lahivuosien
ratkaisu. Biopolttoaineiden jakeluvelvoite ei ole ratkaisu liikenteen ja tyokonei-

den vihredan siirtymaan. (Pihlatie ym. 2022, 11).

Tyodkoneiden kasvihuonekaasupaastojen on todettu pysyneen melkein samalla
tasolla 30 vuoden ajan TYKO-2019 mallin tulosten mukaan. Jo kaytéssa olevien
tydkoneiden kaytonaikaisten paastojen tarkempi arviointi ja tarkentaminen edel-
Iyttaa lisaa tutkimusta, kenttakokeita ja tietojen keraamista (Pihlatie ym. 2022,
13-14). Kaasukayttoisia tydkoneiden tuotekehitys ei ole vield alkanut muiden
kuin trukkien kohdalla. Tyokoneiden laajamittainen sahkoistyminen on vasta al-
kutekijoissaan. Valtaosa suuripaastoisimmista tydkoneista, mm. maataloustrak-
torit ja pyorakuormaajat, ovat dieselkayttoisia. Sahko ja kaasu ovat vaihtoehtoi-
sia kayttdvoimia pienikokoisissa ja -tehoisissa tyokoneissa. Suurikokoisten tyo-
koneiden akkujen energiasisallon ja koneen tarvitseman tehon riittavyys aset-
taa haasteita niiden sahkdistymiselle. Lisdksi sahkoiset tydkoneet edellyttavat
latausmahdollisuuksien rakentamista. (Markkanen & Laukkonen 2021, 9-11,
20-21).

Tyokonesektorin paastdovahennyksia ohjaavaa saantelya ei ole Suomessa eika
Euroopan unionissa. Tydkonesektorin sdadoskehikko ja ohjaavat keinot ilmas-
totavoitteiden ja energiatehokkuuden saavuttamiseksi ovat kehittymattomia.
Keskeinen hidaste on puuttuva CO2-regulaatio, mika vahentaa valmistajien pa-

nostusta koneiden tuotekehitykseen. (Valtioneuvoston tiedote 2022.)
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Suomen tulee edistaa kotimaassa ja EU:ssa tyokonesektorin vihreaa siirtymaa.
TyoOkoneiden kayttovoimana tulee hyodyntaa uusia vahahiilisia ja hiilettomia
energiamuotoja. Tyokoneiden energiatehokkuutta tulee parantaa mm. hybridi-
ja sahkdisten voimalinjojen avulla. Suomi voi edistaa tyokoneiden vihrea siirty-
maa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiohankkeiden, kokeilujen ja pilotoinnin avulla
kotimaassa ja EU-tasolla. Lisaksi tulee edistda tyokonesektoria sitovaa hiili-
dioksidipaastojen saantelya. (Pihlatie ym. 2022, 153—154.)

Tayssahkoiset tyokoneet eivat sellaisenaan sovellu tyokohteille, joille ei voida
jarjestaa sahkon syottda. Naissa vaihtoehtoja ovat erilaiset hybridiratkaisut
seka tyokohteiden paikallisen sahkon tuotannon tukeminen. Paavoimanlahteen
sahkoistyksen lisaksi hydrauliikan ja toimilaitteiden kehittaminen on tarkeaa,
jotta autonomista operoinnin toiminta-aikaa voidaan pidentaa. (Pihlatie ym.
2022, 148.)

Sahkdisten tydkoneiden kohdalla on otettava kuitenkin aina huomioon myds se,
miten tuotettua sahkda kone kayttaa. Sahkon tuotanto tuuli-, vesi- ja aurinko-
voimalla ei aiheuta kasvihuonekaasupaastdja. Myos ydinvoimalla tuotettu
sahko luetaan paastottomaksi, mutta se ei ole uusiutuvaa energiaa jatteiden
pitkan hajoamisajan vuoksi. Uusia energiamuotoja, joista ei tule kasvihuone-
paastoja, ovat biomassa ja hukkalampd. (Energiamaailma s.a., Energian tuo-

tanto.)

Biopolttoaineen jakeluvelvoitteen ja sen nousun on katsottu olevan lyhyella ai-
kavalilla ainoa keino liikenteen ja tydkoneiden paastdjen vahentamisessa. (Val-
tioneuvosto 2022). Biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta on kuitenkin suositusten
vastaisesti alennettu viime vuosina liikenteen polttoaineiden hintojen nousun

hillitsemiseksi.

5.3 Green deal -sopimukset ja HNRY:n hanke

Ymparistoministerido on tehnyt eri alojen jarjestdjen kanssa Green deal -sopi-
muksia. Sopimusten tarkoituksena on edistaa kestavaa kehitysta ja kirittda ym-
paristotavoitteita. Sopimukset ovat vapaaehtoisia ja maaraaikaisia. Sopimuk-
sissa voidaan asettaa lakeja ja ohjeita kunnianhimoisempia tavoitteita ja pyrkia

joustavilla toimintamalleilla tavoitteisiin. TyOkonealaa koskee vuonna 2019



32

tehty tyokonealan Green deal -sopimus ja vuonna 2020 tehty paastottomien
tydomaiden — kestavien hankintojen green deal -sopimus. (Ymparistoministerio

s.a. Green Deal -sopimukset.)

Ymparistoministerio ja Teknisen Kaupan Liitto ry solmivat vuonna 2019 Tyoko-
nealan Green deal -sopimuksen. Sopimuksessa on mukana 15 yritysta (tieto
joulukuulta 2022). Sopimuksen tavoitteena on vahentaa tydkoneiden aiheutta-
mia hiilidioksidipaastoja lisaamalla tayssahkokayttoisten ja muiden vahapaas-
toisten tydokoneiden tarjontaa, kannustamalla niiden nykyista laajempaan hyo-
dyntamiseen ja tukemalla uusin ratkaisuin tai muilla tavoin tyokoneiden aiheut-
tamien hiilidioksidipaastojen vahentamistoimenpiteita. Konkreettisina tavoit-
teina on edistaa tayssahkokayttoisten tyokoneiden eli vastapainotrukkien, nos-
tinten ja pyorakuormaaijien osuutta. (Teknisen Kaupan liitto 2023; Ymparistomi-

nisterio s.a. Green deal -sopimukset.)

Tyokonealan Green deal -sopimuksen tavoitteena oli, ettéa sahkoisten vastapai-
notrukkien osuus vuosittain toimitetuista nousee 65 prosenttiin vuoden 2022
loppuun mennessa ja vahintdaan 70 prosenttin vuoden 2025 loppuun men-
nessa. Tayssahkoisten nostinten osuuden tavoitteeksi vuokrakalustosta oli ase-
tettu 80 prosenttia vuoden 2022 loppuun mennessa ja vahintaan 90 prosenttia
vuoden 2025 loppuun mennessa. Tavoitteena oli myos, etta vuosittain toimite-
tuista pyorakuormaajista 5 prosenttia on tayssahkaoisia vuoden 2025 loppuun

mennessa. (Ymparistoministerid s.a. Green deal -sopimukset.)

Sopimuksen tavoitteiden saavuttamista on arvioitu vuonna 2023. Tayssahkais-
ten vastapainotrukkien osuus vuosittain toimitetuista oli jo 70 prosenttia vuoden
2022 lopussa eli tavoitteena ollut 50 prosenttia ylitettiin. Tayssahkaoisten nostin-
ten osuustavoitetta (80 %) vuokrakalustosta ei ihan saavutettu saatavuus- ja
toimitusongelmien vuoksi. Tayssahkoisten pyorakuormaajien kohdalla tavoit-
teeksi asetettu 5 prosentin osuus vuoteen 2025 mennessa saavutetaan toden-

nakdisesti. (Valtioneuvosto 2023a; Ymparistoministerio 2023c, 5).

Tyokonealan Green deal -sopimuksessa on sovittu myds koulutuksen jarjesta-
misesta alan toimijoille. Koulutuksen tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen

vahentamisen lisdksi saavuttaa melun vahentymista seka myds terveydelle hai-
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tallisten lahipaastojen, kuten hiukkasten, hiilimonoksidin ja typpidioksidin, va-
hentymista. Koulutukset on toteutettu verkossa, ja ne on suunnattu tydkoneiden

kayttajille, koneurakoitsijoille ja muille aiheesta kiinnostuneille. (Motiva 2021.)

Tyomailla syntyvien paastojen vahentamiseksi on tehty green deal -sopimuksia
ja tydmaiden hiilineutraalisuuden edistamiseksi on tehty selvityksia. Ymparisto-
ministerid on tehnyt vuonna 2020 Paastottomat tydomaat — kestavien hankinto-
jen green deal -sopimuksen, jossa on mukana myds Helsingin kaupunki. Sopi-
mus on konkreettinen toimi Suomen taakanjakosektorin paastéjen vahenta-
miseksi ja Suomen hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi vuonna 2025.

(Paastottomat tydmaat -sopimus s.a.)

Paastottomat tyomaat -sopimuksen tavoitteena on vahentaa hankintayksikko-
jen tydmailla syntyvia paastoja pitkajanteisesti julkisten hankintojen avulla. Tyo-
maiden paastolahteita ovat rakennusten lammitys, tydkoneet seka kuljetukset
tyomaille ja tydmailta ja tydmaa-alueella. Tyomaista aiheutuu tyokoneiden
paastojen lisaksi haitallisia paikallispaastoja ja melua. Sopimuksen mukaan tyo-
mailla tydkoneista syntyvat paastot ovat monella tapaa vaikeimmin vahennet-
tavia ja hallittavia. Vaihtoehtoisilla kayttovoimalla toimivien koneiden saatavuus
on osittain heikkoa. Koneiden kayttdvoimat ovat viela paljolti fossiilisia, ja ko-
neiden kayttoika on pitka. Lahes paastottomat tydmaat voivat olla kuitenkin
mahdollisia vaihtoehtoisten kayttdvoimien ja toimintatapamuutosten ansiosta

ajan myota. (Paastottomat tydmaat sopimus s.a. 2, 4.)

Sopimuksessa on mainittu paastdjen vahennyskeinoina vedylla, sahkolla, bio-
kaasulla ja yleisesti fossiilivapailla polttoaineilla toimivien tydkoneiden hankinta.
Paastoja voidaan vahentaa myds kouluttamalla henkilostoa, ottamalla kayttoon
energiatehokkaampia tyotapoja ja asentamalla erilaisia lisaratkaisuja jo ole-
massa olevaan konekantaan. Lammityksessa ja muussa sahkon kaytossa tulee
siirtyd uusiutuvista energialahteista tuotettuun kaukolampdon ja sahkoon.

(Paastottomat tydmaat sopimus s.a., 4.)

