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Tutkielma kisittelee vesiliikenteen ympdristoindikaattoreiden laatimista kestévén kehityksen vaati-
mukset huomioon ottaen. Tutkielmassa esitetdian 29 vesiliikenteen kehitystd kuvaavaa ympéristoin-
dikaattoria vesiliikenteen kehittimistd silmilldpitden. Ty6ssd selvitetddn myos tilastoinnin kehitta-

mismahdollisuudet mahdollisten uusien vesiliikenteen ympéristoindikaattoreiden laatimiseksi.

Ty6 jakautuu kahteen osaan. Ensimmdisessd osassa kisitellddn kestavad kehitystd kasitteend seka
kestdvin kehityksen toteuttamista Suomessa. Ensimméisesséd osassa kisitelldan myos sekd kansain-
vilisid ettd kansallisia ympéristoindikaattorijirjestelmid ja vesiliikenteen aiheuttamia paastoja seka
ilmaan ettd veteen. Tyon toisessa osassa kisitellddn vesiliikenteelle laadittuja ympéristoindikaatto-

reita ja niille asetettuja vaatimuksia.

Tutkimuksen ensimméinen osa perustuu kirjallisuustutkimukseen. Toisen osan tutkimusmenetel-
méand on soveltava tutkimus, jossa on hyddynnetty Merenkulkulaitoksen, ympéristoministerion ja

Linsi-Suomen ldéninhallituksen tilastoja.

Vesiliikenteen 29 ympéristoindikaattoriin sisédltyy 13 vesiliikenteen péadstoja kuvaavaa indikaattoria,
nelja vesiliikenteen polttoaineen ja energian kulutusta kuvaavaa indikaattoria ja kaksi aluksilta vas-
taanotettujen ongelmajitteiden miirasa kuvaavaa indikaattoria sekid yhdeksan vesiliikenteen tavaran
ja matkustajien méadrad kuvaavaa indikaattoria. Vesiliikenteen ympéristéindikaattoreihin sisiltyy

myos rekisteroityjen veneiden méiirad kuvaava indikaattori.



ALKUSANAT

Kiitin Merenkulkulaitosta tilaisuudesta laatia vesilitkenteelle ympéristéindikaat-
torit pro gradu —tutkielmanani Jyviskylan yliopiston kauppatieteiden maisterin
tutkintoon ympiéristojohtamisen oppiaineeseen. Erityiset kiitokset Merenkulun-

ylitarkastajalle Jorma Kéamaériiselle arvokkaasta tuesta ja neuvoista.
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I. JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Liikenneministeriéon hallinnonalalla on ollut kaikki liikennemuodot kattava toi-
menpideohjelma “Toimenpideohjelma liikenteen ympéristohaittojen vihentdmi-
seksi” vuodesta 1994 alkaen. Toimenpideohjelma on konkretisoinut kansallisen
ympdristopolitiikan ja Suomea sitovat kansainviliset sopimukset hallinnonalan
ympiristotoimiksi ja yhteistyotarpeiksi. (Liikenteen toimintalinjat ympéristoky-

symyksissd, 1999.)

Suomen liittyminen Euroopan unioniin on ollut merkittdvd muutos ympéristépoli-
tiikkan toteuttamisen kannalta, silld liittyminen on lisdnnyt kansainvilisen toimin-
nan merkitystd ja tarvetta pohtia eri toiminta-alueilla tehtdvin tyon yhteensovit-
tamista. My6s kotimaassa on vuoden 1994 toimenpideohjelman jilkeen tehty uu-
sia linjauksia. (Liikenteen toimintalinjat ympéristokysymyksissd, 1999.) Taméin
vuoksi liikkenneministeri laatii parhaillaan uutta toimenpideohjelmaa liikenteen

ymparistohaittojen vihentamiseksi.

Liikennesektorille on alustavan toimenpideohjelman mukaan tarkoitus laatia indi-
kaattoreita, joiden avulla pyritddn seuraamaan liikenteestd aiheutuvien ympéristo-
haittojen kehitystd. Vesiliikenteelle laadittavat ympéristoindikaattorit ovat osa téti
projektia. Vesiliikenteen ympéristdindikaattoreiden tehtdviand on seurata vesilii-
kenteen osalta kestavin kehityksen tavoitteiden toteutumista sekd vesiliikenteen

tavara- ja matkustajaméérien kehitysta.

Indikaattorilla tarkoitetaan OECD:n (Organisation for Economic Co-operation
and Development) mukaan muuttujaa tai muuttujasta johdettua arvoa, joka osoit-
taa, antaa tietoa tai kuvaa ilmion, alueen tai ympériston tilaa tavalla, joka ylittad
merkitykseltddn muuttujan arvon antaman informaation (OECD Core Set of Indi-

cators for Environmental Performance).



1.2 Tutkimustehtiivi ja tavoite

Tutkimukseni tehtédvidni on tutkia ympiristoindikaattoreiden kehittamista aluslii-
kennetti, veneilyi sekéd viylien ja satamien rakentamista silméllad pitden. Tavoit-
teenani on selvittdd, mitd ymparistéindikaattoreita olisi jarkevinté yllapitaa ja seu-
rata kestdvian kehityksen kannalta. Vesiliikenteen ympiristoindikaattoreiden ole-
massa olevan tilastopohjan selvitidn tutkimalla muun muassa Merenkulkulaitok-
sen, Suomen ympiristokeskuksen ja ympéristoministerion tilastoja. Tavoitteenani
on my6s selvittdd mahdollisuudet tilastoinnin kehittimiseen mahdollisesti tarvit-

tavien uusien indikaattoreiden kayttoonottamiseksi.

Tutkimuksessani tulen ottamaan huomioon kansainvilisesti sovitut indikaattorit,
esimerkiksi Euroopan unionin piirissd olevat indikaattorit sekd Baltic Agenda

21:n indikaattorit vesiliikenteen osalta.

Tutkimukseni tavoitteena on myos selvittdd, mitd kestivilld kehityksella tarkoi-
tetaan litkennesektorin ja erityisesti vesiliikenteen kannalta. Tutkimuksessani on
lisdkst tarkoitus selvittdd sekd vene- ettd alusliikenteen aiheuttamat paastot ilmaan

ja veteen.

1.3 Aineisto ja menetelmiit

Tyoni jakautuu kahteen osaan. Ensimmaéisessd osassa (kpl 2 — 5) tarkastelen kes-
tavad kehitystd kdisitteend, kestdvian kehityksen toteuttamista Suomessa ja sen
merkitystd liikkennesektorin ympérist6asioissa toiminnan kannalta. Ensimméisessa
osassa tarkastelen myos vesiliikenteen aiheuttamia paéstdjd ilmaan ja veteen sekd
niiden vaikutusta ympirist66n. En kasittele tyossini melun aiheuttamia ongelmia,
silld ne ovat usein paikallisia ongelmia ja toisaalta liittyvit enemméin esimerkiksi
tyoturvallisuuteen kuin ympéristoon. En ole my6skddn kisitellyt tyossini deter-
genttejd (tehokkaita puhdistusaineita, joita kiytetddn kone-, pumppu- ja muissa
vastaavissa tiloissa) ja painolastivesien mukana levidvi vieraita eliviti, silld ne ei-

vat liity kiintedsti vesiliikenteen ymparistoindikaattoreihin. Kisittelen myos kan-



sainvilisid ja kansallisia indikaattorijarjestelmid, jotka ovat osaltaan vaikuttaneet

vesiliikenteen ympiristéindikaattoreiden laatimiseen.

Tutkimuksen toisessa osassa, kappaleessa 6, esittelen vesiliikenteelle laaditut ym-
péristdindikaattorit, niiden laatimiseen kaytetyt tilastot seké vesilitkenteen ympa-
ristoindikaattoreille asetetut vaatimukset. Lopuksi (kpl 7 ja 8) tarkastelen tyon ta-

voitteiden saavuttamista ja esitdn yhteenvedon ty6n tuloksista.

Tutkimukseni rajoittuu tarkastelemaan alusliikenteen pddst6ja Suomen vesialuetta
ja talousvyohyketti vastaavaan alueeseen. Talloin myds Ahvenanmaa kuuluu tut-
kimusalueeseen. Tutkimuksessa ei huomioida Suomen sotalaivaston aiheuttamia
péaastdja ympéristoon kansainvilisen yleisen kidytiannon vuoksi. Sen sijaan Suo-
men jadinmurtajien aiheuttamista pidstoistd on olemassa tilastollista tietoa, joten

jaanmurtajat ovat mukana tutkimuksessa.

Tutkimukseni on toisaalta kisitetutkimus ja toisaalta sekd kehitystutkimus ettd so-
veltava tutkimus, jossa on tarkoituksena laatia vesiliikenteelle ympéristéindikaat-
torit. Tutkimuksen ensimmaisen osan aineistona kiytin aikaisempia tutkimuksia,
tilastotietoa ja kirjallisuutta sekd erilaista indikaattoreita ja kestdvad kehitystd ka-
sittelevdd materiaalia sekd kotimaasta ettd ulkomailta. Tutkimuksen toisen osan
aineistona kiaytin Merenkulkulaitoksen ja ympéristoministerion sekd Linsi-
Suomen ladninhallitukselta saatuja tilastoja, joiden perusteella laadin vesiliiken-

teelle ympiristoindikaattorit.



II. KESTAVA KEHITYS

2.1 Kestiivd kehitys

2.1.1 Kestiiviin kehityksen kiisitteen historia ja nykyisyys

Ajatus kestivistd kehityksestd on ollut olemassa yhtd kauan kuin huoli ihmisen
aiheuttamista ymparistoongelmista. Ensimmainen raportti, joka heritti laajaa kes-
kustelua ihmisen aiheuttamista ekologisista uhkista ja niiden ratkaisumahdolli-
suuksista, oli vuonna 1972 ilmestynyt The Limits to Growth, suomeksi Kasvun
rajat. Raportti ennusti ekologista katastrofia, joka toteutuessaan uhkaisi ihmiskun-
nan ja nykymuotoisen yhteiskuntajirjestyksen olemassaoloa. Ratkaisuksi raportin
kirjoittajat (Meadows, Meadows, Randers & Behrens) tarjosivat aineellisen kas-
vun voimaperdistd rajoittamista, joka mahdollistaisi kestivin kehityksen tilan

saavuttamisen.

Kasvun rajat —raportin jilkeen kestavian kehityksen kisitettd kasiteltiin useissa
tutkimuksissa, mutta yleisempaédn tietoisuuteen kisite nousi vasta 1980-luvun
taitteessa Kansainvilisen Luonnonsuojeluliiton (IUCN) yhteistyossi Maailman
Luonnon S&ition ja YK:n ympéristoohjelman kanssa laaditun raportin, Maailman
luonnonsuojelustrategia (World Conservation Strategy) myoti. (Peltomiki, 1998,
4-5)

Joulukuussa 1983 silloista Norjan paaministerid sekd Ympiristén ja kehityksen
maailmankomission puheenjohtajaa, Gro Harlem Bruntlandia pyydettiin muo-
dostamaan riippumaton erityiskomissio, jonka tehtdvani oli kehittdd koko maa-
pallon kattava pitkdn aikavilin ympiristostrategia sekid paneutua ympiristokysy-
mysten kansainvilisiin ratkaisumahdollisuuksien 16ytimiseen. (Yhteinen tulevai-
suutemme, 1988, 5.) Komission tyon tuloksena syntyi YK:n Ympiriston ja kehi-
tyksen maailman komission raportti Yhteinen tulevaisuutemme, Our Common

Future (1987), joka varsinaisesti nosti kestivda kehitysti koskevan keskustelun



maailmanpolitiikan huipulle. Paremmin raportti tunnetaan Bruntlandin komission

raporttina komission puheenjohtajan mukaan. (Peltomaki, 1998, 5.)

Kestavin kehityksen pohjalta on jarjestetty useita kansainvilisia ymparistokoko-
uksia, kuten Rio de Janeiron konferenssi kesilld 1992. Myo6s YK:n ilmastokoko-
ukset, muun muassa Kiotossa 1997, liittyvit asiaan laheisesti, joskaan niisséd ei
suoranaisesti ole kisitelty kestdvid kehitystd. Rio de Janeiron konferenssissa saa-
vutettiin tdhdn asti maailmanlaajuisesti merkittdvimmat ympéristod koskevat
paatokset: ympiristod ja kehitystd koskeva Rion julistus ja 21. vuosisadalle ulot-
tuva toimintaohjelma Agenda 21. Rion julistus luo perustan yhdessd Agenda 21
kanssa kestivin kehityksen edistimiselle paikallisesti, kansallisesti ja alueellisesti
sekd kansainvilisen yhteistyon kehittdmiselle. Rion kokouksen muita merkittavid
tuloksia olivat puitesopimus ilmastomuutoksen torjumisesta, aavikoitumisen es-

tamistd koskeva sopimus seki biodiversiteettisopimus.

Viisi vuotta Rion kokouksen jilkeen vuonna 1997 New Yorkissa pidettiin YK:n
erityisistuntona Rion seurantakokous, Earth Summit+5, jonka tarkoituksena oli
arvioida Rion kokouksen péitdsten toteutumista. Istunnossa todettiin, ettei Rion
kokouksessa allekirjoitettuja tavoitteita oltu saavutettu ja pohdittiin syitd epdon-
nistumisiin seké arvioitiin, mitkd keinot olivat osoittautuneet tehokkaiksi kestavin

kehityksen globaaliin edistamiseen. (Peltomaiki, 1998, 6.)

Valtioneuvosto julkaisi oman selontekonsa kestdvastd kehityksestd Suomessa
vuonna 1990. Lisiksi keskeiset toimijatahot (kauppa, teollisuus, maa- ja metsita-
loustuottajat, kunnat) julkaisivat vuonna 1997 omat toimintaohjelmansa kestivin
kehityksen edistimiseksi. (Peltomiki, 1998, 7.) Hallituksen kestavin kehityksen
ohjelma hyviksyttiin kesidkuussa 1998 ja se sisiltdd peruslinjaukset ekologisen
kestivyyden edistimiseksi sekd sitd tukevien sosiaalisten, kulttuuristen ja talou-
dellisten edellytysten turvaamiseksi ja luomiseksi (Liikenteen toimintalinjat ym-

péristokysymyksissa, 1999).



2.1.2 Kestivin kehityksen miédiritelmi

Bruntlandin komissio on méiritellyt kestdvdan kehityksen seuraavasti: “Kestdvi
kehitys on kehitysti, joka tyydyttaad nykyhetken tarpeet viemaitti tulevilta suku-
polvilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa” (Yhteinen tulevaisuutemme,
1988).

Bruntlandin komission mietinté jattaa laajat tulkintamahdollisuudet kestavin ke-
hityksen maééiritelmélle ja termilld onkin lukuisia erilaisia méairitelmid. Termin
maééritelmilld on merkitysté silloin, kun tehdédéin ymparist6- ja yhteiskuntapoliitti-
sia paitoksid kestivin kehityksen médritelmiin vedoten. Lahes kaikille kestdvén
kehityksen erilaisille mééritelmille on kuitenkin yhteistd se, ettd ne painottavat
nakokulmasta riippuen luonnon arvoja ja moninaisuutta tai tulevia sukupolvia ja
heidin oikeuksiaan tai talouden kasvua ja hyvinvointia sekd ndiden erilaisia yh-
distelmia. (Peltomaiki, 1998, 8.)

Tutkijayhteiso ei ole l6ytianyt kestiville kehitykselle yhtd ainoaa yleisesti hyvik-
syttyd johtoaseman saavuttanutta madritelmés. Lisdksi osa médritelmistd on jyr-
kasti ristiriidassa keskendin. Tieteen avulla ei voidakaan madrittdd kestdville ke-
hitykselle yksiselitteisid ja objektiivisia sekd arvovapaita kriteereitd. (Peltomaki,
1998, 9.) Kestidvin kehityksen kisitteen voidaan katsoa olevan paikallisesti, kult-
tuurisesti ja historiallisesti sekd ajallisesti ehdollinen. Lisaksi kisitteen siséltdo on
arvosidonnainen ja sen toteuttaminen edellyttdd ihmisen ja luonnon suhteiden
madrittimistd sekid demokratia- ja hyvinvointikisitteiden tulkintaa. Késitteen maa-
ritteleméttomyys ja keskendin ristiriitaisten mairitelmien lukuisuus ovatkin hai-
tanneet kestivin kehityksen muuttumista operationaaliseksi suunnittelua ohjaa-
vaksi periaatteeksi. Toisaalta kisitteen viljyyttd on pidetty hyvana ja edistdvin

suunnittelun tavoitteista kdytavai keskustelua. (Valli, 1998, 73 - 74.)



2.1.3 Kestiivin kehityksen edistiminen Suomessa

Kestivin kehityksen edistimisestd on valmisteltu Suomessa kolme laajaa asiakir-
jaa. Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle kestivddn kehitykseen tdhtddvista
toimista, “Kestiva kehitys ja Suomi”, annettiin vuonna 1990 ja se oli osa valmis-
tautumista vuoden 1992 YK:n ympiristé- ja kehityskonferenssiin. Toinen asia-
kirja oli vuonna 1995 esitetty Suomen kestdvan kehityksen toimikunnan listaus
kestdavian kehityksen edellyttimistd toimista. (Hallituksen kestdvan kehityksen
ohjelma, 2.11.1999.)

Vuonna 1993 perustetun Suomen kestévin kehityksen toimikunnan tehtavind on
edistdd kestdvid kehitystd ja toimia neuvoa antavana elimeni YK:ta ja erityisesti
sen kestdvian kehityksen toimikuntaa (CSD) koskevissa asioissa. Toimikunta
edistia kestdviid kehitystd antamalla painoarvoa sen tdrkeind pitamille asioille ja
toimii poliittisena keskustelufoorumina seki tekee tarvittavia aloitteita viran-
omaisvalmistelua varten. Suomen poliittisen johdon sitoutuminen toimikunnan
tydhon on tukenut toimikunnan toimintaa. (Kestdvin kehityksen toimikunta,
1999.)

Kolmas kestivin kehityksen edistamistd koskeva asiakirja on hallituksen antama
periaatepditos ekologisen kestdavyyden edistdmiseksi eli hallituksen kestdvéin ke-
hityksen ohjelma vuodelta 1998. Periaatepiitoksella valtio on antanut kaikkia
toimijoita koskevat peruslinjaukset ekologisen kestdvyyden edistimiseksi sekd
sitid edistdvien sosiaalisten, kulttuuristen ja taloudellisten edellytysten luomiseksi.
Periaatepaitoksessd esitetddn myos tirkeimpid kestdvan kehityksen toiminta-

alueita koskevat strategiset toimintalinjat ja tavoitteet.

Hallituksen kestdvin kehityksen ohjelman tarkoituksena on ohjata kestdvad kehi-
tystd koskevaa suunnittelua, paitoksentekoa ja toimintaa valtion hallinnossa. Oh-
jelmalla ei kuitenkaan ole vilittomii velvoittavia vaikutuksia muihin yhteiskun-
nan toimijoihin tai yksittdisiin kansalaisiin, mutta sen pohjalta on mahdollista
kdydd muiden tahojen kanssa vuoropuhelua. Ohjelma tarjoaa lisdksi yhden viite-

kehyksen muiden tahojen toiminnansuunnittelulle.



Hallituksen kestavin kehityksen ohjelman yleisind vaikutustavoitteina on pyrkid
ekologiseen kestivyyteen ja sitd edistdviin taloudellisten, sosiaalisten ja kulttuu-
risten edellytysten luomiseen. Ekologisen kestivyyden kannalta tavoitteena on en-
sisijaisesti uusiutumattomien luonnonvarojen kiyton vihentiminen, luonnonar-
vojen ja luonnon tuottokyvyn sdilyminen sekd ympériston tilan parantuminen.
Ohjelma antaa samalla toimintalinjat laajavaikutteisten ympéristbongelmien rat-
kaisemiseksi kansainviliselld yhteistyolld. Elinympériston laadun ja ympiriston

tilan paranemisella on myos myonteisid vaikutuksia ihmisten terveyteen.

Ohjelma pyrkii sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden osalta siihen, ettd yhteis-
kunta pystyy kohtaamaan kestdvin kehityksen haasteet entistd paremmin tiedoin
ja taidoin ja pystyy siten turvaamaan kansalaisten hyvinvoinnin. Taloudellisen
kestavyyden lihtokohtana ohjelmassa on, etti se toimeenpannaan tavalla, joka pa-
rantaa kansantalouden kilpailukykyi ja tyollisyyttd samalla, kun se tavoittelee

kulutuksen ja tuotannon muuttamista vihemmén ymparistéa kuormittavaksi.

Ohjelman toteutuksen tarkoituksena on kehittad hallinnonalat ja elinkeinosektorit

kestivin kehityksen tavoitteet huomioon ottaviksi.

Suomen kestivin kehityksen tavoitteiden saavuttamista tukevat Euroopan Unio-
nin tasapainoinen kehittyminen sekd EU:n toimet. EU:n laajentuminen ja pohjoi-
sen ulottuvuuden kehittiminen seki yhteistyo Itdameren alueella puolestaan tuke-

vat ldhialueiden vakaata ja kestavaa kehitysta.

2.2 Kestiivi liikenne

2.2.1 Kestiiviin liikenteen miiiritelmi ja tavoitteet Itimeren alueella

Kestavilla liikenteelld tarkoitetaan sitd, ettd liikennesektori ottaa huomioon toi-
minnassaan kestdvin kehityksen asettamat tavoitteet. Tamai tarkoittaa, ettd jokai-
nen liikennesektorin hallinnonala tunnistaa ympéristo-, terveys- ja turvallisuus-

vaikutukset valmistettaessa pitkdn aikavilin suunnitelmia ja strategioita, tulosta-



voitteita ja talousarvioesityksid sekéd toiminta- ja taloussuunnitelmia. Ympéristo-,
terveys- ja turvallisuusvaikutukset tulee huomioida myos liikennejarjestelmien
suunnittelussa ja hoidossa seké tutkimustoiminnan ja lainsdddannon kehittdmises-
sd. Lisdksi vastuun tulee toteutua kansainvilisessd yhteistyOssd, virastojen ja lai-
tosten ohjauksessa ja omistajapolititkassa sekd kehitettdessa yhteistoimintaa lii-
kenne- ja viestintialoilla toimivien yritysten ja jarjestojen sekd kuntien ja maa-
kuntien liittojen kanssa. (Liikenteen toimintalinjat ympéristokysymyksissa, 1999,
7)

Kestivin liikenteen tavoite Itimeren alueella on Baltic Agenda 21:n mukaan
kahtalainen. Toisaalta tavoitteena on suojella ihmisen terveyttd ja ympéristod,
erityisesti alueen herkkii ekosysteemeji, minimoimalla kielteiset ymparistovai-
kutukset, uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus ja liikenteen tarvitsema
maankiytté. Toisaalta pyritddn sdilyttdmadn liikenteen mahdollisuudet palvella
Itameren alueen taloudellista ja yhteiskunnallista kehitystd. (Itdmeren alueen kes-
tavan kehityksen ohjelma — Baltic 21, 1998, 17 - 18.)

Kestiva likkenne pyritdédn toteuttamaan Itimeren alueella liikennesektorin toimin-
taohjelman avulla. Toimintaohjelman tehokas toteuttaminen edellyttii, ettd ensi-
sijaiset toimenpiteet sisdllytetdan kansallisten ja paikallisten hallintoelinten suun-
nitteluprosesseihin (Itdimeren alueen kestidvin kehityksen ohjelma..., 1998, 29).
Toimintaohjelman tavoitteena on kehittii tarpeelliset lainsdaddannolliset ja institu-
tionaaliset puitteet sekd perustaa kestdvén liikenteen sddnnollinen pitkédn aikavilin
yhteistyoprosessi. Tavoitteena on myos vilttdd muiden instituutioiden toiminta-
ohjelmien toistamista ja hyodyntdad paremmin nykyisid yhteistyoelimis, kuten
Itdmeren suojelukomissiota, HELCOMia ja Itameren kaupunkien liittoa (UBC)
sekd VASABia (Visions and Strategies Around the Baltic Sea 2010). (Itdmeren
alueen kestdvin kehityksen ohjelma..., 1998, 40.)

Liikennesektorin tehtivind on kestavian kehityksen toteuttamiseksi Itdmeren alu-
eclla toteuttaa projekti, jossa kehitetddn ohjeita, suosituksia ja kriteereja kestiavaian
liikkennejarjestelméddn tehtdvid perusrakenneinvestointeja varten. Lisdksi liiken-
nesektorin tulee kdynnistda ja vahvistaa hallitustenvilistd yhteistyotd, joka tahtdd

tavaraliikenteen tehostamiseen erityisesti laiva- ja raideliikennettd parantamalla.
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Liikennesektorin tehtdvini on myos kehittdi kestdvaa meriliikennetta tukevia alu-

eellisia strategioita. (Itimeren alueen kestavén kehityksen ohjelma..., 1998, 6.)
2.2.2 Kestiivii vesiliikenne ja sen toteuttaminen Suomessa

Kuten muidenkin liikennemuotojen piitoksentekoa, myos vesiliikennettd koske-
vaa tyotd ohjaavat hallituksen tekemi periaatepaitds ekologisen kestivyyden
edistamisestd seki Liikenteen toimintalinjat vuoteen 2020 —toimintaohjelma, joka
tarkentaa periaatepditoksessd esitettyjd toimintalinjoja. (Liikenteen toimintalinjat
ympéristokysymyksissd, 1999, 5.) Lisaksi paétoksenteossa tulee huomioida seka
Agenda 21 ja Baltic Agenda 21 toimintachjelmien asettamat padmairat. Liiken-
nejarjestelmien suunnittelun ja liikenteen hoidon ldhtokohtana on kestdvin kehi-

tyksen toteuttaminen.

