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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK) maaria ja reitteja koskevaa tietoa on jul-
kaistu tilastokoosteena viiden vuoden valein vuodesta 1987 léhtien. Vuoteen 2007
asti tilastot julkaisi liikenne- ja viestintaministerié, minka jélkeen tilastointi on siirty-
nyt Liikenteen turvallisuusvirastolle.

Taman selvityksen tavoitteena on ollut kerata tietoa Suomessa vuonna 2017 tie-,
rautatie-, meri- ja ilmaliikenteessa kuljetetuista vaarallisista aineista. Tietoja on ke-
ratty vaarallisten aineiden kuljetetuista maarista ja laadusta seka tieliikenteessa
myds kuljetusten [dhtd- ja maarapaikoista.

Vaarallisten aineiden kuljetukset palvelevat Suomen teollisuutta ja kuluttajia. Kulje-

tuksia koskevat kansainvalisissa sopimuksissa ja suosituksissa seka Euroopan yhtei-
son lainsédadanndssa asetetut vaatimukset, joiden tarkoitus on varmistaa vaarallisten
aineiden kuljetusten turvallisuus ja pyrkia vahentamaan mahdollisissa onnettomuus-
tilanteissa vahingon syntymista.

Vaarallisten aineiden kuljetuksista kerattya tietoa kaytetaan kansainvalisia sopimuk-
sia ja saadoksia koskevissa viranomaisneuvotteluissa seka kansallisen lainsaadannoén
valmistelussa. Tilasto mahdollistaa maarien, aineiden laadun ja muutosten seuran-
nan pitkalla aikavalilla. Vaylanpidon viranomaiset hyédyntavat tietoa vaarallisten ai-
neiden reittien ja vaylanpidon suunnittelussa. Pelastusviranomaisille tieto vaarallisten
aineiden maarista ja laadusta on tarkeda onnettomuusriskeihin varautumisen kan-
nalta. Vaarallisten aineiden kuljetustilasto tukee myos yritysten turvallisuusneuvoan-
tajien tyota.

1.2 Kasitteet ja maaritelmat

Vaarallisella aineella tarkoitetaan ainetta, joka rajahdys-, palo-, tartunta- tai sateily-
vaarallisuutensa, myrkyllisyytensa, sydvyttavyytensa taikka muun sellaisen omi-
naisuutensa vuoksi saattaa aiheuttaa vahinkoa ihmisille, ymparistélle tai omaisuu-
delle.!

Vaaralliset aineet luokitellaan tieliikenne-, rautatie- ja ilmakuljetuksissa yhdeksaan
paaluokkaan, joista osalle kaytetaan vakiintuneita alaluokkia. Luokitus on kuvattu
taulukossa 1.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kaytetaan myos kasitteita kuljetustapa ja pak-
kausryhma. Kuljetustavat jaetaan kollikuljetuksiin ja bulk-kuljetuksiin. Kollikuljetuk-
sella tarkoitetaan astioissa, pulloissa, tynnyreissa tai muissa pakkauksissa kappaleta-
varana tapahtuvia kuljetuksia. Bulk-kuljetuksilla tarkoitetaan sailiokuljetuksena (sai-
lidajoneuvot, UN-sailidt, irrotettavat sailiot, sailiokontit) tai kiinteiden aineiden irtota-
varakuljetuksina tapahtuvia kuljetuksia.

Pakkausryhmid on kolme: pakkausryhma I erittdin vaaralliset aineet, pakkausryhma
IT vaaralliset aineet ja pakkausryhma III vahdista vaaraa aiheuttavat aineet. Kaikille
aineille ei ole pakkausryhmaa.

1 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994, 3 §.
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Meriliikenteen aluskuljetuksissa vaarallisten aineiden kuljetukset jaetaan kappaleta-
varakuljetuksiin ja bulkkikuljetuksiin. Kappaletavarakuljetuksissa kaytetaan luokituk-
sena samaa taulukon 1 kuljetusluokitusta kuin muissa liikennemuodoissa. Bulkkikul-
jetukset jaotellaan kaasusailidaluskuljetuksiin, kemikaalisailidaluskuljetuksiin, 6ljysai-
lidaluskuljetuksiin ja vaaralliseen kiinteaan irtolastiin.

Taulukko 1. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat.

Kuljetusluokka | Kuljetusluokan nimi

1 Rajahteet

2 Kaasut

3 Palavat nesteet

4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiiviset aineet
ja epaherkistetyt kiintedt rdjahdysaineet

4.2 Helposti itsestdan syttyvat aineet

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutuessaan
kehittavat palavia kaasuja

Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet
Orgaaniset peroksidit

Myrkylliset aineet

Tartuntavaaralliset aineet

Radioaktiiviset aineet

Syoévyttavat aineet

Muut vaaralliset aineet ja esineet

N[ N[

©|o|N oo oo

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista koottiin olemassa olevista tietokannoista ja
kyselytutkimuksella keratysta tiedosta.

Tieliikenteen tiedot kerattiin aiempien vuosien tapaan vaarallisia aineita kasitteleville
yrityksille kohdistetulla internetkyselylla. Yrityksiltd tiedusteltiin ainoastaan yrityk-
sestd ldhteneitd kuljetuksia sekd maahantuontia.

Listaus kohdeyrityksista muodostettiin Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin Se-
veso III -direktiivin mukaisten kemikaalilaitosten yritysrekisterista seka Tukesin ke-
mikaalituoterekisteriin ilmoitetuista vaaraa aiheuttavia kemikaaleja valmistavista tai
maahan tuovista yrityksista. Kohdeyrityksia oli lopullisella jakelulistalla yhteensa

1 125. Kyselyyn vastasi internetlomakkeella 389 ja erillisilla tiedostotoimituksilla

50 yritysta eli yhteensa 439 yritysta. Vastausprosentti oli 39 %. Vastanneiden maara
oli selvasti korkeampi kuin vuonna 2012, jolloin kyselyyn vastasi 172 yritysta. Tuol-
loin kysely lahetettiin alan keskeisille suuryrityksille ja alan liittojen jakelulistoille. Ja-
kelulistoilla olleiden yritysten maara on tuntematon, joten vastausprosenttia ei voitu
arvioida.

Korkeasta vastausasteesta huolimatta tieliikenteen kyselysta saatiin paljon pa-
lautetta vastaamisen vaikeudesta. Pienet yritykset eivat pida kirjaa vaarallisten ai-
neiden lahetyksistaan ja isommilla yhdessa ldhetyksessa voi olla useita aineita, jotka
lahtevat edelleen kuljetusliikkeen logistiikkakeskukseen. Moni yritys |dhettda pienia
eria jalleenmyyijille tai yksityisille asiakkaille eri puolille maata. Vapaarajan alittavat
kuljetukset eivat kuuluneet kyselyn piiriin, mutta tamdkaan ei ollut useille pienille
yrityksille selkea rajaus. Monessa yrityksissa myds koettiin, etta tieto olisi paremmin
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saatavissa suurista kuljetusyrityksista. Lisaksi maahantuojien on vaikea tietaa, ilmoi-
tetaanko omaan varastoon tuodut ja sielta Idhtevat erikseen (tuplakirjaus) tai miten
ilmoitetaan maahantuodut, mutta suoraan asiakkaalle menevat kuljetukset. Tiedon-
keruussa on edelleen kehittdmisen varaa.

Rautatieliikenteen osalta rautatieliikenteen harjoittajan on liikesalaisuuden estamatta
luovutettava viranomaiselle ne tiedot, joita tarvitaan tilastointia, tutkimusta ja rata-
maksun maaraamisté varten?. Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista rautateilla
perustuvat téahan velvoitteeseen ja liikenteenharjoittajien vapaaehtoiseen tiedon-
luovutukseen Vaylavirastolle (aiemmin Liikennevirastolle). Tassa selvityksessa on
kaytetty Vaylavirastolta saatuja tietoja.