Paastottomat tyomaat -sopimuksen mukaan siind mukana olevien julkisten
hankintayksikdiden eli mm. Helsingin kaupungin tydmaat ovat fossiilivapaita ja
tydmailla kaytettavista tydkoneista, ja tydmaiden sisaisissa kuljetuksissa kay-

tettavista ajoneuvoista toimii fossiilivapailla polttoaineilla 100 prosenttia el
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kaikki. Lisaksi on tavoitteena, ettda em. koneista ja ajoneuvoista vahintaan 20
prosenttia toimii sahkolla, biokaasulla tai vedylla. Vuoden 2030 loppuun men-
nessa kaikkien (100 %) tydmailla kaytettavien koneiden ja sisadisten kuljetusten
ajoneuvojen tulee toimia fossiilivapailla polttoaineilla ja 50 prosenttia em. ko-
neista ja ajoneuvoista toimii sahkolla, biokaasulla ja vedylla. (Paastottomat tyo-

maat sopimus s.a, 4, 5.)

Suomessa on toiminut vuosina 2019-2021 Hiilineutraalit ja resurssiviisaat yri-
tysalueet (HNRY)-hanke. Helsingin kaupungin koordinoimaan yhteishankkee-
seen kuuluivat Helsingin lisaksi Espoon, Vantaan ja Turun kaupungit, Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Oy, Turku Science Park Oy seka Turun yliopisto.
Hankkeessa kehitettiin mukana olleiden kaupunkien yritysalueita ja tydmaita kohti
hiilineutraaliutta. (HNRY s.a.)

5.4 Tyodkoneiden sahkoistamisvaihtoehdot

Tyodkoneiden hankintatilanteessa keskeisiin paatokseen vaikuttavista tekijoista
on tyokoneen kayttdvoiman soveltuvuus kyseessa olevaan kayttotarkoituk-
seen. Lisaksi paatdokseen vaikuttaa hankintahinta ja kayttokustannukset, jotka

syntyvat tulevina vuosina konetta kayttaessa.

Tydkoneiden teknologiakehitys on nykyisin nopeaa. Ensimmaisina sahkoisty-
vat erityisesti pienemmat ja kevyemmat koneet. Keskikokoisissa tyokoneissa
lisaantyvat hybridi- ja vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat mallit. Trukkikate-
goriassa sahko- ja kaasuversioita on hyvin saatavalla. Myds kaasukayttoisia
traktoreita on Suomen markkinoilla (Agritek 2022.). Sahkdistyminen on hi-
tainta raskaissa ja paljon voimaa vaativissa liikkuvissa tyokoneissa. Perintei-

set kayttovoimat ovat naissa yha hallitseva vaihtoehto. (Pihlatie ym. 2021, 59.)

Kokonaan sahkoisissa tyokoneissa kayttovoima saadaan ladattavasta akusta.
Akkuteknologia on kehittynyt, mutta energiatehokkaat suuret akut nostavat ko-
neiden hankintahintaa. Tayssahkoisen tydkoneen edellytyksena on riittavan
tehokas latausmahdollisuus, jotta koneella pystytadan operoimaan keskeytyk-
sitta tyokohteessa. (Pihlatie ym. 2021, 59; Pihlatie ym. 2022, 85.)
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Hybridikoneissa on seka polttomoottori ettd sahkomoottori ja akku. Hybridityo-
koneiden teknologiaratkaisut ovat jaettu kahteen teknologiatyyppiin: sarja- ja

rinnakkaishybrideihin seka niiden yhdistelmaan. (Pihlatie ym. 2022, 86.)

Sarjarakenteisessa hybridissa polttomoottori tuottaa energiaa, joka varastoi-
daan akkuun. Tydsuoritteeseen kaytettava energia puretaan suoraan akulta
toimilaitteille. Sarjahybridiratkaisut ovat tydkoneissa yleisempia, koska niiden
energiatehokkuus on parempi. Tyosuorituksessa tarvittava energia tulee suo-
raan akulta toimintalaitteelle, jolloin moottorin kayttokuormitusta pystytaan pi-
tamaan polttoainekulutuksen kannalta parhaalla toiminta-alueella. (Pihlatie
ym. 2021, 60; Pihlatie ym. 2022, 86.)

Polttomoottori voi toimia polttodljyn tai dieselin lisaksi metaanilla ja tulevaisuu-
dessa myos vedylla. Teholahteet ovat yhdistetty joko hydraulisen voimansiir-
toon tai sahkdiseen voimansiirtoon. Moottoreiden tuottamaa tyota valitetaan
suoraan koneen toimilaitteelle. Rinnakkaishybridien on katsottu soveltuvan
parhaiten tyokoneille, joita kaytetaan vaihtelevilla kuormituksilla. Hybridityo-
kone voi toimia niin, etta se keraa sahkdenergiaa laskiessaan raskaita lasteja

ja kayttaa energiaa puolestaan niiden nostamisessa. (Pihlatie ym. 2021, 60.)

Tydkoneen voimalinjan hybridisointi tuo joustavuutta polttomoottorin kayttoon
ja mahdollistaa energian talteenoton. Osajarjestelmien sahkoistaminen paran-
taa hyotysuhdetta. Hybriditydkoneen polttomoottori mahdollistaa tarvittaessa
pitemmat tyosuoritukset. Hybriditydokoneen hyddyt korostuvat tyosykleissa,
joissa keskimaarainen teho on alhainen ja hetkellinen kuormitus korkea. Tal-
I6in kuormituspiikit voidaan tuottaa sahkdmoottorilla energiavarastosta ja polt-

tomoottori voidaan mitoittaa pienemmaksi. (Pihlatie ym. 2022, 85-86.)

5.5 Esimerkkeja markkinoilla olevista hybridi- ja sahkokonttilukeista

Suomessa on saatavilla satamatydkoneita mm. Kalmarilta ja Konecranesilta.

Yritykset valmistavat suuria tydkoneita myds lentokentille ja kaivoksiin.
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Kalmari tarjoaa satamissa kaytettavia konttilukkeja diesel- ja hybridiversioina
seka kokonaan sahkoisena. Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty eri kaytto-

voimalla toimivien konttilukkimallien tietoja nostovoimasta, painosta ja paasto-

tasosta.
Taulukko 2.  Tietoja Kalmarin diesel-, hybridi- ja sdhkdlukeista (Kalmar s.a. Konttilukit.)
Konttilukkimalli | SC460C SC460H SC460E
Kayttévoima Diesel Hybridi Sahkd
Nostovoima 40-60 tn 40-60 tn 40-60 tn
Paastotaso EU Stage IV |EU Stage V
Oma paino 74 tn 74 tn 74 tai 76,5 tn

Lukin nostovoima on 40 tai 60 tuhatta kiloa riippuen siita, onko se varusteltu
yhdella vai kahdella nostomoottorilla. Sahkoélukin akun koko ja sitd mydten sen
paino vaikuttaa lukin kokonaispainoon yli 2000 kilon verran. Lukeista ei ole il-

moitettu paastotietoja, vaan niiden Stage-luokitus.

Kuvassa 8 on esitetty Kalmarin diesel- ja hybridilukin polttoaineen kulutuk-

sesta ja kayttdtehosta teettamien mittausten tuloksia.
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Kuva 8. Hybridi- ja dieselkonttilukin polttoainekulutuksen ja kayttétehon vertailu
(Kuva on saatu Kalmarin myyntipaallikoltéa sahkopostiviestin liitteena.)

Hybridikayttdisen konttilukin mittauspisteet on esitetty vihrealla ja dieselkontti-
lukin punaisella. Hybridikonttilukki saavuttaa saman kayttotehon vahemmalla

polttoaineen kulutuksella ja pienemmilla paastailla kuin dieselkonttilukki.
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Kalmarin myyntipaallikolta saadun tiedon mukaan hybridikayttoisten konttiluk-
kien keskikulutus on 12—-15 litraa yhden kaynnissaolotunnin aikana. Kalmar
laskee kulutuksen perusteella hybridikayttdisten konttilukkien CO2-paastot
kayttamalla kerrointa 2,66, joten em. keskikulutuksen perusteella CO2-paastot
ovat 31,9-39,9 kiloa tunnissa. Dieselkayttoisen konttilukin paastot ovat paljon

korkeammat verrattuna hybridikonttilukkiin.

Kalmarilla on nyt markkinoilla tarjolla kahta eri akkuteknologiaa kayttavia sah-
kokonttilukkeja, joista Kalmar kayttaa nimia korkea energian (High Energy)
malli ja pikalatausta hyodyntava korkean tehon (High Power) malli. Korkean
energian sahkokonttilukin operointiaika on nelja tuntia ja lataus aika 45 mi-
nuuttia. Korkean tehon akuilla varustettu sahkoinen konttilukki pystyy operoi-
maan maksimissaan 45-50 minuuttia, ja sen latausaika on 5—6 minuuttia.

(Kalmar s.a. Sahkdiset konttilukit).

Taulukossa 3 on esitetty tiedot diesel- ja hybridikonttilukin kasvihuonekaasu-

paastoista (Saavedran ym. s.a. 18).

Taulukko 3.  Diesel- ja hybridilkonttiukkien kasvihuonekaasupaastdjen vertailu 40 vuoden
kayttdajalla (mukaillen Saavedra ym. s.a. 18)

as=tet coz2 | O3US | Nox | sox | PM10
(tn) %o

Diesellukki | 566 515 852| 88 32
Hybridilukki | 68680]  124| 102] 11 4

Taulukossa 3 paastot on jaettu hiilidioksidipaastoihin seka typen (N) ja rikin
(S) oksideihin (O), joiden alatyypit on merkitty x:lla. Lisaksi on esitetty myos
alle 10 mikrometria olevien pienhiukkasten paastot. Hybridikonttilukin hiilidiok-
sidipaastot ovat 12,1 prosenttia dieselkonttilukin paastoista. Hybridikonttiukin
muiden oksidien ja pienhiukkasten paastot ovat noin 12 prosenttia pienemmat

kuin dieselkonttilukin.
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6 SATAMAN TYOKONEIDEN PAASTOTAVOITE JA PAASTOJEN
VAHENTAMISKEINOT

6.1 Vuosaaren sataman tyokoneiden paastotavoite

Helsingin Satama on luonut vuonna 2019 hiilineutraali-manifestin. Satama on
asettanut Hiilineutraali Helsingin Satama 2035 -toimenpideohjelmassaan ta-
voitteeksi, etta sen oma toiminta on hiilineutraalia vuoteen 2035 menneessa.
Helsingin sataman toimenpiteilla satama-alueen paastojen arvioidaan laske-
van 32 prosenttia verrattuna vuoteen 2015 mennessa. (Helsingin Satama
2020. Hiilineutraali Helsingin Satama 2035.)