Vesiliikenteen osalta kestidvan kehityksen toteuttaminen edellyttdd muun muassa,
ettd toiminnassa huomioidaan kulttuurihistoriallisesti maisemat ja ympéristokoh-
teet. Kestidvin kehityksen toteutumisen seuraamisen kannalta olisi myods tirkeadd
yhtendistid maa- ja vesirakentamisen kiviainesten kiyttod, jatteiden mdadraid ja
hyotykayttod koskevat tilastot ja sovittaa ko. tilastot yhteen valtakunnallisten ti-
lastojen kanssa. Tilld tavoin voidaan varmistaa luotettavan ja vertailukelpoisen

tiedonsaanti. (Liikenteen toimintalinjat ymparistokysymyksissd, 1999, 13.)

Kestiavin kehityksen edistimisen kannalta on myos oleellista, ettd jatteiden tal-
teenottoa ja kisittelya tehostetaan. Vesiliikenteen osalta tdmé tarkoittaa Suomessa
esimerkiksi sitd, ettd laivojen ja veneiden jatehuoltoa tehostetaan saattamalla voi-
maan Helsingin komission (HELCOM) maaliskuussa 1998 hyviksymét suosituk-
set sekd valmistelemalla veneiden jatehuoltoa koskevat maaraykset. Lisdksi tulisi
edistdd sivutuotteiden ja jatemateriaalin kayttod vesirakentamisessa muun muassa
koerakentamisella ja tutkimuksella. Kestdvin kehityksen edistimiseen vesiliiken-
teen osalta kuuluu my6s vesiliikenteen haitallisten péddstojen vahentiminen muun
muassa typenoksideja vihentamilla. Lisdksi tulee pyrkia tutkimaan mahdollisuu-
det sailidaluksiin ja oljysatamiin haihtuvien hiilivetyjen (VOC) talteenottolait-
teistojen jarjestamiseksi. (Liikenteen toimintalinjat ymparistokysymyksissd, 1999,
14; 16.)
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III. YMPARISTOINDIKAATTOREISTA

3.1 Yleistii ympiiristoindikaattoreista

OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and Development) mukaan
indikaattorilla tarkoitetaan muuttujaa tai muuttujasta johdettua arvoa, joka osoit-
taa, antaa tietoa tai kuvaa ilmién, ympériston tai alueen tilaa tavalla joka ylittdd
merkitykseltddn muuttujan arvon antaman informaation (OECD Core Set of Indi-

cators for Environmental Performance Reviews, 1993).

Indikaattoreilla on useita kiyttotarkoituksia. Ne tiivistdvit suuria, eri tietovaras-
toissa olevia tietoja helpommin hallittavaan ja ymmarrettaviadn muotoon. Indi-
kaattoreiden avulla voidaan seurata asetettujen tavoitteiden toteutumista, jolloin
ne toimivat apuna suunnittelussa ja paatoksenteossa. Niiden avulla voidaan myos
toteuttaa eri maiden vilisid vertailuja. Monet kansainviliset jarjestot, kuten YK,
OECD ja EU, ovatkin kehittaneet omat indikaattorinsa. Jarjest6t kerdévat jasen-
mailta tietoja, jotka perustuvat yksityiskohtaisiin ohjeisiin ja julkaisevat niitd
saannollisin viliajoin. Laajasti maailmalla kaytossd olevilla indikaattoreilla on
suuri merkitys kerattavin tiedon laatuun ja sitd kautta myos tietojen vertailtavuu-
den parantamiseen. (Ehdotus Suomen kestavin kehityksen indikaattoreiksi 1999,
6-17)

Varmojen johtopiditosten tekeminen yhden tai muutaman indikaattorin avulla on
epavarmaa, silld indikaattori on luonteeltaan asioita yksinkertaistava. Indikaattori
ei selitdi muutoksen syytd, joten kisiteltivistd asiasta ei vilttimittd muodostu
riittdvdd kokonaiskuvaa. Kokonaiskuvan saaminen edellyttddkin laadullisten arvi-
ointien sisdllyttimistd tulkintoihin. (Ehdotus Suomen kestivin kehityksen indi-
kaattoreiksi 1999, 7.)
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3.2 Ympiristoindikaattoreiden historia

OECD aloitti G7-kokouksen pyynnostd ympiristoindikaattoreiden kehitystyon
vuonna 1990. OECD:n tyd on johtanut ympiristoindikaattoreiden ydinjoukon
muodostumiseen. Titd ydinjoukkoa on tdydennetty erilaisilla alueellisilla indi-
kaattoreilla, joiden tarkoitus on ollut auttaa kehittimddn ympiristostd koetun
huolen integroimista osaksi alueellisia menettelytapoja. OECD:n tyon tulokset,
esimerkiksi PSR -viitekehys (viitekehyksen tarkoituksena on tarkastella vuorovai-
kutusta ihmistoiminnan ja ympériston vililla, ks. myos 3.4.1.2), ovat vaikuttaneet
useiden maiden ja kansainvilisten organisaatioiden indikaattoreiden kehitystyo-

hon.

Ympiristoindikaattoreiden yksi vanhimmista alkuldhteistd on OECD:n Core Set -
indikaattorit. Ne seuraavat OECD-maiden ympirist6llista kehitysté ja kehitykseen
littyvid tekij6itd sddnnollisesti. (Moldan & Billharz, 1997, 157 - 158.)

Kesidkuussa 1992 Rio de Janeirossa pidettiin maailmankokous, joka teki kestavan
kehityksen edistimisestd hallitusten vilisen yhteistyon uuden pddmadrdn. YK:n
ympiristo- ja kehityskokouksessa solmittiin maailmanlaajuisesti hyviksytyt Rion
julistus ja kestdvin kehityksen ohjelma "Agenda 217, jotka ovat tihdn asti glo-
baalilla tasolla merkittivimmit ympéristod koskevat paitokset. Rion julistus si-
siltda 27 poliittista periaatetta. Julistus on luonteeltaan suositus, mutta sitoo kui-
tenkin julistuksen allekirjoittaneita valtioita poliittisesti. Agenda 21:ssi puolestaan
sovitaan, kuinka julistuksen periaatteita tulee toteuttaa kdytannossi. (Peltomaiki,
1998, 6.) Vesiliikennett4 ja sen ekologisesti kestavid kehitystd koskevat erityisesti
Agenda 21:n luvut 9 ja 17. Luvussa 9 kasitellaan ilmakehén suojelua ja luvussa 17
puolestaan merien ja rannikkoalueiden sekd niiden eldvien varojen suojelua, jar-

kevaa kayttod ja kehitystd (Agenda 21, Chapter 9, 1999).
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3.3 Indikaattoreille esitetyt vaatimukset

3.3.1 Yleiset vaatimukset

Ympiristoindikaattoreille voidaan esittdd lukuisia eri vaatimuksia. Aina ei ole
mahdollista, ettd indikaattori tdyttda kaikki esitetyt vaatimukset, mutta kriteerit
tulisi kuitenkin ottaa huomioon indikaattoreita valittaessa. Minké tahansa uuden
indikaattorijarjestelmin tulee kuitenkin kayttdd mahdollisimman tehokkaalla ta-
valla olemassa olevaa tietoa ja rohkaista kustannustehokkaisiin innovaatioihin,
jotka vastaavat poliittisten pédtostentekijdiden uusiin tarpeisiin (Towards A
Transport and Environment Reporting Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 15).

OECD:n mukaan indikaattoreiden tulisi olla herkkid ihmistoiminnan aiheutta-
mille muutoksille ymparistéssd. Niiden tulisi mahdollistaa kansainviliset vertailut
seki olla yksinkertaisia ja helppoja tulkita. Indikaattoreiden tulisi myos mahdol-
listaa trendien seuraaminen. Edelleen niiden tulisi olla teoreettisesti hyvin perus-
teltuja sekd teknisin etti tieteellisin termein. Lisdksi indikaattoreiden tulisi sovel-
tua kaytettaviksi yhdessi taloudellisten mallien ja erilaisten ennusteiden seki in-
formaatiojirjestelmien kanssa. (OECD Core Set of Indicators for Environmental

Performance Review, 1993, 7))

Indikaattoreiden tulee vilittda eri ymparistondkokulmien tirkeys yhteiskunnalle ja
kertoa tarkeista asioista sekid olla helposti ymmarrettidvid. Indikaattoreiden tulee
myo6s auttaa kohdistamaan kisiteltdvd informaatio vastaamaan tarkeisiin kysy-
myksiin ja olla apuna péitoksenteossa. (A Guidebook to Environmental Indica-
tors, 1999.)

Indikaattoreiden tulisi perustua kansainviliseen standardiin ja yhteisymmérryk-
seen. Indikaattoreita varten tarvittavan tiedon tulisi olla valmiina tai hankittavissa
kohtuullisin kustannuksin. Edelleen tiedon tulisi olla luotettavaa ja tarkoitukseen

soveltuen dokumentoitua seki sdannollisesti paivitettyd. (Riijarvi, 1998, 43.)
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3.3.2 Liikennesektorin asettamat vaatimukset indikaattoreille

Liikennejarjestelmin kehittdmisen tavoite on lisdta ihmisten hyvinvointia ja kul-
jetuksen hyotyjd. Toisaalta liikennejarjestelmén kehittdmiselld on joitakin tiettyja
vahingollisia ja ei-suotavia sivuvaikutuksia. Yleiset tavoitteet liikkennejérjestel-
mille madrittelevit liikennejirjestelmén hyotyjen ja haittojen suhteen seka sen,
kuinka liikennejirjestelmin hyodyt ja haitat voidaan jakaa. Indikaattoreille asete-
taankin seuraavia vaatimuksia: indikaattoreiden tulee selvittds, ettd todellinen lii-
kennejérjestelmi sopii yhteen toivotun jérjestelman kanssa. Indikaattoreiden tulee
myos sallia todellisen kehityksen seuranta ja indikaattoritrendien ennustaminen.
Lisdksi indikaattoreiden tulee sallia mittausten vaikutusten seurannan toteuttami-

nen eri hallintotasoilla ja eri aikavileilla.

Indikaattoreiden valinnassa ja formuloinnissa tulee lisdksi ottaa huomioon my6s
seuraavat kriteerit: indikaattoreilla tulee olla kédytannollisid tekijoitd, kuten esi-
merkiksi tiedon saatavuus ja kustannukset, sekd toiminnallisia tekijoitd, kuten
esimerkiksi vertailtavuus, luotettavuus, ennustettavuus ja yhteensopivuus lasken-
tatarkoituksiin. (Indicators for General Objectives of the Transport System, 1999,
6-17)

3.4 Nykyiset ympiristoindikaattorijirjestelmiit

3.4.1 OECD:n ympiiristéindikaattorit

3.4.1.1 Taustaa indikaattoreille

OECD aloitti yksityiskohtaisen ymparistéindikaattoriohjelman vuoden 1989 G7-
kokouksen pyynnostid vuonna 1990. Ympiéristoindikaattoriohjelma johti sopimuk-
seen OECD-maiden kesken terminologiasta ja kisitteellisestd viitekehyksestd
(esimerkiksi PSR-viitekehys). Lisdksi indikaattorit identifioitiin ja maéériteltiin
kolmen peruskriteerin perusteella. Peruskriteereitd ovat menettelytapaviittaukset,

analyyttinen luotettavuus ja mitattavuus. OECD:n indikaattoreita kaytetadn lukui-
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sissa maissa ja niitd kdytetdan saannollisesti myés OECD:n analyyttisessd tyossd

sekd ympéristotyon tarkastelussa.

OECD:n indikaattorityon tarkoituksena on mahdollistaa, ettd indikaattorit seuraa-
vat ympériston tilan kehitystd ja yhdistivit ymparistoasiat paremmin seké alueel-

lisiin ett3 taloudellisiin menettelytapoihin. (Moldan & Billharz, 1997, 157.)

3.4.1.2 OECD:n ympiiristoindikaattoreista

OECD on jakanut indikaattorinsa kolmeen eri ryhmaién, jotka pyrkivit kohti sa-
maa paimadrdd: ympiristollisten tekijéiden ja niiden hallinnan tarkastelua (re-
viewing environmental performance) OECD:n ympiéristoindikaattoreita ovat ym-
paristdindikaattoreiden ydinryhmi ja alueelliset indikaattorit. Lisdksi indikaatto-

reita tarvitaan ympéristolaskentatoimessa. (Moldan & Billharz, 1997, 158.)

Indikaattoreiden jirjestimiseksi on olemassa useita erilaisia viitekehyksié, jotka
voivat muuttua ajan kuluessa indikaattoreiden tieteellisen ymmarryksen lisdénty-
essd ja yhteiskunnallisten arvojen kehittyessa (OECD Core Set of Indicators for
Environmental Performance Review, 1993, 5). Ympiristoindikaattoreiden ydin-
ryhmin tarkoituksena on seurata ymparistoon liittyvaa kehitystd. Tata tarkoitusta
varten OECD on kehittinyt PSR-viitekehyksen, joka perustuu kausaalisuuden
konseptiin. Thmistoiminta aiheuttaa kuormitusta ympériston ja muuttaa sen luon-
nonvarojen laatua ja miardd. Yhteiskunta vastaa ihmistoiminnan aiheuttamiin
muutoksiin ympdristollisilld, alueellisilla ja yleisilla taloudellisilla toimilla. PSR-
viitekehyksen tarkoituksena on loytdd suorat vaikutussuhteet ihmistoiminnan ja
ympiriston vuorovaikutusten vililld, mutta sen ei pitéisi sulkea pois monimutkai-
sempien suhteiden nikokulmaa ekosysteemistd ja ympariston sekd talouden vuo-
rovaikutuksesta. (OECD Core Set of Indicators for Environmental Performance
Review, 1993, 5.)

PSR-viitekehyksessd on kolmenlaisia ympiristoindikaattoreita, joista ensimmidi-
nen ryhmi kuvaa ihmistoiminnan aiheuttamaa kuormitusta ympéristoon (pressu-
re). Ryhmian indikaattoreita kutsutaan ympéristokuormituksen indikaattoreiksi.

Viitekehyksen toisen ryhmin indikaattorit puolestaan kuvaavat ympériston tilaa
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(state). Indikaattorit liittyvat ympériston laatuun sekd luonnonvarojen miiradn ja
laatuun. Ympériston tilaa kuvaavat indikaattorit tulisi suunnitella antamaan yleis-
kuva ympiristontilasta ja sen kehittymisestid. PSR-viitekehyksen kolmannen ryh-
mén indikaattorit kuvaavat yhteiskunnan vastetta (response). Ne niyttavit asteen,
jolla yhteiskunta vastaa ympéristssa tapahtuviin muutoksiin. (OECD Core Set of

Indicators for Environmental Performance Review, 1993, 6 - 7.)

KUVIO 1 OECD:n kehittimi PSR-viitekehys
(Pressure-State-Response-viitekehys)

( kwormrrus ) ( TLA ) ( vasteeT )
Informaatio

( Ihmis- 'erpérisﬁjn tila Taloudelliset

toiminta | uormitus | 18 Monnonvarat | infarmaatio ja ymparis-

} tolliset toi-
- energia ﬁ mijat

- likenne Iima -hallinnot
- teollisuus Vesi ~katitaloudet
- mzz:abus V Luonﬂzzvarat Yhisiskunnan -yntykggt__
arat vasteet kansaivali
\ / \ J (psstos - toi- \M€n___
minta)

Yhteiskunnan vaste (pastis - oiminta)

OECD kehitti alueelliset indikaattorit tarkoituksenaan yhdistdd ympdaristostd ai-
heutuva huoli alueellisiin toimintaohjelmiin. Jokainen tdmin ryhmin indikaatto-
reista on rajoitettu erityiselle alueelle ja vuorovaikutukseen ympériston kanssa.
Ryhmin indikaattorit onkin kehitetty erityisesti liikenne-, energia- ja metsitalous-
sekd maanviljelysektoreille. Indikaattorit kuvaavat eri sektoreita ja niiden ympé-
ristollisten erityispiirteiden trendeji sekd vaikutuksia ympéristéén ja luonnonva-
roihin. (Moldan & Billharz, 1997, 159.)
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Ympiristolaskentatoimessa ympiristoindikaattoreita kiytetadn yhdistimédin ym-
paristOstd aiheutunut huoli taloudellisiin toimintaohjelmiin. Indikaattoreita kéiyte-
taan apuna sekd ympiristojohtamisen fyysisten luonnonvarojen laskennassa ettd
saasteiden hallinnassa ja kontrolloinnissa sekd muissa ympéristokustannuksissa.
(Moldan & Billharz, 1997, 159.)

3.4.2 Euroopan unionin TERM-indikaattorit

3.4.2.1 Taustaa Euroopan unionin liikennesektorin ympiiristdindikaattoreille

Euroopan komissio on yhdessd Euroopan ympiristokeskuksen kanssa kehittinyt
indikaattoreihin perustuvaa liikenne- ja ymparistéraportointimenetelmai EU:lle.
TERM (Towards a Transport and Environment Reporting Mechanism) esiteltiin
Iso-Britannian puheenjohtajakaudella vuoden 1998 alussa ja ensimméinen versio,

ns. "nolla versio" indikaattoreista julkaistaan syksylla 1999.

TERM:n ohjausryhma asetettiin vuoden 1998 alussa ja ryhmé on kehittanyt alus-
tavan listan 27 indikaattorista seké tarkastanut indikaattoreiden vaatiman tiedon
saatavuuden. Lisdksi ryhmd on kehittdnyt kisitteellisen viitekehyksen indikaatto-
reiden analysoimiseksi sekd opastanut alustavissa neuvotteluissa yhteistyosséd ja-
senmaiden kanssa. Ryhmé toimii yhteistyossd muiden kansainvilisten jarjestojen,
kuten OECD:n, ECMT:n (European Conference of Ministers of Transport),
UNECE:n (United Nations’ Economic Commission for Europe) ja WHO:n
(World Health Organisation) sekd IEA:n (International Energy Agency) kanssa.
Tavoitteena on kehittdas indikaattorit kestaville liikennejérjestelmaille. (Towards A
Transport and Environment Reporting Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 2.)

3.4.2.2 TERM-indikaattoreista

Euroopan ympiéristokeskuksen ympéristéindikaattoreiden typologia jakaa indi-
kaattorit neljain yksinkertaiseen ryhméin. Ensimmaéinen ryhmaé etsii vastausta ky-
symykseen, mitd ympéristossi tapahtuu. Tamédn ryhmén indikaattoreita kutsutaan
kuvaaviksi indikaattoreiksi (Descriptive Indicators) tai A-tyypin indikaattoreiksi.

Ne ovat hyodyllisia, mutta niiden esittdmi trendi ei vastaa kysymykseen, onko
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ympiristdssi tapahtuvilla muutoksilla merkitysta. Muutoksilla on merkitystd, mi-
kili niitd mittaavat luvut ovat lihelld tai enemman kuin suositusarvo tai jos luvut
ovat kaukana toimintasuunnitelman tavoitearvoista. Niitd indikaattoreita, jotka
mittaavat ympéristossd tapahtuvien muutosten merkitystd, kutsutaan suoriteindi-
kaattoreiksi (Performance Indicators) tai B-tyypin indikaattoreiksi ja ne ovat tar-

peen, kun arvioidaan etiisyyttd politiikassa asetettuihin tavoitteisiin.

Euroopan ympéristokeskuksen ympéristoindikaattoreiden typologian kolmas indi-
kaattoriryhmi mittaa tuotannon ja kulutuksen kehitystd suhteessa ymparistonako-
kulmiin, toisin sanoen ryhmén indikaattorit etsivdt vastausta kysymykseen, ta-
pahtuuko ympéristoasioissa kehitystd. C-tyypin indikaattoreita kutsutaan tehok-
kuusindikaattoreiksi (Efficiency Indicators) ja ne muodostetaan usein A-tyypin

indikaattoreita yhdistamalla.

Neljis ja viimeinen indikaattoriryhméd on yleisesti kestdvyyttd mittaavat indikaat-
torit, joita kutsutaan kokonaishyvinvointi-indikaattoreiksi (7otal Welfare Indica-
tors) tai D-tyypin indikaattoreiksi. Tdmd indikaattoriryhma on yleisesti Euroopan

ympéristokeskuksen indikaattoreiden ulkopuolella.

Tarkeimmit vaatimukset, jotka ovat nousseet esille, kun TERM:n indikaattoreita
on valittu, ovat yleison tarpeet, yhtendisyyden tarve merkityksellisen tiedon luo-
miseksi ja saatavilla oleva tieto indikaattoreiden kokoamiseksi TERM-
indikaattoreiden kayttdjia ovat padasiassa Euroopan komission instituutiot ja Eu-
roopan yhteison eri jisenmaiden ministeriot sekd poliittiset paattajat. (Towards A
Transport and Environment Reporting Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 13 -
14.)

TERM-indikaattorit on jaettu kuuteen ryhméin. Ensimmainen ryhmd, liikenteen
ympiristolliset vaikutukset (Environmental consequences of transport), auttaa
ymmaértaméin eri liilkennemuotojen ympiristokustannuksia ja -vaikutuksia seka
yhdistda taloudelliset ja yhteiskunnalliset toiminnot, jotka vaikuttavat vaatimuk-
siin. Ryhmén indikaattorit mittaavat liikenteen aiheuttamia ymparistovaikutuksia.
Ne sisiltivit absoluuttisia indikaattoreita seki indikaattoreita, jotka kuvaavat lii-

kenteen suhteellista osuutta verrattuna muihin sosio-ekonomisiin ryhmiin.
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Ensimmaisen ryhmin indikaattoreita ovat esimerkiksi kuljetuksen lopullinen
energian kulutus, primaarienergian (raakaenergian) kulutus, kuljetuksen paastot
(esimerkiksi CO,, NOy ja SO,-pidstét) sekid infrastruktuurin vaikutus ekosystee-
miin paikallisella tasolla. (Towards A Transport and Environment Reporting
Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 15; 17.)

Toinen indikaattoriryhma, maankiytto ja paisy peruspalvelujen luo (Land use and
access), mittaa maankdyttod ja kuluttajien paisyd palvelujen luo. Maankiyton
suunnittelulla on merkitysti peruspalvelujen sijainnille ja tdimédn vuoksi niilld on
suora vaikutus ihmisten paasyyn peruspalvelujen luo seké sita kautta myos litken-
nevaatimuksiin. Paisy palvelujen luo on myos médritelty myos silla, kuinka pal-

jon kuluttajat joutuvat maksamaan kuljetuspalveluista.

Maankaytté ja padsy peruspalveluiden luo -indikaattoriryhmén indikaattoreita
ovat muun muassa moottoriajoneuvojen maird per talous ja niiden henkildiden
maird prosenteissa, jotka asuvat esimerkiksi 500 metrin padssd ldhimmasta julki-
sen liikenteen pysikistd. (Towards A Transport and Environment Reporting
Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 15; 17.)

Kuljetuksen vaatimukset ja intensiteetti (Transport demand and intensity) on
TERM-indikaattoreiden kolmas ryhmi. Témédn ryhmén indikaattoreiden avulla
pyritdin ymmartimain kuljetuksen vaatimuksia ja intensiteettid sekd jakautumista
eri liikennemuotojen vililld. Intensiteetti ja modaalinen jakautuminen eri liiken-

nemuotojen kesken ovat térkeitd kuljetuksen tehokkuuden ymmartédmiseksi.

Kolmannen ryhmin indikaattoreita ovat matkustajien ja tavaroiden kuljetuksesta
kertovat indikaattorin, kuten esimerkiksi kuljetettujen matkustajien miira ja kul-
jetutun rahdin maard. (Towards A Transport and Environment Reporting Mecha-
nism (TERM) for the EU, 1999, 15; 17))

TERM-indikaattoreiden neljas ryhmi on kuljetuksen tarjonta (Zransport supply).
Téaman ryhmén indikaattoreilla mitataan kuljetuksen infrastruktuurin pituutta ja

infrastruktuurin tyyppid (esimerkiksi moottoritie, valtatie, paikallistie jne.). (To-
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wards A Transport and Environment Reporting Mechanism (TERM) for the EU,
1999, 15.)

Viides TERM-indikaattoreiden ryhméi on hintasignaalit (Price signals). Naiden
indikaattoreiden avulla seurataan esimerkiksi polttoaineen hintaa, veroja ja tuki-
palkkioita. Hinnoittelumekanismit, verot ja tukipalkkiot voivat vaikuttaa liiken-
netoimintoihin ja ovat siksi tehokkaita vilineitd, kun halutaan vaikuttaa kuljetuk-

sen vaatimuksiin ja tehokkuuteen.