Merenkulun alusliikenteen tiedot on koottu useista tietolahteista. Tiedot kappaletava-
rakuljetuksista saatiin Liikenneviraston PortNet-tietokannasta massa-ajona. Satama-
liiton jasensatamille, Ahvenanmaan satamille seka Uudenkaupungin ja Raahen teolli-
suussatamille osoitettiin internetkysely. Kohderyhmaan kuului kaikkiaan 35 satamaa,
joista vain 15 vastasi kyselyyn. Naistakin useiden tiedot olivat puutteellisia. Sata-
milta saadun palautteen mukaan satamat eivat tilastoi vaarallisten aineiden kuljetuk-
sien tietoja, vaan laivaajat vievat tiedot PortNetiin ilmoituksina.

Merenkulun tiedot koottiin hakemalla PortNetista tiedot kaasu- ja kemikaalikuljetuk-
sista PortNetin vaarallisen lastin kuljetuskohtaisista ilmoituksista. Aineistoa on ver-
rattu myo6s Tullin ulkomaankauppatilastoon ja Liikenneviraston ulkomaan meriliiken-
netilastoon.

Ilmailun tiedot keréattiin internetkyselylla, joka osoitettiin Suomessa operoiville lento-
yhtidille. Jakelussa oli kaikkiaan 18 lentoyhtiétd, jotka operoivat vain maahan tulevia
ja maasta lahtevia kuljetuksia. Lisaksi kysely lahetettiin erikseen Suomen sisalla vaa-
rallisia aineita kuljettavalle yritykselle. Kyselyyn vastasi yhteensa 13 yritysta eli vas-
tausprosentti oli 68 %.

Kyselytutkimuksen suunnittelusta ja lapiviennista seka raportin tietojen koostami-
sesta on Liikenne- ja viestintavirastossa vastannut Hanna Strommer. Kyselytutki-
muksen kenttatdiden toteutuksesta vastasi IROResearch Oy. Alusliikenteen tietojen
kokoamisesta ovat vastanneet Liikenne- ja viestintavirastossa Jyrki Vahatalo, Niko
Era-Esko ja Antti Arkima.

2 Raideliikennelaki 1302/2018.
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2 Tiekuljetukset

2.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden maantiekuljetuksista perustuvat vaarallisia aineita lahet-
taville tai maahantuoville yrityksille kohdistettuun internetkyselyyn. Kyselyn vastaus-
prosentti oli korkea ja siihen vastasivat merkittdvimmat vaarallisia aineita |ahettavat
yritykset. Tietojen voidaan arvioida kuvaavan melko hyvin tieliikenteessa kuljetettu-
jen vaarallisten aineiden maaraa suurimpien virtojen osalta. Tiedonkeruu on aiempia
kertoja vastaava, joten eri vuosien tietojen voidaan arvioida olevan vertailukelpoisia.

Tiedon tasmallisen laadun osalta on kuitenkin huomattava seuraavaa. Maahantuon-
nin osalta on vaikea tietaa, mitka kaikki maarat on ilmoitettu erikseen (esimerkiksi
varastolle tulevat, varastolta edelleen |dhtevat, suoraan asiakkaalle toimitettavat).
Naiden osalta tieto sisdltaa todenndkdisesti sekd puutteita etta paallekkaisyytta. Va-
hittdismyyntiyritysten koko maan kattavasta jakelusta tiedot on my6s ilmoitettu
vaihtelevasti: osa yrityksistad on ilmoittanut pienetkin maarat kuljetuskohtaisesti, osa
on ilmoittanut ne vuotuisen maaran koosteena ja osa on jattanyt ne ilmoittamatta,
koska kuljetukset alittavat ns. vapaarajan. Tiedonkeruun epatarkkuuksien vuoksi tie-
liikenteen tietoja voidaan pitda suuntaa-antavina

Vaarallisten aineiden kuljetuksia oli kyselytutkimuksen mukaan tieliikenteessa
vuonna 2017 yhteensa 13,2 miljoonaa tonnia (kuva 1). Maara on noussut reilut mil-
joona tonnia eli noin 10 % verrattuna vuoden 2012 kyselytutkimuksen tulokseen.
Maaran kasvuun vaikuttavat todenndkdisesti vuoden 2017 myoénteinen taloustilanne
seka kyselytutkimusten toteuttamistavoista ja vastaajamaarista aiheutuvat erot. Ti-
lastokeskuksen tieliikenteen tavarankuljetustilaston mukaan tieliikenteessa kuljetet-
tiin vuonna 2017 yhteenséa 12,2 miljoonaa tonnia vaarallisia aineita3. Ero kyselytutki-
muksen tuloksiin on noin 7 %. Vaikuttaisi siltd, etta kyselytutkimuksella tavoitetaan
odotusten mukaisesti paremmin vaarallisten aineiden kuljetuksia kayttavat toimijat.

Tieliikenteen tavaraliikenteen kokonaismaadra oli Tilastokeskuksen tieliikenteen tava-
rankuljetustilaston mukaan vuonna 2017 yhteensa 277,9 miljoonaa tonnia®. Vaaral-
listen aineiden kuljetusten osuus tasta on 4,7 %. Vaarallisten aineiden osuus tiekul-
jetuksista on aiemmin vaihdellut valilla 2,3-4,1 %.

Vaarallisten aineiden kuljetussuorite oli tavarankuljetustilaston mukaan 1 773 miljoo-
naa tonnikilometria, kun maara vuonna 2012 oli 1 199 miljoonaa tonnikilometria. Ti-
laston mukaan kuljetussuorite olisi kasvanut 48 % ja keskimdaradinen kuljetusmatka
olisi myos kasvanut 119 kilometrista 149 kilometriin.> Kyselytutkimuksessa ei edelly-
tetty ilmoitettavan kuljetusten suoritetietoa, jos lahto- ja madrapaikat oli annettu.
Myds lahtd- ja maarapaikkojen tiedot ovat puutteellisia, minka vuoksi luotettavaa
vertailutietoa ei voida laskea.

3 SVT 2018.
4 SVT 2018.
> SVT 2018.
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Vaarallisten aineiden kuljetukset tieliikenteessa
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Kuva 1. Vaarallisten aineiden kuljetukset tieliikenteesséa
vuosina 1997-2017 ja osuus tieliikenteen tavarakuljetusten
kokonaismdédréasta (ldhteet: kyselytutkimus, Trafi 2013,
SVT 2018).

Kyselytutkimuksessa tiedusteltiin vaarallisten aineiden kuljetustapoja ja pakkaus-
ryhmia. Kuljetustavat jaettiin kollikuljetuksiin ja bulk-kuljetuksiin (ks. luku 1.2). Vaa-
rallisten aineiden kuljetusmaéarasta 77 % kulkee bulk-kuljetuksina. Kollikuljetuksina
kulkee 21 %. Tietoa ei saatu 2 % osalta. Bulk-kuljetusten osuus oli vuonna 2017 pie-
nempi kuin vuonna 2012, jolloin osuus oli 95 %?5.

Vaarallisten aineiden kuljetukset luokitellaan vaarallisuuden mukaan pakkausryhmiin
(ks. luku 1.2). Kyselytutkimuksessa ilmoitetusta kuljetusmaardsta kokonaisuutena
lukeutui pakkausryhmaan I 2,8 %, pakkausryhmaan II 38,4 % ja pakkausryh-
maan III 42,1 %. Pakkausryhmaa ei ollut 16,8 %:lla kuljetusmaarasta. Bulk-kulje-
tusmaarasta pakkausryhman I kuljetuksia oli 0,1 % ja kollikuljetusmaarasta 13 %.
Ryhman II osuus oli kollikuljetuksissa 62 %. Kollikuljetuksissa siis kuljetetaan keski-
maarin hiukan vaarallisempia aineita kuin bulk-kuljetuksissa.