Satama on asettanut hiilidioksidipaastéjen vahentamistavoitteet eri toiminnois-
saan Hiilineutraali Helsingin Satama -manifestissaan. Sataman omaa toimin-
taa koskevan tavoitteen lisdksi pyritdan vahentamaan kumipyoraliikenteen
paastoja ja tyokoneiden paastoja 60 prosentilla. Tavoitteena on myos alus-
paastojen vahentaminen 25 prosentilla. Vertailuvuotena kaytetaan vuotta
2015, ja tavoitteet tulee saavuttaa vuoteen 2035 mennessa. (Helsingin Sa-
tama 2020. Hiilineutraali Helsingin Satama 2035.)

Myoéhemmin tavoiteaikataulua on kiristetty. Nykyisin Sataman oman toiminnan
hiilineutraalisuuden tulee toteutua jo vuonna 2025. Muille toiminnoille asetetut
tavoitteet tulee saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Tyokoneiden paastova-
hennyskeinoina on mainittu sahkodisen tydokoneinfrastruktuurin mahdollistami-
nen ja biopolttoaineiden kayttdon kannustaminen. (Helsingin Satama 2023,
24.)

6.2 VTT:n selvityksen keskeiset havainnot

Helsingin kaupunki on tilannut Valtion teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:lta
(lyhyemmin VTT) selvityksen Vuosaaren sataman tydkoneliikenteen paastova-
hennyksista ja suunnitelman eli tiekartan paastovahennyksille. Raportti on jul-
kaistu 25.3.2021. Selvitys kuuluu Hiilineutraaleja ja resurssiviisaita ratkaisuja
yritysalueille -hankkeeseen (HNRY), joka on toteutettu 5/2019-5/2021. (Séde-
rena ym. 2021.)
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Helsingin kaupungin ymparistopalvelut on haastatellut Vuosaaren sataman
yrityksia vuodenvaihteessa 2019-2020 selvittddkseen alueen tarpeita tyoko-
neiden paastovahennysten edistamiseksi. Haastatteluissa on kasitelty tydko-
neiden paastojen lisaksi laajemmin yritysten ymparistotyota seka Sataman oh-

jauskeinoja. (Pellikka s.a., 3, 27.)

Selvityksessa on esitetty Vuosaaren sataman tyokoneiden hiilidioksidipaasto-
jen jakautuminen eri tydkonetyyppien kesken (kuva 9). Lahes 90 prosenttia

tydkoneiden paastoista tulee lukeista (67 %) ja terminaalitraktoreista (21 %).

Trukit
W

Terminaniitrakicr®
21'%

Kuva 9. Vuosaaren sataman hiilidioksidipaastdjen jakautuminen eri tydkonetyyppien kesken
(Soéderena ym. 2021, 58)

VTT:n selvityksen (Soderena 2021 ym., 36) mukaan tyokoneiden hiilidioksidi-
paastot maaraytyvat tyosuoritteiden, energian ominaiskulutuksen ja kaytetyn
energian hiili-intensiteetin perusteella. Paastoja vahentavat toimenpiteet voi-

daan jakaa kolmeen paaryhmaan:

1. toimenpiteet, joita voidaan soveltaa olemassa olevaan kalustoon

2. toimenpiteet, jotka edellyttavat uutta konekalustoa

3. toimenpiteet, jotka edellyttdvat seka uutta konekalustoa etté uutta infra-
struktuuria.

Todelliset hiilidioksidipaastot maaraytyvat kaytetyn energian mukaan eli sen

mukaan, kayttaako tydkone fossiilista vai uusiutuvaa energiaa. Koneen tekno-
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logia ei vaikuta hiilidioksidipaastoihin. Nollapaastoisiksi energianlahteiksi las-
ketaan sahkon ja vedyn seka biopolttoaineiden kaytto. Biopolttoaineet eivat
edellytd muutoksia tydkoneisiin eika infrastruktuuriin, ja ne voidaan ottaa kayt-
toon "yhdessa yossa”. Biopolttoaineiden kayttédnotto ei kuitenkaan tuota
paastovahennyksia koko Suomen tasolla, koska biopolttoaineiden kayton li-
saantyminen yhdessa kohteessa vahentaa niiden kayttoa toisessa kohteessa

jakeluvelvoitelaskennan perusteella. (Séderena ym. 2021, 36.)

Uudet koneet ovat energiatehokkaampia. Koneita tulee kuitenkin tarkastella
kokonaisuutena eli moottorin, ohjausjarjestelmien ja toimilaitteiden tehokkuu-
den osalta. Pelkka moottoreiden kehitys ei tuota enaa kovin merkittavia paas-
tovahennyksia. Polttomoottorikayttdisten koneiden uusimisella voidaan kuiten-
kin vahentaa energiankulutusta, koska uudemmat tyokoneet kuluttavat va-
hemman polttoainetta. Hybridikoneilla voidaan sopivassa kohteessa saavuttaa
polttoaineen kulutuksessa saastba jopa 50 prosenttia, mika vahentaa samalla

myo6s koneen hiilidioksidipaastoja. (Séderena ym. 2021, 36.)

Kokonaan sahkoisiin tydkoneisiin siirtyminen mahdollistaa huomattavan ener-
giatehokkuuden paranemisen ja hiilidioksidipaastojen vahentamisen. Sahkon
kaytto lasketaan nollapaastoiseksi. Tama edellyttaa kokonaan uusien tyoko-
neiden hankintaa. Lisaksi sahkoiset tydkoneet edellyttavat latausinfrastruktuu-
rin rakentamista. Sahkoistaminen ei sovi valttamatta kaikille tydkonetyypeille
joko teknisten, taloudellisten tai operointiin liittyvien rajoitteiden vuoksi. Myos
polttokennoteknologia mahdollistaisi paastottomyyden, mutta se ei ole viela

kaytossa satamatydkoneissa. (S6derena ym. 2021, 36.)

Energiankulutuksen vahentaminen on mahdollista hybridi- ja akkusahkdisia
seka maasahkolla toimivia tyokoneita kayttamalla. Polttoaineiden kulusta ja
paastoja voidaan vahentaa myos koneiden kayttoa tehostamalla eli mm. opti-
moimalla suoritteita, valttamatta joutokayntia ja automatisoinnilla. (Séderena
ym. 2021, 36.)
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6.3 VTT:n selvityksessa ehdotetut keinot hiilidioksidipaastojen vahen-
tamiseksi

VTT:n selvityksessa (Soderena ym. 2021, 49) on ehdotettu Vuosaaren tyoko-

neiden hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi seuraavia toimia:

e nykyisten tydkoneiden kayttéa (mm. tyhjakaynnin minimointi) ja
toimintatapoja kehittamalla

uusiutuvien polttoaineiden (diesel ja CBG/LBG) kayttddnotolla
hybridi- ja akkukayttoisiin tyokoneisiin siirtymisella

uusien konetyyppien (esim. portaalinosturit) kayttdonotolla
automaatioasteen kasvattamisella vuosittain.

Satama voisi edistaa hiilidioksidipaastovelvoitteen saavuttamista ja uusien va-
hahiilisten teknologioiden kayton nopeuttamista kannustinkeinoilla. Keskeisim-
pina mahdollisina kannustinkeinoina on selvityksessa (Sdéderena ym. 2021, 49)

mainittu seuraavat:

e uusiutuvista polttoaineista aiheutuvan lisahinnan osittainen tai
taysi korvaaminen satamaoperaattoreille

e alennus satamamaksusta uusiutuvalla polttoaineella saavute-
tun paastovaheneman perusteella

e alennus satamamaksusta sahkoisilla tyokoneilla siirrettyjen ta-
varoiden osuuden perusteella ko. operaattorin tavaroiden siir-
tomaarasta

e akkusahkoisten tai muuten uuden teknologian tyokoneiden
hankkiminen Satamalle ja vuokraaminen satamaoperaattoreille
kayttokokemusten saamiseksi pilotointihankkeen aikana

¢ huolehtiminen uusien paastoja vahentavien tyokoneteknologi-
oiden tarvitseman infrastruktuurin saatavuudesta; esimerkiksi
sahkolatausinfrastruktuuri ja LBG/CNG-tankkausasemat.

Sataman tyokoneiden hiilidioksidipaastdjen vahennystavoite on 60 prosenttia
vuoden 2015 tasosta. Selvityksessa on laskettu, etta tarvittava paastévahennys
olisi maksanut arviolta noin 1 miljoona euroa vuoden 2019 polttoainemaaralla
ja lisdhinnalla, jos kaikkien tydokoneiden polttoaineena olisi kaytetty uusiutuvaa
dieselia (S6derena ym. 2021, 58).

Konttilukkien ja kurottajien kohdalla biopolttoaineeseen siirtyminen nostaisi nii-
den vuosittaisia polttoainekustannuksia merkittavasti. Selvityksen mukaan tyo-
koneiden merkittdvimmat hiilidioksidipaastojen lahteet ovat lukit (noin 70 %) ja
terminaalitraktorit (noin 20 %). Tydkoneiden hiilidioksidipaastéjen vahennysta-
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voitteen saavuttamiseksi olisi siksi keskeista edistéa vahanhiilisten kayttovoi-
mien kayttdonottoa ensisijaisesti lukeissa ja terminaalitraktoreissa. Kurottajien
ja trukkien merkitys hiilidioksidipaastovahennyksen saavuttamisessa on vahai-
nen. (Séderena ym. 2021, 49, 58-59, 60.)

Selvityksessa on muodostettu eri kayttovoimavaihtoehtojen arvioimiseksi las-
kentamalli, jolla on arvioitu kunkin konetyypin hiilidioksidipaastot seka inves-
tointi- ja kayttokustannukset. Laskennassa on kaytetty lahtotietoina Vuosaaren
sataman operaattoreilta haastatteluissa saatuja tietoja heidan kayttamistaan
tyokoneista. Sahkoistaminen on kustannustehokkainta paljon kuluttavilla tyoko-
neilla, mutta sahkoisten tyokoneiden hankintakustannukset ovat suuremmat.
Tayssahkoiseen koneeseen siirtyminen pienentaa kayttokustannuksia noin
kaksi kertaa enemman verrattuna hybridiin. (S6derena ym. 2021, 50, 58-59,
60.)

Sahkdistyminen on erittdin kustannustehokas paastévahennyskeino lukeille ja
kurottajille kayttokustannusten merkittavan alenemisen ansiosta. Myos hybridi-
koneilla voi olla mahdollista saavuttaa matalammat kokonaiskayttokustannuk-
set. (Séderena ym. 2021, 60.)

Kuvassa 10 olevassa osittaisessa kuvakaappauksessa on esitetty arvioidut
muutokset hiilidioksidipaastoissa ja kayttokustannuksissa, jos dieselkayttdisen
lukin sijasta kaytetaan hybridi- tai tayssahkolukkia taikka tavallisen dieselin si-

jasta kaytetaan uusiutuvaa eli biopolttoainetta.