Kuudes ja viimeinen TERM-indikaattoreiden ryhmi on kuljetuksen tehokkuus
(Transport efficiency), jonka avulla seurataan seki teknistd tehokkuutta (esimer-
kiksi paremmat polttoaineet ja moottorit) ettd kuljetusjdrjestelmén tehokasta
kiyttod. Ryhmién indikaattoreita ovat esimerkiksi CO;-, NOyx- ja SOy-pédstot per

matkustajakilometri tai tonnikilometri ja ajoneuvojen keskimédardinen ika.

TERM-indikaattorit ovat vield kehitysvaiheessa, mutta niitd tullaan kehittdméain
kéyttdjien tarpeet huomioon ottaen. (Towards A Transport and Environment Re-
porting Mechanism (TERM) for the EU, 1999, 15 - 17.)

3.4.3 Baltic Agenda 21

3.4.3.1 Taustaa Baltic Agenda 21:lle

Baltic Agenda 21:n tehtdvini on muuntaa globaalin Agenda 21:n sisdltdmét aikeet
ja suunnitelmat konkreettisiksi toiminta-ajatuksiksi ja toimenpiteiksi Itimeren
alueella. Itameren kestdvidn kehityksen ohjelma kdynnistettiin lokakuussa 1996
Saltsjobadenissa Ruotsissa. Kokouksessa sovittiin ns. Saltsjobadenin julistuksesta,

johon on kirjattu ohjelman valmistelua ja sisaltod koskevat periaatteet.

Baltic Agenda 21 -prosessiin osallistuvat Islanti, Latvia, Liettua, Norja, Puola,
Ruotsi, Saksa, Suomi, Tanska, Vendja ja Viro. Vengjan liittovaltiosta ohjelmaan
osallistuu vain maan luoteisosa. Myos EU:n komissio osallistuu ohjelman kehit-

timiseen.
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Itimeren kestdvin kehityksen ohjelman painopiste on ympéristoasioissa, alue-
suunnittelu ja terveyskysymykset mukaan luettuina. Kestdvin kehityksen ohjelma
keskittyy pitkin tihtdimen alueelliseen yhteisty6hon ja se tdydentdd kansainvili-
sid, kansallisia ja paikallisia hankkeita sekd ottaa huomioon EU-ulottuvuuden.
(Itameren alueen kestdvin kehityksen ohjelma - Baltic 21, 1998, 8 -9.) Se on si-
toutunut demokratiaan, avoimuuteen ja kansalaisten laajaan osallistumiseen. Tar-
ve edistdd kestdviadn kehitykseen liittyvdad koulutusta ja kansalaisten tietoisuutta
on huomioitu. ( Itimeren alueen kestdvin kehityksen ohjelma - Baltic 21, 1998,
11)

3.4.3.2 Baltic Agenda 21:n indikaattoreista

Baltic Agenda 21 indikaattoreiden kehitystyo aloitettiin maaliskuussa 1997 ja sitd
organisoi Baltic Agenda 21:n sihteeristé ruotsalaisista tutkijoista, asiantuntijoista
ja konsulteista koostuvan konsulttiryhmén avustuksella. (Indicators on Sustainable

Development in the Baltic Sea Region, 1998, 3.)

Baltic Agenda 21 indikaattoreiden tehtdvini on auttaa nykyisen tilanteen ja eri-
laisten valintojen seurausten arvioinnissa (Petersen, Bohler, Dalkmann & Ahrens,
1998, 13). Ihanteellisen indikaattorin tulee kattaa kaikki kestavin kehityksen kol-
me tasoa, ympdristolliset, taloudelliset ja yhteiskunnalliset tasot sekd perustua
tietoihin, jotka ovat helposti saatavilla. Indikaattorin tulee myos olla vertailukel-
poinen sekd kansainvilisesti ettd alueellisesti. Toisaalta taas indikaattorin tulee
olla helposti ymmarrettdvi myos muille tahoille kuin asiantuntijataholle. (Peter-
sen, Bohler, Dalkmann & Ahrens, 1998, liite 5, 1.)

Baltic Agenda 21 indikaattorit jaetaan seitsemidin osa-alueeseen: maatalouden,
energian, kalastuksen, metsinhoidon, teollisuuden, turismin ja liikenteen osa-
alueisiin (Report from the Meeting on Baltic 21 Indicators, November 1998, 2 -
3). Jokaisen sektorin kestdvin kehityksen pdamadrit ja skenaariot on kuvattu yk-
sityiskohtaisesti yhtd hyvin kuin sektoreiden toimintaohjelmien toimijat, aikatau-
lut ja rahoitus (Indicators on Sustainable Development in the Baltic Sea Region,
1998, 2).
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Indikaattoreilla mitataan maatalouden osalta muun muassa kierritetyn typen
osuutta suhteessa kiytettyyn typpeen, maanviljelijoiden keskimairaisia tuloja seka
viljellyn maa-alan osuutta suhteessa viljelykelpoiseen maa-alaan. Energian osalta
puolestaan seurataan esimerkiksi energian tuotannon todellisia kuluja, energian
kulutuksen kehitystid sekd energian tuotannosta aiheutuvien paistojen kehitysta.
Kalastuksen indikaattoreita ovat esimerkiksi kalankasvattamoiden maérd Itdme-
relld per maa, kalankulutus per asukas per maa ja ammattikalastajien méaré Itdme-
relld per maa. (Final Proposal for Baltic 21 Sector and Spatial Planning Core Indi-
cators, 1999, 3 - 6.)

Metsinhoidon ydinindikaattoriryvhmia on yhteensd kuusi, joilla seurataan muun
muassa metsien ja muiden puiden peitossa olevien alueiden pinta-alaa, lajiryhmid
ja ikdrakennetta sekd erilaisista syistd johtuvaa metsien vaurioitumista (esimerkik-

si metsépalot ja tuholaiset).

Kestavi kehitys teollisuussektorilla Itameren alueella edellyttdd jatkuvaa talou-
dellista, yhteiskunnallista sekd teknistd kehitystd. Taman sektorin tavoitteiden to-
teutumista seurataan muun muassa seuraavilla indikaattoreilla: energian kulutus /
teollisuuden BKT, uusiutuvan energian kiytt6 / energian kokonaiskulutus ja vuo-
sittain raportoitujen teollisuuden tyontekijéiden vammat tai tapaturmaiset kuole-
mat sekd ympiristohallintajarjestelmad (EMAS, ISO) toteuttavien teollisuuden
yritysten méadra. (Final Proposal for Baltic 21 Sector and Spatial Planning Core
Indicators, 1999, 7-9.)

Baltic Agenda 21:n mukaan kestiva turismi tarkoittaa turismia, joka huomioi ym-
périston, turvaa pitkalld aikavililld luonnonvarojen ja kulttuurin suojelun sekd on
taloudellisesti hyviksyttavd ja oikeudenmukainen. Baltic Agenda 21:n turismin
indikaattoreita ovat esimerkiksi kansallispuistoissa ja muilla suojelluilla alueilla
kdyneiden médré, suojeltujen maa- ja vesialueiden mééré ja turistien méard vuo-

ristoalueilla.

Itameren alueella kestdvin liikenteen padmaard koostuu kahdesta osasta. Ensinné-
kin pitaisi pyrkid minimoimaan liikenteen aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia

ympiristoon sekd vihentimédidn uusiutumattomien luonnonvarojen kayttod ja
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maankéyttod liikennetarkoituksiin ihmisten terveyden ja ympéristén suojelemi-
seksi erityisesti ekosysteemin herkilld alueilla. Ndiden paamaarien toteutumista
seurataan muun muassa eri piist6jen indikaattoreilla (esimerkiksi CO2-, NOx- ja
hiukkaspéaastojen indikaattorit) ja tieliikenteessd loukkaantuneiden tai kuolleiden

henkiloiden mairasd kuvaavilla indikaattoreilla.

Toiseksi tulee sdilyttaa liikenteen kyky palvella Itiameren alueen taloudellista ja
yhteiskunnallista kehitystd. Taméin padmairan toteutumista seurataan seuraavilla
kolmella indikaattoreilla: julkisen liikenteen kiytettivyys (verkosto ja tiheys), tie-
ja rautatieverkoston pituus ja tiheys sekd pirstoutumattomat, vihaliikenteiset alu-
eet. (Final Proposal for Baltic 21 Sector and Spatial Planning Core Indicators,
1999,9-11)

Tulevaisuudessa VASABIn (Vision and Strategies around Baltic Sea 2010) sihtee-
riston mukaan Baltic Agenda 21 indikaattoreihin tulisi lisitd kahdeksan uutta in-
dikaattoria joko yleisiin indikaattoreihin tai sektori-indikaattoreihin. Naihin kah-
deksaan uuteen indikaattoriin sisaltyy esimerkiksi eri litkennemuotojen vertailu ja
infrastruktuurin arviointi (liikkenteen indikaattori). (Final Proposal for Baltic 21
Sector and Spatial Planning Core Indicators, 1999, 11.)

3.4.4 Ehdotus Suomen Kkestiiviin kehityksen indikaattoreiksi

3.4.4.1 Tausta Suomen kestiiviin kehityksen indikaattoreiden laatimiselle

Yhdistyneiden Kansakuntien Rio De Janeirossa vuonna 1992 pidetyssd ymparisto-
ja kehityskonferenssissa hyvéksyttiin kestivdan kehityksen periaatteet sisdltiva
Rion julistus sekd ympiriston ja kestdvan kehityksen toimintaohjelma Agenda 21.
Julistuksen ja toimintaohjelman tyon tulosten seurannan ja arvioinnin apuvéli-
neeksi valittiin indikaattorit. YK:n kestdvdn kehityksen sihteeristo julkaisi en-
simmdiset indikaattorit vuonna 1996 ja ne on kehitetty yhteistyossi laajan asian-

tuntijajoukon kanssa.

Hallituksen tehtaviana on arvioida kestivdn kehityksen toteutumista ja tarkistaa

tavoitteita mairdajoin. Tamén vuoksi nousi esille tarve mééritellda Suomelle omat
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kestdvin kehityksen indikaattorit. Suomen kestidvan kehityksen indikaattorit on
suunnattu ensisijaisesti paatoksentekijoille sekd kansalaisille ja timén vuoksi nii-
den tulee olla helposti ymmirrettiviad sekd kuvaavia. Tavoitteena on kehittdd ja
valita kohtuullisen suppea joukko indikaattoreita, joihin siséltyy kestdvin kehityk-
sen ulottuvuudet. Kutakin ilmi6td kuvataan kuitenkin vain yhdelld tai muutamalla
hyvin valitulla indikaattorilla. (Ehdotus Suomen kestdvan kehityksen indikaatto-
reiksi, 1999, 6.)

3.4.4.2 Suomen kestiiviin kehityksen indikaattorit

Suomen kestdvan kehityksen indikaattoreiden valinnassa huomioidaan niiden
luotettavuus ja kayttokelpoisuus. Kaikki indikaattorit eivit kuitenkaan taytd kaik-
kia wvalintakriteereiti. Suomen kestdvidn kehityksen indikaattoreiden tulisi olla
ajallisesti ja alueellisesti edustavia, tieteellisesti hyviaksyttavia ja toistettavissa
olevia. Indikaattoreiden valinnassa tulisi myos pyrkid vilttiméaan paillekkaista

tietoa muiden indikaattoreiden kanssa.

Indikaattoreiden kiayttokelpoisuus méiritellddn siten, ettd ne ovat kiyttdjilleen
tarpeellisia, yksinkertaisia ja helposti tulkittavia. Niiden tulee olla herkkid muu-
tokselle ja mahdollistaa ennakointi (aikasarjat ja ennusteet). Indikaattoreiden tulee
myos sisdltdd tavoite- tai suositusarvo sekd mahdollistaa vertailut sekid kansalli-
sella ettd kansainviliselld tasolla. Lisdksi indikaattoreiden tarvitseman tiedon tulee
olla kaytettiavissd kohtuullisin kustannuksin. (Ehdotus Suomen kestivin kehityk-
sen indikaattoreiksi, 1999, 7.)

Indikaattoreita jasentaviksi viitekehykseksi valittiin kestdvin kehityksen eri ulot-
tuvuudet: taloudellisesti, ekologisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestivi kehi-
tys. Ehdotus Suomen kestavin kehityksen indikaattoreiksi sisiltad 99 indikaatto-

ria, joista 30 on taloudellisia, 27 ekologisia ja 27 sosiaalisia sekd 15 kulttuurisia.

Ekologisen aihealueen indikaattorit kuvaavat ilmastonmuutosta, otsonikerroksen
ohenemista, happamoitumista, rehevoitymisté, biologisen monimuotoisuuden tur-
vaamista ja jitteiden kertymista sekd haitallisten aineiden levidmistd. Taloudelli-

sia aihealueita puolestaan ovat talouden tila, luonnonvarojen kaytto, kulutus ja
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ympirist6 sekd taloudellinen ohjaus. Sosiaaliset aihealueita taas ovat hyvinvoin-
nin ja terveyden tila, turvattomuus ja sosiaaliset paineet sekd yhteiskunnan panok-
set. Kulttuuriset indikaattorit puolestaan kuvaavat kulttuuripalveluja ja historiaa,
tietoa ja tiedonvilitystd, koulutuspddomaa sekd osallistumista (esimerkiksi danes-
tysaktiivisuus vaaleissa ja osallistuminen opiskeluun). (Ehdotus Suomen kestdvin
kehityksen indikaattoreiksi, 1999, 7 -12.)

3.4.5 Liikenneministerion ympiristéindikaattorit

3.4.5.1 Tausta Liikenneministerion ympiiristdindikaattoreille

Liikenneministerion ~ ympdristoindikaattorijarjestelmda  perustuu  liikenne-
ministeriossd laadittuun toimenpideohjelmaan, "Liikenteen toimintalinjat ympé-
ristokysymyksissd". Toimenpideohjelma kattaa kaikki likkennemuodot ja se laa-
dittiin ensimmaéisen kerran liikenneministerion hallinnonalalle vuonna 1994. Jat-
kuvat edellisen toimenpideohjelman wvuosittaiset seurannat ovat luoneet pohjan

ympiristojarjestelman kehittamiselle.

Toimenpideohjelma on liitkenneministerion hallinnonalan ISO 14001 periaatteita
noudattavan ympdéristojarjestelman perusta. Ohjelma maédérittelee pitkan ajan poli-
tiikkan ja tavoitteet sekd keinot niiden saavuttamiseksi. Kunkin liikkennemuodon
omat ohjelmat ja ympiristojarjestelmit tdydentdvit hallinnonalan yhteisid toi-

mintalinjoja. (Liikenteen toimintalinjat ympéaristokysymyksissd, 1999, 3.)

3.4.5.2 Liikenneministerion ympiéristoindikaattoreista

Liikenneministerién toimesta "Liikenteen toimintalinjat ymparistokysymyksissi"
-ohjelmaa seurataan sekid laadullisesti etti miiréllisesti. Toimien toteutumista
seurataan vuosittain haastattelemalla vastuutahojen avainhenkiloitd. Edistymisestd

raportoidaan myos liikenteen ympéristoindikaattoreiden avulla.

Liikenneministeriéon indikaattoreiden tulee olla luotattavia, havainnollisia ja
kayttokelpoisia. Tiedon tulee olla saatavissa ja vertailukelpoista esimerkiksi ai-

kasarjojen avulla. Liséksi indikaattoreiden tulee olla sellaisia, etti lilkenneministe-
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rion hallinnonala voi vaikuttaa niihin itse. Indikaattorit on valittu siten, etti ne
muodostavat yhdessi kokonaiskuvan liitkenteen ympéristondkokohdista ja kehi-
tyksen suunnasta. Yksittéisille liikkennemuodoille tiarkeitd ympéristoindikaattoreita

julkaisee kukin laitos omissa ympéristoraporteissaan.

Liikenneministerion hallinnonalan ympaéristoindikaattoreiden kehitystyohon vai-
kuttaa erityisesti Euroopan yhteisen liikenteen ympéristoindikaattoreiden kehitta-
minen, joka on kaynnissi Euroopan ympdristokeskuksessa (European Environ-

ment Agency). (Liikenteen toimintalinjat ymparistokysymyksissd, 1999, 22.)

Liikenneministerion ymparistoindikaattoreita ovat erilaiset padstojen indikaattorit,
kuten esimerkiksi rikkidioksidi (SO), hiilimonoksidi (CO) ja typen oksidit (NOx),
melualueella asuvien mairi ja liikennemelulle altistuvien méaara. Lisaksi seurataan
tavaraliikenteen ja henkiloliikenteen paistdjen ja energian kulutuksen kehitty-

misti sekid niiden osuutta suoritteista.
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IV. VESILIIKENTEEN PAASTOT ILMAKEHAAN

4.1 Yleistii vesiliikenteen péiistoistd ilmakehiin

Vesiliikenne jaetaan vene- ja alusliikenteeseen. Veneliikenteeseen kuuluvat huvi-
veneet, kalastusalukset ja —veneet seki tyoalukset ja —veneet. Alusliikenteeseen
taas kuuluvat rahti- ja matkustajalaivat. Rahtialukset voidaan vield jakaa edelleen
junalauttoihin, konttialuksiin, irtolastialuksiin, muihin kuivalastialuksiin ja siili6-
aluksiin sekd muihin aluksiin. Matkustajalaivat taas jaetaan matkustaja-aluksiin ja
matkustaja-autolaittoihin. Sekd veneiden ettd laivojen aiheuttamien péistdjen
mairain vaikuttavat aluksen koneisto (kaksi- vai nelitahtinen koneisto) seki aluk-
sen kokoluokka. (Mikeld & Tuominen, 1998.) Molemmat vesilitkenteen muodot

kuitenkin aiheuttavat paistojd, joilla on vaikutusta ympéristoon.

Veneily ja veneliikenne ovat kasvaneet Suomessa voimakkaasti viime vuosikym-
menind. Pitkdan jatkuneen kasvun my6td myos veneliikenteen aiheuttamat ympa-
ristovaikutukset ovat padsaintoisesti lisddntyneet. Veneliikenteen ympéristopais-
toj4, kuten esimerkiksi pakokaasu-, polttoaine-, myrkkymaali- ja 6ljypadstoja, on
perinteisesti pidetty vahiisind. Useimpien paistdjen kohdalla timi mitd ilmei-
semmin pitddkin paikkansa, mikili padstoméarat suhteutetaan ithmisen tuottamiin
kokonaispadstoihin. Veneliikenteen aiheuttamat paastomaarat kuitenkin tunnetaan
vield heikosti. Ympéristovaikutusten arviointia vaikeuttaa veneilyi koskevien pe-
rustietojen vahyys. (Lundén, 1993, 1.) Liséksi moottoriveneliikenteen venemoot-
toreiden aiheuttama kuormitus on tyypillistd hajakuormitusta, mikd myés vaike-

uttaa sen haittavaikutusten arviointia (Eloheimo, 1992, 72).

Viime vuosina paist6jen rajoittamistoimenpiteet ovat lisdéntyneet ymparistéuhki-
en voimistumisen ja teollistuneiden maiden energiapolitiikan vuoksi. Tdméin
myotd myos merenkulun paistorajoitukset ovat lisdantyneet. (Lundén, 1992.)
Suomen vesiliikkenteen aiheuttamat paistét olivat vuonna 1997 Suomen talousalu-
eella olivat seuraavat: rikkidioksidia (SO;) 20 500 tonnia (t), hiilimonoksidia
(CO) 24 000 t, hiilivetyja (HC) 9 010 t, typen oksideja (NOx) 71 700 t ja hiukkasia
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2 030 t seka hiilidioksideja (COz) 2 960 000 t. Rahtilaivat ovat osoittautuneet suu-
rimmiksi saastuttajiksi haitallisimpien yhdisteiden eli typen oksidien ja rikkidiok-
sidin osalta. Rahtilaivojen osuus kyseisten yhdisteiden paédstoistd on yli kaksi

kolmasosaa kokonaispadstomadristd. (Makeld & Tuominen, 1998, 36.)

TAULUKKO 1 Suomen liikenteen paastot 1996 [t/a]

CO HC Nox [Hiukkaset] S02 co?
Tieliikenne 284 414] 47 269] 122629 7 110] 375| 10837 832
Rautatieliikenne 536 439] 3689 958 278] 301275
Vesiliikenne 24149] S014] 71718 2032| 20517] 2963 021
limaliikenne 2843 332 2558 i 185] 743739
Yhteensi 311947 57 105/ 200 593 9 237] 21355/ 14 845 917

(1 Ilmaliikenteen hiukkaspaéstot puuttuvat

Léhde: Suomen vesiliikenteen pddstojen laskentajdrjestelma MEERI 97.

4.2 Veneliikenteen piiistit ilmakehiin

Moottoriveneliikenteen bensiinikiyttoisistd moottoreista ymparistéa kuormittavat
eniten kaksitahtiset koneet. Kaksitahtisten moottoreiden korkeat hiilivety-, hiili-

monoksidi- ja hiukkaspéistot aiheutuvat matalasta palolampoétilasta.

Venemoottoreiden péistoille on ominaista, ettd tunnissa hevosvoimaa tai kilowat-
tia kohden syntyy sitd enemmén padst6jd, mitd pienempi moottoriteho on. Esi-
merkiksi hakai ja hiilivetyjd vapautuu hevosvoimaa kohden kolminkertainen maé-
rd satahevosvoimaiseen verrattuna. Pienelld moottorilla saasteiden kokonaisméiri
on isompaan moottoriin verrattuna pienempi, mutta ei ldheskéin niin paljon kuin

moottoritehon perusteella voisi péitelld. (Eloheimo, 1992, 72 — 73.)
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4.2.1 Pakokaasut

4.2.1.1 Lyijy

Suomessa ei ole veneliikenteen pakokaasupaistéihin kohdistuvia rajoituksia.
Polttoaineen laatua séddtelevat méadrdykset vaikuttavat kuitenkin vilillisesti pako-
kaasupaistoihin. Polttoaineveron porrastuksella on ohjattu kayttod padstdjen kan-

nalta edullisempiin vaihtoehtoihin. (Lundén, 1993, 7.)

Bensiinia on pidetty ympéristolle haitallisempana kuin diesel6ljyd ja sen pala-
misjétteitd. Tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, ettd dieseloljy voi olla vahin-
gollisempaa kuin bensiini, koska sen myrkylliset aineet ovat karsinogeeneja sekd
voivat aiheuttaa muutoksia perimidn. Yleensdkin polttodljyt ovat akuutisti myr-

kyllisempid vesieldimille kuin raaka- ja voiteluéljyt.

Pakokaasupaistoistd suurin osa on kaasumaisessa muodossa, mutta dieselmootto-
reiden pakokaasut sisiltavat myos hiukkasmaisia ainesosia, jotka syntyvit epatiy-
dellisesti palavasta poltto- tai voiteluaineesta. Pakokaasut sisiltdavit hiiltd (nokea),

monimutkaisia hiilivety-yhdisteitd, rikkiyhdisteitd ja vettd. (Eloheimo, 1992, 73.)

Nelitahtimoottoreista syntyy vihemmain paastojd kuin kaksitahtimoottoreista. V-
hdisemmait padstét perustuvat padasiassa kahteen asiaan: nelitahtimoottorissa
moottorin voiteludljy on omassa tilassaan, eikd 6ljyd pala kunnossa olevassa
moottorissa merkittdvissd méérin polttoaineen mukana. Nelitahtisten moottorei-
den parempi polttoainetalous johtuu muun muassa moottorin kaasunvaihdon te-
hokkuudesta. (Eloheimo, 1992, 75.)

Lyijypaéstot lasketaan kulutetun polttoainemairin ja polttoaineyksikkod kohden
syntyvén epdpuhtausmairin tulona (Lundén, 1993, 13). Koska veneiden polttoai-
neissa on siirrytty kiayttimain lyijyttémiéd polttoaineita, veneiden lyijypéaéstot ovat

pienentyneet (Eloheimo, 1992, 76).

Veneissi kiytettiavin polttoaineen lyijy sitoutuu polttoaineen palaessa hiukkasiin

ja kulkeutuu tuulen mukana ja putoaa sitten maahan tai veteen sadeveden mukana
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ja aiheuttaa jo pienini pitoisuuksina vaurioita seka eldimille ettd kasveille. Kun
lyijy (kuten myos muut raskasmetallit) saavuttaa meriympériston, se sedimentoi-
tuu. Sedimenttiin sitoutumisen voimakkuus vaihtelee. (Pohjois-Euroopan meret —
Pohjois-Euroopan ympdristd, 1990, 97.) Raskasmetallit voivat joutua takaisin
kiertoon ja aiheuttaa ympiristoongelmia, mikéli esimerkiksi laivareittid ruopataan
satama-alueella ja ruoppausmassa ldjitetdan paikkaan, jossa ei ole luonnollista se-
dimentaatiota. Myos laivojen potkureiden aiheuttamat virtaukset voivat nostaa
pohjaan kertyneet raskasmetallit, DDT:n ja PCB:n takaisin kiertoon. (Vuorinen,
1994, 32.)

Raskasmetallien myrkyllisyys kasvaa, mitd pienempi veden suolapitoisuus on.
Siksi murtovesialueiden eliot ovat alttiina suuremmalle vaaralle kuin ne eliét, jot-
ka elavit myds metallien saastuttamassa, mutta suolaisemmassa vedessd. Siten
Itameri on herkempi metallien péaistéille kuin esimerkiksi valtameret. (Pohjois-

Euroopan meret — Pohjois-Euroopan ympiristo, 1990, 98 —99.)