Tullin ulkomaankauppatilastosta poimittujen tietojen mukaan itarajan ylittdvien vaa-
rallisten aineiden tuonti vuonna 2017 oli 12 300 tonnia, josta ldhes 80 % oli man-
tydljya. Vaarallisten aineiden vienti itéarajan yli vuonna 2017 oli 165 600 tonnia, josta
65 % oli dljytuotteita. Muita yleisid vientituotteita ovat mm. maalit ja lakat, fenolit ja
hypokloriitit.” Idanviennin osuus vaarallisten aineiden tiekuljetusten kokonaismaa-
rasta oli 1,3 % ja tuonnin 0,1 %.

6 Trafi 2013.
7 Tulli 2018.
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2.2 Vaarallisten aineiden luokat

2.2.1 Vaarallisten aineiden jakauma vuonna 2017

Tieliikenteen kyselytutkimuksessa tiedusteltiin kaikkiin vaarallisten aineiden kuljetus-
luokkiin kuuluvien aineiden maarat lukuun ottamatta radioaktiivisia aineita. Radioak-
tiivisten aineiden kuljetukset ovat viranomaisten tiedossa eika niiden julkinen rapor-
tointi ole tarkoituksenmukaista.

Tieliikenteessa vuonna 2017 kuljetetuista vaarallisista aineista reilu 60 % eli 8,0 mil-
joonaa tonnia oli palavia nesteita (LK 3) (taulukko 2). Toiseksi suurin kuljetusluokka
oli sybvyttavat aineet (LK 8), joita kuljetettiin noin 2,7 miljoonaa tonnia (21 %).
Kaasujen (LK 2), sytyttavasti vaikuttavien aineiden (LK5.1) seka muiden vaarallisen
aineiden (LK 9) osuudet olivat 5-6 % luokkaa. Muiden kuljetusluokkien osuudet oli-
vat vahaiset.

Tilastokeskuksen tavarankuljetustilaston mukaan palavien nesteiden osuus kuljetuk-
sista oli 74 % ja sydvyttdvien aineiden 12 %. Kaasujen ja muiden vaarallisten ainei-
den osuus oli 5 % luokkaa. Tavarankuljetustilaston mukaan palavia nesteita kuljetet-
tiin 9,0 miljoonaa tonnia ja syOvyttavia aineita 1,5 miljoonaa tonnia.8

Tilastojen erot ovat merkittavat ja aiheutuvat tutkimustapojen erosta: Tilastokeskuk-
sen tieto laajennetaan otoksesta kuvaamaan koko vuotta. Arvion laatuun vaikuttaa
se, miten hyvin otokseen osuneet yritykset kuvastavat vaarallisia aineita kuljettavia
yrityksia kokonaisuutena. Trafin kyselyssa on tiedusteltu vuositieto eika tuloksia laa-
jenneta, joten tuloksiin tulee epavarmuutta sen mukaan, miten kyselyyn vastanneet
yritykset kuvastavat vaarallisia aineita toimittavia yrityksia kokonaisuutena.

Taulukko 2. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien mééarét ja osuus
kokonaismdéérdstd vuonna 2017 tiekuljetuksissa
(léhde: kyselytutkimus).

Kuljetusluokka tonnia %

1 Rajahteet 25 305 0,2
2 Kaasut 776 645 5,9
3 Palavat nesteet 8 025 056 61,0

4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiivi-

set aineet ja epdherkistetyt kiinteat réjahdysaineet 125713 1,0

4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 10 350 0,1

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen jou-

e . . 21434 0,2
tuessaan kehittdvat palavia kaasuja
5.1 Sytyttdvasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 690 977 5,3
5.2 Orgaaniset peroksidit 27 016 0,2
6.1 Myrkylliset aineet 68 839 0,5
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 6 0,0
8 Syovyttavat aineet 2 694 890 20,5
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 689 284 5,2
Yhteensa 13 155514

8 SVT 2018.
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2.2.2 Vaarallisten aineiden jakauman muutokset

Palavien nesteiden (LK 3) osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on vaihdellut vuo-
sien 1987, 1992, 1997, 2002, 2007 ja 2012 tutkimuksissa valilld 65-80 %. Osuus on
ollut paaasiassa laskussa 2000-luvulla. Vuonna 2007 palavien nesteiden osuus oli

79 %, kun osuus vuonna 2012 oli 64 %. Palavien nesteiden kuljetusmaara on ollut
samaa luokkaa aiempinakin vuosina eli noin 8 miljoonaa tonnia (kuva 2).°

Syovyttdvien aineiden (LK 8) osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on aiemmissa
tutkimuksissa ollut noin 15 % luokkaa, mutta nousi 18 %:iin vuonna 2012 ja edel-
leen 21 %:iin vuonna 2017. Syoévyttavien aineiden kuljetusmaara on noin kolminker-
taistunut vuodesta 2007.

Kaasujen (LK 2) osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on ollut vuodesta 1992 lah-
tien 5-6 % luokkaa. Kuljetusmaarat ovat olleet 0,6-0,8 miljoonaa tonnia. Kuljetus-
luokan 5 (LK 5) osuus on kasvanut 1990-luvun vaihteen 1 %:n luokasta ensin

4 %:iin ja viimeisimmissa kyselytutkimuksissa 5-6 %:n luokkaan. Kasvu selittyy pit-
kalti sytyttavasti vaikuttavien aineiden (LK 5.1) kuljetusmaarien kaksinkertaistumi-
sella aikavalilla 2007-2017.

Muiden vaarallisten aineiden ja esineiden (LK 9) osuus vaarallisten aineiden kuljetuk-
sista oli 1990-luvun vaihteessa ldhes nolla ja 2000-luvun vaihteessa 2 %. Luokan
osuus on jatkanut tasaista kasvuaan 3,3 %:sta vuonna 2012 edelleen 5,2 %:iin
vuonna 2017. Kuljetettu maara on kasvanut kahdeksankertaiseksi aikavalilla 2007-
2017. Muutosta selittaa pitkalti kuljetusten tarkentunut ilmoittaminen ja luokittelu.

Vaarallisten aineiden luokat tiekuljetuksissa

milj. tonnia
14,0
12,0
10,0
muut
8,0 LK 9
=LK 8
mlK5
6,0 -
mlK 3
mLK 2
40 -
2,0
0,0 4

2007 2012 2017

Kuva 2. \Vaarallisten aineiden kuljetusluokat tiekuljetuksissa
vuosina 2007-2017 (ldhteet: kyselytutkimus, Trafi 2013,
LVM 2009).

° Trafi 2013.
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2.2.3 Kuljetustavat ja pakkausryhmat

Bulk-kuljetus on hallitseva kuljetustapa palavien nesteiden (LK 3), helposti syttyvien
aineiden (LK 4), sytyttavasti vaikuttavien aineiden (LK 5.1), orgaanisten peroksidien
(LK 5.2), myrkyllisten aineiden (LK 6) ja sy6vyttdvien aineiden (LK 8) ryhmissa (tau-
lukko 3). Kaasujen (LK 2) ja muiden vaarallisten aineiden (LK 9) ryhmissa kuljetus-
tavat jakautuvat tasan. Kollikuljetusten osuus kokonaismaarasta on kasvanut, mihin
vaikuttavat erityisesti kaasujen (LK 2) ja muiden vaarallisten aineiden (LK 9) kollikul-
jetusten osuuden kasvu. Tahan vaikuttavat luokkien sisdisten ainejakaumien muu-
tokset seka tutkimustavan ero vuoden 2012 kyselyyn verrattuna. Kohdeyritysten
muuttunut otosperuste nayttdisi tuoneen kyselyn piiriin enemman mm. maahantuon-
tiyrityksia, jotka toimittavat eteenpadin lahinna pakattuja aineita.