W Vuositason
padstit Kaytts- Investolnti- kokonais-
Tydkonetyyppi Muutos ltm!ellu] kustannukset  kustannukset kustannuksel
Lukki < 40 1 Vaihto hybridiin -31 -12 107 € 11 406 € 701 €
Lukki< 40t Vaihto tayssahkodn -105 -2B 589 € 22813 € S TTTE
Lukki <40t Vaihto bicon -103 18 000 € 0E 18 000 €
Lukki == 40 t Vaihto hybridiin -137 -52 568 € 11 406 € -41 562 €
Lukki =>40 t Vaihto tayssahkoon 365 -100 063 € 22B13 € IT251€
Lukki == 40 t Valhto bioon -360) H2999 £ 0 € 62 999 £

Kuva 10. Kuvakaappaus hybridi- ja tdyssahkolukkien vuosittaisten paastojen, kaytto- ja inves-
tointikustannusten seka kokonaiskustannusten vertailu dieselid ja biopolttoainetta
kayttavaan polttomoottorikonttilukkiin (mukaillen S6derena ym. 2021, s. 58)
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Kuvakaappaus on otettu VTT:n tutkimuksesta (Séderena ym. 2021, 58), jossa
on ilmoitettu arvojen pohjautuvan pohjautuvat satamaoperaattoreilta ja tyoko-
nevalmistajilta saatuihin tietoihin ja tutkimuksen tekoajan oletettuihin polttoai-
neiden ja sahkon hintoihin seka hybridi- ja sahkotyokoneiden energiatehokkuu-

teen. Vertailutaulukko on kokonaan liitteessa 3.

Sahkdisten terminaalitraktorien ja trukkien investointikustannukset ovat suu-
rempia kuin saastot niiden kayttokustannuksissa. Niissa koneissa, kuten termi-
naalitraktorit, joissa sahkoistaminen tai hybridi eivat ole kustannustehokkaita tai
operoinnin kannalta jarkevia, voitaisiin hiilidioksidipaastéja vahentada myos uu-

siutuvan polttodljyn tai biometaanin kaytdlla. (Séderena ym. 2021, 50, 59-60.)

Selvityksen mukaan Vuosaaren satama-alueen sahkdverkko riittaa hyvin katta-
maan tutkimuksen aikaan kaytdssa olleiden konttilukkien (33 kpl) ja terminaalit-
raktorien (56 kpl) latauksesta aiheutuvan kuorman. (Soderena ym. 2021, 49,
54-55.) Vuosaaren sataman tyokoneiden paastovahennysselvityksesta
HNRY:n sivuilla julkaistun yhteenvedon (Markkanen s.a.) mukaan Sataman
paastotavoitteisiin ei nayttaisi olevan mahdollista yltaa joko ilman konttilukkien

jonkinasteista sahkoistymista tai uusiutuvan moottoripolttodljyn kayttoa.

VTT:n selvitysta (Séderena ym. 2021) varten on haastateltu Vuosaaren sata-
massa toimivia satamaoperaattoreita. Tyokoneiden kayttdvoimana on ollut paa-
saantoisesti diesel eli fossiilinen polttodljy. Operaattorit ovat olleet avoimia uu-
sien kayttovoimien kayttdonottoon edellyttaen, etta tyokonetoiminnan tehok-
kuus, operoitavuus ja kustannusrakenne sailyvat ennallaan. Uudistuksissa tulisi
ottaa huomioon kustannukset ja kannattavuus. Uusiutuvan dieselin kayttd nos-

taisi kustannuksia. (Séderena ym. 2021, 76.)

Satamaoperaattoreiden haastatteluvastausten mukaan asiakkaiden tietoisuus
ymparistotekijoista ja arvoista ei viela nay toiminnassa, mutta se tulee vaikutta-
maan toimintaan jo lahivuosina. Sahkotyokoneiden hankinnan haasteiksi kat-
sottiin niiden kalliimpi hinta ja kayttérajoitteet. Sahkdiset tydkoneet kiinnostivat,
ja muutamalla operaattorilla oli jo kokeiltavana sahkotrukkeja. Myds muut ope-
raattorit suhtautuivat avoimin mielin sahkotydkoneiden pilotointiehdotuksille.
(Soderena ym. 2021, 76.)
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6.4 Tiekartassa ehdotetut toimenpiteet ja aikataulu

VTT:n Vuosaaren sataman tyokoneliikenteen hiilidioksidipaastévahennyksista
laatima selvitys (Soderena ym. 2021) sisaltaa tiekartan eli suunnitelman. Tie-
kartasta laaditussa esitysmateriaalissa on kuva teknologiavaihtoehdoista hiilidi-
oksidipaastodjen vahentamiseksi ja niiden vaatimista toimenpiteista (kuva 11).
Kuvassa on korostettu sita, etta paastovahennyksia on mahdollista saada koko
ajan kaytettavan kaluston mahdollisimman tehokkaalla kaytolla. (Helsingin kau-
punki 2021, 4.)

Kaluston mahdollisimman tehokas kdytio!

Vaihtoehio nyt: Vaihloehto nyt

*  uusiutuva diessl *  uusiuiuva diesal
Vaihtoehio ulevaisuudessa Vaihloahlo ulevaisuudessa
*  sankopoitioamesl (7] = sahkipolttoainesl (7 )

Uusi
digﬁyk nﬁ:m ‘ dieselkalusto
ml. hybrdit

Uusi 2
" Uusi
vaihtoehtoinen
kalusto Infrastruktuur
Vaihtoehd ot nyt: Sahkokoneile
= sahkik3yiitise! konesse! « hidas lataus
= (kaasukdyhdisel koneal) -« pikalataus
Vainloehto luevaisuedessa  Kaasukonaille:
= polttokennokoneet {7) = paineistetun kaasun tankkaus (CNG)
* nesteyletyn ksasun tankkaus (LNG)
Poltiokennoille
= painadstetiu vety
= [(nesteytetty vely)
* (nestemdinen polfioame, esim. mefanoli)

Kuva 11. Teknologiavaihtoehdot hiilidioksidipdastéjen vahentdmiseen (Helsingin kaupunki
2021, 4)

Selvitykseen (S6derena ym. 2021, 63) sisaltyvassa paastovahennysten tiekar-

tassa on nelja eri tasoa, jotka ovat:

1 maailmanlaajuiset trendit ja lainsaadanto

2 kansallinen ja Helsingin kaupungin kehitys
3 teknologiat, asiakkaat ja satamaoperaattorit
4 toimenpiteet.

Tiekartta sisaltaa aikataulun, joka alkaa vuodesta 2021 paastoétavoitteiden
saavuttamisvuoteen 2035 (Liite 4). Tarkastelujaksot on jaettu VTT:n selvityk-
sen tiekartassa (S6derena ym. 2021, 65) kolmeen jaksoon:
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pilotointihankkeen suunnittelu vuosina 2021-2022

uusien teknologioiden pilotointi vuosina 2022—-2027 ja
vaiheittainen siirtyma kohti markkinaehtoista toimintaa vuosina
2027-2035.

WN

Tiekartassa on ehdotettu, etta pilotointihankkeen suunnitteluhankeen aikana
mallinnetaan sahkokayttoisten tyokoneiden operointi tarvittavien akkukapasi-
teettien ja latausjarjestelmien mitoittamiseksi. Lisaksi hankitaan tietoja pilotoin-
tiin valittavista tyOkoneista ja latausjarjestelmista. Sovitaan satamaoperaatto-
reiden ja biopolttoaineiden toimittajien kanssa uusiutuvan polttodljyn kayton
kokeilusta. Kartoitetaan laajemmin uusiutuvien polttoaineiden, kuten CNG:n
(paineistettu maakaasu) tai LNG:n (nesteytty maakaasu) ja etanolidieselin
(ED95), tulevaisuuden nakymia. (Soéderena ym. 2021, 65.)

Pilotoinnin aikana selvitetddn myds tydkoneiden kayton tehostamistoimia.
Aloitetaan keskustelut uusien toimintamallien kehittamiseksi hiilidioksidipaas-
tdjen vahennyskeinoista ja niista aiheutuvien kustannusten kompensoinnista

ja latausinfran jarjestamisesta. (Séderena ym. 2021, 66.)

Suunnittelun paatyttya olisi selkea suunnitelma pilotoitavista tydkoneista ja la-
tausinfrasta. Pilotointivaiheessa satamaoperaattoreilla pitaisi olla mahdollisuus
kokeilla kayttotarpeiden ja mallinnuksen pohjalta luotuja toimintavaihtoehtoja.
Kokeilumahdollisuus tulisi tarjota seka sahkokayttoisten tydkoneiden etta uu-
siutuvan moottoripolttodljyn kayttoon eri-ikaisissa tyokoneissa eri kayttdolo-
suhteissa. Lisaksi kokeiltaisiin pika- ja tavallisten latausasemien kayttoa ja ke-
rattaisiin tietoja tehontarpeesta, tyypeista ja sijainneista. (Séderena ym. 2021,
66.)

Pilotointihankkeen jalkeen satamaoperaattoreilla pitaisi olla enemman tietoa
sahkokayttoisten tydkoneiden kaytosta ja niiden tarvitseman latausinfrastruk-
tuurinkaytosta, mitoituksesta ja latauspisteiden optimaalisesta sijainnista. Sa-
tama voisi saatujen tietojen perusteella paattaa, investoiko se itse pikalataus-
asemiin vai hankkiiko se palvelun latausoperaattoreilta. Kokeilun aikana saa-
taisiin tietoja uusiutuvien polttoaineiden sopivuudesta eri-ikaisiin tydkoneisiin
ja biometaanin kayttdmahdollisuudesta esim. terminaalitraktoreissa. (Sdde-
rena ym. 2021, 66—-67.)
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VTT:n selvityksen (Soderena ym. 2021, 66) mukaan Satama olisi suunnittelu-
hankkeen omistaja. Satamaoperaattorit osallistuisivat pilotointihankkeen suun-
nitteluun ja toimintojen kehittamiseen. He olisivat mukana myos tyokoneval-
mistajien ja polttoainetoimittajien kanssa kaytavissa keskusteluissa. Sataman
tulisi keskustella satamaoperaattoreiden kanssa mahdollisista kustannusten
kompensointi- ja tukimalleista. Sataman vastuulla olisi valikoitujen sahkotyo-

koneiden ja latausasemien hankkiminen pilotointia varten.

Helsingin Sataman hiilineutraaliusohjelman kaytannon toteuttamista on arvi-
oitu vuonna 2021. Auditoinnin mukaan toiminta on paaosin jarjestetty asian-
mukaisesti. (Sataman vuosikertomus 2022. 5. Vastuullinen satama. Hiilineut-

raalisuus askeleen lahempana.)