Rikkipadstot ovat laskettavissa kulutetun polttoaineen ja sen rikkipitoisuuden pe-
rusteella, silld rikkipaast6t ovat suoraan verrannollisia kiytetyn polttoaineen rik-
kipitoisuuteen. Venedieseleissd kiytettava kevyt polttodljy sisiltia enemman rik-
kia kuin normaalissa dieseloljyssa. Veneliikenteen aiheuttamat rikkipédastot jaavat
kuitenkin suhteellisen pieniksi. (Lundén, 1993, 13 — 14.)

Rikin paastét happamoittavat sadevesid ja niistd aiheutuvat happolaskeumat voi-
vat aiheuttaa monenlaisia ongelmia paikallisesti ja alueellisesti. Rikkidioksidi ha-
pettuu helposti rikkihapoksi ilmassa, kosteissa materiaaleissa ja vesipisaroissa,

jolloin niiden happamuus kasvaa edelleen. (Laukkanen,1998, 60.)
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4.2.1.3 Hiilivedyt

Hiilivedyt ovat hiilen ja vedyn yhdisteitd. Ne rinnastuvat VOC-péist6ihin ja vai-
kuttavat alailmakehin otsonin muodostumiseen. Veneiden hiilivetypéistojen ar-
vellaan olevan vuosittain noin 3600 — 4200 tonnia huolimatta siitd, ettd veneiden

osuus bensiinikulutuksesta ei ole suuri.

Kaksitahtimoottoreiden aiheuttamat hiilivetypaéstot ovat suhteellisen suuria, miki
johtuu kaksitahtimoottoreiden polttoaineen epitiydellisestd palamisesta. Kaksi-
tahtimoottoreiden aiheuttamien hiilivetypdistojen merkitystd rajoittaa kuitenkin
moottoreiden pienehkot kidyttétuntimidédrat. Toisaalta venemoottoreiden kayton
keskittyminen pariin kesiakuukauteen lisad padstojen merkitystd. Dieselmoottorei-
den osuus hiilivetypaastoistd jad viahdiseksi moottoreiden tyypillisesti pienten

paastokertoimien vuoksi. (Lundén, 1993, 14.)

4.2.1.4 Typen oksidit

Typen oksidit (NOx) muuntuvat ilmakehdssi nitraateiksi ja vaikuttavat sekd hap-

pamoittavasti etti rehevoittavasti.

Veneiden tuottamat typenoksidien paastot ovat 84 prosenttisesti dieselkiyttoisten
veneiden aiheuttamia. Tahén on syyni dieselmoottoreiden korkea palamislampo-
tila ja puristussuhde seki toisaalta alhaisen NO,-emissiotason omaavien bensiini-
kayttoisten kaksitahtiperamoottoreiden runsaus. Kaksitahtimoottoreilla on alhai-
nen palamislampétila ja tdmédn vuoksi niiden NO.-pdist6t jaavit pienemmiksi

kuin nelitahtimoottoreiden.

Bensiinin hintakehityksen myota dieselmoottorit ovat yleistyneet. Tdméi on puo-
lestaan lisénnyt typen oksidien paast6ja. Entistd ympéristoystavillisempien vene-
moottoreiden markkinoille tulo on my6s vaikuttanut véihdisissd médrin typen ok-
sidien paastojen lisdantymiseen. Tdmi johtuu siitd, ettd nykyisille ympéristoysta-
villisille moottoreille on tyypillistd, ettd palaminen pyritdin toteuttamaan mah-

dollisimman tédydellisesti, joka puolestaan lisdd typenoksidien paist6ji. Myos
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lyijyttoman polttoaineen kayttoonotto on kasvattanut vahiisissi médrin typen ok-
sidien paistoja. (Lundén, 1993, 14 - 15))

Typen puute on merivedessd kaikkein kasvua rajoittavin ravintoaine. Mikili kas-
Vit eivit saa rittivisti valoa tai ravintoaineita, kasvin kasvu rajoittuu tai pysihtyy
kokonaan. Toisaalta ravinneméirin runsas kasvu lyhyessé ajassa aiheuttaa ympi-
ristdongelmia. (Pohjois-Euroopan meret — Pohjois-Euroopan ympiristd, 1990,
83.)

4.2.1.5 Muut piastokomponentit

Muita merkittivid veneliikenteen aiheuttamia paiastokomponentteja ovat esimer-
kiksi hika-, hiilidioksidi- ja hiukkaspaistot. Veneliikenteen hikapadstoihin vai-
kuttavat voimakkaasti kaksitahtimoottoreiden korkeat ja dieselmoottoreiden alhai-
set ominaisemissiot. Kaksitahtimoottorit aiheuttavat yksistddn 2/3 veneiden hiili-

monoksidipaastoista.

Kiytetyn polttoaineen madrd heijastuu selvésti hiilidioksidipaastoihin ja péadstot
ovatkin ldhes suoraan verrannollisia kdytettyyn polttoaineméaédraan nahden. Suo-
men vesiliikenne aiheuttaa 20 % Suomen liikenteen hiilidioksidien kokonais-
pdistoistd. Dieselmoottoreiden energiasisiltdé hyodynnetain huomattavasti pa-
remmin kuin kaksitahtimoottoreiden energiasisalto. Kaksitahtimoottorit vastaavat

myos suhteellisen suurista hiukkaspaastoistd. (Lundén, 1993, 15 -19.)
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4.3 Laivaliikenteen pidstit ilmakehiiin

4.3.1 Laivaliikenteen pakokaasupiiistit

4.3.1.1 Yleistii pakokaasuista

Alusliikenteen pakokaasupiidst6jd ovat typen ja rikin oksidit, haka eli hiilimonok-
sidi, hiilivedyt ja hiilidioksidi seka hiukkaspaistot. Pakokaasupaistot ovat hiilidi-
oksidia lukuun ottamatta haitallisia ihmisen terveydelle. Lisdksi kaikki kyseiset

padstot ovat vahingollisia ympéristolle.

Aluksessa padstot syntyvit padkoneessa, apukoneessa ja kattilassa. Mikali aluk-
seen on rakennettu jitteenpolttolaitos eli insineraattori, jétteiden poltto tuottaa
myds savukaasuja aluksella. Padosin savukaasut kuitenkin aiheutuvat padkoneen

tuottamista pakokaasuista.

Lihes poikkeuksetta aluksen pidkoneistona on yksi tai useampia kaksi- tai neli-
tahtisia dieselmoottoreita. Alle 5 000 bruttotonnin aluksissa keskinopea nelitahti-
nen dieselmoottori on tavallinen ja yli 5 000 bruttotonnin aluksissa vastaavasti hi-
daskdyntinen moottori on tavallinen. Poikkeuksena tédstd ovat matkustaja-
autolautat ja jadnmurtajat, joissa padkoneisto koostuu tavallisesti useammista ne-

litahtimoottoreista. (Lundén, 1992, 17— 19.)

Apumoottorit huolehtivat aluksen energiahuollosta. Niilld tuotetaan tavallisesti
aluksen tarvitsema sihk6energia seké kéytetddn esimerkiksi nostureita, pumppuja,
lammitys-, jadhdytys- ja hydraulilaitteistoja. Joissakin aluksissa on akseli-
generaattori, jolla tyydytetdin aluksen energian tarve joko osaksi tai kokonaan
aluksen ollessa kulussa. Muussa tapauksessa apumoottorikoneisto on kaytossd

myods merelld.

Useimmissa aluksissa on yksi tai useampia kattiloita. Kattiloiden tarkoituksena on
lampoa aluksen lammitykseen, limpiméédn veteen ja hoyryn kehitykseen. Joissa-

kin aluksissa on lisdksi pakokaasukattila, jonka tarkoituksena on kerdtd limpoa
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talteen aluksen pakokaasuista. Tassd tapauksessa kattilan kéaytto ei aiheuta péais-
toja. Mikali kattiloiden polttolampétila on alhainen verrattuna dieselmoottorin
polttoldmpétilaan, kattiloiden NOx-pdidstét ovat myds suhteellisen pienid.
(Lundén, 1992, 20 - 21.)

Alusten pakokaasupaistéjen madrd riippuu ratkaisevasti aktiviteetin maarasta eli
satamissa kdynneisti ja polttonesteen kulutuksesta sekéd padstokertoimista (g/kWh,
g/kg polttonestettd). Aktiviteetin médran vihentiminen 100 % viahentad padstoja
100 %. Myo6s padstokertoimen nollaaminen nollaa padstot. (Makeld & Tuominen,
1998, 34.)

Aikaisemmin alusten savukaasupaistojen rajoittamispyrkimykset kohdistuivat
satamiin, silld niiden 1dheisyydessé oli runsaasti tiivistd kaupunkiasutusta. Aluslii-
kenteen pakokaasupddstojen uskottiin lisddvan kaupunkialueille kohdistuvia
padstoja haitallisessa maarin, silld kaupunkialueiden paikallisilmastoa kuormitta-
vat monet muutkin paistoldhteet. Nykyaan kansainviliset sitoumukset edellyttavit
savukaasupédstojen rajoittamista niin maalla sijaitsevien paastoldhteiden kuin me-
renkulunkin osalta. (Lundén, 1992, 16.) Satamapéaistdjen osuus on 9 — 14 % yh-
teenlasketuista vayld- ja satamapédistoistd yhdisteesta riippuen. Tamén vuoksi sa-
tamapddstoilla ei ole suurta merkitystéd laivaliikenteen kokonaispadstoihin. (M-
kelda & Tuominen, 1998, 34.)

Laivaliikenteen merkitysta rikkipaastojen aiheuttajana on pidetty usein kokonai-
suuden kannalta pienend. Tavallisesti laivaliitkenteen osuutta rikkipddstdistd va-
hentdd myos se, ettd kansainvilisissid arvioinneissa ulkomaanliikenteen aiheutta-

mat paistot on usein jitetty maakohtaisten padstomairien ulkopuolelle.

Merenkulun aiheuttamia rikkipdast6ja voidaan rajoittaa paikallisilla, maakohtai-
silla, alueellisilla ja/tai kansainvilisilld toimenpiteilld. Useat eri tekijat vaikuttavat
rajoitusten kattavuuteen, toteuttamisaikatauluun ja tiukkuuteen. (Lundén, 1992,
41)
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Paikallisia rajoitustoimenpiteitd ovat satamien ja niiden taustayhtididen suosituk-
set sekd ohjailevat ja rajoittavat médardykset. Satamakohtaisten toimenpiteiden on-
gelmana on, ettd ne kohdistuvat epitasaisesti maan eri osiin eikd niiden pysyvyy-
destd ole varmuutta. Taloudelliset tekijit saattavat myos vaikuttaa rajoituksiin.
Satamakohtaisten rajoitusten etuna voidaan pitdd rajoitusten vaikutusten kohdis-
tamista alueille, joilla on runsaasti paistdjd ja asutusta. Ne ovat myos kiyttokel-
poinen ratkaisu, ellei muilla ratkaisuilla saada aikaan riittdvéin kattavia rajoituksia.
(Lundén, 1992, 42))

Suomen merenkulkua koskevat sddnnokset perustuvat vastaaviin kansainvilisiin
mairdyksiin. Useat rantavaltiot ovat harkinneet yksipuolisesti kdytettdvia rikkipi-
toisuutta koskevia rajoituksia, jotka kohdistuvat eri alusryhmiin eri tavoin. Alue-
vesirajan sisdpuolella valtio voi madrati myos ulkomaalaisen aluksen kayttamin
polttoaineen rikkipitoisuuden. Kilpailullisista syistd kotimaisille aluksille ei voida
madratd ulkomaisia aluksia tiukempia rajoituksia. Taman vuoksi yksipuolisten
madrdysten vaikutus rajoittuu ulkomaanliikenteen osalta sisdisille ja enintdin
aluemeren ulkorajalle asti, jolloin my6s rajoitusten vaikutus jai vahiiseksi. Myos

rikkipitoisuusrajoitusten valvominen olisi kdytannossa vaikeaa.

Kansalliset yksipuoliset madraykset polttoaineen rikkipitoisuudesta vaikuttavat
kdytannossd vain rajoitetusti merenkulun tuottamiin rikkipaistojen madraan. Té-
mén vuoksi padstdjen hallinnassa korostuu voimakkaasti alueellisten ja kansain-
vélisten rajoitustoimien tarve. Edullisin ratkaisu Suomen kannalta olisi Itimeren
alueen kattava sopimus, johon kaikki Itdmeren valtiot voisivat osallistua. Nykyain
useilla Itameren valtioilla ei kuitenkaan ole realistista vaihtoehtoa runsasrikkisen
polttoaineen kiytolle. (Lundén, 1992, 43 —44.))

Merenkulkulaitoksen alusturvallisuusohjelman (1998, 7) mukaan vuoteen 2002
mennessd Ympiristoministeriossd tullaan laatimaan mairdys, jonka mukaan koti-
maanliikenteen alusten tulee kayttdd alle 1.5 % rikkid sisiltdvdd polttoainetta.
Suomi allekirjoitti kesélla 1998 MARPOL 73/78 —yleissopimuksen ilmansuojelu-
liitteen (Annex VI). Liitteen mukaan Itimerelld tulee kayttis alle 1.5 % rikkii si-

séltavad polttoainetta, sitten kun liite tulee voimaan.
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4.3.3 Typen oksidit

Alusten apukoneet aiheuttavat noin 13 % laivaliikenteen typen oksidien padstoista
(Mikeld & Tuominen, 1998, 34). Typenoksidipddstéjen pienentiminen on kal-
liimpaa ja vaikeampaa kuin rikkipdistojen vahentdaminen. Typenoksidipadstojen
pienentdmistd ei myoskdan voida toteuttaa yhta lyhyella aikajénteelld kuin rikki-
paastojd. (Lundén, 1992, 48.) Typenoksidipaistot tulevat kuitenkin vihenemiédn
Suomessa tasaisesti vuodesta 1997 vuoteen 2017 (Mikeld & Tuominen, 1998,
30.)

KUVIO 2 Ennuste Suomen alusliikenteen typen oksidien péastoille 1997 - 2017
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Lihde: Suomen vesiliikenteen pddstijen laskentajdrjestelmd MEERI 97.
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4.3.1.4 Hiilidioksidi

IMO (International Maritime Organisation) ei ole toistaiseksi esittdnyt hiilidioksi-
dipadstojd koskevia vihentimistavoitteita. Laivaliikenne on jo nykyé4n energia-
taloudellisesti tehokas liikkennemuoto. Kuljetussektorin osalta paras tapa hiilidiok-
sidipadstojen vihentimiseksi on energiankdyton tehokkuuden parantaminen.
Muiden pédstojen vihentamisratkaisut vaikuttavat kuitenkin energiatehokkuuden
kehitykseen. Useimmat padstdjen vihentiamisratkaisut nostavat polttoaineen ku-
lutusta, jolloin hiilidioksidipaédstjen suotuisa kehitys hidastuu. (Lundén, 1992,
49.) Alusten apukoneet aiheuttavat noin 15 % laivaliikenteen hiilidioksidipais-
toistd (Mikeld & Tuominen, 1998, 34).

Suomen hiilidioksidipaastot tulevat ennusteen mukaan kasvamaan vuoteen 2007
asti, jonka jalkeen ne alkavat vihentymain tasaisesti (Makeld & Tuominen, 1998,

30).

KUVIO 3 Ennuste Suomen alusliikenteen hiilidioksidipaastoille 1997 — 2017

Léhde: Suomen vesiliikenteen padstojen laskentajérjestelma MEERI 97.
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4.3.1.5 Muut epipuhtaudet

4.3.2 Halonit

Laivaliikenteen savukaasupaistot sisiltdviat myods muita epapuhtauksia kuin edelld
mainittuja. Téllaisia epdpuhtauksia ovat hiilimonoksidi- eli hikédpaastét sekd
hiukkas- ja hiilivetypaistot. Alusten apukoneet vastaavat noin 18 %:sta laivalii-
kenteen hikipadistoistd, 11 % hiukkaspaistoistd ja 15 % hiilivetypaistoistd (Ma-
kela & Tuominen, 1998, 34).

Ennusteen mukaan hiilivetyjen paistot tulevat kasvamaan hiukan vuoden 1997 ta-
sosta vuoteen 2017. Sitd vastoin hiukkaspaistot tulevat laskemaan vuoteen 2017
vuoden 1997 tasosta. Myos hiilimonoksidipadstot tulevat kasvamaan vuoteen
2017 asti. (Mikeld & Tuominen, 1998, 30.) Laivaliikenteen hiilimonoksidipédastot
eivit kuitenkaan muodostu merkittdviksi, silld laivamoottorit toimivat suurella il-
maylimiiralla. Hiilimonoksidipadstéjen rajoittamiseksi ei todenndkoisesti tulla

tekemiin kansainvilisia rajoitusaloitteita. (Lundén, 1992, 49).

Haloneita kéytetdan aluksissa sammutusaineina. Ne ovat tehokkaita ja tydsuojelun
kannalta turvallisia. Lisdksi ne soveltuvat alusympdristoon erityiden hyvin niiden
vaatiman vihdisen tilantarpeen ja yhdisteiden alhaisen toksisuuden vuoksi. Halo-
neilla on kuitenkin kyky hajottaa otsonia ja siksi ne ovat vaarallisia ymparistélie.
Ne ovat hyvin pysyvid yhdisteitd, jotka sdilyvit hajoamatta ilmakehdssd pitkaan.
Télloin halonien sisdltima bromi yhdessd typpihapon kiteytymisen kanssa johtaa
otsonin hajotuskyvyn satakertaistumiseen. Halonien on katsottu muodostavan va-
kavan uhan maapalloa suojaavalle otsonikerrokselle juuri niiden pitkiikdisyyden

ja tehokkaasti otsonia hajottavan ominaisuutensa vuoksi.

Turvallisuuden kannalta halonit ovat hyvid sammutusaineita. Niiden korvaaminen
muilla aineilla, kuten esimerkiksi hiilidioksidilla, ei ole ollut ongelmatonta, silld
korvaavat aineet eivit ole osoittautuneet kaikilta ominaisuuksiltaan haloneita
vastaaviksi. Ympariston kannalta hiilidioksidi ja muut korvikkeet ovat kuitenkin

parempia vaihtoehtoja kuin halonit. (Lundén, 1992, 54 — 58.)
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Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu ja sen kayttod tulisi vélttdad. Palontorjunnassa
kaytettdvat hiilidioksidiméardt ovat kuitenkin hiilidioksidin kokonaispaistojen
kannalta taysin merkityksettomid. Sammutusjarjestelmissd kiytetty hiilidioksidi
on lisaksi kemian teollisuuden sivutuote, joka paistettdisiin jatteend ilmakehdin,
ellei sitd voitaisi hyodyntdd Taméan perusteella aluksissa kaytettavien hiilidioksi-
dilaitteistojen mairan kasvu ei siis kaytannossé lisdisi kasvihuonekaasujen mai-
rad. Hiilidioksidilaitteistot vaativat kuitenkin kédytinnossd jaahdytyksen. Tédhidn
tarvittava energiamdaira ja kylmaaineet siten lisdavat kasvihuonekaasujen péaastoja.

(Lundén, 1992, 59.)

Suomessa haloneita on kéytetty sammutusaineena 1980-luvun alusta lahtien.
Montrealin poytakirja vuodelta 1987 on kuitenkin johtanut halonilaitteistojen
jyrkkédn laskuun. Poytikirjassa edellytetdan halonien kayton jaadyttamistd ja sitd
seuraavaa kayton rajoittamista. Sopimuksen rajoituksia tiukennettiin Lontoon ko-
kouksessa 1990, koska sovittu rajoittamisaikataulu havaittiin nopeasti liian hitaak-
si. (Lundén, 1992, 54.)

4.3.3 Kylmiaineet

Aluksilla on usein jaghdytys-, jaddytys- ja ilmastointijarjestelmid, joissa yleisim-
min kéytettavit kylmaaineet ovat joko kokonaan (CFC-yhdisteet) tai osittain
(HCFC-yhdisteet) halogenoituja hiilivetyjad. Koko maailman osalta merenkulun
jaahdytykseen ja eristykseen kiyttimien CFC- ja HCFC-kaasujen vuosikulutus,
mukaan lukien uusien laitteiden asennukset, on alle prosentin ndiden kaasujen

vuosituotannosta.

Aluksissa kaytettavat kylméaineet aiheuttavat luonnollisesti samoja haittoja kuin
muissa toimintaympéristoissd kdytetyt vastaavat kylmiaineet. Vakavan uhan
maata suojaavalle otsonikerrokselle aiheuttaa erityisesti kylmiaineina kaytetyt

kokonaan halogenoidut kloorifluorihiilivedyt. (Lundén, 1992, 60.)

Nykydian CFC-yhdisteiden eli freonien kidyttd on kielletty kokonaan ja HCFC-

yhdisteiden kaytolle on asetettu rajoitusaikataulu.
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4.3.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) voivat tuottaa auringonvalon avulla typen
oksidien kanssa valokemiallisia oksideja. Merkittivi VOC-yhdisteiden ryhmi
ovat haihtuvat hiilivedyt. VOC-paistot edistiavit valokemiallisten hapettimien,
etenkin otsonin, syntymistd. VOC-paistojd pyritddn vahentdméin sekd valokemi-
allisten oksidien rajoittamiseksi ettd niiden aiheuttamien suorien ympéristo- ja

terveyshaittojen rajoittamiseksi.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd vapautuu aluksista useita eri teitd. Laivojen las-
taaminen aiheuttaa ajoittain VOC-paistojd, jolloin pédstot ovat sitd suurempia,
mitd korkeampi lastattavan nesteen hoyrynpaine on. Haituvien kemikaalien tai
polttonesteiden purkauksen ja lastauksen yhteydessa vapautuu syrjaymakaasuja ja
tapahtuu vuotoja laipojen, venttiilejen ja pumppujen tiivisteissd. Yleensd padsto-
laskuissa huomioidaan ainoastaan helposti haihtuvat kemikaalit ja bensiini.

(Lundén, 1992, 67 —68.)

VOC-piistdja vapautuu ilmakehdan myés kuljetuksen aikana lampétila- ja ilman-
painevaihteluiden seurauksena. Lisdksi raakaoljypesun suihkut lisddvit sailicita
puhdistettaessa haihtuvan kaasun mairad. Hiilivetyjd vapautuu myds alusten jite-
vedenkisittelylaitteiden poistokaasuissa, konetilojen, tuuletuksessa, jéatteidenpol-
tossa sekd maaleja, liuotteita ja puhdistusaineita kaytettdessd. Alusympéristossa
viimeksi mainituilla tavoilla vapautuvat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paas-
tot ovat kuitenkin vihdisid. (Lundén, 1992, 67.)
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V. VESILIIKENTEEN PAASTOT VETEEN

5.1 Yleistii vesiliikenteen péiististd veteen

Seka vene- ettd alusliikenne aiheuttavat paastdjd, jotka ovat haitallisia vesiympa-
ristdon joutuessaan. Paistojd pyritddn rajoittamaan Itdmeren osalta kansainvili-
silld sopimuksilla sekd kansallisella lainsdaddnnélld. Kansallisen lainsdddiannon
asettamat velvoitteet ovat osin tiukempia kuin kansainvilisten sopimusten vel-

voitteet.

Venelitkenteen ympéristovaikutukset ja siten myos padstot veteen ovat lisaanty-
neet voimakkaasti veneliikenteen ja veneilyn kasvun myotd. Vaikka veneliiken-
teen aiheuttama kuormitus Itdmereen ja sisdvesiin ajoittuu muutamaan kesikuu-
kauteen, se saattaa siitd huolimatta aiheuttaa ongelmia ymparistossd voimakkaan

ajallisen ja alueellisen keskittymisensd vuoksi. (Lundén, 1993.)

Itameren ongelmana on péaistdjen rajoitustoimenpiteiden epétasainen jakautumi-
nen, silld osa Itdmeren valtioista on jitehuollon kannalta kehittyneitd maita ja osa
taas valtioita, joissa jatehuollon peruskysymyksid ei ole vield ratkaistu. Aluslii-
kenne edustaa vain pientd osaa Itdmeren alueen tuottamista epédpuhtauksista.
(Lundén, 1992, 89.) Suurin osa Itimerta kuormittavista paéstdistd joutuu mereen
joko pistekuormituksena maalta tai hajakuormituksena jokien ja valumavesien

mukana tai ilman kautta laskeumana (Vuorinen, 1994, 104 —105).
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5.2 Veneliikenteen péistot veteen

5.2.1 Kiiymalajétteet

Alusjitelain perusteella Suomen vesialueella on kielletty kisitteleméattomén kay-
méldjatteen padstiminen vesistoon. Myohemmin on sdddetty asetuksella, ettei
kielto koske huviveneitd eiki aluksia, jotka on hyviksytty alle kymmenelle hen-
gelle. (Eloheimo, 1992, 55.)

Veneissa kiytettdvat kdyméldt voidaan jaotella suoraan veteen tyhjennettdviin
pumppukdymaéloihin, irrotettavalla jatesdiliolld varustettuihin kemiallisiin jéteséi-
lioihin sekd kiintedlld kdymaildjatesailiolld varustettuihin  venekdymaéloihin.
(Lundén, 1992, 56.)