Taulukko 3. Kuljetustapojen osuudet eri kuljetusluokkien kuljetusméérista
vuonna 2017 tiekuljetuksissa (ldhde: kyselytutkimus).

Kuljetusluokka Kollit (%) Bulk (%)
1 Rdjahteet 99 1
2 Kaasut 48 52
3 Palavat nesteet 14 86
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiivi- 8 92
set aineet ja epaherkistetyt kiinteat rajahdysaineet

4.2 Helposti itsestdan syttyvat aineet 23 77
4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen jou- 1 99
tuessaan kehittavat palavia kaasuja

5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 11 89
5.2 Orgaaniset peroksidit 4 96
6.1 Myrkylliset aineet 34 66
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 100 0
8 Sybvyttavat aineet 30 70
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 51 49
Yhteensa 21 79

Pakkausryhmaa ei paaasiassa ole merkitty luokkien 1, 5.1 ja 5.2 aineille eika lahes
80 %:lle luokan 4.2 aineista. Kaasuista (LK 2) 46 % on merkitty pakkausryhmaan I
ja lopuille ei ole merkitty pakkausryhmaa. Palavien nesteiden (LK 3) kuljetukset ja-
kautuvat melko tasaisesti pakkausryhmiin II ja III niin, etta ryhman III kuljetuksia
on 56 % luokan kokonaismadrasta. Myrkyllisten aineiden (LK 6.1) kuljetuksista 65 %
on pakkausryhmassa II ja loput ryhmassa III. Sydvyttavista aineista (LK 8) 55 % on
merkitty pakkausryhmaan II, 7 % ryhmaan III ja lopuille ei ole merkitty pakkausryh-
maa. Luokkien 4.1, 4.3, 6 ja 9 kuljetukset ovat pakkausryhméssa III.
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2.2.4 Kuljetusluokkien ainejakaumat

Ré&jéhteitd (LK 1) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 25 300 tonnia eli 0,2 % vaaral-
listen aineiden kuljetusmadadrasta. Kyselyyn vastanneet yritykset eivat paadasiassa il-
moittaneet tarkkaa vaarallisuusluokkaa tai aineiden YK-numeroita. Vastanneiden yri-
tysten perusteella voidaan todeta, ettd padosa rajahteiden luokkaan lukeutuvista kul-
jetuksista liittyy louhintarajahdeaineisiin. Kysely oli kohdistettu yrityksille, joten puo-
lustusvoimien kuljetukset eivat kuulu sen piiriin.

Kaasuja (LK 2) kuljetettiin vuonna 2017 kaikkiaan 776 600 tonnia, mika on 6 % vaa-
rallisten aineiden kuljetusmaardsta. Merkittavimmat kaasujen ryhmat tiekuljetuksissa
olivat:

e aerosolit (osuus luokan kuljetuksista 46 %),
o nesteytetty hiilivetykaasujen seos (15 %),
e kylmaainekaasujen seos (11 %),

o jadhdytetty nesteytetty typpi (9 %) ja

e jaahdytetty nestemainen hiilidioksidi (9 %).

Vuoden 2012 kyselytutkimuksessa yleisimmin kuljetetut kaasut olivat nestemainen
hiilidioksidi, nesteytetty happi ja hiilivetykaasujen seos. Muutosta selittdnee kyselyyn
vastanneiden yritysten muutos.

Palavia nesteitd (LK 3) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 8 025 100 tonnia eli 61 %
vaarallisten aineiden kuljetusmaardstd. Yleisimmat kuljetetut palavien nesteiden ryh-
mat olivat:

o kaasuodljyt, dieseldljyt tai polttodljyt (osuus luokan kuljetuksista 62 %),
e bensiini (19 %) ja
e tarkentamattomat palavat nesteet (9 %).

Aineiden jakauma vastaa vuoden 2012 kyselytutkimuksen ainejakaumaa.

Helposti syttyviéd kiinteitd aineita (LK 4.1) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 125 700
tonnia eli 1 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Luokan kuljetusmaarasta

92 % oli sulassa muodossa olevaa rikkia ja 7 % kiinteitd sytyttimia. Ainejakauma
vastaa vuoden 2012 kyselytutkimuksen ainejakaumaa.

Helposti itsestdén syttyvid aineita (LK 4.2) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 10 400
tonnia eli 0,1 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Luokan kuljetusmaarasta

75 % oli itsestaan kuumenevia metallilastuja tai -jatetta ja 24 % ksantaatteja. Aine-
maara ja -jakauma eroavat merkittdvasti vuoden 2012 kyselytutkimuksen tuloksista,
mihin vaikuttanevat erilainen vastaajayritysten joukko seka pienissa kuljetusmaa-
rissa esiintyva vaihtelu.

Veden kanssa kosketukseen joutuessaan palavia kaasuja kehittdvid aineita (LK 4.3)
kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 21 400 tonnia eli 0,2 % vaarallisten aineiden kul-
jetusmaarasta. Luokan aineista yleisin oli piirauta, jonka osuus oli 82 % luokan kul-
jetusmadrastd. Alumiinin sulatuksen tai uudelleen sulatuksen sivutuotteiden osuus oli
17 %. Ainejakauma eroaa vuoden 2012 kyselytutkimuksen tuloksista, mihin vaikut-
tanevat erilainen vastaajayritysten joukko seka pienissa kuljetusmaarissa esiintyva
vaihtelu. Vuoden 2012 kuljetukset koostuivat padasiassa yhden toimijan tuhkakulje-
tuksista.
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Sytyttavaésti vaikuttavia (hapettavia) aineita (LK 5.1) kuljetettiin vuonna 2017 yh-
teensa 691 000 tonnia eli 5 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Yleisimmin
kuljetetut sytyttavasti vaikuttavat aineet olivat:

¢ natriumkloraatin vesiliuos (osuus luokan kuljetuksista 41 %),
e vetyperoksidin vesiliuos (23 %),

e natriumkloraatti (19 %) ja

e ammoniumnitraatti tai sen emulsiot (15 %).

Ainejakauma on hieman muuttunut vuodesta 2012, mita selittanee erilainen vastaa-
jajoukko ja toisaalta louhintardjdytysaineiden kdyton kasvu kaivosteollisuuden kas-
vun myo6ta.

Orgaanisia peroksideja (LK 5.2) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 27 000 tonnia eli
0,2 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Kuljetukset koostuivat lahinna typen
nestemaisestd orgaanisesta peroksidista. Ainejakauma eroaa vuoden 2012 kyselytut-
kimuksen tuloksista, mihin vaikuttanevat erilainen vastaajayritysten joukko seka pie-
nissa kuljetusmaarissa esiintyva vaihtelu.

Myrkyllisié aineita (LK 6.1) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 68 800 tonnia eli
0,5 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Merkittdvimmat kuljetetut myrkylliset
aineet olivat:

e kloorietikkahappoliuos (osuus luokan kuljetuksista 31 %),

o tarkentamattomat epdorgaaniset, sydvyttavat myrkylliset nesteet (27 %),
e pyretroidi (14 %) ja

e orgaaniset nestemaiset fosforiyhdisteet (9 %).

Tartuntavaarallisia aineita (LK 6.2) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 6 tonnia eli
0 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Tartuntavaarallisia aineita ei luokitella
tarkemmin.

Syévyttéviéd aineita (LK 8) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 2 694 900 tonnia eli

21 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Sydvyttavista aineista natriumhydrok-
sidiliuoksen osuus oli 40 % ja rikkihapon 26 % kuljetusmaarasta. Ainejakauma eroaa
vuoden 2012 kyselytutkimuksen tuloksista, joissa natriumhydroksidiliuoksen osuus
oli 12 % ja rikkihapon 17 %.

