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1 Johdanto
1.1 Tausta ja tavoitteet

Vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK) madaria ja reitteja koskevaa tietoa on jul-
kaistu tilastokoosteena viiden vuoden valein vuodesta 1987 léhtien. Vuoteen 2007
asti tilastot julkaisi liikenne- ja viestintaministerid, minka jalkeen tilastointi siirtyi
Liikenne- ja viestintavirasto Traficomille.

Taman selvityksen tavoitteena on ollut kerata tietoa Suomessa vuonna 2022 tie-,
rautatie-, meri- ja ilmaliikenteessa kuljetetuista vaarallisista aineista. Tietoja on
keratty vaarallisten aineiden kuljetetuista maarista ja laadusta.

Vaarallisten aineiden kuljetukset palvelevat Suomen teollisuutta ja kuluttajia. Kul-
jetuksia koskevat kansainvalisissa sopimuksissa ja suosituksissa seka Euroopan
yhteisén lainsaadanndssa asetetut vaatimukset, joiden tarkoitus on varmistaa
vaarallisten aineiden kuljetusten turvallisuus ja pyrkia vahentamaan mahdollisissa
onnettomuustilanteissa vahingon syntymista. Vaarallisten aineiden kuljetuksista
kerattya tietoa kaytetdan kansainvalisia sopimuksia ja saadoksia koskevissa vi-
ranomaisneuvotteluissa seka kansallisen lainsaadanndn valmistelussa.

1.2 Kasitteet ja maaritelmat

Vaarallisella aineella tarkoitetaan ainetta, seosta, liuosta, esinettd, valinetta ja ta-
varaa, joka rajahdys-, palo-, tartunta-, sateily- tai ymparistdvaarallisuutensa, syt-
tyvyytensa, reaktiivisuutensa, myrkyllisyytensa, syévyttavyytensa, mahdollisten
vaarallisten reaktioiden tuottamisen taikka muun sellaisen ominaisuuden vuoksi
saattaa kuljetuksessa aiheuttaa vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle.!

Vaaralliset aineet luokitellaan tieliikenne-, rautatie- ja ilmakuljetuksissa yhdek-
saan paaluokkaan (kuljetusluokka), joista osalle kaytetdaan vakiintuneita alaluok-
kia. Luokitus on esitetty taulukossa 1. Luokan 5.1 nimi on uudessa vaarallisten
aineiden kuljetuksista annetussa laissa (541/2023) lyhennetty muotoon "Hapetta-
vat aineet". Aiemman lain mukainen nimi oli kuitenkin kaytéssa viela tiedonkeruu-
vuonna, minka vuoksi sitd on kaytetty myos tassa raportissa.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kaytetdan myos kasitteita kuljetustapa ja pak-
kausryhma. Kuljetustavat jaetaan kollikuljetuksiin, sdiliokuljetuksiin ja bulk-kulje-
tuksiin. Kollikuljetuksella tarkoitetaan astioissa, pulloissa, tynnyreissa tai muissa
pakkauksissa kappaletavarana tapahtuvia kuljetuksia. Sailiokuljetuksilla tarkoite-
taan sailibajoneuvoilla, UN-sailidissd, irrotettavat sailidissa tai sailibkonteissa ta-
pahtuvia kuljetuksia. Bulk-kuljetuksilla tarkoitetaan kiinteiden aineiden irtotavara-
kuljetuksia.

Meriliikenteen aluskuljetuksissa vaarallisten aineiden kuljetukset jaetaan kappale-
tavarakuljetuksiin ja bulkkikuljetuksiin. Kappaletavarakuljetuksissa kaytetaan luo-
kituksena samaa taulukon 1 kuljetusluokitusta kuin muissa liikennemuodoissa.
Bulk-kuljetukset jaotellaan kaasusailidaluskuljetuksiin, kemikaalisailidaluskulje-
tuksiin, 6ljysailidaluskuljetuksiin ja vaaralliseen kiintedan irtolastiin.