Kemiallisessa kdymaildssd jatteen sekaan lisitddn kaasunmuodostusta (kdymistéd)
vahentaviid, bakteereita tappavaa ja hajua peittdvad saniteettiliuosta, joka voi si-
saltaa ympdristolle haitallisia aineita, kuten esimerkiksi klooria, tendisideja ja
sinkkikloridia. Viemaériverkostoon johdettuna kemiallisten kdymaéloiden saniteet-

tiaineet saattavat aiheuttaa ongelmia biologisissa jatevedenpuhdistamoissa.

Vesiensuojelua laajasti tarkasteltuna veneiden kdymaélijite ei ehkd ole keskeinen
ongelma, mutta veneilyn voimakas alueellinen ja ajallinen keskittyminen lisdd on-
gelmia. (Eloheimo, 1992, 61 — 62.) Veneiden aiheuttamalla ravinnekuormituksella
onkin lahinné paikallista rehevoitymista lisdava vaikutus. Paistéjen merkitysta li-
sdd kuitenkin se, ettd ravinteet ovat biologisesti kayttokelpoisessa muodossa.
(Lundén, 1993, 31 — 32.) Lisaksi kdymaldjatteiden joutuminen veteen edistdd mo-

nien tautien, erityisesti suolistotautien, levidmistd. (Lundén, 1993, 103).
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5.2.2 Biologisen likaantumisen torjuminen (antifouling)

5.2.2.1 Fouling

Biologisella likaantumisella eli fouling-ilmiolld tarkoitetaan elidston (mikro-
organismien, kasvien ja eldimien) kiinnittymistid veden kanssa kosketuksissa ole-
ville pinnoille. Téarkeimpia tekijoitd elioston kiinnittymisen kannalta ovat alustan
laatu ja kiinnittymispaikan virtausnopeus. Epitasainen pinta lisdd virtauseroja
pinnan laheisyydessi ja mahdollistaa foulig-elioston kiinnittymisen aluksen poh-

jaan korkeissakin virtausnopeuksissa.

Suomen rannikolla fouling-eliost6std on eniten haittaa vesiliikenteelle, teollisuus-
ja voimalaitoksille sekd kalanviljelylaitoksille. Fouling-haittoihin ei ole aikai-
semmin kiinnitetty juurikaan huomiota, silld ne ovat olleet Suomen vesilld vahai-
sid. Fouling-elividen kasvuolosuhteet ovat kuitenkin parantuneet Itimeren ranni-
kon ldheisten vesialueiden rehevoitymisen ja suolapitoisuuden nousun myoéti ja
eliostostd aiheutuvat haitat ovat tulleet taloudellisestikin merkittaviksi. Veneiden
pohjaan kasvava eliosto saattaa vahentidd veneen kulkunopeutta jopa S0 % ja lisata

moottoriveneiden polttoaineen kulutusta jopa 40 %:1la. (Eloheimo, 1992, 78.)

5.2.2.2 Biologisen likaantumisen torjuminen (antifouling)

Tehokkain keino fouling-haittojen torjumiseksi on myrkkyvarimaalaus. Myrkky-
maalista irtoaa yhté tai useampaa kiinnittyville elidille myrkyllistd ainetta. Lisaksi
maalin tehoaineen sileéd pinta vaikeuttaa eliiden kiinnittymistéd. (Eloheimo, 1992,
79.) Fouling-haittoja voidaan torjua my6s muilla pinnoitteilla kuin myrkkymaa-
leilla. Téllaisia muita pinnoitteita ovat foulingia torjuvat metallipinnoitteet, vahaus
ja maalaus tavanomaisella myrkyttomalld maalilla. (Lundén, 1993, 77.)

Myrkkymaaleissa kiytetddn yleisesti orgaanisia tinayhdisteiti, tributyyli- (TBT) ja
trifenyylitinayhdisteitd (TPT). Orgaaniset tinayhdisteet ovat tehokkaita fouling-
elioston torjunnassa, mutta niiden haittana on kuitenkin suuri myrkyllisyys muil-
lekin eliryhmille. Veneen pohjan pintaan tarttuvan eliéston torjunnassa myos ku-

pari on todettu tehokkaaksi.
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Orgaanisten tinayhdisteiden haittavaikutusten tultua ilmi, niiden kdyttoa on rajoi-
tettu. Suomessa kiellettiin Itimeren suojelukomission tavoitteiden mukaisesti or-
gaanisia tinayhdisteit4 sisdltivien antifoulingmaalien kdytto 1.9.1991 alle 25 met-
rid pitkien alusten maalauksessa. Sitd vastoin yli 25 metrid pitkien alusten osalta
orgaanisten tinayhdisteiden kiytté on edelleen sallittua. (Eloheimo, 1992, 79 —
80.)

Antifoulingmaalit ovat yleensd eliihin kertyvid, huonosti hajoavia ja varsinkin
vesieldimille hyvin myrkyllisid. Lisdksi myrkkymaalien Suomen meriympéristoon
kohdistuvat vaikutukset tunnetaan huonosti. Maalit aiheuttavat vakavimman uhan
alueilla, joilla veneiti sdilytetddn runsaasti ja joihin kohdistuu muutoinkin voima-
kasta kuormitusta. Tillaisia alueita ovat esimerkiksi pienvenesatamat, jotka sijait-
sevat matalissa lahdissa. (Lundén, 1993, 106 — 108.)

5.3 Alusliikenteen piiiistot mereen

5.3.1 Oljy

Alusjiteasetuksen mukaan oljylld tarkoitetaan kivenniisoljya kaikissa muodois-
saan, mukaan lukien polttodljy, oljyliete, raakacljy ja oljyjate sekd jalostetut tuot-
teet (Meriymparistovahinkojen torjuminen ja korvaaminen — Aluskemikaalivahin-

kotoimikunnan mietint6, 1990, 54.)

Suomen vesialueella on kiellettyé laskea veteen 6ljya ja 6ljypitoista seosta. Itdme-
ren alueella saa kuitenkin laskea veteen oljypitoista seosta, jos laimentamattoman
seoksen oljypitoisuus ei ylitd 15 ppm (parts per million, miljoonasosa). Oljyseosta
ei kuitenkaan saa laskea veteen lastitiloista. Lisaksi liikkuvasta alle 400 rekisteri-
tonnin aluksesta saa laskea veteen laimentamatonta 6ljyseosta, jonka 6ljypitoisuus
ei ylitd 100 ppm, mikali alus on vahintadn 12 meripeninkulman (mpk) padssa la-
himméstid maasta. Suomessa ei ole tietoja mereen joutuneen 6ljyn kokonaisméai-

ristd, koska minkddn viranomaisen tehtdviksi ei ole annettu rekisteroida oljy-
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paistojd. Vuosittain arvioidaan tapahtuvan 150 — 200 pientd aluséljyvuotoa.
Useimmiten veteen péisseet oljymaarit ovat hyvin vahaisia. Oljypadstét muo-
dostuvat padosin toiminnallisista padstoistd, kuten esimerkiksi pilssivesistd (pils-
sivesilld tarkoitetaan vesid, joiden seassa on muun muassa Oljyd) ylitdytoistd ja
lastauslaitteiden vuodoista sekd polttoainetankkien puhdistuksesta. (Lundén,
1992, 90.)

Itimereen arvioidaan paityvin vuosittain 20 000 — 70 000 tonnia 6ljyd ja maail-
manlaajuisesti mereen paityvan 6ljyn méard on noin 60 000 tonnia (Huttunen,
1998; Agenda 21, 1992). Suurin osa Itimereen paityvistd Oljystd on perdisin
maalta. Viime vuosina laittomat 6ljypaastot ovat kuitenkin lisaéntyneet Itdimeren
alueella voimakkaasti. Vuonna 1997 valvontalennoilla havaittiin jo 100 oljypaas-
104, joka oli kaksi kertaa enemmiin kuin edellisend vuonna. Vuonna 1995 paéstoja
havaittiin vain 24. Oljytankkerionnettomuuksien yhteydessi mereen voi joutua
suuria 6ljymadrid. Vuosittain Itdmerelld tapahtuu noin kolme 200 tonnin 6ljyon-
nettomuutta. (Huttunen, 1998, 26 — 27.)

Kotimaan alusliikenteessd (aluksen 1idht6- ja méaardpaikka ovat kotimaassa) kulje-
tettiin 6ljytuotteita 4,6 miljoonaa tonnia vuonna 1998. méara oli 20 % vihemman
kuin vuonna 1997. Oljytuotteiden kuljetussuorite oli 2,25 miljardia tonnikilomet-
rid. (Kotimaan vesiliikenne 1998, 1999, 13.) Kuljetussuorite lasketaan kertomalla
kuljetetun tavaran tonnimiird kuljetusmatkalla (Kotimaan vesilitkenne 1998,
1999, 4). Oljytuotteiden kuljetusmaira on ollut neljastd kuuteen miljoonaa tonnia

1980-luvun puolivilisti lahtien (Kotimaan vesilitkenne 1998, 1999, 13).

Suomeen tuotiin aluksilla noin 9,5 miljoonaa tonnia kivenndisoljyja vuonna 1997.
Maiird on laskenut hieman vuodesta 1996. Suomesta taas vietiin kivenndisoljyja
noin 4,3 miljoonaa tonnia vuonna 1997. Myés kivenniis6ljyjen viennin mééra on
laskenut hieman edellisestd vuodesta. (Meriliikenne Suomen ja ulkomaiden vililld
1997, 1998, 15.)
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Mustavedelld tarkoitetaan alusten kaymaldvettd. Suomen vesialueella on kiellettya
paistdd mereen kisittelematonta mustavettd. Kisitellyn jateveden voi kuitenkin
laskea mereen missi tahansa, mikéli aluksella on tyyppihyviksytty kdymaldjate-
veden Kkisittelylaitteisto. Vahintdan neljain mpk etdisyydella 1ahimméstd maasta
oleva alus voi laskea mereen mustanveden, jos aluksessa on hienontava ja desin-
fioiva laitteisto. Kdymaildvesi tulee keritd silioon, mikali aluksella ei ole hyvik-
syttya kasittelylaitteistoa. Itimerenvaltioiden alukset voivat tyhjentdd mustanve-
den siiliot mereen, mikéli 1ahin maa on vihintddn 12 mpk péadssa aluksesta. Alue-
vesilld mustavedestd voidaan vapautua ainoastaan pumppaamalla se toiseen aluk-

seen tai luovuttamalla se satamaan. (Lundén, 1992, 94.)

Mustanveden mukana mereen joutuvat ravinteet aiheuttavat rehevoitymistd. Re-
hevéityminen puolestaan lisas levakukintoja merella. Useimmat levakukinnat ovat
haitallisia ympéristolle. Kukinnat aiheuttavat rantojen likaantumista, kalojen ma-
un pilaantumista ja happikatoa. Naista ongelmista happikato on vakavin: se ha-
vittdd kalat ja pohjaeldimet. Suuri osa levakukinnoista péityy kuoltuaan meren
pohjaan mikrobien hajotettavaksi. Hajotusprosessi kuluttaa happea, joka puoles-
taan aiheuttaa happikatoa. Mitd runsaampi kukinta on ollut, sitd pahempi happi-
kato on. (Kuosa, 1992, 19.)

5.3.3 Harmaavesi

Harmaavesi muodostuu suihku-, pesuallas- ja keittiovesista. Kansallisessa tai
HELCOM-suosituksissa (Convention on the Protection of the Marine Environ-
ment of the Baltic Sea Area) ei ole asetettu harmaalle vedelle piistokieltoja tai —
rajoituksia. Vaikka harmaat vedet péistettiisiin késitteleméttoming mereen, ne
ovat yleensd puhtaita, etteivit IMO:n (International Maritime Organisation) pais-
tosuositukset ylittyisi. Harmaiden vesien kisittelyn riittdd yleensd pelkki desinfi-
ointi. Jos harmaavesi johdetaan samaan jarjestelmdan kuin aluksen mustavesi tai
jos jérjestelmit ovat yhteydessi toisiinsa, mustaveden paastokiellot ja —rajoitukset

koskevat myds harmaata vetta.
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Osassa aluksista harmaavesi kay ldpi biologisen tai kemiallisen joko erikseen tai
yhdessia mustanveden kanssa. Osa harmaasta vedesti lasketaan kuitenkin puhdis-
tamattomana mereen. Lisdksi joissakin matkustaja-autolautoissa ja jadnmurtajissa

keittiovesistd erotetaan rasva ennen kuin vedet lasketaan mereen.

Matkustaja-autolauttojen suurten matkustajaméiérien vuoksi harmaavesien katso-
taan mustienvesien tavoin aiheuttavan meriympiristén rehevoitymistd. Sitd vas-
toin rahtialusten harmaavesien rehevoittavian vaikutuksen katsotaan yleisesti ole-
van melko vihiinen. (Lundén, 1992, 97.)

5.3.4 Antifouling

Alusten runkoon kiinnittyvan eliostdon torjumiseksi kaytetdadn pitkavaikutteisia
myrkkymaaleja. Myrkkymaalien katsotaan aiheuttavan vakavimman uhan vesi-
alueille, joiden veden vaihtuvuus on heikko ja joilla on veneitd runsaasti. Itdmeren
katsotaan olevan tillainen myrkkymaaleille erityisen herkki alue. Myrkkymaa-
leissa kéytettyja tinayhdisteitd onkin havaittu mitattavissa mairin useilla Itimeren
alueilla. Myds Suomessa pienvenesatamien laheisyydessd on havaittu haitallisia

mééria TBT-yhdisteits. (ks. myds 5.2.2)

Alustyyppi, liikennointialue ja telakointiajankohta voivat méairita myrkkymaalien
kaytostd. Myrkkymaalien kaytto ei ole tarkoituksenmukaista, mikéli alus litkennoi
vuosittain jdissd lyhyenkin aikaa ja alus telakoidaan jaiden 14hdon jalkeen, silla
kokemusten mukaan biologinen likaantuminen jai talloin vahidiseksi. Myos Poh-
janlahdella liikkennoivien alusten maalaaminen antifouling-maaleilla on katsottu
tarpeettomaksi, silld elididen kiinnittyminen aluksiin on Pohjanlahdella hyvin hi-
dasta. (Lundén, 1992, 102 -103.)

Matkustaja-autolautat, jotka liikennéivit Eteld-Itamerelld, suojataan foulingilta
TBT-pitoisilla maaleilla. Muiden matkustaja-autolauttojen myrkkymaalien kiyt-
t0d rajoittaa telakointiajankohta. Alukset, jotka telakoidaan keviisin maalataan
yleensid kuparipitoisilla maaleilla. Sitid vastoin syksyisin telakoitavia matkustaja-
autolauttoja ei kannata maalata antifouling-maaleilla jaiden kulutuksen vuoksi.

Myos lastilautoilla ja kuivalastialuksilla telakointiajankohta masraa antifoulingin
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kaytostd. Osa Eteld-Itimerelle ja Pohjanmerelle liikennoivistd aluksista ei kaytd
myrkkymaaleja lainkaan ja muut alukset on maalattu kuparipitoisilla maaleilla.
Alukset, jotka liikenndivat Itimeren ja Pohjanmeren ulkopuolelle kiyttavit

TBT:t4 sisédltivid maaleja. (Lundén, 1992, 103.)

5.3.5 PCB-yhdisteet

Termisesti stabiileja ja vaikeasti hajoavia PCB-yhdisteitd (polykloorattuja bife-
nyyleitd) on kiytetty aluksissa muun muassa hydrauli6ljyissa, loistevalokuristi-
missa ja kondensaattoreissa. PCB-yhdisteitd ei yleensd ole tarkoituksellisesti
pédstetty ympiristéon. Sitd vastoin korjauksien, vuotojen ja romutuksen yhteydes-
sd yhdisteitd on joutunut ymparistoon. Yhdisteitd vapautuu myos silloin, kun pol-
tetaan kiytostd poistettuja PCB-pitoisia 0ljyjd, itsejdljentdvid papereita, liistereitd
ja maaleja sekd muoveja. Myos eri polttoaineita kiytettdessi vapautuu PCB-
yhdisteitd. (Lundén, 1992, 107.)

PCB-yhdisteet levidvit seki ilman ettd veden mukana. Ne ovat rasvaliukoisia, mi-
ki tarkoittaa sitd, ettd ne rikastuvat elididen rasvakudoksiin. Rikastuessaan elidi-
hin niiden oletetaan heikentdvdn useiden lajien elinmahdollisuuksia. (Pohjois-
Euroopan meret — Pohjois-Euroopan ympiristd, 1990, 73.) PCB-yhdisteiden us-
kotaan muun muassa olevan tirkein syy norpan epdonnistuneeseen lisddntymi-
seen, vaikka yksityiskohtaisia syy-seuraussuhteita ei tunneta (Vuorinen, 1994,
88). PCB-yhdisteet voivat raskasmetallien ja DDT:n tavoin sedimentoitua ja jou-
tua takaisin kiertoon ruoppauksen tai laivojen aiheuttamien virtausten vuoksi

(Vuorinen, 1994, 32).

PCB-yhdisteiden kdytto on Suomessa véhiistd ja nykydin alusjiteasetus kieltd
Suomessa kaikilta aluksilta PCB-pitoisten yhdisteiden padstot aluevesilld seki

kotimaisilta aluksilta my6s Suomen vesialueen ulkopuolella. (Lundén, 1992, 108.)
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5.3.6 Alusliikenteen kemikaalipiiistot mereen

Kemikaalien vaarallisuus luokitellaan Suomessa kahden toisistaan poikkeavan
vaarallisuusluokitusjérjestelmidn mukaan. Toinen luokitusjérjestelmid koskee tyo-
ja kuluttajasuojelua ja toinen kuljetuksia. Aluksissa pakattuna kuljetettavia aineita
koskee lisdksi Kansainvilisen merenkulkujirjeston IMO:n hyviksymia IMDG-
koodi. Vaaralliset aineet luokitellaan pakattujen vaarallisten aineiden kuljettami-
sesta aluksissa annetun asetuksen 4 § mukaan yhdeksdidn luokkaan. Vaarallisia ai-
neita ovat asetuksen mukaan esimerkiksi hapettavat aineet, radioaktiiviset ja sy6-
vyttivit aineet sekd myrkylliset ja tartuntaa aiheuttavat aineet. (Meriympéristova-

hinkojen torjuminen ja korvaaminen..., 1990, 56.)

Mikili kemikaaleja kuljetetaan irtolastialuksessa, tulee noudattaa yleisestd kemi-
kaaliluokituksesta poikkeavaa luokitusta, jonka mukaan alustyypin rakenteelle ja
varusteille on asetettu erityisvaatimuksia. Merenkulun turvallisuutta ja ympiris-
tonsuojelua koskevissa yleissopimuksissa (SOLAS ja MARPOL 73/78) seki nii-
hin liittyvissi yksityiskohtaisissa koodeissa noudatetaan titi luokitusta. Luokituk-
sen mukaan kemikaalit luokitellaan 6ljyihin ja oljytuotteisiin, vaarallisiin neste-
mdisiin aineisiin seka kaasuihin ja kiinteisiin aineisiin. (Meriympéristévahinkojen

torjuminen ja korvaaminen. .., 1990, 57.)

MARPOL 73/78 —yleissopimuksen mukaan aineet on luokiteltu ymparistévaaral-
lisuutensa perusteella neljaan luokkaan: A, B, C ja D -luokkiin. Niistd A-luokka
on vaarallisin. Kyseisia aineita saa paistid mereen sopimuksen liitteessi II (vaa-
ralliset nestemiiset aineet) mainittujen ehtojen tiyttyessi. Padstomadrayksiin vai-
kuttavat aineiden ympiristovaarallisuus, vesialue, siiliéihin ja aluksen putkistoi-
hin jadnyt maara sekd pitoisuus, tankkien pesun suoritus ja aluksen nopeus ym.

tekijét.

MARPOL 73/78 —yleissopimuksen liitteen III (meriympéristélle vaarallisia pa-
kattuja aineita koskeva liite) mukaan, viranomaisille tulee tehdi ilmoitus vilitto-

misti, jos liitteessd mainittuja aineita joutuu mereen. (Kamériinen, 1996, 5.)
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Kemikaaleja saattaa joutua mereen sekd paastettynd ettd onnettomuuden yhtey-
dessi. Onnettomuudet, joissa mereen paidsee kemikaaleja ovat Itdmerelld yleensa
karilleajoja tai yhteentormiyksia. Téllaisia onnettomuuksia tosin sattuu Itamerelld
hyvin harvoin, noin 35 sadassa vuodessa eli yksi kerran kolmessa vuodessa.
(HELCOM:Study of the Risk..., 1990, 4 - 7.)

Kemikaaleja kuljetettiin Suomen ja ulkomaiden vililld noin 4,5 miljoonaa tonnia
vuonna 1997 (Meriliikenne Suomen ja ulkomaiden vilillda 1997, 1998, 15). Koti-
maan alusliikenteessid kemikaaleja kuljetettiin 0,094 miljoonaa tonnia vuonna
1998. Kemikaalien kuljetussuorite oli kotimaan alusliikenteessd 43 miljoonaa
tonnikilometrié ja keskiméairiinen kuljetusmatka 452 km. (Kotimaan vesiliikenne
1998, 1999, 13.)

Kemikaalin vaarallisuus meriympiristolle riippuu kemikaalista. Mikali ympéris-
t60n joutuu kemikaalia, sen haitalliset vaikutukset ovat sitd vakavampia mité hai-
tallisempi aine on. Luokan A kemikaali aiheuttaa ymparistolle suurempaa vahin-
koa kuin luokan D kemikaali. (HELCOM: Study of the Risk..., 1990, 13.)
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VL. VESILIIKENTEEN YMPARISTOINDIKAATTORIT

6.1 Tausta vesiliikenteen ympiristoindikaattoreille

6.2 Ympirist

Liikenneministerion alustavan toimenpideohjelman, Liikenteen toimintalinjat ym-
paristokysymyksissd, mukaan liikennesektorille on tarkoitus laatia indikaattoreita,
joiden avulla voidaan seurata liikenteests aiheutuvien ympéristéhaittojen kehitys-
td. Tyoni tavoitteena on ollut laatia vesiliikenteelle ymparistéindikaattorit ottaen
huomioon kestiavin kehityksen asettamat tavoitteet. Tyossd on tutkittu indikaatto-
reiden kehittdmisté alus- ja veneliikennetts seki satamien ja viylien rakentamista
silmilla pitden. Indikaattoreita kehitettdessd on otettu huomioon kansainvilisesti
sovitut indikaattorit, esimerkiksi EU:n kehitteilld olevat TERM -indikaattorit sekd
Baltic Agenda 21:n indikaattorit. Lisdksi tyossd on huomioitu Suomessa kehit-
teilld olevat indikaattorijirjestelmit, kuten esimerkiksi Suomen kestavan kehityk-

sen indikaattorit ja liikkenneministerion ympéristoindikaattorit.

Indikaattoreiden kehittimisessa olen kayttinyt kolmen eri toimijatahon yllapita-
mia tilastoja sekd selvittanyt tilastointia mahdollisesti tulevaisuudessa laadittavia
indikaattoreita varten. Kayttamini tilastot olen saanut Merenkulkulaitokselta,
Lénsi-Suomen ladninhallitukselta ja ymparistoministeriostd. Lisdksi olen kaytté-
nyt tyOssdni Suomen paistojen laskentajirjestelmai, MEERI 97, josta olen saanut

lahes kaikki vesilitkenteen aiheuttamien padstojen maarat.

oindikaattoreiden valintakriteerit ja niiden toteutuminen

6.2.1 Vesiliikenteen ympiiristdindikaattoreiden valintakriteerit

Vesiliikenteen ympiéristdindikaattoreiden valinnassa on pyritty huomioimaan in-
dikaattoreille asetetut yleiset vaatimukset, kuten tiedon saatavuus ja luotettavuus
sekd kustannustehokkuus. Lisdksi on pyritty huomioimaan liikennesektorin aset-

tamat vaatimukset litkkennesektorin indikaattoreille.
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Vesiliikenteen ympéristoindikaattoreille asetettiin seuraavia tavoitteita: niiden tu-
lisi kdyttad hyodykseen olemassa olevia tilastoja ja aiheuttaa vain vahdisid lisa-
kustannuksia. Indikaattoreiden tulisi myds mahdollistaa kansainviliset vertailut
sekd vertailun muihin Suomen liikennesektorin ympéristoindikaattoreihin, kuten
Suomen kestivin kehityksen alustaviin indikaattoreihin ja liikenneministerion lii-
kenteen ympiristdindikaattoreihin. Lisaksi vesiliikenteen ympaéristoindikaattorei-
den tulisi olla tieteellisesti perusteltuja, luotettavia sekd ymmarrettavia. Indikaat-
toreiden tulisi myos sopia yhteen kansainvilisten indikaattorijdrjestelmien, kuten
Baltic Agenda 21:n ja OECD:n sekd EU:n alustavien TERM-indikaattoreiden
kanssa.