7 SATAMAN EDISTYMINEN PAASTOJEN VAHENTAMISESSA
7.1 Edistyminen vuodesta 2019 vuoden 2023 loppuun mennessa

Helsingin Satama loi vuonna 2019 Hiilineutraali Helsingin satama -manifestin.
Sataman tavoitteena on hiilineutraalit satama-alueet. Satamien vahahiilisyy-
den mittariksi on maaritelty hiilidioksidipaastot. Satama-alueiden paastot ja-
kautuvat aluspaastoihin, tyokonepaastoihin, kumipyoraliikenteen paastoihin ja
Sataman oman toiminnan paastoéihin. (Helsingin Satama 2023. 5. Vastuullinen

satama. Ymparistovastuu — vilkastunut liikenne kasvatti hiilidioksidipaastoja.)

Sataman satama-alueiden hiilidioksidipaastojen jakautuminen vuonna 2023

paastolahteiden mukaan on esitetty kuvassa 12.

SATAMA-ALUEEN COz -PAASTOT, TONNIA Helsingin
Satama Oy +
moasanko

1787

,/!
/ Tyokonest
6 963

100 000

Kumipyang-

_ likenne
] 5955
50 000
Alushikenne
51832
&}
203 2022 2023
Kuva 12. Helsingin Sataman satama-alueen hiilidioksidipaastét 2021-2023 (Helsingin

Satama 2024, 25)
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Satama-alueen paastot olivat vuonna 2023 yhteensa 66 537 tonnia (Helsingin
Satama 2024, 25). Suurin osa paastoista tulee alusliikenteesta, jonka osuus

paastoista on noin 78 prosenttia. Toiseksi tulevat tyokoneiden paastot, joiden
osuus on noin 10 prosenttia. Kumipyoraliikenteen paastot ovat noin 9 ja sata-

man oman toiminnan paastoét 2,7 prosenttia.

Taulukossa 4 on esitetty Sataman tydkoneiden hiilidioksidipaastéjen muutok-
set vuodesta 2019 vuoteen 2023. Taulukon paastomaarat perustuvat Sata-
man vuosikertomuksissa ilmoitettuihin maariin (Helsingin Satama 2023. 5.
Vastuullinen satama. Ymparistovastuu — Vilkastunut liikenne kasvatti hiilidiok-

sidipaastoja).

Taulukko 4.  Tydkoneiden paastot 2019-2023 (Helsingin satama. Vuosikertomukset 2019—
2022; 2023, 26)

. Muutos-? Muutos-?
Vuosi CO2tn |Muutostn| ' vuodeéota 2019 => 20/;3
2019 7 602
2 020 7 685 83 1,1
2 021 7 802 117 1,5
2022 7 796 -6 -0,1
2023 6 963 -833 -10,7 -8,4

Muutossarakkeisiin on laskettu tydkoneiden hiilidioksidipaastéjen muutos ver-
rattuna edelliseen vuoteen. Muutosprosentti on saatu laskemalla paastojen li-

sayksen tai vahennyksen osuus edellisen vuoden paastoista.

Taulukon 4 mukaan Sataman tyokoneiden paastot ovat Hiilineutraali Helsingin
Satama -manifestin jalkeen eli vuosina 2020 ja 2021 kasvaneet. Vuosina 2022
ja 2023 paastot ovat vahentyneet. Vuonna 2023 hiilidioksidipaastoét vahenty-
neet yli 10 prosenttia verrattuna edelliseen vuoteen. Vuodesta 2019 vuoteen
2023 tydkoneiden hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet yhteensa 8,4 prosen-
tilla.

Sataman kokonaistavaraliikenne seka satamassa kasiteltyjen konttien maara

(TEU) ja sataman kautta kulkeneiden rekkojen, peravaunujen ym. maara on
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laskenut noin 8 prosenttia (taulukko 4). Satamassa kasiteltyjen konttien maa-
ran lisaksi niiden yhteispaino on laskenut hiukan yli 10 prosenttia. (Helsingin
Satama 2024, 7.)

Satama on maininnut vuoden 2021 vuosikertomuksessaan olleensa mukana

VTT:n tutkimuksessa (Soderena ym. 2021), jossa selvitettiin Vuosaaren sata-
man vahabhiilisten tydokoneiden vaihtoehtoja. Lisaksi on mainittu toteutetuista ja
seuraavana vuonna rakennettavista sahkdautojen latauspaikkoista. (Helsingin

Satama 2022. 5 Vastuullinen satama.)

7.2 Sataman edistyminen vuodesta 2015 vuoteen 2023

Hiilineutraali Helsingin satama -manifestissa paastoétavoitteiden vertailuvuo-
deksi on asetettu vuosi 2015 (Helsingin Satama 2020. 6. Kestava kehitys).
Tyokoneiden hiilidioksidipaastojen vahentamistavoite on 60 prosenttia aika-
taulun kiristamisen jalkeen vuoteen 2030 mennessa (Helsingin Satama 2023,
5. Vastuullinen satama. Ymparistovastuu — Vilkastunut liikenne kasvatti hiilidi-

oksidipaastoja).

Taulukossa 5 on esitetty Sataman tyokoneiden hiilidioksidipaastot vuodelta
2015 seka vuosilta 2021-2023 ja niiden muutokset ja muutosprosentti verrat-
tuna edelliseen vuoteen vuosilta 2023 ja 2022. Lisaksi on esitetty tyokoneiden

paastojen prosentuaalinen muutos vuodesta 2015 vuoteen 2023.

Taulukko 5.  Tyodkoneiden hiilidioksidipaastét 2015 ja 2021-2023 (Helsingin satama.
Vuosikertomukset 2017, 2021-2023; Séderena ym. 2021, 9)

Vuosi | CO2tn |Muutostn| Muutos-% Muutos-%
ed. vuodesta | 2015 => 2023

2015 5344

2021 7 802 440

2022 7 796 -6 -0,1 %

2023 6 963 -833 -10,7 % 30,3 %

Sataman tyokoneiden paastét ovat vuonna 2015 olleet 5 344 COztonnia ja
viime vuonna 6 963 CO:2tonnia. Paastot eivat ole vahentyneet, vaan painvas-
toin kasvaneet 30,3 prosentilla eli lahes kolmasosalla vuodesta 2015 vuoteen
2023.
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Sataman kokonaistavaraliikenne, kasiteltyjen konttien maara seka rekkojen,

peravaunujen ja muiden maara seka niiden muutokset vuodesta 2015 vuoteen

2023 on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6: Sataman tavaraliikenteen kasvu vuodesta 2015 vuoteen 2023 (Helsingin

Satama 2024, 7; 2017. 4. Tavaraliikenne.)

Tavaraliikenteen maara 2015 2023 Muutos | Muutos-%
Sataman kokonaistavaraliikenne 11410 000| 13940 000| 2 530 000 22,2 %
Kontit TEU- kpl 430 000 452 000 22 000 51 %
Rekat, peravaunut ja muut, kpl 154 000 644 000| 490 000 318,2 %

Satamassa kasiteltyjen konttien maara on kasvanut 5,1 prosentilla seka rekko-

jen ja peravaunujen ym. maara yli kolminkertaistunut (lisdys 318,2 %) vuodesta

2015 vuoteen 2023. Tyokoneiden paastot aiheutuvat paaosin konttien kasitte-

lyssa kaytettavista koneista. Rekkojen ja peravaunujen paastot ovat mukana

kumipyoraliikenteen paastomaarissa.

Taulukossa 7 on vahennetty “oikaisuna” tyokoneiden hiilidioksidipaastojen

maarasta vuonna 2023 konttien maaran lisdantymista vastaava osuus (5,1 %)

eli 355 CO2 tonnia.

Taulukko 7. Tyokoneiden hiilidioksidipaastdjen muutos vuodesta 2015 vuoteen oikaistuna

kasiteltyjen konttien maaran kasvulla

Vuosi | co2tn | Oikaisu Muutos tn Muutos-%
CO2tn |2015=>2023 | 2015=>2023

2015 5 344

2023 6 963 -355 1264 23,6 %

Tydkoneiden "oikaisun” jalkeinen hiilidioksidipaastojen maara olisi ollut 6 608

COz2tonnia vuonna 2023. Tyodkoneiden hiilidioksidi paastot ovat silti lisaanty-

neet verrattuna vuoden 2015 paastdjen maaraan 1 264 tonnilla ja 23,6 pro-

sentilla.

Sataman hiilidioksidipaastdjen vahennystavoite on nykyisin 60 prosenttia vuo-

den 2015 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Paastdja on vahennettava 3 206

COztonnilla, jotta paastdjen maara olisi tavoitteeksi asetettu 40 prosenttia vuo-

den 2015 paastoista eli 2138 CO2 tonnia.
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Vuonna 2023 tyokoneiden hiilidioksidipaastot olivat 6 963 COz2 tonnia. Paastoja
on vahennettava 4 825 COztonnilla, mika on 69,3 prosenttia vuoden 2023 paas-
tojen maarasta vuoteen 2030 mennessa. Jos paastovahennysta laskettaessa
otetaan huomioon konttilikenteen kasvu, niin “oikaisun” jalkeen paastoja tulee

vahentaa 4 470 COz2tonnia eli 64,2 prosenttia.

7.3 Kysely Helsingin sataman paallikolle

Tutkimuksen aikana tehtavalla sahkopostikyselylla oli tarkoitus hankkia empii-
rista aineistoa nykyisin satamassa kaytossa olevista konttilukeista, tahanasti-
sista toimenpiteista konttilukkien paastdjen vahentamiseksi seka nakemyksia
tai ehdotuksia paastojen vahentamiseksi tulevaisuudessa. Kysymykset oli laa-
dittu VTT:n tutkimuksen (Séderena ym. 2021) perusteella, ja lahetettiin sahko-

postilla sataman kahdelle paallikolle.

Kyselyyn saatiin sdhkdpostilla vastaus vain yhdelta Sataman paallikolta. Sata-
man toisen paallikon kanssa ennen kyselyn lahettamista kaydyssa puhelin-
keskustelussa tuli ilmi, ettei hanella ole mitaan lisattavaa kollegansa aiempaan
vastaukseen (Sataman paallikko 2. 2024). Vuosaaren satamassa toimii nykyi-
sin vain kaksi konttilukkeja kayttavaa satamaoperaattoria. Kumpikaan heista

ei vastannut vastanneet kyselyyn liikesalaisuuksien suojaamisen vuoksi.

Sataman paallikon kyselyvastausten mukaan Satama on kaynyt VTT:n selvityk-
sessa (Soderena ym. 2021) ehdotettuja keskusteluja satamaoperaattoreiden ja
muiden alan toimijoiden, kuten sahkdlatauksen palveluntarjoajien ja tyoko-
nevalmistien ym. seka VTT:n, kanssa. Sataman paallikon vastauksen mukaan

em. keskustelut ovat olleet aktiivisia. (Sataman paallikkd 2024.)