1 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 541/2023, 3 §.
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Pakkausryhmia on kolme: pakkausryhma I erittdin vaaralliset aineet, pakkaus-
ryhma II vaaralliset aineet ja pakkausryhma III vdhaista vaaraa aiheuttavat ai-
neet. Kaikille aineille ei ole pakkausryhmaa.

Taulukko 1. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat.

Kuljetusluokka @ Kuljetusluokan nimi

1 Rajahteet

2 Kaasut

3 Palavat nesteet

4.1 Helposti syttyvat kiintedt aineet, itsereaktiiviset
aineet ja epadherkistetyt kiintedt rajdhdysaineet

4.2 Helposti itsestdaan syttyvat aineet

4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutu-

essaan kehittavat palavia kaasuja
Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet
Orgaaniset peroksidit

Myrkylliset aineet

Tartuntavaaralliset aineet

Radioaktiiviset aineet

Sydvyttavat aineet

Muut vaaralliset aineet ja esineet

N (= (N[

ol /N oo ! o

Tutkimusmenetelmat

Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista koottiin olemassa olevista tietokannoista
ja kyselytutkimuksella keratyista tiedoista. Tiedonkeruuvuonna voimassa olleen,
vaarallisten aineiden kuljetuksesta annetun lain mukaan (719/1994, 23b §) "Lii-
kenne- ja viestintavirastolla on oikeus saada vaarallisia aineita lahettdvilta, kuljet-
tavilta ja vastaanottavilta tiedot ldhetetyistd, kuljetetuista ja vastaanotetuista
vaarallisista aineista seka niiden kuljetusreiteista riskienhallintaan liittyvaa tutki-
musta ja tilastointia varten". Vuonna 2023 voimaan tulleen uuden lain kohtaan
132.3 § on sisallytetty vastaava velvoite.

Tieliikenteen tiedot kerattiin vaarallisia aineita kasitteleville yrityksille kohdiste-
tulla excel-lomakepohjaisella kyselylla. Yrityksilta tiedusteltiin ainoastaan yrityk-
sesta lahteneita kuljetuksia sekd maahantuontia. Kohdeyritykset valikoituivat Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin yllapitdman KemiDigi-rekisterin pohjalta.
Kysely julkaistiin KemiDigi-palvelussa tiedotteena ja kyselysta lahetettiin myo6s
herdte 1 461 yritykselle. Kyselyyn vastasi noin 170 yritysta. Vastanneiden maara
oli selvasti matalampi kuin vuonna 2017 (439 vastaajaa), mutta samaa luokkaa
vuoden 2012 vastausmadran kanssa (172 yritysta). Vapaarajan alittavat kuljetuk-
set eivat kuuluneet kyselyn piiriin.

Jos tieliikenteen tiedonkeruuta jatketaan samalla menetelmalla, tulee kyselyssa
jatkossa tarkentaa maahantuonnin ja toimipisteesta edelleen lahetettyjen kulje-
tusten raportointia sekd maahantuotujen mutta suoraan asiakkaalle vaélitettyjen
kuljetusten raportointia.

Rautatieliikenteen osalta tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista rautateilla pe-
rustuvat liikenteenharjoittajien vapaaehtoiseen tiedonluovutukseen
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Vaylavirastolle. Tassa tilastokoosteessa kaytetyt rautatieliikenteen tiedot saatiin
Vaylavirastolta.

Merenkulun alusliikenteen tiedot perustuvat satamien aluskuljetusten tietokannan
(PortNet) tietoihin. Kappaletavarakuljetukset (IMDG) saatiin PortNetista massa-
ajona, kun taas tiedot irtolastikuljetuksista (bulk) koottiin hakemalla tiedot Port-
Netin vaarallisen lastin kuljetuskohtaisista ilmoituksista. Aineistoa on verrattu Ti-
lastokeskuksen ulkomaan meriliikennetilaston tietoihin.