6.2.2 Valintakriteerien toteutuminen

Pigsidntoisesti vesilitkenteen ympiristoindikaattoreille asetetut tavoitteet toteu-
tuivat hyvin. Indikaattoreiden laadinnassa kaytetyt tilastot olivat valmiiksi ole-
massa ja vain osa tilastoista oli sellaisia, joita Merenkulkulaitoksella ei ollut heti
kéytettavissa. Tallaisia tilastoja olivat suomalaisten havaitsemia §ljypaastoja Ita-
merelld koskeva tilasto, Ekokemin laivoilta vastaanottamia polttoainejitteitd ja
pilssivesid seki rekisteroityji veneitd koskevat tilastot. Koska indikaattoreiden
tarvitsemia tilastoja laaditaan joka tapauksessa, niihin perustuvia indikaattoreita

voidaan pitii kustannustehokkaina.

Indikaattoreiden vertaaminen kansainvalisiin indikaattoreihin on osaksi riippuvai-
nen tilastoista, joiden perusteella indikaattorit on laadittu. Tama johtuu siité, ettd
tilastojen tiedot ovat mahdollisesti keritty erilaisin perustein, jolloin ne eivit ole
vertailukelpoisia keskendin. Indikaattoreiden kansainvilisen vertailun mahdollis-
tamiseksi tulisikin yhtendistd4 eri maiden tietojenkeruu. Myos eri liikkennemuoto-
jen vertailu vaatii yhtendisen tietopohjan, jotta vertailu olisi toteutettavissa mah-

dollisimman luotettavasti.

Vesiliikenteen ympiristéindikaattoreiden valinnan olen perustellut kestivin ke-
hityksen asettamien tavoitteiden seki kansainvilisten ja kansallisten indikaatto-

reille asetettujen vaatimusten perusteella. Toisaalta valintaan ovat vaikuttaneet
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my®és tilastojen saatavuus, silld ilman luotettavaa ja kustannustehokasta tilastoa ei
voida laatia indikaattoreita, jotka toteuttaisivat luotettavuuden, vertailukelpoisuu-

den ja kustannustehokkuuden vaatimukset.

6.3 Vesiliikenteen ympiristoindikaattorit

6.3.1 Vesiliikenteen ympiiristdindikaattoreille asetetut tavoitteet

Vesiliikenteen ympiristoindikaattoreiden tarkoituksena on kuvata alusliikenteen
ja veneilyn kehitystd Suomessa ja siten myods vesiliikenteen aiheuttamien paésto-
jen sekd jateoljyjen ja pilssivesien talteenottomédrien kehitystd. Vesiliikenteen
ympiristoindikaattoreihin liittyy my6s kiinteédsti huviveneiden médran kehitys se-
ki tavara- ja matkustajaliikenteen kehitys sekd kotimaassa ettd Suomen ja ulko-

maiden vililla,

Vesiliikenteen ympéristoindikaattoreiden tulisi vastata mahdollisimman hyvin
niille asetettuihin vaatimuksiin ja kriteereihin. Indikaattoreiden valinnan tulisi olla
perusteltua seki kestivin kehityksen asettamien vaatimusten ettd liikenneministe-

rién ymparistoindikaattoreille asetettujen tavoitteiden mukaan.

Kaikilla seuraavassa esitetyilld vesiliikenteen indikaattoreilla on joko suora tai
vilillinen vaikutus kestivan kehityksen toteutumiseen vesiliikenteen sektorilla.
Kaikki laatimani vesiliikenteen indikaattorit eivit kuitenkaan toteuta jokaista ve-

siliikenteen indikaattoreille asetettua tavoitetta.
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6.3.2 Ympiiristdindikaattoreiden laadintaan kiiytetyt tilastot

6.3.2.1 Vesiliikenteen pakokaasupiidistdjen ja energian kulutuksen tilastointi

Ensimmiinen vuosittain péivitettavi vesiliikkenteen péaistojen laskentajérjestelma,
MEERI 96, valmistui vuonna 1997. Projekti oli osa LIPASTO 97 projektia, jonka
tarkoituksena oli selvittda kaikkien liikennemuotojen aiheuttamat paéstot Suomes-
sa. MEERI:n laskentamalli laskee vesiliikenteen pakokaasujen madrén ja energian
kulutuksen perusvuonna 1997. Laskentatulokset saadaan laskentamallissa seka
valtakunnallisesti etti satamakohtaisesti. (Mikeld & Tuominen, 1998.) MEERI 97
laskentajirjestelmd kattaa suomalaisiin satamiin suuntautuvan laivaliikenteen
passtot Suomen talousalueella. Laskenta-alueeseen kuuluvat sekd rannikon sata-
mat etti sisivesisatamat. (Mikeld & Tuominen, 1998, 12.) Valtakunnalliseen las-
kentaan on sisillytetty alusliikenteen aiheuttamat péaéstét laivatyypin (matkusta-
jalaiva, rahtilaiva), liikennointialueen (kotimaanliikenne, ulkomaanliikenne), al-
kuperin (ulkomainen, suomalainen) ja koon (bruttorekisteritonnit) mukaan. Las-
kentaan on lisiksi liitetty kalastusalusten ja —veneiden, huviveneiden, ty6alusten
ja —veneiden sekd jddnmurtajien aiheuttamat paistot ja energiankulutus. Suomen
armeijan alukset ja veneet eivit sisilly laskentaan. (Makeld & Tuominen, 1998,

7)

MEERI 97 passtdjen laskentamalli tarjosi valmiit tilastot vesiliikenteen paésto-
mairistd sekd energiankulutuksesta indikaattoreiden laadintaa varten. Vesiliiken-
teen padstoja kuvaavia indikaattoreita voitaneenkin pitdd kustannustehokkaina,
silld tiedot ovat jo valmiiksi olemassa, eika tilastojen hankintaa varten tarvitse
kayttad resursseja. Padstotiedot on ennustettu karkealla tasolla vuodesta 1980
vuoteen 2017, joten niiden luotettavuus on laskennallista. Indikaattoreiden laadin-

nassa on kuitenkin hyédynnetty tietoja vain vuodesta 1980 vuoteen 1997.

MEERI on tarkoitettu 1dhinné liikkenneministerién, Merenkulkulaitoksen ja Valti-
on Teknillisen Tutkimuslaitoksen, VTT:n kiyttoon (Mékeld & Tuominen, 1998,
36).
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6.3.2.2 Meriliikenteen tilastointi

Merenkulkulaitos on tuottanut vuodesta 1918 alkaen meriliikennetilastoja, joita on
my6s hyddynnetty indikaattoreiden laadinnassa. Meriliikennetilastoilla tarkoite-
taan tilastoja Suomen ja ulkomaiden valilld meritse tapahtuvasta matkustajien ja
tavaroiden kuljettamisesta seka tilastoja Suomen satamissa kidyneistad aluksista.
Jokaisen ulkomaanliikenteessid olevan sekd suomalaisen ettd ulkomaisen aluksen
saavuttua ja lahdettyd suomalaisesta satamasta aluksen péallikon tai sen edustajan
tulee antaa Merenkulkulaitokselle tiedot aluksesta ja sen lastista lastaus- ja pur-
kaussatamittain. Tiedot annetaan joko konekielisessi muodossa tai saapumis-
/ahtéilmoituslomakkeella. Meriliikennetilastoihin tarvittavista tiedoista valtaosa
saadaan tdlldi hetkelld konekielisessi muodossa maanlaajuisen Portnet-
jarjestelméan kautta. (Meriliikkenne Suomen ja ulkomaiden valilld 1997, 1998, 7.)
Meriliikennetilastoja voidaan pitdd luotettavina ja kustannustehokkaina indikaat-

toreiden seurantaa ajatellen.

6.3.2.3 Kotimaan vesiliikenteen tilastointi

Kotimaan vesiliikenteen kehittymistd on seurattu Merenkulkulaitoksella vuodesta
1990 alkaen. Aikaisemmin tilastoa tehtiin tie- ja vesirakennushallituksessa. (Ko-
timaan vesilitkenne 1998, 1999, 1.) Kotimaan vesiliikennetilastoa hyddynnettiin
indikaattoreiden laadinnassa kotimaan vesiliikenteen tavaran ja matkustajien kul-

jetusmédrien osalta.

Kotimaan vesiliikennetilastoilla tarkoitetaan tilastoja sisidvesilld ja rannikoilla ta-
pahtuvista matkustajien ja tavaroiden kuljetuksista, joiden 1dhto- ettd maarapaikka
ovat kotimaassa. Kotimaan vesiliikenne jaetaan henkil6- ja tavaraliikenteeseen.
Henkil6liikenteeseen kuuluvat veneily ja matkustaja-alusliikenne, tavaraliikentee-
seen alusliikenne ja ruoppausmassojen kuljetukset sekd uitto. Merenkulkulaitok-
sen vesiliikennetilastoon siséltyy kotimaan henkiloliikenteen osalta vain matkus-

taja-alusliikenne, joten veneilyi ei ole kisitelty tdssa tilastossa.
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6.3.2.4 Muut tilastot

Indikaattoreiden laadintaan tarvittiin tilastoja Merenkulkulaitoksen ja MEERI:n
tilastojen lisdksi Ympéristoministeriostd, Ekokemiltd ja Lansi-Suomen ldédninhal-
litukselta. Ympéristoministeriostd saatiin tilasto suomalaisten havaitsemista lait-
tomista oljypaistoista Itamerelld. Ekokemiltd puolestaan saatiin tilastot Ekokemin
laivoilta vastaanottamista polttoainejatteistd ja pilssivesistd sekd erillinen tilasto
Ekokemin vastaanottamista pilssivesistd. Lansi-Suomen ladninhallitukselta saatiin

tilastot rekister6idyistd moottoriveneistd niiden rakennusvuoden mukaan.

Kaikille niille tilastoille on yhteisti se, etteivit ne kerro tilastoidun asian todellista
tilaa. Taméan vuoksi niit3 ei voida pitdd erityisen luotettavina. Y mpéristoministeri-
6n tilasto suomalaisten havaitsemista laittomista 6ljypaéstoista ei kerro sitd, kuin-
ka paljon laittomia 6ljypaastoja todellisuudessa tapahtuu. Tilasto antaa kuitenkin

vihjeen siitd, kuinka laittomien 6ljypaistojen madra on kehittynyt Itamerella.

Kuten jo aikaisemmin on kerrottu, Itimereen saa padstda oljyseosta, ellei sen 6l-
jypitoisuus ylitd 15 ppm tai jos alus on vahintdin 12 mpk:n etdisyydelld 1ihim-
maésta rannasta ja mereen laskettavan laimentamattoman 6ljyseoksen 6ljypitoisuus
ei ylitd 100 ppm. Alusten ei siis vilttimatts tarvitse toimittaa 6ljyisid jitevesidin
tai pilssivesid maihin késiteltdviksi, vaan ne voidaan laskea mereen kyseisten eh-
tojen tayttyessa. Tamian vuoksi Ekokemin pilssivesid kuvaava tilasto kuvaa vain
maihin kisiteltaviksi tuotujen pilssivesien miaras, eiki siis kerro pilssivesien ko-
konaisméarad. Koska toinen Ekokemin tilasto kisittelee sekd maihin jitettyjd
polttoainejatteitd ettd pilssivesid, tilastoa ei voida pitdd luotettavana vuosittain
aluksilla syntyvian polttoainejatteen osalta. Toisaalta tilasto kuvaa luotettavasti
maihin toimitettujen polttoainejétteiden ja pilssivesien maarai, silld tilla hetkelld
Ekokem on ainut alusten polttoainejatteitd ja pilssivesia kisittelevi laitos Suomes-

sa.

Moottoriveneiden miiria kuvaavan tilaston ongelmana on se, etti se kertoo aino-
astaan rekisterdityjen moottoriveneiden méairan, eikd siten huomioi niitd veneiti,

jotka on poistettu kaytostd. Taman vuoksi tilasto antaa varsin epétarkan kuvan
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moottoriveneiden todellisesta miirdstda Suomessa. Tilaston epatarkkuus johtuu
veneenomistajien ilmoitusvelvollisuuden laiminly6nneistd. Venerekisteritoimi-
kunta on arvioinut vuonna 1985, ettd 15 % venekannasta on poistettu kiytostd tai

niiden ominaisuudet eivit enid vastaa ilmoitettuja tietoja. (Lundén, 1993, 4.)

6.3.3 Vesiliikenteen ympiiristéindikaattoreiden laadinnan lihtdtilanne

Tyété aloitettaessa oli ensimmaiseksi harkittava, mitkd indikaattorit tayttaisivat
parhaiten niille asetetut vaatimukset ja mitké indikaattoreista toteuttaisivat sovel-
tuisivat kayttotarkoitukseensa. Vesiliikenteen indikaattoreiksi oli ehdolla 35 eri-
laista indikaattoria ja lisdksi useita johdannaisia, ns. suhteellisia indikaattoreita.
Karsinnan jilkeen paidyttiin 29 indikaattoriin, joista seitsemén kuvaa vesiliiken-
teen aiheuttamia paastojd, kaksi vesiliikenteen energian ja polttoaineen kulutusta,
yhdeksin kuljetusta ja kaksi ongelmajitteiden vastaanottoa seka viisi moottorive-

neiden mairidi Suomessa.

Karsinnassa jouduttiin hylkdimain osa indikaattoreista puutteellisen tilastoinnin
ja tietojensaannin vuoksi. Tillaisia indikaattoreita olivat esimerkiksi antifouling-
aineiden myyntiméirit, rekister6imattdmien moottoreiden myynti, nelitahtikonei-
den osuus myydyistd perdmoottoreista ja kiinteiden imutyhjennyslaitteiden maara
ja kdytto venesatamissa seki venepolttoaineiden myynti. Lisdksi jouduttiin toistai-
seksi luopumaan vaarallisten aineiden ja 6ljyn kuljetusta kuvaavista indikaatto-

reista tiedon puutteellisuuden vuoksi.

Puutteelliselle tilastoinnille ja tiedonsaannille oli useita eri syitd. Esimerkiksi talla
hetkelld antifouling-aineiden maahantuojia ei ole velvoitettu toimittamaan tietoja
aineiden myyntimédirista viranomaisille, joten antifouling-aineiden myynnistd ei
ole olemassa virallista tilastoa. Rekisteroimittomien moottoreiden myyntimaéaristi
ja nelitahtikoneiden osuudesta myydyistd peramoottoreista oli saatavilla ainoas-
taan osittaista tietoa, jonka perusteella ei ollut mahdollista laatia luotettavia indi-
kaattoreita. Kiinteiden imutyhjennyslaitteiden maarasts ja kdytostd venesatamissa
ei ollut saatavilla tilastoa, jonka perusteella olisi ollut mahdollista laatia indikaat-
toreita. Venepolttoaineiden myynnisté ei ole olemassa erillisté tilastoa, vaan ve-

nepolttoaineiden myyntiméairat sisaltyvit muiden polttoaineiden myyntiméaériin.
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Indikaattoreiden laadintaa valmisteltaessa oli tarkoitus huomioida indikaattoreissa
niin sanottujen perusindikaattoreiden lisdaksi myos niin sanottuja suhteellisia indi-
kaattoreita, jotka olisivat kuvanneet esimerkiksi padst6jd kuljetettua tonniméairai
kohden. Suhteellisten indikaattoreiden laadinnassa ongelmaksi nousi kuitenkin
allokointiongelma seki tietojen puutteellisuus. Allokointiongelma koski ldhinna
matkustaja-autolauttoja. Nykyisten tietojen perusteella on ldhes mahdotonta arvi-
oida, kuinka suuren osan matkustajat aiheuttavat aluksen paistdisti ja kuinka suu-
ren osan taas aluksessa oleva rahti (esimerkiksi autot). Téllaisia allokointiongel-
mia on selvitetty esimerkiksi tuotteiden elinkaariarvioissa (Life Cycle Assesment,
LCA) Toinen esille noussut ongelma eli tietojen puutteellisuus, johtui siita, ettei
talla hetkelld vield laadita tilastoa, joka kuvaisi padstoja kuljetettua tonnimairad
kohden.

6.3.4 Vesiliikenteen ympiiristéindikaattorit

6.3.4.1 Vesiliikenteen péiistji kuvaavat ympiristoindikaattorit

Vesilitkenteen piidstojda kuvaavia ympdristdindikaattoreita on 13. Kuten aikai-
semmin on jo mainittu, vesiliikkenne jakaantuu huvivene- ja alusliikenteeseen.
Suomen vesiliikenteen pédstdjd kuvaavia ympéristdindikaattoreita ovat siten alus-
likkenteen CO-, HC-, NOy-, SO;-, CO- ja hiukkaspaist6t ja huviveneliikenteen
CO-, HC-, NOx-, SO,-, CO,- ja hiukkaspéastét sekd suomalaisten havaitsemat
laittomat Oljypaistot Itimereen. Seuraavaksi tarkastelen niitd indikaattoreita ja

niiden valinnan perusteita.

Vesiliikenteen pédst6jd ilmaan kuvaavien indikaattoreiden vaatimat tiedot saatiin
Suomen vesiliikenteen paistojen laskentajarjestelméstd, MEERI 97:std ja MEERI
98:sta. Indikaattorit kuvaavat vesiliikenteen padst6jd ilmaan vuosina 1980 — 1997.
Suomalaisten havaitsemat laittomat 6ljypaistot Itdmereen —indikaattori puolestaan
kuvaa niitd laittomia oljypddstoja Itimeren alueella, jotka suomalaiset ovat ha-
vainneet vuosina 1988 — 1998. Suomalaisten havaitsemia laittomia 6ljypaistéja

Itimereen kuvaavan indikaattorin vaatimat tiedot on saatu ymparistoministeriosta.
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Vesiliikenteen paast6ja ilmaan kuvaavat indikaattorit toteuttavat hyvin vesilii-
kenteen ympéristoindikaattoreille asetetut vaatimukset. Indikaattorit ovat luotetta-
via, ne hyodyntévit hyvin olemassa olevia tilastoja ja ovat kustannustehokkaita.
Lisdksi indikaattoreille on olemassa vastineet kaikissa kansainvilisesti tirkeissd
indikaattorijarjestelmissé, joten niitd voidaan verrata OECD:n ja Baltic Agenda
21:n indikaattoreihin sekd Euroopan unionin alustaviin TERM-indikaattoreihin.
Indikaattorit vastaavat myos liikenneministerién indikaattoreille asettamiin vaati-
muksiin ja niilld on vastineet Suomen kestévin kehityksen alustavissa indikaatto-

reissa.

Suomalaisten havaitsemat laittomia oOljypaistoja Itimereen kuvaava indikaattori
vastaa kohtalaisen hyvin vesiliikenteen ympéristoindikaattoreille asetettuihin vaa-
timuksiin. Tilaston tiedonkeruumenetelmidt muuttuivat vuonna 1995, miki vai-
kuttaa tilaston tietojen vertailukelpoisuuteen ennen vuotta 1995 ja sen jélkeen.
Muuten tilastoa ja siten myos indikaattoria voidaan pitdd luotettavana. Indikaatto-
rille ei ole olemassa vastinetta OECD:n, Baltic Agenda 21:n indikaattoreissa, eiki
Euroopan unionin alustavissa TERM-indikaattoreissa, joten téltd osin indikaattori

ei tiytd sille asetettuja vaatimuksia.

6.3.4.2 Suomen vesiliikenteen polttoaineen ja energian kulutusta kuvaavat indikaattorit

Suomen vesiliikenteen polttoaineen ja energian kulutusta kuvaavia indikaattoreita
on nelja. Indikaattorit kuvaavat Suomen alus- ja huviveneliikenteen kuluttamia
polttoaineméarié ja energian kulutusta vuosina 1980 — 1997. Vesiliikenteen polt-
toaineen ja energian kulutusta kuvaavat indikaattorit ovat suhteellisen ldhelld toi-

siaan,

Indikaattoreiden laadintaan tarvitut tilastot saatiin Suomen vesiliikenteen padsto-
jen laskentajarjestelmésti. Indikaattorit tayttdvat suurimmaksi osaksi niille asete-
tut vaatimukset. Koska indikaattoreiden tarvitsemien tilastojen tiedot ovat arvioi-
ta, niiden antama tieto on viitteellisti, eikd kerro todellisista kulutusmiérista. In-
dikaattoreille on olemassa vastineet Euroopan unionin alustavissa TERM-indi-

kaattoreissa.
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6.3.4.3 Aluksilta vastaanotettujen ongelmajitteiden médrii kuvaavat indikaattorit

Aluksilta vastaanotettujen ongelma jitteiden madrad kuvaavat indikaattorit sisal-
tévat Ekokemin laivoilta vastaanottamat polttoainejétteet ja pilssivedet sekd Eko-
kemin laivoilta vastaanottamat pilssivedet. Ekokemin laivoilta vastaanottamat
polttoainejitteet ja pilssivedet —indikaattori kuvaa niitd 6ljyisten jitevesien ja pils-
sivesien madraa yhteensd tonneissa, jotka Ekokem on ottanut vastaan laivoilta
vuosina 1980 — 1998. Ekokemin laivoilta vastaanottamat pilssivedet —indikaattori
taas kuvaa Ekokemin vastaanottamaa pilssivesien mairaa vuosilta 1993 — 1998.
Tama indikaattori kuvaa siis ainoastaan laivoilta Ekokemille kisiteltaviksi toimi-
tettujen pilssivesien méadrdd, kun taas Ekokemin laivoilta vastaanottamat polttoai-
nejétteet ja pilssivedet —indikaattori kuvaa sekd 6ljyisten jitevesien ettd pilssivesi-

en mAairai.

Aluksilta vastaanotettujen ongelmajitteiden madrad kuvaavat indikaattorit eivit
tdysin tiytd vesiliikenteen ympdristoindikaattoreille asetettuja vaatimuksia. Indi-
kaattorit eivit tdysin kuvaa laivoilla syntyvien 6ljyisten jitevesien ja pilssivesien
mégrad. Lisdksi niille ei ole vastinetta muissa indikaattorijarjestelmissd, kuten
Baltic Agenda 21:ssi tai EU:n TERM:ssi.

Aluksilta vastaanotettujen Oljyisten jitevesien ja pilssivesien méairdd kuvaavilla
indikaattoreilla voidaan seurata aluksilta Ekokemille toimitettujen ongelmajéttei-
den maarad ja siten myos vastata kestivin kehityksen asettamiin vaatimuksiin,

joiden mukaan ympiristolle aiheutuvaa haittaa tulee pyrkia pienentamaén.

6.3.4.4 Suomen vesiliikenteen tavaran ja matkustajien kuljetusta kuvaavat indikaattorit

Suomen vesiliikenteen tavaran ja matkustajien kuljetusta kuvaavat indikaattorit si-
siltdvit kotimaan tavaran kuljetusmairid kuvaavan indikaattorin, kotimaan tava-
ran kuljetussuoritetta kuvaavan indikaattorin ja merikuljetuksia Suomen ja ulko-
maiden vililld kuvaavan indikaattorin. Suomen vesiliikenteen tavaran ja matkus-
tajien kuljetusta kuvaavat indikaattorit sisdltivit myos kotimaan vesiliikenteen
ruoppausmassojen kuljetusmairad ja —suoritetta kuvaavat indikaattorit. Lisdksi

Suomen vesiliitkenteen tavaran ja matkustajien kuljetusta kuvaava indikaattori-
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ryhmi sisiltda vesiliikenteen matkustajaméiria Suomen ja ulkomaiden valilla ku-
vaavan indikaattorin sekd kotimaan vesiliikenteen matkustajaméérid rannikolla,

sisdvesilld sekd matkustajaméérid yhteensd kuvaavat indikaattorit.

6.3.4.4.1 Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetusmiiiiria ja kuljetussuoritetta kuvaavat

indikaattorit

Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetusmiarat —indikaattoriin sisaltyy 6ljytuot-
teiden, irtotavaran ja kappaletavaran kuljetukset tonneissa aluksilla vuosina
1980 — 1998. Irtotavaran kuljetuksiin sisiltyva hiekan, soran tai muun kiviainek-
sen kuljetukset, sementin, kemikaalien, raakapuun ja hakkeen sekd kivihiilen ja
muun irtotavaran kuljetukset. Vuonna 1998 suurin néistd maariltaan oli kivihiilen
kuljetus. Kotimaan tavaran kuljetusmiiri sisdltdaa ruoppausmassojen kuljetuksen

vuosina 1980 — 1981.

Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetussuorite —indikaattori sisaltdd oljytuottei-
den, irtotavaran ja kappaletavaran kuljetussuoritteet (miljoonaa tonnikilometrig,
milj. tkm) vuosilta 1980 — 1998.

Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetusmiiris ja kuljetussuoritetta kuvaavat in-
dikaattorit vastaavat hyvin niille asetettuihin tavoitteisiin. Sen lisdksi, ettd ndiden
indikaattoreiden antama informaatio on luotettavaa, ne ovat myos yhtenevid mui-
den indikaattorijarjestelmien kanssa. Indikaattoreiden vilittdma informaatio on li-
siksi vertailukelpoista muiden indikaattorijirjestelmien kanssa, mikéli oletetaan,

ettd tiedonkeruumenetelmit ovat yhtenevia.