Sataman paallikon vastausten mukaan Vuosaaren satama seuraa satamaope-
raattoreiden edistymista tyokoneiden hiilidioksidipaastojen vahentamisessa sa-
tamaoperaattorien raportoimien tyokoneiden kuluttamien polttoaineiden perus-
teella. Satama laskee kulutettujen polttoaineiden yhteismaarasta tydkoneiden
hiilidioksidipaastdjen maaran. Lisaksi satama keskustelee paastoista operaat-

toreiden kanssa. (Sataman paallikko 2024.)
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Sataman paallikon antamien tietojen mukaan VTT:n selvitykseen (Soderena
ym. 2021) sisaltyvaa tiekarttaa ei ole paivitetty. Vuosaaren satama voi edistaa
tydkoneiden hiilidioksidipaastdjen vahentamista hinnanalennuksilla. Satama
voi hankkia sahkadisia tyokoneita satamaoperaattoreille testattavaksi pilotointi-
hankkeissa. Satama voisi uudistaa myos sopimustensa rakennetta niin, etta sa-
tamaoperaattoreilta vaadittaisiin tiettyja teknologioita vuokrasopimuksissa.
Mahdollista olisi myos sisallyttaa satamajarjestykseen maarayksia hiilidioksidi-

paastojen vahentamisesta. (Sataman paallikké 2024.)

8 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI
8.1 Yhteenveto tutkimustuloksista

Satama on asettanut Hiilineutraali Helsingin satama -manifestissaan (Helsin-

gin Satama 2024, 24.) seuraavat tavoitteet:

e Helsingin Satama tahtaa hiilineutraaliuteen omassa toiminnassaan vuo-
teen 2025 mennessa.

e Aluspaastdja vahennetaan 25 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.

e Raskaan liikenteen paastoja vahennetaan 60 prosenttia vuoteen 2030
mennessa.

e Satama-alueiden tyOkoneiden paastdja vahennetaan 60 prosenttia vuo-
teen 2030 mennessa.

Kokonaiskuvan saamiseksi on selvitetty Sataman edistymista hiilidioksidipaas-
tdjen vahentamisessa myos Sataman muissa toiminnoissa. Vertailuvuodeksi

on otettu vuoden 2015 tietojen puuttumisen vuoksi vuoden 2019 paastot. Tau-
lukossa 8 on esitetty satama-alueen paastodjen yhteismaaran ja eri alaryhmien

maarien kehitys vuosilta 2019-2023.

Taulukko 8. Helsingin Sataman satama-alueiden hiilidioksidipaastét vuosilta 2019-2023
(Helsingin Satama 2024, 25; Sataman vuosikertomukset 2019-2023)

Satama-alueen Muutos | Muutos-%
CO2-passtot 2019 2020 2021 2022 2023 tn 2019=2023

Omatoimintaja | 4028 1464| 1608| 1524| 1787| -2241 -55,6
myyty maasahkd

Tyokoneet 7602 7362 7802] 7796| 6963 -639 -8,4
Kumipydralii-

kenne 6260 6073 6300 6400] 5955 -305 -4,9
Alusliikenne 66 887 | 61516| 51600| 63400| 51 832|-15055 -22,5

Yhteensa 84 777| 76 415| 67 310] 79120 66 537 |-18 240 -21,5
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Sataman oman toiminnan ja satamissa vieraileville aluksille myydyn sahkon
paastot ovat vahentyneet yli puolella eli noin 55 prosentilla vuodesta 2019
vuoteen 2023. Sataman kayttamasta energiasta 73 prosenttia on tuotettu hiili-
vapaasti mm. aurinkopaneelien avulla (Helsingin Satama 2024, 27). Sataman

oman toiminnan osuus hiilidioksidipaastoista on noin 2,7 prosenttia.

Suurin satama-alueen hiilidioksidipaastéjen aiheuttaja on alusliikenne, jonka
osuus paastoista on noin 78 prosenttia. Alusliikenteen paastoja on onnistuttu
vahentamaan yli 15 000 tonnia ja yli 22,5 prosentilla. Taman ansiosta myos

satama-alueen paastojen maara on vahentynyt yli 21 prosentilla.

Kumipyoraliikenteen paastdja on onnistuttu vahentamaan vahiten eli vain noin
5 prosentilla vuodesta 2019 vuoteen 2030. Sen osuus sataman paastdista on
noin 9 prosenttia. Tydkoneiden hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet 639 ton-
nilla eli 8,4 prosentilla. Vuonna 2023 tydkoneiden paastot ovat noin 10 pro-

senttia satama-alueen kokonaispaastoista.

Hiilineutraali Helsingin satama -manifestissa asetettujen tavoitteiden saavutta-
minen lasketaan vuoden 2015 paastdjen perusteella. Sataman hiilidioksidi-
paastojen kokonaismaaraa ja sen jakautumista eri ryhmiin vuonna 2015 ei ole
mainittu em. manifestin paivitetyissa versioissa. Vuosikertomuksissa ei ole an-
nettu tietoja Sataman edistymisesta paastévahennyksissa verrattuna vuoteen
2015. Tyodkoneiden paastdjen maara vuonna 2015 on mainittu VTT:n rapor-
tissa (Soderena ym. 2021, 56).

Sataman tyokoneiden hiilidioksidipaastot ovat vuonna 2015 olleet 5 344 CO2
tonnia. Paastoja on tavoitteen mukaan vahennettava 60 prosentilla eli 3 206
CO2 tonnia vuoteen 2030 mennessa. Paastdjen maara vuonna 2030 olisi ta-
voitteen toteutuessa 2 138 COz2 tonnia.

Taulukossa 9 on esitetty tydkoneiden paastdjen muutos vuodesta 2015 vuoteen
2030 seka hiilidioksidipaastoista viela vahennettava maara vuoteen 2030 men-

nessa.
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Taulukko 9. Tydkoneiden hiilidioksidipaastdjen muutos vuodesta 2015 vuoteen 2023.
(Helsingin Satama 2024, 25; S6derena ym. 2021, 9)
. Tavoite| Muutos-% Vahennet- | Vahennysmaara-%
Vuosi  1CO21n| "5030 | 2015=>2023 | tiva CO2tn | 2023:n padstdisti
2015 5 344
2023 6963 2138 30,3 4 825 69,3
2023 "oikaistu" | 6608| 2138 23,6 4470 67,6

TyOkoneiden paastot olivat 6 963 CO:2 tonnia vuonna 2023 ja konttiliikenteen

kasvun perusteella tehdyn oikaisun (-355 CO2tonnia) jalkeen 6 608 COztonnia.

Paastot eivat ole vahentyneet, vaan painvastoin kasvaneet 30,3 prosentilla eli

lahes kolmasosalla vuodesta 2015 vuoteen 2023. Jos paastdjen maarassa ote-

taan huomioon satamassa kasiteltyjen konttien maaran kasvu 5,1 prosentilla

vuodesta 2015 vuoteen 2023 ja vahennetaan niitd vastaava maara paastoista,

niin hiilidioksidipaastot ovat silti lisaantyneet 1 264 tonnilla ja 23,6 prosentilla

vuodesta 2015 eivatka vahentyneet.

Sataman paallikdon kyselyyn antamien vastausten mukaan Satama on kaynyt

VTT:n selvityksessa ehdotettuja keskusteluja aktiivisesti satamaoperaattorei-

den ja muiden alan toimijoiden seka myos VTT:n kanssa. Satama my0s seu-

raa satamaoperaattoreiden edistymista hiilidioksidipaastojen vahentamisesta

ja keskustelee heidan kanssaan paastoista. (Sataman paallikkoé 2024.)

Sataman paallikdon kyselyvastausten mukaan VTT:n selvitykseen sisaltyvaa

tiekarttaa ei ole paivitetty. Satama on ilmoittanut voivansa edistaa tyékoneiden

hiilidioksidipaastojen vahentamista myontamalla alennuksia satamamaksuista.

Muina edistamiskeinoina on mainittu, ettd Satama voisi hankkia sahkdisia tyo-

koneita satamaoperaattoreille testattavaksi pilotointihankkeissa. Mahdollista

olisi lisata satamajarjestykseen maarayksia hiilidioksidipaastojen vahentami-

sesta tai sisallyttaa satama-alueiden vuokrasopimuksiin edellytyksia tiettyjen

teknologioiden kaytosta. (Sataman paallikko 2024.)
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8.2 Johtopaatokset

Satama on edistynyt satama-alueiden hiilidioksidipaastojen vahentamisessa
hyvin omien paastojensa kohdalla. Sen onkin helpointa vaikuttaa omaan toi-
mintaansa. Sataman omat paastét ovat vain pieni osa koko satama-alueen

paastoista, esim. vuonna 2023 noin 2,7 prosenttia.

Satamalla ei nayttaisi olleen tehokkaita keinoja vaikuttaa kumipyoraliikenteen
ja satamaoperaattoreiden kayttamien tyokoneiden aiheuttamiin paastoihin.
Myoskaan satamassa vierailevien alusten hiilidioksidi paastojen pienentami-
nen ei ole ns. sataman omissa kasissa. Silti alusten paastdjen vahentami-

sessa on onnistuttu vuodesta 2019 vuoteen 2023 hyvin (-22,5 %).

Satama on maininnut Hiilineutraali Helsingin Satama -manifestissaan (Helsin-
gin Satama 2024, 25), etta hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen edellyt-
taa yhteistyota kaikkien satamatoimijoiden kanssa. Satama on ilmoittanut ma-
nifestissaan kannustavansa ja edistavansa satama-alueella palvelevia ja asi-
oivia yrityksia seka vierailevia aluksia vahentamaan hiilidioksidipaastojaan.
Satamassa toimivat yritykset toimivat itsenaisesti, ja niilld on ensisijaisina
oman yrityksensa taloudelliset ja muut tavoitteet. (Helsingin Satama 2024,
25),

Tyokoneiden osalta manifestissa on mainittu keinoina sahkoéisen tydkoneinfra-
struktuurin mahdollistaminen ja biopolttoaineiden kayttoon kannustaminen.
Biopolttoaineiden kayttd satamassa kuitenkin vahentaisi niiden kayttda jossa-
kin muussa kohteessa Suomen jakeluvelvoitelainsdadannoén vuoksi. Lisaksi
biopolttoaineiden kayttdoon siirtymiseen liittyy kustannus- ja muita negatiivisia

vaikutuksia.

Vuosaaren sataman sahkdinfrastruktuuri riittaisi VTT:n selvityksen mukaan
kaikkien lukkien sahkoistamiseen. Tayssahkaisilla konttilukeilla tydskentely-
aika on enimmillaan 4 tuntia, jonka jalkeen ne on ladattava. Niiden latausaika
on 45 minuuttia. Nama ominaisuudet asettavat rajoituksia niiden kaytolle. Yh-
den dieselkonttilukin vaihto hybridiin vahentaa hiilidioksidipaastoja vuodessa
31 COztonnia ja tayssahkodiseen 105 CO2- tonnia. Suuremmissa eli yli 40

tonnin konttilukeissa vaihto diesellukista hybridiin pienentaa paastoja 137 ja
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tayssahkoon 366 CO:2 tonnia. Paastovahennyksia koskevat tiedot perustuvat
VTT:n vuonna 2021 julkaisemaan raporttiin. (S6derena ym. 2021, 59.)