Muita vaarallisia aineita ja esineitd (LK 9) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa
689 300 tonnia eli 5 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Yleisimmin kuljetetut
muut vaaralliset aineet olivat:

e tarkentamattomat kohotetussa lampdtilassa olevat nesteet (osuus luokan kul-
jetuksista 46 %),

o tarkentamattomat ymparistdlle vaaralliset aineet, kiintedssa muodossa
(21 %),

o tarkentamattomat ymparistdlle vaaralliset aineet, nestemadisessa muodossa
(20 %) ja

e soluuntuvat polymeeripelletit (12 %).

Vuonna 2012 ymparistélle vaarallisia aineita oli 65 %, palavia kaasuja vapauttavia
aineita 20 % ja kohotetussa lampétilassa olevia nesteita 15 %. Ainejakauman muu-
toksia selittda erilainen vastaajayritysten joukko seka osin yritysten tarkentunut ra-
portointi.
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3 Rautatiekuljetukset

3.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden rautatiekuljetuksista perustuvat Liikennevirastolta (nyk.
Vaylavirasto) saatuihin tietoihin'?, aiempiin vaarallisten aineiden kuljetuksia koske-
viin tilastoihin ja rautatietilaston tietoihin!?,

Vaarallisten aineiden kuljetusmaara oli vuonna 2017 rautateilld yhteensa 5,0 miljoo-
naa tonnia (kuva 3). Maara on sailynyt samalla tasolla viimeiset seitseman vuotta,
mutta laskenut pitkalla aikavalilld. Vuosina 1997-2001 vaarallisia aineita kuljetettiin
keskimaarin 6,8 miljoonaa tonnia vuosittain, kun maara vuosina 2013-2017 oli enda
5,1 miljoonaa tonnia. Kuljetettu madra on aikajaksojen valilla siis pienentynyt 25 %.
Vaarallisten aineiden rautatiekuljetukset ovat paaasiassa muutamien suurten teolli-
suuslaitosten kuljetuksia. Kuljetusmaarien vaihtelut selittyvat nain ollen pitkalti nai-
den yritysten tuotannon muutoksilla.

Rautateiden tavaraliikenteen kokonaismaara vuonna 2017 oli 38,5 miljoonaa tonnia,
josta vaarallisten aineiden kuljetusten osuus oli 13 %. Vaarallisten aineiden kuljetus-
ten osuus on pitkalld aikavalilla vaihdellut 12-20 % valilla (kuvat 3 ja 4).

Vaarallisten aineiden kulietukset rautatielikenteessa

100 milj. tonnia % 200

- 15,0

o 10,0

- 50

- 0,0

Kuva 3. \Vaarallisten aineiden kuljetukset rautatieliikenteessa
vuosina 1997-2017 ja osuus rautateiden tavaraliikenteen
kokonaismdéérésté (lédhde: Liikennevirasto).

10 | ahelma, Harri 2018. Sahkdpostit 10.8.2018, 16.8.2018.
11 | jikennevirasto 2017.
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Rautateiden tavaralikenne ja vaaralliset aineet
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Kuva 4. Tavaraliikenteen kokonaismé&daré rautateilld (vuosikeskiarvo) ja
vaarallisten aineiden kuljetusten osuus (lédhde: Liikennevirasto).

Vaarallisten aineiden kuljetuksia liikenndidaan lahes koko tavaraliikenteen rataver-
kolla vahaliikenteisimpia rataosia lukuun ottamatta. Kuormitetuimmat rataosat ovat
Etela- ja Kaakkois-Suomessa. Rataosakohtaisessa kuormituksessa on melko vahan
vuosittaista vaihtelua. Vaarallisista aineista noin neljannes on kotimaan sisaisia kul-
jetuksia ja kolmannes kauttakulkuliikennetta. Itdrajan yli suuntautuvien kuljetusten
osuus on reilut 40 %. Rataverkolla on yli 230 tavaraliikenteen kaytdssa olevaa liiken-
nepaikkaa, joista vaarallisten aineiden kuljetuksia liikenndidaan noin 40 liikennepai-
kalla.

3.2 Vaarallisten aineiden luokat

Rautateiden vaarallisten aineiden kuljetuksista pddosa on kemianteollisuuden kulje-
tuksia. Rautateilld vuonna 2017 kuljetetuista vaarallisista aineista yli puolet oli pala-
via nesteita (taulukko 4). Sydvyttavien aineiden osuus oli viidennes ja kaasujen
osuus kuudesosa. Muiden kuljetusluokkien osuudet olivat selvasti vahaisempia. Ra-
jahteita (LK 1), helposti syttyvien aineiden luokkia 4.2 ja 4.3, orgaanisia peroksideja
(LK 5.2), tartuntavaarallisia aineita (LK 6.2) tai radioaktiivisia aineita (LK 7) ei ole
kuljetettu lainkaan rautateillé vuosina 2013-2017.

Palavien nesteiden (LK 3) osuus kuljetuksista oli 64 % vuonna 2008, minka jalkeen
osuus laski 2010-luvun alussa alle puoleen. Viime vuosina palavien nesteiden osuus
on jalleen ollut nousussa. Palavien nesteiden kuljetettu maara oli vield kymmenen
vuotta sitten 4,0 miljoonaa tonnia, mistd se on laskenut viime vuosien vajaaseen
kolmeen miljoonaan tonniin (kuva 5). Palavien nesteiden osuus kokonaismaarasta on
kuitenkin noussut, koska samaan aikaan muiden aineluokkien kuljetusmaarat ovat
laskeneet enemman ja kuljetusten kokonaismaara on pienentynyt.

Syovyttavien aineiden (LK 8) osuus kuljetuksista oli 12 % vuonna 2008. Osuus nousi
2010-luvun alussa viidenneksen tuntumaan ja lyhyen laskun jalkeen nousi uudelleen
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20 %:iin vuonna 2017. Syovyttavien aineiden kuljetettu maara on kymmenen vuo-
den jaksolla ollut melko vakaa. Vaihteluvali on ollut 0,8-1,0 miljoonaa tonnia vuo-
dessa.

Kaasujen (LK 2) osuus kuljetuksista oli 14 % vuonna 2008. Osuus nousi 2010-luvun
alkupuolella yli viidennekseen, mista se on laskenut 17 %:iin vuonna 2017. Kaasujen
kuljetettu maara on kymmenen vuoden jaksolla ollut vakaa: vaihteluvali on ollut
0,9-1,1 miljoonaa tonnia vuodessa.

Muiden vaarallisten aineiden ja esineiden luokkaan (LK 9) kuuluvia aineita ovat rau-
tateilld tyypillisesti kohotetussa l[ampotilassa olevat aineet ja vahdisemmassa maarin
vesiymparistda saastuttavia aineet. Kuljetettujen aineiden maara on viimeisten kym-
menen vuoden aikana vaihdellut valilla 0,5-0,7 miljoonaa tonnia vuodessa, mutta
laski 0,3 miljoonaan tonniin vuonna 2017. Samalla luokan osuus laski 10 prosentin
tuntumasta 5 prosenttiin.

Muista vaarallisten aineiden luokista rautateilld kuljetetaan helposti syttyvia kiinteita
aineita (LK 4.1), sytyttavasti vaikuttavia aineita (LK 5.1) ja myrkyllisia aineita
(LK 6.1).

Helposti syttyvien kiinteiden aineiden kuljetettu maara vaihtelee huomattavasti eri
vuosien valilla. Viimeisten kymmenen vuoden aikana vaihteluvali on ollut 1 300-

20 200 tonniin vuodessa. Vuosina 2013-2017 luokan 4.1 kuljetuksia oli keskimaarin
11 300 tonnia vuodessa. Maara on kasvanut lahes 85 % edellisesta viiden vuoden
jaksosta.