Ilmailun tiedot keréattiin excel-lomakepohjaisella kyselylld, joka osoitettiin merkit-
tdvimmille Suomessa operoiville lentoyhtidille. Jakelussa oli 13 lentoyhti6ta, jotka
operoivat vain maahan tulevia ja maasta lahtevia kuljetuksia. Lisdksi kysely lahe-
tettiin erikseen Suomen sisalla vaarallisia aineita kuljettavalle yritykselle. Kyse-
lyyn vastasi yhteensa 9 yritysta eli vastausprosentti oli 69 %.

Kyselytutkimusten suunnittelusta ja lapiviennista seka koko tilastontiedon rapor-
toinnista vastasi Liikenne- ja viestintavirastossa Hanna Strommer. Ilmailun ja tie-
liilkenteen aineistojen koostamisesta ja analysoinnista vastasi Juulia Karki. Aluslii-
kenteen tietojen koostamisesta ja tarkistuksista vastasivat Antti Arkima, Kaisu
Ikonen, Milla Sigg ja Jyrki Vahatalo.
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2 Tiekuljetukset
2.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden maantiekuljetuksista perustuvat vaarallisia aineita ka-
sitteleville yrityksille kohdistettuun kyselytutkimukseen. Kyselyn vastausmaara oli
matalahko. Kyselyyn vastasi suurin osa merkittavista vaarallisia aineita ldhetta-
vistd yrityksista, mutta vastauksissa oli myds huomattavia puutteita verrattuna
aikaisempiin vuosiin. Tiedot kuvaavat tieliikenteessa kuljetettujen vaarallisten ai-
neiden maaria suuntaa antavasti ja Iahinna suurimpien virtojen osalta. Tiedonke-
ruu vastasi padosin aiempia tutkimuskertoja, mutta matalan vastausasteen vuoksi
eri vuosien vertailukelpoisuus on heikentynyt.

Vastausasteeseen liittyvien puutteiden lisdksi on huomattava, etta ilmoitettuihin
tietoihin sisaltyy todennakdisesti paallekkdisyytta. Maahantuonnin osalta ei ole
selkeda, mitka kaikki maarat ilmoitettiin erikseen (esimerkiksi varastolle tulevat,
varastolta edelleen lahtevat, suoraan asiakkaalle toimitettavat). Eri yritykset il-
moittivat nama kuljetukset epayhtenaisesti. Myds vahittdismyyntiyritysten koko
maan kattavasta jakelusta tiedot ilmoitettiin vaihtelevasti: osa yrityksista ilmoitti
pienetkin maarat kuljetuskohtaisesti, osa ilmoitti niistéd yhteenlasketun vuotuisen
maaran ja osa jatti ne ilmoittamatta, koska yksittaiset kuljetukset alittivat ns. va-
paarajan. Tiedonkeruun epatarkkuuksien vuoksi tieliikenteen tietoja kokonaisuu-
tena voidaan pitaa lahinna suuntaa antavina.

Vaarallisten aineiden kuljetuksia oli kyselytutkimuksen mukaan tieliikenteessa
vuonna 2022 yhteensa 11,8 miljoonaa tonnia (kuva 1). Maara oli 1,4 miljoonaa
tonnia eli 10 % pienempi kuin vuonna 2017. Maaran laskuun voivat jossain maa-
rin vaikuttaa maailmanpoliittisen tilanteen aiheuttamat kuljetusvirtojen muutok-
set, mutta todennakdisimmin maaran vaheneminen oli seurausta tiedonkeruun
kattavuuden puutteista.

Tilastokeskuksen tieliikenteen tavarankuljetustilaston? mukaan tieliikenteessa kul-
jetettiin vuonna 2022 yhteenséa 16,8 miljoonaa tonnia vaarallisia aineita eli jopa
42 % enemman kuin kyselytutkimuksen perusteella. Tavaraliikenteen kokonais-
maara tieliikenteessa oli tieliikenteen tavarankuljetustilaston mukaan vuonna
2022 yhteensad 241 miljoonaa tonnia. Vaarallisten aineiden kuljetusten osuus kai-
kista tieliikenteen tavarakuljetuksista oli siis noin 5-7 %, mika oli selvasti suu-
rempi osuus kuin 2000-luvulla aiemmin.