6.3.4.4.2 Kotimaan vesiliikenteen ruoppausmassojen kuljetusmiiiriiii ja kuljetussuoritetta

kuvaavat indikaattorit

Kotimaan vesiliikenteen ruoppausmassojen kuljetusmairaa ja —suoritetta kuvaavat
indikaattorit on esitetty omana ryhméindin, koska ne poikkeavat luonteeltaan
muista tavaran aluskuljetuksista. Ruoppausmassojen kuljetukset tapahtuvat yleen-
si kunnan rajojen sisilla ja kuljetusmatkat ovat alle kymmenen kilometrii. (Koti-
maan vesikuljetukset 1998, 1999.)
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Kotimaan vesiliikenteen ruoppausmassojen kuljetusméaérdd ja kuljetussuorite -
indikaattorit kuvaavat ruoppausmassojen kuljetusta kotimaassa vuosien 1982 —
1998 vililla. Indikaattoreiden laadintaa varten tarvitut tilastot saatiin Merenkul-

kulaitoksen julkaisemasta Kotimaan vesiliikenne 1998 —tilastosta.

Ruoppausmassojen kuljetusta kuvaavat indikaattorit toteuttavat niille asetetut
vaatimukset kohtalaisesti. Niitd voidaan pitad suhteellisen luotettavina sekd kus-

tannustehokkaina, silla ne hyodyntévit valmista tilastoa.

Ruoppausmassojen kuljetusta kuvaaville indikaattoreille ei ole vastineita téssé
tyOssd kisitellyissd indikaattorijarjestelmissi, joten niitd ei voida verrata vastaa-
viin indikaattoreihin. Ruoppausmassojen kuljetusta kuvaavat indikaattorit ovat pe-
rusteltavissa sillé, ettd ruoppaaminen nostaa sedimenttiin kertyneet raskasmetallit,
DDT:n sekd PCB:n takaisin kiertoon. Lisaksi ruoppausmassojen kuljettaminen ai-

heuttaa paast6ja.

6.3.4.4.3 Kotimaan vesiliikenteen matkustajaméirii kuvaavat indikaattorit

Kotimaan vesiliikenteen henkiloliikenne voidaan jaetaan neljddn liikennelajiin,
jotka kaikki sisiltyvit kotimaan vesiliikenteen matkustajamairia kuvaavaan indi-
kaattoriin. Liikennelajit ovat linjaliikenne, tilauslitkenne ja yhteysliikenne seka
muu liikenne. Linjaliikenteelld tarkoitetaan tietylld reitilld maaravuoroin tapahtu-
vaa litkennoéintid. Tilausliikenne taas on tilaukseen perustuvaa liikkennéintia, johon
lasketaan mukaan kiertoajelut. Yhteysliikenteelld puolestaan tarkoitetaan maan-
tieyhteyksien ulkopuolelle jaavadn saariston litkennetarpeita tyydyttdavad liiken-
nettd. Muulla liikkenteelld tarkoitetaan mm. yhteisdjen ja yritysten omalle henkilo-
kunnalleen jarjestamia loma- ja virkistyskuljetuksia sekd puolustusvoimien hen-
kilokuljetuksia. (Kotimaan vesiliikenne 1998, 1999, 21.)

Kotimaan vesiliikenteen matkustajaméairia kuvaavia indikaattoreita on kolme. En-
simmadinen indikaattoreista kuvaa kotimaan vesiliikenteen matkustajaméarii ran-
nikolla, toinen kotimaan vesiliikenteen matkustajamaaria sisivesilld ja kolmas in-

dikaattori kotimaan vesiliikenteen matkustajaméaria yhteensd. Kaikki kolme indi-



63

kaattoria kuvaavat kotimaan vesiliikenteen matkustajamaérien kehittymistd vuo-

silta 1980 — 1998.

Indikaattoreiden laatimiseen tarvittava tieto saatiin Merenkulkulaitoksen kotimaan
vesiliikennettd kuvaavasta tilastosta. Tilaston tietojen keruu on toteutettu vuoden
1998 osalta lihettamilld kysely 163 yritykselle, joista 86 % vastasi kyselyyn. Ko-
timaan henkiloliikenteelle on ominaista, etti osa pienistd yrityksisté liikkennoi vain
purjehduskauden tai kaksi ja lopettaa sen jélkeen tai alus siirtyy uudelle omista-
jalle. Tdman vuoksi on mahdollista, etti tilastokyselyn kohdejoukko muuttuu vuo-
sittain ja ainoastaan isommat henkiloliikenteen harjoittajat, joista suurin osa toimii
rannikolla, edustavat tilastossa jatkuvuutta. Tilaston luotettavuuteen vaikuttaa
myos se, ettei kaikista uusista yrittdjistd valttimatts aina saada tietoja. Tilastoon ei

sisdlly lossiliikennetta. (Kotimaan vesiliikenne 1998, 1999, 19.)

Indikaattorit vastaavat kohtalaisesti niille asetettuihin vaatimuksiin. Indikaattorei-
den laatimiseen kiytettyjen tilastojen luonteesta johtuen indikaattoreita ei voida

pitad kovinkaan luotettavana. Niitd voidaan kuitenkin pitdéd suuntaa antavia.

Indikaattorit hyodyntdvit hyvin valmiita tilastoja, joten niitd voidaan pitdd kus-
tannustehokkaina. Samoin kuin vesiliikenteen matkustajaméairia Suomen ja ulko-
maiden vililli kuvaava indikaattori, myos kotimaan vesiliikenteen matkustaja-
méirid yhteensi kuvaavalla indikaattorilla on vastine sekd Suomen kestdvin ke-
hityksen alustavissa indikaattoreissa ettd alustavissa TERM-indikaattoreissa.
Myos kotimaan vesiliikenteen matkustajaméiria yhteensd kuvaavaan indikaatto-
riin pitee TERM:n osalta sama kuin vesiliikenteen matkustajamairia Suomen ja
ulkomaiden vililli kuvaavaan indikaattoriin: taydellinen vastine TERM:n indi-
kaattorille saataisiin, mikéli vesiliikenteen matkustajaméaria Suomen ja ulkomai-
den vililld kuvaavan indikaattorin tietoihin yhdistettéisiin kotimaan vesiliikenteen

matkustajamairia kuvaavien indikaattoreiden tiedot.
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6.3.4.4.4 Merikuljetuksia Suomen ja ulkomaiden vililli kuvaava indikaattori

Merikuljetukset Suomen ja ulkomaiden vililld jaetaan tuontiin ja vientiin ja ne
keskittyvit pddasiassa Itimeren ja Pohjanmeren alueelle. Viennistd kohdistui
vuonna 1997 kohdistui 36,3 % Itimeren satamiin ja 48,7 % muihin Euroopan sa-
tamiin. Tuonnista taas 55,4 % tuli Itimeren satamista ja 35,5 % muualta Euroo-
pasta, lahinnd Pohjanmeren satamista. (Meriliikenne Suomen ja ulkomaiden vi-
lilla 1997, 1998, 10.)

Indikaattorin tarvitsemat tilastot saatiin Merenkulkulaitoksen meriliikennettad
Suomen ja ulkomaiden vililld vuonna 1997 kisittelevisti tilastosta. Indikaattorin
antamaa informaatiota voidaan pitad luotettavana, silld jokaisen suomalaiseen sa-
tamaan saapuvan tai sielti lahtevin aluksen on ilmoitettava Merenkulku-
laitokselle tiedot aluksesta ja sen lastista. Indikaattorille on myos vastineet muissa
tissd tyossd kisitellyissd indikaattorijirjestelmissé, joten sen voidaan tietyin va-
rauksin olevan vertailukelpoinen muiden indikaattori-jarjestelmien kanssa. Indi-
kaattorin vertailukelpoisuutta arvioitaessa on kuitenkin muistettava, ettd vertailu-
kelpoisuuteen vaikuttaa indikaattorin vaatiman tilaston keruumenetelmat. Mikali
indikaattorin vaatimien tietojenkeruumenetelmit eroavat suuresti toisistaan, eri
indikaattoreiden vertailukelpoisuus kirsii. Merikuljetukset Suomen ja ulkomaiden
vililld —indikaattori on lisdksi kustannus-tehokas, silld se hyodyntaa valmista ti-

lastoa.

6.3.4.4.5 Vesiliikenteen matkustajamiiriii Suomen ja ulkomaiden viililld kuvaava indikaattori

Vesiliikenteen matkustajamidrat Suomen ja ulkomaiden vililla —indikaattori ku-
vaa matkustajaliikenteen kehittymistd Suomen ja ulkomaiden vililld wvuosina
1960 — 1997. Indikaattori sisdltdd sekd suomalaisista satamista lihteneiden ettd

niihin saapuneiden matkustajien mééréan.

Tiedot indikaattorin laadintaa varten saatiin Merenkulkulaitoksen Meriliikenne

Suomen ja ulkomaiden vililld 1997 —tilastosta.
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Vesiliikenteen matkustajamairia Suomen ja ulkomaiden valilla kuvaava indi-
kaattori vastaa hyvin sille asetettuihin vaatimuksiin. Sen valittdma informaatio on
luotettavaa ja se hyodyntad valmista tilastoa, joten se on myos kustannustehokas.
Lis#ksi indikaattorille on olemassa vastineet Suomen kestdvin kehityksen indi-
kaattoreissa ja Euroopan unionin alustavissa TERM-indikaattoreissa. Koska ve-
siliikenteen matkustajamiiria Suomen ja ulkomaiden vélilla kuvaava indikaattori
ei kuitenkaan vastaa taydellisesti muiden indikaattorijarjestelmien vastaavia indi-
kaattoreita, siti ei voida pitdd vertailukelpoisena. Euroopan unionin alustavissa
TERM-indikaattoreissa lihin vesiliikenteen matkustajamairia Suomen ja ulko-
maiden vililld kuvaavaa indikaattoria on TERM:n indikaattori, joka kuvaa kulje-
tettujen matkustajien kokonaisméairiaa kuljetustavan ja tarkoituksen mukaan. Mi-
kili vesiliikenteen matkustajaméérida Suomen ja ulkomaiden vililld kuvaavaan in-
dikaattoriin lisittiisiin my6s kotimaan vesiliikenteen matkustajamaérat ja rajattai-
siin ulkomaalaisten alusten osuus pois vesiliilkenteen Suomen ja ulkomaiden vi-
lilld kuljetetuista matkustajamaéristd, indikaattori vastaisi enemmén EU:n alusta-
vien TERM-indikaattoreiden vesiliikenteessd kuljetettujen matkustajien maaraa

kuvaavaa indikaattoria.

6.3.4.5 Rekisterdityjen moottoriveneiden méiriid kuvaava indikaattori

Rekisteroityjen moottoriveneiden médrad kuvataan yhdelld indikaattorilla. Indi-
kaattori kuvaavaa Suomessa rekisterdityjen perdamoottori-, sisdperamoottori-, si-
samoottori- ja vesisuihkumoottoriveneiden méarien kehitystd yhteensd Suomessa
vuoteen 1999 asti veneen rakennusvuoden mukaan. Eri moottorit aiheuttavat eri

paastoja. Tamd pitee erityisesti diesel- ja bensiinimoottoreihin

Rekisterdityjen moottoriveneiden méirida kuvaaviin indikaattoreihin saatiin tilas-

tot Lansi-Suomen ldianinhallituksesta.

Rekisteroityjen moottoriveneiden madrdd kuvaavaa indikaattori toteuttaa indi-
kaattoreille asetetut vaatimukset kohtalaisesti. Kuten jo aikaisemmin mainittiin,
rekisteroityjen veneiden miirda kuvaavan indikaattorin laatimiseen kaytetty ti-
lasto ei kerro kiytossd olevien veneiden todellista maérad, joten indikaattorin va-

littamad informaatiota veneiden todellisesta mairasta ei voida pitda tdysin luotet-
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tavana. Huolimatta siit4, ettei indikaattorin vilittdma informaatio ole tdysin luo-
tettavaa, indikaattorin antama tieto on kuitenkin hyodyllista, silla se kuvaa moot-

toriveneiden méirin kasvua Suomessa vuoteen 1999 asti.

Rekisterdityjen moottoriveneiden médraid kuvaavalle indikaattorille ei ole olemas-
sa vastineita tdssd tyossd kasitellyissd indikaattorijarjestelmissid, joten indikaatto-
rin vilittdmdi informaatiota ei voida verrata kansainvilisten indikaattoreiden vi-

littamain informaatioon.
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TAULUKKO 2 Vesiliikenteen ymparistoindikaattorit

Vesiliikenteen Suomen alusliikenteen CO-péistot 1980 — 1997 [t/a)
aiheuttamia péistoja Suomen alusliikenteen HC-pééistot 1980 — 1997 [t/a]
kuvaavat ympéristo- Suomen alusliikenteen NOx-paistot 1980 — 1997 [t/a]
indikaattorit Suomen alustiikenteen SO2-piistét 1980 — 1997 {t/a]
Suomen alusliikenteen CO2-péistot 1980 — 1997 [t/a]
Suomen alusliikenteen hinkkaspasstot 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen CO-pédstot 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen HC-pédstot 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen Nox-pdistét 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen SO2-paastdt 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen CO2-pidstot 1980 — 1997 [t/a]
Suomen huviveneliikenteen hinkkaspééstot 1980 — 1997 [t/a)
Suomalaisten havaitsemat laittomat 6ljypaistot Itimerella
1988 — 1998 [t/a]
Aluksilta vastaan- Ekokemin aluksilta vastaanottamat polttoainejéitteet ja
otettuja ongelma- pilssivedet yhteensd 1980 — 1998 [t/a]
jatteitd kuvaavat Ekokemin laivoilta vastaanottamat pilssivedet
ymparistdindikaattorit | 1993 — 1998 [t/a]
Vesiliikenteen Suomen alusliikenteen polttoaineen kulutus
polttoaineen ja 1980 — 1997 [t/a]
energian kulutusta Suomen huviveneliikenteen polttoaineen kulutus
kuvaavat ympéristo- 1980 — 1997 [t/a]
indikaattorit Suomen alusliikenteen energian kulutus 1980 — 1997 [{GJ/a]
Suomen huviveneliikenteen energian kututus 1980 — 1997 [GJ/a]
Vesiliikenteen Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetusmiira 1980 — 1998 [t/a]
kuljetusta Kotimaan vesiliikenteen tavaran kuljetussuorite 1980 — 1998
kuvaavat ympérist6- [1000 tkm/a]
indikaattorit Kotimaan vesiliikenteen ruoppausmassojen kuljetusmiiri
1982 — 1998 [t/a]
Kotimaan vesiliikenteen ruoppausmassojen kuljetussuorite
1982 - 1998 [1000 tkm/a]
Kotimaan vesiliikenteen matkustajaméiéirs rannikolla 1980 - 1998
Kotimaan vesiliikenteen matkustajaméiri sisavesilli 1980 — 1998
Kotimaan vesiliikenteen matkunstajamiiri yhteensi 1980 - 1998
Merikuljetukset Suomen ja ulkomaiden vililli 1960 — 1997 [t/a]
Matkustajamiird Suomen ja ulkomaiden vililla 1960 — 1997
Rekisterdityjen Rekisterdidyt moottoriveneet yhteenséi vuoteen 1999
moottoriveneiden
miéird Suomessa

vuoteen 1999
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6.4 Vesiliikenteen ympiristoindikaattoreiden tuleva kehitys

’

6.4.1 Vesiliikenteen ympiristdindikaattoreiden tuleva kehitys

Talla hetkelld vesiliikenteen ympiristoindikaattoreita on 29 ja ne kuvaavat eri ta-
voin vesiliikenteen ja vesiliikenteen piistojen kehitystd Suomen talousalueella.
Eri syistd ndihin 29 ympdristoindikaattoriin ei kuitenkaan sisally kaikkia sellaisia
ympiristindikaattoreita, joiden olemassaolo olisi tarkead kestévin kehityksen ja
ympdriston tilan kehittymisen seuraamiseksi. Tillaisia indikaattoreita ovat anti-
fouling-aineiden myyntimairid, vesiliikenteestd aiheutuvien haihtuvien orgaanis-
ten hiilivetyjen (VOC) paist6jd ja vaarallisten aineiden kuljetusta kuvaavat indi-
kaattorit. Ympiriston tilan kehittymisen ja kestivén kehityksen edistymisen seu-
raamisen kannalta olisi myos tirkedd seurata eri padstojen kehitystd esimerkiksi
suhteessa kuljetettuun tonnimiiradn (esimerkiksi NOy-paistot/ kuljetettu tonni-

MAAra).

Antifouling-aineiden myyntimairaid kuvaavan indikaattorin ja vaarallisten ainei-
den kuljetusta kuvaavan indikaattorin seké ns. suhteellisten indikaattoreiden lisak-
si tulevaisuudessa voitaisiin laatia indikaattoreita, jotka kuvaisivat muun muassa
ympéristonsuojeluun kiytettyja varoja vesiliikenteen osalta sekd sellaisia vesilii-

kenteen onnettomuuksia, jotka ovat johtaneet ympériston saastumiseen.

Laadittaessa tulevaisuudessa vesiliikenteelle uusia ympiristoindikaattoreita, on
huomioitava, ettei indikaattoreiden miirs kasva liian suureksi. Seurattavien indi-
kaattoreiden liian suuri miérd vaarantavaa jarjestelméan kustannustehokkuuden ja
estdd indikaattoreiden antaman informaation tehokkaan hyodyntimisen. Liséksi
on huomioitava Suomen liikennesektorin mahdolliset rakennemuutokset ja sita
kautta myos indikaattoreille asetettavien vaatimusten muuttuminen. Myos kan-
sainvilisten vaatimusten kehittyminen tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan ympa-

ristoindikaattoreiden laatimiseen.
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6.4.2 Tilastoinnin kehittiimismahdollisuudet tulevaisuudessa

Jotta tulevaisuudessa voitaisiin laatia vesiliikenteelle sellaisia ympéristo-
indikaattoreita, jotka vastaavat paremmin tulevaisuuden muuttuviin vaatimuksiin,
on indikaattoreiden laadintaan kaytettdvad tilastointia kehitettavd. Télld hetkella
vesiliikenteen ympiristoindikaattoreiden laadintaa varten on kaytettavissd perus-

tarpeet tyydyttavia tilastoja.

Tulevaisuudessa paistojen laskentajirjestelmai ja siten myos paistojen tilastointia
on kehitettiva sellaiseksi, ettd on mahdollista seurata paastojen kehittymistd suh-
teessa kuljetettuun tonnimadradn tai henkilomédrdan. Ennen kuin timé tavoite
voidaan saavuttaa, on ensiksi ratkaistava allokointiongelma pédstojen suhteutta-
miseksi matkustajien ja rahdin vililld niiden alusten osalta, jotka kuljettavat sekd

rahtia ettd matkustajia.

Tilastoinnin kehittimiselle asettaa oman haasteensa myos antifouling-aineiden
myyntimédirien tilastointi. On mahdollista, ettd vuonna 2003 aloitetaan anti-
fouling-aineiden myyntid kuvaavan tilaston laatiminen, joka my6s mahdollistaisi
tulevaisuudessa antifouling-aineiden myyntid kuvaavan ympéristdindikaattorin
laatimisen. Mahdollisen tilaston laatimisen ongelmana on kuitenkin se, ettd tiedot
antifouling-aineiden myyntiméérien luovuttamisesta perustuvat myyjien vapaa-
ehtoisuuteen. (L. Yld-Mononen, Suomen ympéristokeskus, henkilokohtainen tie-
donanto, 7.6.1999.) Tami tarkoittaisi sitd, ettei tilastoa voitaisi pitdd kovinkaan
luotettavana, silld se ei vilttamatta siséltaisi kaikkien antifouling-aineiden myyji-

en myyntimaaria.

Myos vesiliikenteestd aiheutuvien haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen paastoja

seuraavan tilaston laatiminen on vesiliikenteen tilastoinnin kehittimisen haasteita.

Kansainvilisella tasolla ymparist6indikaattoreiden laatimista varten tarvittavia ti-
lastoja tulisi yhtendistdd, jolla varmistettaisiin ympéristoindikaattoreiden vertailu-

kelpoisuus eri maiden vililla.
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6.4.3 Ympiiristoindikaattoreiden kehitys kansainviilisellii tasolla

Ympiristoindikaattoreiden kansainvilisen kehityksen suurimpana haasteena voi-
daan pitdd yhteniisten valintakriteereiden ja vaatimusten luomista ympéristdindi-
kaattoreille. Nykyain lahes jokainen ympiristdindikaattori- jarjestelmé vaatii in-
dikaattoreilta eri asioita. Tami vaikeuttaa ympdristo-indikaattoreiden kansainva-

listd vertailua.

Useat tamén hetken kansainvilisistd ymparistéindikaattorijarjestelmistd ehdotta-
vat laadittavaksi ns. suhteellisia indikaattoreita. Niiden liikennevilineiden osalta,
jotka kuljettavat ainoastaan joko matkustajia tai rahtia onkin mahdollista laatia
suhteellisia indikaattoreita, jotka kuvaavat paastojen kehitystd suhteessa kuljetet-
tuun tonniméirdan. Kuitenkin niiden liikennevilineiden osalta, jotka kuljettavat
samanaikaisesti sekd rahtia ettd matkustajia, on ldhes mahdotonta laatia suhteelli-
sia ymparistéindikaattoreita ennen kuin arvottamisongelma matkustajien ja rahdin

osuudesta paistojen syntymiseen on ratkaistu.

Samoin kuin Suomen liikennesektorin ympaéristdindikaattoreiden tulevaisuuden
kehitystyossd, myos kansainvilisten ympiristoindikaattorijarjestelmien kehitys-
tyossd tulee ottaa huomioon sektoreiden kehittyminen ja ympaéristévaatimusten

muuttuminen,
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VIL. TULOSTEN ARVIOINTIA

Tiéssd tutkimuksessa olen selvittanyt, mitd indikaattoreita olisi jarkevintd yllapitaa
ja seurata kestivin kehityksen kannalta. Kayttamalla hyodykseni Merenkulkulai-
toksen, ymparistoministerion ja Lansi-Suomen ladninhallituksen tilastoja sekd
Suomen vesiliikenteen paistojen laskentajarjestelmda MEERI 97:n tietoja, olen

laatinut vesiliikenteen ympéristoindikaattorit.

Indikaattoreiden valintakriteereitd valitessani olen hyodyntanyt kansainvilisten
ympiéristoindikaattorijarjestelmien, kuten OECD:n ja Baltic Agenda 21:n seki Eu-
roopan unionin alustavien TERM —indikaattoreiden valintakriteereitd ja pyrkinyt
vastaaviin kriteereihin indikaattoreiden valinnassa. Vesiliikenteen ympéristoindi-
kaattoreiden valintaan vaikuttivat myos kestdvin kehityksen indikaattoreille aset-
tamat vaatimukset seki liikenneministerion toimintaohjelman asettamat kriteerit
indikaattoreille. My6s vastaavuus kansainvilisten indikaattorijdrjestelmien indi-

kaattoreiden kanssa on ollut eris vesiliikenteen valintakriteereista.

Kaikille vesiliikenteen osa-alueille (alusliikenne, veneliikenne sekd satamien ja
véylien rakentaminen) ei ollut nykyisten tilastojen perusteella mahdollista laatia
indikaattoreita, jotka olisivat toteuttaneet tirkeimmit niille asetetut vaatimukset.
Tyostd jaikin puuttumaan sellaisia indikaattoreita, joiden olemassaolo olisi tirkeda
vesiliikenteen ympiristovaikutusten ja kestdvin kehityksen edistymisen seuraami-
sen kannalta. Téllaisia indikaattoreita ovat esimerkiksi vesiliikkenteen ympériston

pilaantumista aiheuttaneita onnettomuuksia kuvaavat indikaattorit.

Vesiliikenteen aiheuttamat padst6t ovat hyvin edustettuina vesiliikenteen ympa-
ristoindikaattoreissa. Niistd kuitenkin puuttuvat jo aikaisemmin mainitut anti-
fouling-aineiden myyntid kuvaava indikaattori sekd ympariston saastumista aihe-
uttaneita onnettomuuksia (6ljy- ja kemikaalionnettomuudet) kuvaava indikaattori.
Antifouling-aineiden myyntid kuvaavaa indikaattorin sijoittamista vesiliikenteen
padstojd kuvaaviin indikaattoreihin perustelen silld, ettd alusten pohjaan maalattu
myrkkymaali liukenee veteen ajan kanssa ja aiheuttaa siten vesiympériston saas-

tumista ja ympéristdongelmia.
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Vesiliikenteen paidstoja kuvaavissa indikaattoreissa ei ole myoskddn esitettynd
kaikkia vesiliikenteestd aiheutuvia padstojd ilmaan ja veteen. Olen jattanyt ympé-
ristéindikaattoreissa huomioimatta alusliikenteen padstéistd ilmaan halonit, kyl-
miaineet ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Halonien ja kylméaineiden ra-
jaamista ympdristoindikaattoreiden ulkopuolelle perustelen sillé, ettd sekd haloni-
en ettd kylmaaineiden kaytto on nykyéén kielletty joko kokonaan (CFC-aineet) tai
niiden kaytolle on esitetty rajoitusaikataulu (kylmiaineiden HCFC-yhdisteet).
Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen paistdjen mairille vesiliikenteen osalta taas ei
ole olemassa tilastoja, joiden perusteella olisi ollut mahdollista laatia ymparistoin-

dikaattori haihtuville orgaanisille hiilivedyille.