Sytyttavdésti vaikuttavia aineita kuljetettiin vuosina 2013-2017 keskimaarin 97 000
tonnia vuosittain. Maara on laskenut noin 5 % edellisesta viiden vuoden jaksosta.
Kymmenen vuoden aikana vuotuinen kuljetusmaara on vaihdellut 72 000 tonnista
138 000 tonniin. Aineluokan osuus on noin 2 % vaarallisten aineiden kuljetuksista
rautateilla.

Taulukko 4. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien maéarét ja osuus
kokonaismdadéradstad vuonna 2017 rautatiekuljetuksissa
(léhde: Liikennevirasto).

Kuljetusluokka tonnia %

1 Rajdhteet 0 0,0
2 Kaasut 859 000 17,2
3 Palavat nesteet 2 754 200 55,2

4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiivi- 7 600 0.2
set aineet ja epaherkistetyt kiintedt rajahdysaineet !

4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 0 0,0

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen jou-

tuessaan kehittdvat palavia kaasuja 0 0,0
5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 112 700 2,3
5.2 Orgaaniset peroksidit 0 0,0
6.1 Myrkylliset aineet 5400 0,1
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 0 0,0
7 Radioaktiiviset aineet 0 0,0
8 Sydvyttavat aineet 999 300 20,0
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 254 700 5,1
Yhteensa 4 993 000
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Myrkyllisid aineita kuljetettiin vuosina 2013-2017 keskimaarin 3 700 tonnia vuo-
dessa, mika on 84 % vahemman kuin edelliselld viiden vuoden jaksolla. Maaran
lasku on tapahtunut vuoden 2012 jalkeen.

Vuosien 2008-2012 keskiarvotietojen mukaan palavien nesteiden osuus tonneista oli
58 % ja tonnikilometreista 47 %. Syovyttdvien aineiden osuus tonneista oli puoles-
taan 14 % ja tonnikilometreista 24 %. Kaasuilla vastaavat osuudet olivat 16 % ja

20 %. Sydvyttavia aineita ja kaasuja kuljetetaan siis keskimaarin jonkin verran pi-
dempia matkoja kuin palavia nesteita.

Vaarallisten aineiden luokat rautatiekuljetuksissa
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Kuva 5. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat rautatiekuljetuksissa
vuosina 2008-2017 (ldhde: Liikennevirasto).
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4 Aluskuljetukset

4.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista alusliikenteessa perustuvat PortNet-tieto-
kannasta!? tehtyihin taulukointeihin (kappaletavara) ja tiedonkeruuseen (bulk-kulje-
tukset) seka Ulkomaan meriliikennetilaston tietoihin?3,

Vaarallisten aineiden kuljetuksia oli aluskuljetuksissa vuonna 2017 yhteensa

42,5 miljoonaa tonnia (kuva 6). Maara on noussut vuodesta 2012 noin 3 miljoonaa
tonnia eli 7 %. Maaran kasvuun vaikuttaa paaasiassa myonteinen taloustilanne. Ul-
komaan meriliikennetilaston mukaan aluskuljetusten kokonaismaara on vastaavalla
jaksolla myo6s kasvanut 93,2 miljoonasta tonnista 98,8 miljoonaan tonniin eli 6 %.
Vaarallisten aineiden osuus alusliikenteen tavarakuljetuksista on suuri: vuonna 2017
vaarallisten aineiden osuus oli 43 %. Osuus on vuosina 1997-2017 vaihdellut 40-

45 % valilla.
Vaarallisten aineiden kuljetukset aluslikenteessa
50 Jnm.tonnm 50%
45 | 425 45%
40 |

3
3
2
2
1
1

o o1 O o o ;o O,
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Kuva 6. \Vaarallisten aineiden kuljetukset alusliikenteessé
vuosina 1997-2017 ja osuus alusliikenteen tavaraliikenteen
kokonaismd&dérasta (ldhteet: PortNet, Trafi 2013, Traficom 2018).

12 Satamien aluskuljetusten tietokanta. Tietokantaa hallinnoi aiemmin Liikennevirasto. Hallin-
nointi siirtyi 1.1.2019 Liikenne- ja viestintavirastolle.
13 Traficom 2018.
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4.2 Vaarallisten aineiden luokat

4.2.1 Luokat kokonaisuutena

Yli kaksi kolmasosaa vaarallisten aineiden aluskuljetuksista on raakadljya tai 6ljy-
tuotteita (kuva 7). Oljyn ja 6ljytuotteiden osuus on hieman noussut vuonna 2017.
Kiintean irtolastin osuus oli viela vuonna 2007 ldhes viidennes kuljetuksista, mutta
on laskenut 10 % tuntumaan vuonna 2017. Kemikaalien osuus puolestaan on kasva-
nut hieman 8 %:sta 13 %:iin vuosina 2007-2017. Kaasujen ja kappaletavaran osuus
vaarallisten aineiden aluskuljetuksista on muutaman prosentin luokkaa.

Vaarallisten aineiden aluskuljetukset ovat vahvasti tuontipainotteisia (taulukko 5).
Tuonnin osuus kiinteiden irtolastien kuljetuksista on 93 %, kaasukuljetuksista 79 %
seka raakadljy- ja oljytuotekuljetuksista 62 %. Kemikaalien osalta viennin osuus kul-
jetuksista (61 %) on suurempi kuin tuonnin. Kappaletavarassa tuonnin ja viennin
maarat ovat samaa suuruusluokkaa.

Vaaralliset aineet aluskuljetuksissa
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Kuva 7. Vaarallisten aineiden kuljetustavat aluskuljetuksissa
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vuosina 2007-2017 (ldhteet: PortNet, Trafi 2013, Traficom 2018).

Taulukko 5. Vaarallisten aineiden kuljetustapojen maéréat ja osuudet
aluskuljetuksissa (léhde: PortNet).

Kuljetusluokka tuonti (tn) vienti (tn) yht. (tn) %
Kaasut 461 525 123 775 585 300 1,4
Raakadljy ja oljytuotteet 18 831 084 11 431 145 30 262 229 71,2
Kemikaalit 2130273 3 370 235 5 500 507 12,9
Kiinteat irtolastit 4 412 467 334 331 4 746 798 11,2
Kappaletavara (IMDG) 712 046 685 957 1 398 003 3,3
Yhteensa 26 547 395 | 15945443 | 42 492 837
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4.2.2 Bulk-kuljetukset
Raakadljy ja o6ljytuotteet

Raakadljyn ja oljytuotteiden aluskuljetuksina kuljetettu maara vuonna 2017 oli yh-
teensa 30,3 miljoonaa tonnia, josta 11,9 miljoonaa tonnia oli raakadljyn tuontia (tau-
lukko 6). Raakadljyn osuus luokan kuljetusmaaristd on 39 % ja tuonnista 63 %.
Muita 6ljytuotteita tuotiin 6,9 miljoonaa tonnia ja vietiin 11,4 miljoonaa tonnia. Yh-
teensa muiden 6ljytuotteiden aluskuljetuksia oli siis 18,4 miljoonaa tonnia. Yleisim-
mat muut o6ljytuotteet aluskuljetuksissa olivat dieseléljy (10,0 miljoonaa tonnia) ja
bensiini (3,9 miljoonaa tonnia).

Vuonna 2012 raakadljya ja éljytuotteita kuljetettiin 27,5 miljoonaa tonnia ja vuonna
2007 25,9 miljoonaa tonnia. Kuljetusmaara on siis kasvanut 10 % vuodesta 2012.
Kasvu on ollut samaa suuruusluokkaa seka raakadljyn tuonnin etta muiden 6ljytuot-
teiden tuonnin ja viennin osalta.

Taulukko 6. Raakadljy- ja bljytuotekuljetusten yleisimmét aineet (Idhde: PortNet).