Taulukkoon 10 on laskettu, paljonko Vuosaaren satama saisi vuositasolla tyo-
konepaastdjaan pienemaan, jos satamassa kaytossa olevista konttilukeista

vaihdettaisiin 10 kappaletta joko hybridi- tai sahkokonttilukkeihin.

Taulukko 10.  Hiilidioksidipaastdjen mahdollinen vahennys vuodessa, jos dieselkonttilukit
vaihdetaan hybridi- tai tdyssahkoaisiin konttilukkeihin. (mukaillen Séderena
ym. 2021, 59)
Konttilukki- Paasto- Paasto-
tyyppi vahennys Kpl viahennys
CO2-tn. CO2-tn.
Tayssahko -105 10 -1 050
Hybridi -31 10 -310

Vuosaaren satamassa nykyisin kaytossa olevien konttilukkien maara ja se,
ovatko ne alle vai yli 40 tonnin konttilukkeja, ei ole tiedossa. Taulukossa 10
esitetyn laskelman mukaan 10 alle 40 tonnin dieselkonttilukin vaihto hybridi-
konttilukkeihin vahentaisi hiilidioksidipaastéja 1 050 CO2 tonnia vuodessa. Hii-
lidioksidipaastoja voitaisiin vahentaa tayssahkaisilla konttilukeilla yli kolme ker-

taa enemman eli 1 050 CO2 tonnia vuodessa.

Yhden suuremman eli yli 40 tonnia painavan dieselkonttilukin vaihtaminen
tayssahkoiseen konttilukkiin vahentaa hiilidioksidipaastéja 366 COztonnia ja
hybridikonttilukkiin 167 COz tonnia vuodessa (Sdderena ym. 2021, 59). Jos
Vuosaaren satamassa on yli 40 tonnia painavia konttilukkeja, niin yhdenkin
vaihtamisella sahkoiseen voidaan saada hiilidioksidipaastoja vahennettya 366
COz tonnia eli noin 5 prosenttia vuoden 2023 hiilidioksidipaastoista. Tayssah-
koisten konttilukkien kayttoa rajoittaa kuitenkin akkujen riittamattomyys koko

tydpaivan ajaksi yhdella latauksella.

Taulukossa 11 on esitetty, paljonko Sataman pitaa vahentaa viela tydkonei-
den hiilidioksidipaastoja vuodesta 2023 vuoteen 2030 mennessa saavuttaak-

seen Hiilineutraali Satama -manifestin tavoitteen.
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Taulukko 11. Tydkoneiden hiilidioksidipaastéjen vahennysmaara vuoteen 2030 mennessa

. Tavoite | Muutos-% Vahennet- | Vahennysmaara-%
Vuosi | CO2tn| "53| 2015=>2023 | tivi CO2tn | 2023:n paastsists
2015 | 5344
2023 | 6963 2138 30,3 4 825 69.3

Tyokoneiden paastoja olisi vahennettava vahintaan noin 4 825 COz2tonnilla.
Paastdovahennysten maara on lahes 70 prosenttia vuoden 2023 hiilidioksidi-

paastoista. Paastovahennys pitaa saada aikaan vuosien 2024—-2030 aikana.

Konttilukkeja oli vuonna 2019 Vuosaaren satamassa 33 kappaletta (Soderena
ym. 2021, 54). Lukkien osuus oli vuonna 2019 Vuosaaren sataman tyokonei-
den hiilidioksidipaastoista oli noin 70 prosenttia (Séderena ym. 2021, 68). Jos
osuus Vuosaaren sataman tyokoneiden hiilidioksidipaastoista on pysynyt sa-
mana, niin konttilukit aiheuttivat vuoden 2023 paastodista noin 4 875 CO:2ton-
nia. Maara vastaa sunnilleen hiilidioksidipaastdjen maaraa, joka on viela va-

hennettava vuoden 2023 toteutuneista paastoista vuoteen 2030 mennessa.

Taulukossa 12 on esitetty, paljonko dieselkonttilukeista pitaisi vaihtaa tayssah-
kaisiin tai hybridikonttilukkeihin, jos konttilukeista vuonna 2023 aiheutuneet
paastot saataisiin kokonaan vahennettya. Satama saavuttaisi samalla myoés
tyokoneiden hiilidioksidipaastojen vahennystavoitteen, jos konttilukkien paas-

tot saadaan vahennettya kokonaan.

Taulukko 12. Konttilukkien paastéjen vahentaminen vaihtamalla dieselkonttilukit tdyssahkaoi-
siin tai hybridikonttilukkeihin

_— : Paaastovahennys/kpl | Lukkien pads- | ,kkeja tarvit-
Konttilukkityyppi tn/vuosi tojen osuus taisiin kpl
tn 2023
Tayssahkd, yli 40 tn 366 13
H.Ybrld.l.’ yI.|.4O tn 137 4875 36
Tayssahko, alle 40 tn 105 46
Hybridi, alle 40 tn 31 157

Lukkien laskennallisten paastojen vahentaminen kokonaan edellyttaisi, etta

satamassa vaihdettaisiin yli 40 tonnin dieselkonttilukkeja 13 kappaletta tays-

sahkaisiin. Alle 40 tonnin dieselkonttilukkeja pitaisi vaihtaa 46 kappaletta sah-
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kokonttilukkeihin saman paastovahennyksen saamiseksi. Yli 40 tonnin hybridi-
konttilukkeja tarvittaisiin em. paastomaaran vahentamiseen 36 kappaletta ja

alle 40 tonnin hybridikonttilukkeja 157 kappaletta.

Sataman konttilukkien nykyinen maara ja kokoluokka ei ole tiedossa, mutta
maara lienee pysynyt suunnilleen samana kuin se oli vuonna 2019. Satama-
operaattorit ovat sahkoistaneet mm. satamanostureita, mutta nain saadut hiili-
dioksidipaastojen vahennykset ovat jo toteutuneet (Helsingin Satama 2023. 5.

Vastuullinen satama. Vilkastunut liikenne kasvatti hiilidioksidipaastoja.)

Tutkimuksen tulosten mukaan Helsingin Satama ei ole onnistunut hyvin tyoko-
neiden hiilidioksidipaastojen vahentamisessa. Hiilidioksidipaastojen vahenta-
minen vuoteen 2030 mennessa tulee olemaan erittain haastavaa. Paastota-
voitetta ei ole mahdollista saavuttaa hybridikonttilukkien avulla, koska yhden
alle 40 tonnin diesellukin vaihtaminen hybridiin vahentaa hiilidioksidipaastoja
vain noin 31 COztonnilla. Isompia konttilukkeja pitaisi vaihtaa 13 kappaletta
paastotavoitteen saavuttamiseksi (taulukko 12). Tayssahkoisten konttilukkien
operointiin liittyy kdytannon ongelmia mm. akkujen kapasiteetin, enimmais-
tydskentelyajan ja lataamisajan vuoksi. Lisaksi tayssahkoisten ja hybridikontti-
lukkimallien hankintahinta on huomattavasti korkeampi kuin dieselkayttoisten.
Myoskaan biopolttoaineiden kayton lisaamisella ei ole jarkevaa yrittaa saavut-
taa asetettua tavoitetta, koska niiden kayttdé vahenna koko Suomen tasolla hii-

lidioksidipaastoja.

Satama voisi vahentaa paastoja jonkin verran tukemalla satamaoperaattoreita
hankkimaan vahempipaastoisia tayssahkoisia konttilukkeja myontamalla alen-
nuksia satamamaksuista. Satama voi myos hankkia koekayttoon hybridi- tai
tayssahkolukkeja esimerkiksi leasing-sopimuksilla. Paastovahennystavoitetta
ei kuitenkaan tutkimustulosten mukaan voida saavuttaa vaihtamalla diesel-

kayttoiset konttilukit sahkaoisiin eika ainakaan hybridikonttilukkeihin.

Satama voisi myds selvittaa aiempaa tarkemmin, onko tyékoneiden hiilidioksi-
dipaastojen maara laskettu oikein. Erityisesti olisi tarpeen selvittaa, mista suu-

rin osa tyokoneiden hiilidioksidipaastoista nykyaan aiheutuu.



58

8.3 Ehdotuksia jatkotoimista

Tutkimustulosten perusteella Satamalla ei ole tassa vaiheessa nopeasti vai-
kuttavia keinoja ainakaan konttilukkien hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi.
Satama voisi selvittaa satama-alueilla tapahtuman toiminnan hiilidioksidipaas-
toja ja niiden vahentamista kokonaisuutena. Vaikka alusten, tyokoneiden ja
ns. kumipyoraliikenteen paastojen vahentamiskeinot eivat ole sataman paatet-
tavissa, kannattaa selvittda, missa em. osa-alueilla olisi nopeinta ja kustan-
nustehokkainta saada paastévahennyksia aikaan. Sataman kokonaispaasto-
jen vahentymismaara on tarkeampaa ilmastonmuutoksen torjunnassa kuin eri

toimintojen paastévahennystavoitteiden saavuttaminen.

Sataman ja satamaoperaattoreiden kannattaa seurata satamissa kaytettavien
tyokoneiden teknoloogista kehitysta ja pyrkia hankkimaan mahdollisimman va-
hapaastdisia tyokoneita. Satama voisi edistaa uusien sahkoisten tai hybridi-
konttilukkien kaytt6a hankkimalla itse kokeiluun pari erilaista konttilukkimallia
ja vuokraamalla ne koekayttoon satamaoperaattoreille. Vasta kokeilun perus-
tella selviaisi, paljonko nykyisilla tai tulevaisuudessa myyntiin tulevilla tayssah-
kaisilla ja hybridikonttilukeilla voidaan vahentaa tyokoneiden hiilidioksidipaas-

tdja Vuosaaren satamassa.

Satama ja satamaoperaattorit voivat joutua odottamaan, etta vetya pystytaan
hyddyntamaan tyokoneiden polttomoottoreissa. Vetya pidetaan tulevaisuuden
polttoaineena. Se on puhdas energian lahde ja tehokas energian varastointi-
valine. Vedyn tuotanto vaatii paljon sahkda, ja sen varastointi ja kuljetus ovat
viela haastavia. Vety sopii hyvin teollisuuden, satamien ja raskaiden ajoneuvo-

jen polttoaineeksi. (Vetytalous s.a.)