2 Tilastokeskus 2024.



Traficomin julkaisuja 5/2024

Vaarallisten aineiden kulietukset tielikenteessa
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Kuva 1. Vaarallisten aineiden kuljetukset tieliikenteessd vuosina 1987-2022 ja osuus

tieliikenteen tavarakuljetusten kokonaismddrasté (ldhteet: kyselytutkimus,
Trafi 2013, Tilastokeskus 2024).

2.2 Vaarallisten aineiden luokat
2.2.1 Luokat kokonaisuutena

Tielilkenteen kyselytutkimuksessa tiedusteltiin kaikkiin vaarallisten aineiden kulje-
tusluokkiin kuuluvien aineiden maaria lukuun ottamatta radioaktiivisia aineita. Ra-
dioaktiivisten aineiden kuljetukset ovat viranomaisten tiedossa eika niiden julki-
nen raportointi ole tarkoituksenmukaista.

Kyselytutkimuksen mukaan tieliikenteessa vuonna 2022 kuljetetuista vaarallisista
aineista 7,2 miljoonaa tonnia eli reilut 60 % oli palavia nesteita (LK 3) (tau-
lukko 2). Toiseksi suurin kuljetusluokka oli syévyttavat aineet (LK 8), joita kulje-
tettiin noin 2,6 miljoonaa tonnia (22 %). Kaasujen (LK 2), sytyttavasti vaikutta-
vien aineiden (LK 5.1) seka muiden vaarallisen aineiden (LK 9) osuudet olivat 4-
7 % luokkaa. Muiden kuljetusluokkien osuudet olivat vahaiset.

Tilastokeskuksen tavarankuljetustilastossa® suurin vaarallisten aineiden luokka oli
vuonna 2022 myds palavat nesteet (LK 3), mutta tilastossa aineluokan kuljetettu
maara oli 10,2 miljoonaa tonnia eli noin 3 miljoonaa tonnia suurempi kuin kysely-
tutkimuksen perusteella. Kaasukuljetuksia (LK 2) oli tavarankuljetustilastossa

1,5 miljoonaa tonnia, mika oli noin miljoona tonnia enemman kuin kyselytutki-
muksessa. Sydvyttavien aineiden (LK 8) ja muiden vaarallisten aineiden (LK 9)
kuljetusmaarat olivat kyselytutkimuksessa noin 0,6 miljoonaa tonnia pienemmat
kummassakin aineluokassa kuin tavarankuljetustilastossa. Sytyttavasti vaikutta-
vien aineiden (LK 5.1) kuljetuksia sen sijaan oli kyselytutkimuksen perusteella
noin 0,5 miljoonaa tonnia enemman kuin tavarankuljetustilastossa.

3 Tilastokeskus 2024.
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Tilastojen erot olivat vuonna 2022 erittdin merkittavia. Erot aiheutuvat Traficomin
kyselytutkimuksen tiedonkeruun puutteiden lisaksi tutkimustapojen erosta. Tava-
rankuljetustilaston tieto laajennetaan otoksesta kuvaamaan koko vuotta. Arvion
laatuun vaikuttaa se, miten hyvin otokseen osuneet yritykset kuvastavat vaaralli-
sia aineita kuljettavia yrityksia kokonaisuutena. Menetelméan haasteena ovat aine-
luokat, joista on otoksessa vain yksittaisia havaintoja tai ei havaintoja lainkaan.
Traficomin kyselytutkimuksessa tiedonkeruun kohteena on koko vuoden kuljetus-
ten summatieto eika tuloksia laajenneta. Kyselytutkimuksen tuloksiin tulee siis
epavarmuutta sen mukaan, miten kattavasti kyselyyn vastanneet yritykset kuvas-
tavat vaarallisia aineita toimittavia yrityksia kokonaisuutena.