Aine tuonti (tn) vienti (tn) yht. (tn) %
Raakadljy 11917 426 11 917 426 39,4
Dieseldljy 4 343 094 5682 298 10 025 392 33,1
Bensiini 794 204 3152 632 3 946 836 13,0
Polttodljy 354 862 1 576 861 1931723 6,4
Nafta 207 184 498 493 705 677 2,3
Kerosiini 332 472 137 060 469 532 1,6
Muut 6ljytuotteet 881 841 383 800 1 265 641 4,2
Yhteensa 18831084 | 11431145 | 30 262 229
Kemikaalit

Kemikaalien sailidaluskuljetuksina kuljetettu maara vuonna 2017 oli yhteensa

5,5 miljoonaa tonnia. Tuonnin osuus kuljetuksista oli 2,1 miljoonaa tonnia ja viennin
osuus 3,4 miljoonaa tonnia. Yleisimmat sailidaluskuljetuksissa kuljetetut kemikaalit
olivat:

e metanoli (yht. 909 662 tonnia, osuus kemikaalikuljetuksista 17 %, viennin
osuus metanolikuljetuksista 95 %, IBC-luokka Y)

e natriumhydroksidiliuos (yht. 841 785 tonnia, osuus kemikaalikuljetuksista
15 %, tuonnin osuus natriumhydroksidiliuoksen kuljetuksista 96 %, IBC-
luokka Y)

e alkaanit (yht. 670 903 tonnia, osuus kemikaalikuljetuksista 12 %, viennin
osuus alkaanien kuljetuksista 60 %, IBC-luokka Y).

Kemikaalien sailidaluskuljetusten maara on ldhes kaksinkertaistunut vuodesta 2007,
jolloin kokonaismaara oli 2,9 miljoonaa tonnia. Verrattuna vuoden 2012 kuljetus-
maaraan (4,1 miljoonaa tonnia) kasvua on viidessa vuodessa tullut 35 %. Kemikaa-
lien tuonti on viidessa vuodessa kasvanut 33 % ja vienti 37 %.
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Kiinteat irtolastit

Kiinteita irtolasteja kuljetettiin aluskuljetuksina vuonna 2017 yhteensa 4,7 miljoonaa
tonnia. Tuonnin osuus kuljetuksista oli 4,4 miljoonaa tonnia ja viennin osuus 0,3 mil-
joonaa tonnia. Kiinteista irtolasteista 4,5 miljoonaa tonnia eli 96 % oli kivihiilta.

Kiinteiden irtolastien maarat ovat laskeneet huomattavasti kymmenessa vuodessa:
vuonna 2007 kokonaismaara oli 7,1 miljoonaa tonnia ja vuonna 2012 6,8 miljoonaa
tonnia. Vuodesta 2012 vuoteen 2017 vahennysta on 30 %. Tuontimaara on laskenut
14 % ja vienti 79 %.

Kaasut

Kaasuja kuljetettiin sailidaluskuljetuksina vuonna 2017 yhteensa 585 300 tonnia.
Tuonnin osuus kuljetuksista oli 461 525 tonnia ja viennin 123 775 tonnia. Yleisimmin
sailidaluskuljetuksina kuljetetut ovat ammoniakki (36 %), propaani (20 %) ja ety-
leeni (11 %) (taulukko 7).

Sailidaluskuljetuksina kuljetettujen kaasujen maara on kasvanut 16 % vuodesta
2007 (503 915 tonnia) ja 30 % vuodesta 2012 (451 171 tonnia). Vuoden 2012 jal-
keen viennin maara on puolittunut ja tuonti kasvanut 132 %. Téahan vaikuttanee
osaltaan LNG:n tuonnin huomattava kasvu.

Taulukko 7. Kaasukuljetusten yleisimmét aineet (léhde: PortNet).

Aine tuonti (tn) vienti (tn) yht. (tn) %
Ammoniakki 207 635 207 635 35,5
Propaani 116 169 116 169 19,8
Etyleeni 28 366 38 446 66 812 11,4
LNG 52 229 8 382 60 612 10,4
Hiilidioksidi 54 927 54 927 9,4
Propeeni 31 659 12 695 44 354 7,6
Muut kaasut 25 467 9 325 34 792 5,9
Yhteensa 461 525 123 775 585 300

4.2.3 Kappaletavaran (IMDG) aineluokat

Kappaletavaraa (IMDG) kuljetettiin vuonna 2017 yhteensa 1,4 miljoonaa tonnia.
Tuonnin osuus kuljetuksista oli 712 046 tonnia ja viennin 685 957 tonnia. Kappaleta-
varan kuljetusmaara on kasvanut 64 % vuodesta 2012 (853 532 tonnia) ja 41 %
vuodesta 2007 (988 804 tonnia). Vuodesta 2012 tuonti on kasvanut 79 % ja vienti
50 %.

Kappaletavarakuljetuksissa suurin aineluokka vuonna 2017 olivat muut vaaralliset
aineet (LK 9), joiden osuus oli 35 % (taulukko 8). Palavien nesteiden (LK 3) osuus oli
24 %, syovyttavien aineiden (LK 8) 17 % ja sytyttavasti vaikuttavien aineiden

(LK 5.1) 10 %. Myrkyllisten aineiden (LK 6.1) osuus kuljetuksista oli 6 % ja kaasujen
(LK 2) 5 %. Kappaletavarakuljetusten kasvu vuodesta 2012 vuoteen 2017 on tapah-
tunut erityisesti muiden vaarallisten aineiden (LK 9, +127 %), sytyttavasti vaikutta-
vien aineiden (LK 5.1, + 106 %) ja kaasujen (LK 2, +95 %) luokissa (kuva 8).
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Taulukko 8. Vaarallisten aineiden eri kuljetusluokkien méérat ja osuus
kokonaisméérdsta vuonna 2017 aluskuljetusten kappaletavara-
kuljetuksissa (ldhde: PortNet).

Kuljetusluokka tonnia %

1 Rajéhteet 5 548 0,4
2 Kaasut 74 243 5,3
3 Palavat nesteet 328 554 23,5

4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiivi- 8 968 0.6
set aineet ja epdherkistetyt kiinteat réjahdysaineet !

4.2 Helposti itsestadn syttyvat aineet 7 297 0,5

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen jou-

e - . 12 591 0,9
tuessaan kehittdvat palavia kaasuja
5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 136 703 9,8
5.2 Orgaaniset peroksidit 3528 0,3
6.1 Myrkylliset aineet 87 774 6,3
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 2 0,0
7 Radioaktiiviset aineet 954 0,1
8 Syovyttavat aineet 241 063 17,2
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 490 779 35,1
Yhteensa 1 398 003
Kappaletavara aluskuljetuksissa (IMDG)
1600000 oMM
1 400 000 35 000
1 200 000
491 000 muut
1 000 000 LK9
111 000 LK 8
800 000 149 000 32000 WK B
216 000 241000
600 000 192 000 mLKS
212 000 LK 3
400000 mlK2
200000
0 80 000 BT 74 000

2007 2012 2017

Kuva 8. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat aluskuljetusten kappaletavara-
kuljetuksissa vuosina 2007-2017 (ldhde: PortNet).
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5 Ilmakuljetukset

5.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden ilmakuljetuksista perustuvat yrityksille kohdistettuun in-
ternetkyselyyn. Kyselyn vastausprosentti oli korkea ja siihen vastasivat keskeiset
Suomessa operoivat lentoyhtiét. Tietojen voidaan arvioida kuvaavan hyvin lentolii-
kenteessa kuljetettujen vaarallisten aineiden maaraa. Tiedonkeruu on aiempia ker-
toja vastaava, joten eri vuosien tietojen voidaan arvioida olevan vertailukelpoisia.