Suomen hallitus on paattanyt vetytalouden edistamisesta ja Suomen vetystra-
tegian laatimisesta. Suomella katsotaan olevan edellytykset tuottaa jopa 10
prosenttia EU:n paastéttomasta vedysta vuonna 2030. (Valtioneuvosto
2023a.) Suomen peruskalliosta 16ytyy uutisten mukaan hyddynnettavissa ole-

vaa vetya. (Schonberg s.a.)
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8.4 Tutkimuksen luotettavuuden ja uskottavuuden arviointi

Tarkeimmat taman tutkimuksen lahteista ovat Valtion teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy:n raportteja. VTT:n omistaa Suomen valtio, ja se on yksi Eu-
roopan johtavista tutkimuslaitoksista. VTT:n erityistehtavana on riippumatto-
mana ja puolueettomana tutkimuslaitoksena edistaa tutkimuksen ja teknolo-
gian laaja-alaista hyodyntamista seka kaupallistamista elinkeinoelamassa ja
yhteiskunnassa. VTT:n tutkimusraportteja voidaan kayttaa lisatietojen hankki-
miseksi myos muiden satamien tai teollisuusyritysten hiilidioksidipaastojen va-
hentamiseksi. Opinnaytetydn teoriaosa tayttaa em. perusteilla sen luotettavuu-

delle asetetut vaatimukset (Jyvaskylan yliopisto.)

Opinnaytetyon tutkimusosa perustuu Helsingin Sataman julkisista vuosikerto-
muksista saatuihin tietoihin. Satama on osakeyhtio, ja sen tilinpaatokset on ti-
lintarkastettu. Tutkimusosassa hyddynnetyt ja analysoidut tiedot ja luvut ovat
siten luotettavia. Luvuista on laadittu laskelmat, jotka on tarkastettu useam-
paan kertaan ennen niiden liittdamista opinnaytetyohon taulukkoina. Helsingin
Satamaa koskevat tutkimustulokset eivat ole sellaisinaan suoraan siirretta-
vissa muihin kohteisiin, koska on kyse vain yhta yritysta koskevasta tapaustut-
kimuksesta. Tutkimustulokset voidaan ylemmalla tasolla yleistaa siten, etteivat
muutkaan yritykset eika myoskaan Helsingin kaupunki ole edenneet kovin no-
peasti kohti oman toiminnan hiilineutraalisuutta vuonna 2025. Tutkimustulok-
set voidaan yleistaa myo0s silla perusteella, etteivat sahkokayttoiset raskaat ja
likkuvat tyokoneet ole helposti sahkoistettavissa. Nekaan eivat ole taysin
paastottomia, jos otetaan huomioon akkujen raaka-aineiden tuotanto ja niiden

kayttaman sahkon tuotantotapa.

Tutkimuksen empiirisessa osuudessa oli tarkoitus hankkia aineistoa Vuosaa-
ren satamassa kaytdssa olevista lukeista ja jo tehdyista toimenpiteista niiden
paastojen vahentamiseksi seka ehdotuksia tulevaisuudessa kayttoon otetta-
vista keinoista. Suunnitellut kyselyt kahdelle konttilukkeja kayttavan satama-
operaattorin edustajille eivat toteutuneet yrityssalaisuuksien vaarantumisen
pelon vuoksi. Sataman paallikoista toinen vastasi sahkdpostikyselyyn. Vastaa-
jien maaran vuoksi empiirinen aineisto jai vahaiseksi, mutta ainoalta kyselyyn

vastanneelta saatiin kyselyn ja tutkimuksen kannalta merkityksellisia tietoja.
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KYSELYLOMAKE SATAMAN EDUSTAJILLE

Taustaa

VTT on tehnyt Helsingin kaupungin toimeksiannosta selvityksen Vuosaaren
sataman tyokoneliikenteen paastovahennyksista. Toimeksiannosta laadittu ra-
portti Selvitys ja tiekartta Vuosaaren sataman tyokoneliikenteen pééastévéhen-
nyksille on julkaistu 25.3.2021.

Sataman tavoitteena on vahentaa satama-alueiden tyokoneiden paastoja 60
prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 2015 tasosta. Selvityksen mu-
kaan sataman konttilukkien paastot olivat noin 70 prosenttia sataman tyoko-
neiden paastoista.

Selvitysta tehtaessa on haastateltu Helsingin Satamaa ja satamassa toimivia
yrityksia 31.11.2019-31.1.2020 valisena aikana. Haastatteluissa on tyokonei-
den paastojen lisaksi kasitelty laajemmin yritysten ymparistotyota seka Helsin-
gin Satama Oy:n ohjauskeinoja. Haastateltavien ndkemykset eivat edustaneet
yritysten virallisia kantoja.

Olen tekemassa opinnaytetyotani, jonka tarkoituksena on selvittaa, onko Vuo-
saaren satamassa pystytty vahentamaan konttilukkien hiilidioksidipaastoja sel-
vityksen jalkeen ja myos, miten VTT:n Tiekartan toimenpiteiden toteuttaminen
on edennyt tahan mennessa.

1. Mista vuosikertomuksiin saadaan tyokoneiden hiilidioksidipaastojen
maara?

2. Miten Satama seuraa satamaoperaattoreiden edistymista tyokoneiden hii-
lidioksidipaastdjen vahentamisessa?

3. Onko VTT:n selvityksen tiekarttaa paivitetty, kun tydkoneiden hiilidioksidi-
paastdjen 60 %:n vahentamisen aikataulua on kiristetty vuodesta 2035
vuoteen 20307

4. Mita ohjaus- tai muita keinoja Vuosaaren Satamalla voisi olla tydkoneiden
hiilidioksidipaastéjen vahentamiseksi?
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KYSELYLOMAKE SATAMAOPERAATTOREILLE

Taustaa

VTT on tehnyt Helsingin kaupungin toimeksiannosta selvityksen Vuosaaren
sataman tyokoneliikenteen paastovahennyksista. Toimeksiannosta laaditun
raportti Selvitys ja tiekartta Vuosaaren sataman tyékoneliikenteen paéastéva-
hennyksille on julkaistu 25.3.2021. Selvityksen mukaan satamalukkien paastot
olivat noin 70 prosenttia sataman tyokoneiden hiilidioksidipaastoista.

Selvitysta tehtdessa on haastateltu yrityksia 31.11.2019-31.1.2020 valisena
aikana. Myos yritystanne on haastateltu satamaoperaattoreille suunnatussa

osassa. Haastateltavien nakemykset eivat edustaneet yritysten virallisia kan-
toja.

Olen nyt tekemassa opinnaytety6ta, jossa selvitan, miten Vuosaaren satama
on onnistunut vahentamaan lukkien hiilidioksidipaastaoja.

Vastauksessanne antamanne tiedot ovat luottamuksellisia. Esim. tydkoneiden
maara tullaan ilmoittamaan opinnaytetyossani vain yhteismaarana. Yritys-
tanne koskevia muitakaan tietoja ei tulla ilmaisemaan siten, etta niista voisi
kayda ilmi, mika yritys on kyseessa.

KYSYMYKSET

1. Onko yrityksenne tehnyt toimenpiteita 1.2.2020 (edellisten haastattelujen
jalkeen) lukkien hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi Vuosaaren sata-
massa”?

- Jos on tehty, niin mita ja paljonko paastot ovat vahentyneet?

2. Nykyisin kaytossa olevat lukit Vuosaaren satamassa
- Paljonko Teilla on nykyisin lukkeja Vuosaaren satamassa?

- Minka kokoisia (teho ja nostokyky) lukit ovat?
- Minkaikaisia lukit ovat ja paljonko niilla on viela kayttoikaa?
- Mika on lukkien kayttévoima?

3. Lukkien hankinta tulevaisuudessa Vuosaaren satamaan

- Onko yrityksellanne suunnitelmia hankkia uusia lukkeja?

- Jos on, niin milloin uusien lukkien hankinta voisi olla ajankohtaista?

- Jos on, niin olisitteko kiinnostuneita osallistumaan vaihtoehtoisilla kayt-
tovoimilla
toimivien lukkien pilotointiin ennen hankintaa?

4. Vahempipaastoiset lukit Vuosaaren satamassa

- hybridi eli sahko-dieselkayttdiset lukit
Mita etuja ja haittoja em. lukkityypista voisi olla yrityksenne toimin-
nassa?

- sahko- eli akkukayttoiset lukit
Mita etuja ja haittoja sahkdkayttdisista lukeista voisi olla yrityksenne
toiminnassa?

- Olisiko yrityksenne kiinnostunut em. uusien lukkien koekaytosta?

- Kumpi eli hybridilukki vai tdyssahkdinen lukki olisi kiinnostavampi ja
milla perusteella?

5. Miten Vuosaaren satama voisi edistaa lukkien hiilidioksidipaastojen va-
hentamista yrityksenne nakodkulmasta?
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SATAMATYOKONEIDEN PAASTOJEN JA KAYTTOKUSTANNUSTEN
VERTALU ERI KAYTTOVOIMILLA (Séderena ym. 2021, 58)

Tawlukko 4 Hilidioksidiekvivalenttitonnin hinfta vuosing 20202021

verrattuna fossiilisella MPG: I8 foimivaan tytkoneeseen,

™W Vuositason TTW sddstetyn
padstot Kiytta- Investoint- kokonals- €0 ekyv-tonnin
Tybkonatyyppi Muutos (tC0 ek} hustannubset  kustannukset  kustannukset hinta
Laskki < 40 ¢ aihito hybridiin 31 12107 € 11 406 € TO1 € 21E
Lukki <401 Valhto tayssdhkian -105 2B589 € 22B13 € STITE -55°E
Luskki < a0t Wikt bhoon n3 1R DON € i 1R 00D0 € 175 €
Lukki => 401t Vailito hybridiin -137 52068 € 11 406 € -41 562 £
Lukeki => 40 ¢ Valhto thyssihkiibn -366 -100 063 € 12B13E FTI51E
Lukkl => &0t Waihio bioon -360 B2 990 § oE B2 990 €
T-traktor e=36¢  Valnto thyssEhkisn -4 AFTNIE 18050 € 5IBE
| T-traktori <=36t Vaihto bioon ] TOg7 £ oE 7097 £
T-traktorl » 36t Valhto tayssahkaon -63 -17 154 € 18050 € 289G €
T-traktorl > 36 1 Vaihto bloon B2 10800 € ne 10 BODE
Kurottaja s> 40t Waihto hybndiin -30 -11 556 € T521€ -4 035 €
Kurottajs => 40t Valhto tayssahkaon -100 -2T 2B E 25573 & -T15 &€
Kurottaja => 40 t Vaihto bioon -EE 17 18D E oL 17180€
Trukki<=51t Vaihto tayss3hkaon -4 -2502 € 12033 € 9531€
Trukki<=51t Vaihto bioon 1575¢ IS 1575€
Trukki =51t Vaihto hybndiin 11 -4 056 € 9025€ 4969 €
Trukki > 51 Vaihto tayssahkodn -35 G577 E 12033 € 2456 €
M 60w¢ o€ 6030¢

Trukki > 5t

Waihte hioon
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TIEKARTAN AIKATAULU TYOKONEPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI
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