Vesiliikenteestd aiheutuvista padstoistd veteen olen jattdnyt laatimatta ymparis-
toindikaattorit kiymili- ja pesuvesille sekd PCB -paistoille. Kaymala- ja pesuve-
sid ei paistetd kisittelemittéming aluksilta veteen, joten niiden aiheuttama rehe-
voityminen jad suhteellisen pieneksi. Veneiden kdymalajatteiden maarista taas ei
ole olemassa tilastoa, jonka pohjalta olisi ollut laatia ympéristindikaattori. PCB —

yhdisteiden paast6t puolestaan ovat kiellettyja Suomen aluevesill ja sisavesilla.

Vesiliikenteen paistéja kuvaavat indikaattorit vastaavat parhaiten tdssd tyossd
esitettyjen kansainvilisten ymparistéindikaattorijdrjestelmien indikaattoreita huo-
limatta siit4, ettei laittomien 6ljypédéstojen Itamereen kuvaavalle indikaattorille ole

vastinetta muissa indikaattorijarjestelmissa.

Vesiliikenteen kuljetusta kuvaavat ympiristoindikaattorit kattavat hyvin vesilii-
kenteen eri kuljetusmuodot Suomessa. Ne kuvaavat sekd matkustaja- ettd rahtilii-
kennettd Suomen talousalueella ja huomioivat myos sisdvesiliikenteen matkusta-
jalitkenteen kehityksen. Vesiliikenteen kuljetusta kuvaaviin ympéristdindikaatto-

reihin sisiltyy my6s ruoppausmassojen kuljetusta kuvaavat indikaattorit.

Vesiliikenteen kuljetuksia kuvaavat indikaattorit toteuttavat hyvin niille asetetut
vaatimukset ja ainoastaan ruoppausmassojen kuljetuksia kuvaavat indikaattorit

vastaavat kohtalaisesti indikaattoreille asetettuihin vaatimuksiin.
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Vesiliikenteen ympiristindikaattoreihin sisiltyy myos aluksilta vastaanotettujen
ongelmajitteiden madrad kuvaavat indikaattorit sekd vesiliikenteen polttoaineen ja
energian kulutusta kuvaavat indikaattorit. Aluksilta vastaanotettujen ongelmajat-
teiden madrad kuvaavat indikaattorit eivit tdytd tdysin indikaattoreille asetettuja
vaatimuksia ja niiden suurin puute on se, ettei ndille indikaattoreille ole vastineita
kansainvilisissd indikaattorijarjestelmissd. Vesiliikenteen polttoaineen ja energian
kulutusta kuvaavat indikaattorit vastaavat kohtalaisesti indikaattoreille asetettuihin

vaatimuksiin,

Vesiliikenteen ympiristoindikaattoreihin sisiltyy vield rekisterodityjen moottori-
veneiden méiirid Suomessa kuvaava indikaattori. Témén indikaattorin suurimpana
ongelmana on sen laadintaan kéytetyn tilaston luotettavuuden puute, mikéd johtuu
pédasiassa veneiden omistajien ilmoitusvelvollisuuden laiminlyonneistd. Rekiste-
roityjen veneiden maédrad kuvaavan indikaattorin puutteeksi voidaan myés katsoa
se, ettei sille ole olemassa vastineita tissi tyossd kasitellyissd ymparistoindikaat-

torijarjestelmissa.

Laatimiini vesiliikenteen indikaattoreihin ei sisilly muita satamien ja véylien ra-
kentamiseen liittyvid indikaattoreita kuin ruoppausmassojen kuljetusmairia ku-

vaavat indikaattorit. Talt4 osin ty6 ei siis saavuttanut sille asetettuja tavoitteita.

Lukuméiriisesti 29 ympiristoindikaattoria vesiliikenteelle on melko runsaasti.
Mikali tulevaisuudessa tullaan laatimaan lisd4 indikaattoreita vesiliikenteen sekto-
rille, on ehki syyta tarkistaa nykyisid indikaattoreita ja pyrkid supistamaan niiden
mairad. Kuten jo aikaisemmin mainitsin, liian suuri méaaré seurattavia indikaatto-
reita vaarantaa indikaattorijarjestelmén kustannustehokkuuden sekd vaikeuttaa in-
dikaattoreiden antaman informaation tehokasta hyodyntamistd. Voidaan myos
ajatella, ettd indikaattorijarjestelmén tehokkuus karsii, mikali se seuraa liian useaa

indikaattoria.
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VIII. LOPUKSI

Olen pohtinut tassi tutkimuksessa kestavad kehitystéd ja sen toteutumista Suomes-
sa sekd yleiselld tasolla etti liikenteen hallinnonalalla ja erityisesti vesiliikenteen
osalta. Olen pyrkinyt huomioimaan kestivin kehityksen asettamat vaatimukset
laatiessani vesiliikenteelle ympiristoindikaattoreita. Olen my6s tutkinut jo ole-
massa olevia seki alustavia kansainvilisii ympéristo-indikaattorijarjestelmia ja
pyrkinyt laatimaan vesiliikenteen ymparisto-indikaattoreista sellaiset, ettd ne vas-
taavat mahdollisimman hyvin kansainvilisiin indikaattoreille esitettyihin yleisiin
vaatimuksiin ja ovat vertailukelpoisia muiden ympéristéindikaattorijérjestelmien

kanssa.

Liséksi olen kuvannut tyossdni vesiliikenteen aiheuttamia paastoja sekd ilmaan
ettd veteen. Vesiliikenteen ilmaan aiheuttamia padstdjd ovat hdka, hiilivedyt ja
hiukkaset sekd typenoksidit, rikkidioksidi ja hiilidioksidi. Vesiliikenne aiheuttaa
ilmaan myo6s haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen padstéja. Aikaisemmin myos
aluksissa kaytetyistd kylméaaineista ja sammutusaineina kaytetyistd haloneista ai-
heutui haitallisia paistoja ilmaan. Nykyadn ndiden aineiden kaytté on nykyadn

kiellettya joko kokonaan tai osittain.

Vesiliikenteen veteen aiheuttamista paést6istd merkittavimpid ovat biologisen li-
kaantumisen estimiseen kaytettyjen antifouling-aineiden pédstot. Myos venelii-
kenteen kdymélajatevesien paastoja voidaan pitdd varsin merkittavini niiden voi-
makkaan ajallisen ja paikallisen keskittymisensd vuoksi. Muita vesiliikenteesti
veteen aiheutuvia paastoja ovat PCB —yhdisteiden ja harmaan veden paistét sekd

kemikaalipaastot.

Tassé tyossd esitetyt 29 vesiliikenteen ymparistéindikaattoria pyrkiviat mahdollis-
tamaan vesiliikenteen kehityksen seki siitd aiheutuvien paistdjen seuraamisen. Ne
pyrkivit myds omalta osaltaan mahdollistamaan kestévén kehityksen edistymisen

seuraamisen vesiliitkenteen alueella.
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LIITTEET: VESILIIKENTEEN YMPARISTOINDIKAATTORIT

SUOMEN VESILIIKENTEEN PAASTOJA KUVAAVAT
YMPARISTOINDIKAATTORIT

SUOMEN ALUSLIKENTEEN CO-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi CO-piastot [t/a]
1980 12 490
1981 12 970
1982 13 450
1983 14 180
1984 14 720
1985 15 800
1986 16 310
1987 17 230
1988 18 870
1989 20270
1990 21910
1991 21 940
1992 23 530
1993 23 670
1994 23 930
1995 23 970
1996 23 910
1997 24 150

Ldhde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmd MEERI 97

SUOMEN ALUSLIIKENTEEN
CO-PAASTOT 1980 - 1997

30 000
20000
10 000

CO [t/a]

o N < © 00 o N < ©
Q (s.0] © Q © » (o] (0)] (o)}
(o)} (o)} » » (o) (o)} (o)} (o)} (o)}
b - = A < h - < =

VUOSI




SUOMEN ALUSLIOKENTEEN HC-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

'Vuosi HC-piistot [t/a]
1980 5 160
1981 5330
1982 5490
1983 5740
1984 5920
1985 6 320
1986 6 480
1987 6 810
1988 7 380
1989 7 860
1990 8430
1991 8390
1992 8920
1993 8 940
1994 9 040
1995 8 980
1996 8 900
1997 9020
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SUOMEN ALUSLIIKENTEEN NOx -PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi Nox-péiistit [t/a]
1980 56 920
1981 55 660
1982 54 680
1983 53 760
1984 54 080
1985 55420
1986 54 840
1987 57 500
1988 57 730
1989 58 890
1990 60 060
1991 60 160
1992 60 160
1993 63 100
1994 68 930
1995 68 070
1996 67 240
1997 71720

Ldhde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmd MEERI 97
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SUOMEN ALUSLIIKENTEEN SO2-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

'Vuosi SO2-piiistot [t/a]
1980 19 670
1981 18 960
1982 18 040
1983 18 050
1984 18 040
1985 18 300
1986 17 580
1987 18 350
1988 18 340
1989 18 370
1990 18 680
1991 18 320
1992 18 080
1993 18 830
1994 20 740
1995 19710
1996 19 030
1997 20 500

Ldhde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmd MEERI 97
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SUOMEN ALUSLIKENTEEN CO2-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

'Vuosi CO2-piiistot [t/a]
1980 2 336 540
1981 2 296 090
1982 2 258 830
1983 2225870
1984 2238410
1985 2286 120
1986 2 265 430
1987 2 371 600
1988 2 401 780
1989 2 458 670
1990 2 513 000
1991 2517 860
1992 2 530 260
1993 2 635 640
1994 2 845 850
1995 2 829 620
1996 2 788 700
1997 2 963 030

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstojen laskentajdrjestelmd MEERI 97
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SUOMEN ALUSLIKENTEEN HIUKKASPAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi Hiukkaspadstot [t/a]
1980 1520
1981 1 500
1982 1 480
1983 1470
1984 1490
1985 1 540
1986 1530
1987 1610
1988 1630
1989 1670
1990 1720
1991 1720
1992 1 740
1993 1820
1994 1970
1995 1940
1996 1920
1997 2 030

Léhde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmd MEERI 97
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SUOMEN HUVIVENELIIKENTEEN CO-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

'Vuosi CO-paistot [t/a]
1980 9 160
1981 9 680
1982 10 200
1983 10 990
1984 11510
1985 12 560
1986 13 080
1987 13 870
1988 15 440
1989 16 750
1990 18 320
1991 18 320
1992 19 890
1993 19 890
1994 19 890
1995 19 890
1996 19 890
1997 19 890

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajarjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELIIKENTEEN HC-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi HC-péistot [t/a]
1980 3 600
1981 3 800
1982 3990
1983 4270
1984 4 440
1985 4 820
1986 4990
1987 5250
1988 5 800
1989 6 260
1990 6 800
1991 6 760
1992 7290
1993 7 240
1994 7200
1995 7150
1996 7 100
1997 7 100

Ldhde: Suomen vesiliikenteen laskentajdrjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELIKENTEEEN NOx-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi NOx-paistot [t/a]
1980 610
1981 640
1982 670
1983 720
1984 750
1985 810
1986 840
1987 890
1988 982
1989 1 060
1990 1150
1991 1140
1992 1230
1993 1230
1994 1220
1995 1210
1996 1200
1997 1200

Ldhde: Suomen vesiliikenteen laskentajdrjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELIKENTEEN SO2-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi SO2-piistot [t/a]
1980 340
1981 320
1982 300
1983 290
1984 260
1985 240
1986 230
1987 230
1988 230
1989 240
1990 240
1991 210
1992 210
1993 180
1994 150
1995 130
1996 60
1997 60

Ldhde: Suomen vesiliikenteen laskentajdrjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELIKENTEEN CO2-PAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi CO2-piiistt [t/a]
1980 77 390
1981 81 670
1982 85 740
1983 91 770
1984 95 550
1985 103 590
1986 107 240
1987 112 960
1988 124 950
1989 134 670
1990 146 360
1991 145 420
1992 156 860
1993 155 830
1994 154 810
1995 153 780
1996 152 780
1997 152 780

Lihde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajarjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELIKENTEEN HIUKKASPAASTOT 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi Hiukkaspéaistot [t/a]
1980 160
1981 160
1982 170
1983 180
1984 190
1985 210
1986 220
1987 230
1988 250
1989 270
1990 290
1991 290
1992 320
1993 310
1994 310
1995 310
1996 310
1997 310

Ldahde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajarjestelmd MEERI 98
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SUOMALAISTEN HAVAITSEMAT LAITTOMAT OLIYPAASTOT ITAMERELLA 1988 - 1998 [t/a]

Vuosi Oljypadstot [t/a]
1988] 111
1989 22
1990 28
1991 23
1992 22
1993 26
1994 23
1995 26
1996 39
1997 104
1998 52

Lahde: Ympdristoministerio. 1999.
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SUOMEN ALUSLIIKENTEEN ENERGIAN KULUTUS 1980 - 1997 [GJ/a]

Vuosi Energian kulutus
[GJ/a]
1980 29 103 860
1981 28 705 430
1982 28 377 010
1983 28 168 660
1984 28 531 280
1985 29 341 980
1986 29 269 060
1987 30 875 430
1988 31 494 850
1989 32 475 670
1990 33 436 550
1991 33 651 650
1992 33 949 560
1993 35 548 780
1994 38 625 830
1995 38 560 060
1996 38 173 690
1997 39 527 620

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstojen laskentajdrjestelmd MEERI 97
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SUOMEN ALUSLIKENTEEN ENERGIAN KULUTUS 1980 - 1997 [GJ/a]

Vuosi Energian kulutus
[GJ/a]
1980 29 103 860
1981 28 705 430
1982 28 377 010
1983 28 168 660
1984 28 531 280
1985 29 341 980
1986 29 269 060
1987 30 875 430
1988 31 494 850
1989 32 475670
1990 33436 550
1991 33 651 650
1992 33 949 560
1993 35 548 780
1994 38 625 830
1995 38 560 060
1996 38 173 690
1997 39 527 620

Ldhde: Suomen vesiliikenteen pddstojen laskentajdarjestelmda MEFERI 97
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SUOMEN VESILIIKENTEEN POLTTOAINEEN JA ENERGIAN
KULUTUSTA KUVAAVAT YMPARISTOINDIKAATTORIT

SUOMEN ALUSLIKENTEEN POLTTOAINEEN KULUTUS VUOSINA 1980 - 1997 [t/a]

Vuosi Polttoaineen
kulutus [t/a]
1980 704 420
1981 694 690
1982 686 640
1983 631 560
1984 690 330
1985 709 950
1986 708 110
1987 747 080
1988 762 000
1989 785 700
1990 808 930
1991 814 150
1992 821 260
1993 860 140
1994 934 980
1995 933 320
1996 923 930
1997 956 840

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmda MEERI 97
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SUOMEN ALUSLIIKENTEEN ENERGIAN KULUTUS 1980 - 1997 [GJ/a]

'Vuosi Energian kulutus
[GJ/a]
1980 29 103 860
1981 28 705 430
1982 28 377 010
1983 28 168 660
1984 28 531 280
1985 29 341 980
1986 29 269 060
1987 30 875 430
1988 31 494 850
1989 32475670
1990 33 436 550
1991 33 651 650
1992 33 949 560
1993 35 548 780
1994 38 625 830
1995 38 560 060
1996 38 173 690
1997 39 527 620

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstojen laskentajdrjestelmda MEERI 97
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SUOMEN HUVIVENELHIKENTEEN POLTTOAINEEN KULUTUS 1980 - 1997 [t/a]

'Vuosi Polttoaineen kulutus
[t/a]
1980 19 170
1981 20270
1982 21 360
1983 23 010
1984 24 100
1985 26 290
1986 27 390
1987 29 030
1988 32320
1989 35 060
1990 38 340
1991 38 340
1992 41 630
1993 41 630
1994 41 630
1995 41 630
1996 41 630
1997 41 630

Ldhde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmd MEERI 98
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SUOMEN HUVIVENELHKENTEEN ENERGIAN KULUTUS 1980 - 1997 [GJ/a]

Vuosi Energian kulutus
[GJ/a]

1980 821 060

1981 867 980

1982 914 900

1983 985 270

1984 1032 190
1985 1126 020
1986 1172 940
1987 1243 320
1988 1384 070
1989 1501 370
1990 1642 120
1991 1642 120
1992 1782 870
1993 1782 870
1994 1782 870
1995 1782 870
1996 1782 870
1997 1782 870

Lahde: Suomen vesiliikenteen pddstdjen laskentajdrjestelmda MEERI 98
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ALUKSILTA VASTAANOTETTUJA ONGELMAJATTEITA
KUVAAVAT INDIKAATTORIT

EKOKEMIN LAIVOILTA VASTAANOTTAMAT POLTTOAINEJATTEET JA PILSSIVEDET
YHT. 1980 - 1998 [t/a]

Vuosi EKOKEM:in laivoilta vastaan-
ottamat polttoainejitteet
ja pilssivedet yht. [t/a]
1990 2204
1991 1634
1992 2 331
1993 3173
1994 3 103
1995 3524
1996 3717
1997 5129
1998 5485
Ldhde: EKOKEM

EKOKEMIN LAIVOILTA VASTAANOTTAMAT
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EKOKEMIN LAIVOILTA VASTAANOTTAMAT PILSSIVEDET 1993 - 1998 [t/a]

Vuosi EKOKEM:in laivoeilta vastaan-
ottamat pilssivedet [t/a]
1993 130
1994 129
1995 147
1996 695
1997 2 205
1998 1523
Léhde: EKOKEM
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SUOMEN VESILIIKENTEEN KULJETUSTA KUVAAVAT
YMPARISTOINDIKAATTORIT

KOTIMAAN VESILIIKENTEEN TAVARAN KULJETUSMAARA VUOSINA 1980 - 1998 [t/a]

Vuosi Kotimaan vesiliikenteen
kuljetusmiiiiri [t/a]
1980 8 730 000
1981 7 080 000
1982 7 110 000
1983 6 940 000
1984 6 590 000
1985 5 990 000
1986 5 890 000
1987 6 380 000
1988 6 610 000
1989 5 590 000
1990 5 820 000
1991 5 340 000
1992 5 630 000
1993 5510 000
1994 6 350 000
1995 6 220 000
1996 7 950 000
1997 7 700 000
1998 7 250 000

Lahde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitoksen tilastoja 3/1999
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KOTIMAAN VESILIIKENTEEN KULJETUSSUORITE 1980 - 1998 [1 000 tkm/a]

Vuosi Kotimaan vesiliikenteen
kuljetussuorite [1 000 tkm/a}
1980 3390 000
1981 3120 000
1982 2 820 000
1983 2 890 000
1984 2 750 000
1985 2 630 000
1986 2 960 000
1987 2 890 000
1988 2 740 000
1989 2 710 000
1990 2 970 000
1991 2 710 000
1992 2 810 000
1993 3 020 000
1994 3 290 000
1995 2 870 000
1996 3 330 000
1997 2 950 000
1998 2 920 000

Ldhde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitokseen tilastoja 3/1999
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KOTIMAAN VESILIIKENTEEN RUOPPAUSMASSOJEN KULJETUSMAARA 1982 - 1998 [t/a]

Kotimaan vesiliikenteen
'Vuosi ruoppausmassojen kuljetus-

miidri 1982 - 1998 [t/a]
1982 530 000
1983 2 490 000
1984 2 820 000
1985 2 620 000
1986 2 320 000
1987 3 280 000
1988 1 470 000
1989 1610 000
1990 2 220 000
1991 1710 000
1992 1 260 000
1993 1 400 000
1994 2 140 000
1995 4 260 000
1996 3 470 000
1997 2 740 000
1998 4 470 000

Ldhde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitokseen tilastoja 3/1999
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KOTIMAAN VESILIKENTEEN RUOPPAUSMASSOJEN KULJETUSSUORITE 1982 - 1998 [t/a]

Kotimaan vesiliikenteen
Vuosi ruoppausmassojen kuljetus-

suorite 1982 - 1998 [1 000 tkm/a]
1982 0
1983 10 000 000
1984 10 000 000
1985 10 000 000
1986 10 000 000
1987 10 000 000
1988 10 000 000
1989 10 000 000
1990 10 000 000
1991 20 000 000
1992 10 000 000
1993 10 000 000
1994 10 000 000
1995 40 000 000
1996 40 000 000
1997 10 000 000
1998 30 000 000

Ldhde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitokseen tilastoja 3/1999
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KOTIMAAN VESILIIKENTEEN MATKUSTAJAMAARA RANNIKOLLA 1980 - 1998

'Vuosi Matkustajamiiri [hlo/a]
1980 2 430 000
1981 2 480 000
1982 2 710 000
1983 2 670 000
1984 2 520 000
1985 2270 000
1986 2 570 000
1987 2 350 000
1988 2 820 000
1989 2 820 000
1990 2 570 000
1991 3 120 000
1992 3 310 000
1993 3210 000
1994 3 140 000
1995 3 530 000
1996 3 960 000
1997 3 420 000
1998 4 160 000

Ldhde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitoksen tilastoja 3/1999
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KOTIMAAN VESILIIKENTEEN MATKUSTAJAMAARA SISAVESILLA 1980 - 1998

'Vuosi Matkustajamiiiri [hlo/a)
1980 470 000
1981 470 000
1982 560 000
1983 540 000
1984 500 000
1985 510 000
1986 570 000
1987 560 000
1988 580 000
1989 530 000
1990 600 000
1991 540 000
1992 520 000
1993 480 000
1994 560 000
1995 510 000
1996 490 000
1997 520 000
1998 450 000

Ldhde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitoksen tilastoja 3/1999

KOTIMAAN VESILIIKENTEEN

MATKUSTAJAMAARA SISAVESILLA
1980 - 1998

700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0

[hl6/a]

j = N < \O o0 (=] N < \O o0
[~ 0 -] 2] ] (o)) N (=] D N
(o)) =) =) (=) o) o)) o)) =) (o)) o))
— — — — — — — — — —




KOTIMAAN VESILOIKENTEEN MATKUSTAJAMAARA YHT. 1980 - 1998

Vuosi Matkustajamiiiri [h16/a]
1980 2 900 000
1981 2 950 000
1982 3 270 000
1983 3210 000
1984 3 020 000
1985 2 780 000
1986 3 140 000
1987 2 910 000
1988 3 400 000
1989 3 350 000
1990 3 170 000
1991 3 660 000
1992 3 830 000
1993 3 690 000
1994 3 700 000
1995 4 040 000
1996 4 450 000
1997 3 940 000
1998 4 610 000

Lahde: Kotimaan vesiliikenne 1998. Merenkulkulaitoksen tilastoja 3/1999
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MERIKULJETUKSET SUOMEN JA ULKOMAIDEN VALILLA 1960 - 1997

Vuosi Merikuljetukset aluksilla [t/a]
1960 19 355 180
1961 20018 675
1962 19 855 745
1963 20 079 903
1964 23 081 391
1965 24 046 464
1966 25 041 325
1967 23 763 455
1968 26 711 587
1969 30 452 520
1970 32 539 498
1971 31753 211
1972 33 530 412
1973 37 191 997
1974 36 746 336
1975 31 392 080
1976 35312779
1977 39 716 385
1978 41 361 995
1979 47 826 258
1980 49 370 132
1981 48 597 363
1982 46 299 734
1983 48 759 551
1984 50 146 912
1985 51 954 657
1986 50 192 046
1987 53 721 504
1988 55226 919
1989 56 057 155
1990 58 871 421
1991 58 894 960
1992 59 848 529
1993 64 435 964
1994 74 243 493
1995 71 158 173
1996 70 289 411
1997 75 182 151

Lahde: Meriliikenne Suomen ja ulkomaiden valilla 1997. Merenkulkulaitoksen tilastoja 4/1998



MERIKULJETUKSET SUOMEN JA
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MATKUSTAJAMAARAT SUOMEN JA ULKOMAIDEN VALILLA 1960 -1997

Vuosi Matkustajamidri [hlo/a)
1960 677 200
1961 904 600
1962 1018 000
1963 1 039 400
1964 1432 700
1965 2014 100
1966 1 834 000
1967 1 865 200
1968 2217 200
1969 2 532 600
1970 2 992 700
1971 3812100
1972 5015061
1973 5 730 700
1974 5 163 300
1975 5387 700
1976 5179 600
1977 5153 500
1978 5728 100
1979 6 099 700
1980 5 880 100
1981 6 736 200
1982 6 834 700
1983 6 933 000
1984 7 105 300
1985 7 464 300
1986 8 049 200
1987 8 329 500
1988 8 883 000
1989 10 195 100
1990 10 834 000
1991 12 390 800
1992 13 030 500
1993 13 409 700
1994 12 464 700
1995 13 910 400
1996 14 052 000
1997 15 190 800




MATKUSTAJAMAARA SUOMEN JA
ULKOMAIDEN VALILLA 1960 - 1997

20 000 000
15 000 000
10 000 000

[h16/a]

5 000 000
0




REKISTEROITYJEN VENEIDEN MAARAA KUVAAVA
YMPARISTOINDIKAATTORI

REKISTEROIDYT VENEET YHTEENSA VUOTEEN 1999 RAKENNUSVUODEN MUKAAN

Vuosi Rekisterdidyt veneet yht.
-1970 23 040
1971 - 1980 66 530
1981 - 1990 133 970
1991 139 830
1992 143 830
1993 146 690
1994 149 010
1995 151 300
1996 151 540
1997 154 710
1998 157 830
1999 159 600

Ldhde: Linsi-Suomen lddninhallitus
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