Taulukko 2. Vaarallisten aineiden kuljetus/uokkien maéarét ja osuudet kokonaismédéaréstéa
vuonna 2022 maantiekuljetuksissa (ldhde: kyselytutkimus).

Kuljetusluokka Maara (tonnia) Osuus (%)

1 Rajahteet 2 000 0%
2 Kaasut 482 000 4 %
3 Palavat nesteet 7 219 000 61 %
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsere- 77 000 1%
aktiiviset aineet ja epaherkistetyt kiinteat ra-

jahdysaineet

4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 1 000 0 %
4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen 6 000 0 %
joutuessaan kehittavat palavia kaasuja

5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) ai- 591 000 5%
neet

5.2 Orgaaniset peroksidit 6 000 0 %
6.1 Myrkylliset aineet 26 000 0 %
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 0 0%
8 Sydvyttdvat aineet 2 556 000 22 %
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 868 000 7 %
Yhteensa 11 834 000

Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien jakauma on sailynyt eri vuosina melko sa-
mantyyppisena (kuva 2). Palavien nesteiden (LK 3) osuus laski vuoden 2007

79 prosentista 61 prosenttiin vuosina 2017 ja 2022. Vuonna 2022 palavien nestei-
den kuljetettu maara nayttdisi laskeneen, mutta tdma selittynee aliraportoinnilla.

Syovyttdvien aineiden (LK 8) osuus vaarallisten aineiden tiekuljetuksista nousi

20 prosentin luokkaan vuonna 2012 ja oli vuonna 2022 edelleen vajaan neljan-
neksen. Aineluokan kuljetusmaara vaihteli vuosina 2012-2022 valilla 2,2-2,7 mil-
joonaa tonnia.

Kaasujen (LK 2) ja sytyttavasti vaikuttavien aineiden (LK 5.1) osuudet vaarallis-
ten aineiden tiekuljetuksista ovat vaihdelleet 4-6 % valilla viimeisten 15 vuoden
aikana. Luokkien kuljetetut ainemaarat ovat olleet 0,4-0,8 miljoonaa tonnia ai-
neluokkaa kohti.

Muiden vaarallisten aineiden (LK 9) osuus vaarallisten aineiden tiekuljetuksista al-
koi nousta vuonna 2012 ja on sen jalkeen edelleen kaksikertaistunut. Vastaavasti
luokan kuljetettu maara on noin kaksinkertaistunut.
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Vaarallisten aineiden luokat tiekuljetuksissa
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Kuva 2. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusmé&déréat tiekuljetuksissa

vuosina 2007-2022 (ldhteet: kyselytutkimus, Traficom 2019, Trafi 2013).

Kyselytutkimuksessa tiedusteltiin vaarallisten aineiden kuljetustapoja.

Vuonna 2022 kuljetustavat jaettiin aiemmasta poiketen irtolastikuljetuksiin (bulk),
kollikuljetuksiin ja sailiékuljetuksiin. Uutena luokkana otettiin kayttoon sailiokulje-
tukset, joita olikin 9,9 miljoonaa tonnia eli 84 % kaikista tieliikenteen vaarallisten
aineiden kuljetuksista. Muun irtolastin osuus oli 10 % ja kollikuljetusten 5 %. Kol-
likuljetusten osuus laski selvasti vuodesta 2017, jolloin se oli 21 %. Kuljetustapaa
ei ollut merkitty 2 prosenttiin kuljetuksista.

Sailidkuljetusten osuus oli lahes 100 % palavien nesteiden (LK 3) ja helposti syt-

tyvien kiinteiden aineiden (LK 4.1) kuljetuksista. Kaasuista (LK 2) ja myrkyllisista
aineista (LK 6.1) noin 80 % kulki sailiokuljetuksina. Kollikuljetusten osuus oli suu-
rin pienissa aineluokissa (LK 1, LK 4.2, LK 6.2).