Maarien osalta on huomattava, etta yrityksistd osa on ilmoittanut, ettd yksittaisten
kuljetusten painoa ei tunneta tai ettd kuljetuksesta tunnetaan vain lahetyksen koko-
naispaino, ei yksittaisten aineiden osuutta. Tama kasvattaa maaraarviota. Osa yri-
tyksista on myds arvioinut, ettd noin 70-80 % niiden kuljetuksista on kauttakulkua,
ei varsinaisesti Suomeen tulevia tai Suomesta léhtevia aineita.

Vaarallisten aineiden ilmakuljetuksia oli vuonna 2017 yhteensa 3 747 tonnia

(kuva 9). Maara on vastaavalla tasolla kuin vuonna 2012, jolloin kuljetettu maara
nousi selvasti aiempiin vuosiin verrattuna. Vuoden 2012 raportissa muutosta on seli-
tetty lentorahtitoiminnan laajentumisella, litiumakkulahetysten kasvulla seka muut-
tuneilla kdytanndilla vaarallisten aineiden kirjaamistavassa. Lahetyksia merkitaan
aiempaa enemman yleisiin ymparistélle vaarallisten aineiden ryhmiin (UN3077 ja
UN3082). Vaarallisten aineiden maarasta noin 15 % on Suomen sisaisia kuljetuksia.
Viennin ja tuonnin osuudet ovat lédhes yhta suuret.

Finavian lentoliikennetilaston mukaan'# ilmaliikenteessa kuljetettiin rahtia ulkomaan-
lilkenteessa 196 400 tonnia ja kotimaanliikenteessa 3 600 tonnia. Vaarallisten ainei-
den osuus on siis 1,8 % ilmakuljetuksista.

Vaarallisten aineiden ilmakuljetukset

fonnia
4 000

3719 3747
3500

3000

2500

2 000

1500

1000 -

500

1997 2002 2007 2012 2017

Kuva 9. Vaarallisten aineiden kuljetukset ilmaliikenteessd
vuosina 1997-2017 (léhteet: internetkysely, Trafi 2013).

14 Finavia 2018.
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5.2 Vaarallisten aineiden luokat

Vaarallisten aineiden ilmakuljetuksissa selvasti yleisin kuljetusluokka vuonna 2017
olivat muut vaaralliset aineet ja esineet (LK 9), joiden osuus oli 63 % (taulukko 9).
Palavien nesteiden (LK 3) osuus oli viidennes. Muiden kuljetusluokkien osuudet olivat
vahaisempid. Ilmakuljetuksina ei kuljetettu lainkaan helposti itsestdaan syttyvia ai-
neita (LK 4.2).

Muiden vaarallisten aineiden ja esineiden osuus on noussut vuodesta 2007 vuoteen
2017 noin 12 prosenttiyksikk6a (kuva 10). Nousu aiheutuu paaasiassa litiumakkukul-
jetusten kasvusta ja tarkentuneesta vaarallisten aineiden kuljetusten tilastoinnista.
Luokan 9 aineiden kuljetettu vuosimaara on kasvanut samalla jaksolla 1 700 tonnia.

Palavien nesteiden (LK 3) kuljetettu maara on kasvanut vuodesta 2007 vuoteen
2017 vajaat 500 tonnia. Maara on kuitenkin laskenut vuodesta 2012 reilut 100 ton-
nia. Syévyttavien aineiden (LK8) kuljetettu vuosimaara on vuonna 2017 lahes kak-
sinkertaistunut aiemmasta noin 140 tonnista 260 tonniin. Vastaavasti kaasujen

(LK 2) kuljetettu maara on kolminkertaistunut ja myrkyllisten aineiden (LK 6.1)
maara nelinkertaistunut.

Taulukko 9. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien méarét ja osuus
kokonaismdéérastad vuonna 2017 ilmakuljetuksissa
(ldhde: internetkysely).

Kuljetusluokka tonnia %

1 Rajahteet 64 1,7
2 Kaasut 143 3,8
3 Palavat nesteet 677 18,1

4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiivi-

set aineet ja epadherkistetyt kiinteat réjahdysaineet 12 0,3

4.2 Helposti itsestdan syttyvat aineet 0 0,0

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen jou-

tuessaan kehittdvat palavia kaasuja > 0,1
5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 8 0,2
5.2 Orgaaniset peroksidit 2 0,0
6.1 Myrkylliset aineet 112 3,0
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 27 0,7
7 Radioaktiiviset aineet 77 2,1
8 Syovyttavat aineet 258 6,9
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 2 363 63,1
Yhteensa 3747
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Vaarallisten aineiden luokat iimakuljetuksissa

tonnia

286 168

2939 2363

620

2007 2012 2017

Kuva 10. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat ilmakuljetuksissa

vuosina 2007-2017 (lédhde: internetkysely, Trafi 2013).

22

muut
LK 9
mlK8
mlLK 6
mlK3
mlK2



Traficomin julkaisuja 4/2019

6 Yhteenveto

Vaarallisten aineiden vuonna 2017 kuljetettuja maaria ja aineluokkia selvitettiin yrit-
tajille kohdistetulla internetkyselylla (tieliikenne, ilmailu) seka hyddyntamalla viran-
omaisten tietoaineistoja (alusliikenne, rautatieliikenne). Selvitys jatkaa vuonna 1987
aloitettua vaarallisten aineiden kuljetustilastojen sarjaa. Tilastoa on julkaistu viiden
vuoden valein. Vuoden 2017 toteutettua tiedonkeruuta voidaan pitaa kattavuudel-
taan vertailukelpoisena aiempiin tilastoihin verrattuna.

Vaarallisia aineita kuljetettiin eri liikennemuodoissa kokonaisuutena noin 60 miljoo-
naa tonnia vuonna 2017. Kokonaismaara on kasvanut 7 % vuodesta 2012. Kokonais-
maarasta on huomioitava, etta se sisaltaa osin paallekkaisyytta, kun esimerkiksi
aluskuljetuksina saapuvia tai lahtevia aineita kuljetetaan maakuljetuksina satamiin.

Aluskuljetuksia oli vuonna 2017 yhteensd 42,5 miljoonaa tonnia eli noin 70 % vaa-
rallisten aineiden kokonaiskuljetusmaarasta. Aluskuljetusten osuus on ollut samaa
luokkaa myo6s aiempina tutkimuskertoina. Aluskuljetuksista yli 70 % on raakadljya
tai 6ljytuotteita. Muiden kemikaalien osuus on 13 % ja kiinteiden irtolastien, Iahinna
hiilen, osuus 11 %.

Tiekuljetuksia oli vuonna 2017 yhteensa 13,2 miljoonaa tonnia eli reilu viidennes
vaarallisten aineiden kokonaiskuljetusmaarasta. Tiekuljetusten osuus on hieman kas-
vanut viimeisten 10 vuoden aikana (3 prosenttiyksikkod). Tiekuljetuksina kuljetetaan
padasiassa palavia nesteita (LK 3, 61 %) ja sydvyttavia aineita (LK 8, 21 %).

Rautatiekuljetuksia oli vuonna 2017 yhteensa 5,0 miljoonaa tonnia eli vajaa kymme-
nesosa vaarallisten aineiden kokonaiskuljetusmadrasta. Ratatiekuljetusten osuus on
hieman laskenut viimeisten 10 vuoden aikana (3 prosenttiyksikkda). Rautatiekulje-
tuksina kuljetetaan padasiassa palavia nesteitd (LK 3, 55 %), sydvyttavia aineita
(LK 8, 20 %) ja kaasuja (LK 2, 17 %).

Ilmakuljetuksia oli vuonna 2017 yhteensa 3 747 tonnia. Vaarallisten aineiden koko-
naiskuljetusmaarasta ilmakuljetusten osuus on varsin vahdinen. Iimakuljetuksina
kuljetetaan paaasiassa muita vaarallisia aineita ja esineitd (LK 9, 63 %) ja palavia
nesteitd (LK 3, 18 %).
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