Kyselytutkimuksessa tiedusteltiin myds vaarallisten aineiden pakkausryhmia.
Pakkausryhmien luokitus on esitetty luvussa 1.2. Pakkausryhman I (erittdin vaa-
ralliset aineet) kuljetusmaéara vuonna 2022 oli 17 000 tonnia (0 %). Vuonna 2017
pakkausryhman I kuljetuksia oli 0,4 miljoonaa tonnia (3 %). Muutos heijastanee
kyselyn kattavuuden puutteita vuonna 2022. Pakkausryhman II (vaaralliset ai-
neet) kuljetusmaara vuonna 2022 oli 4,2 miljoonaa tonnia (36 %) ja pakkausryh-
man III (vahdista vaaraa aiheuttavat aineet) kuljetusmaara 6,9 miljoonaa tonnia
(58 %). Pakkausryhmaa ei ollut merkitty 6 prosenttiin kuljetuksista.
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2.2.2 Yleisimmin kuljetetut vaaralliset aineet

Yleisimmin kuljetettuja vaarallisia aineita on tarkasteltu seuraavassa vain suurim-
pien kuljetusluokkien osalta. Kyselytutkimuksen puutteellisen kattavuuden vuoksi
tiedot ovat lahinnd suuntaa antavia. Pienten kuljetusluokkien yksityiskohtainen
raportointi ei epdvarmuuksien vuoksi ole mahdollista.

Palavia nesteitd (LK 3) kuljetettiin vuonna 2022 yhteensa 7,2 miljoonaa tonnia,
mika oli 61 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Yleisimmat palavina nes-
teina kuljetetut aineet olivat (suluissa osuus luokan kuljetuksista):

o kaasudljy, dieseldljy tai polttodljy: 5,4 miljoonaa tonnia (74 %),
e bensiini: 1,2 miljoonaa tonnia (17 %).

Syo6vyttdvia aineita (LK 8) kuljetettiin vuonna 2022 yhteensa 2,6 miljoonaa tonnia
(22 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarastad). Yleisimmat sydvyttavina aineina
kuljetetut aineet olivat (suluissa osuus luokan kuljetuksista):

¢ natriumhydroksidiliuos: 0,9 miljoonaa tonnia (36 %),

e rikkihappo: 0,8 miljoonaa tonnia (30 %),

e suolahappo: 0,2 miljoonaa tonnia (7 %),

e nesteakut, happoa sisaltavat: 0,2 miljoonaa tonnia (7 %).

Muita vaarallisia aineita tai esineitd (LK 9) kuljetettiin vuonna 2022 yhteensa 0,9
miljoonaa tonnia, mika oli 7 % vaarallisten aineiden kuljetuksista. Yleisimmin kul-
jetetut muut vaaralliset aineet olivat (suluissa osuus luokan kuljetuksista):

e tarkentamaton ymparistdlle vaarallinen aine, nestemaisessa muodossa:
0,3 miljoonaa tonnia (40 %),

e tarkentamaton ymparistélle vaarallinen aine, kiintedssa muodossa:
0,2 miljoonaa tonnia (26 %),

o kohotetussa [ampdtilassa oleva neste: 0,2 miljoonaa tonnia (23 %),

e polymeeripelletit, soluuntuvat: 0,1 miljoonaa tonnia (11 %).

Sytyttavasti vaikuttavia (hapettavia) aineita (LK 5.1) kuljetettiin vuonna 2022 yh-
teensa 0,6 miljoonaa tonnia eli 5 % vaarallisten aineiden kuljetusmaarasta. Ylei-
simmin kuljetetut sytyttavasti vaikuttavat aineet olivat (suluissa osuus luokan
kuljetuksista):

e natriumkloraatti, vesiliuos: 0,3 miljoonaa tonnia (55 %),
e vetyperoksidi, vesiliuos: 0,2 miljoonaa tonnia (28 %).

Kaasuja (LK 2) kuljetettiin vuonna 2022 yhteensa 0,5 miljoonaa tonnia (4 % vaa-
rallisten aineiden kuljetusmaarasta). Yleisimmat kaasukuljetuksien aineet olivat
(suluissa osuus luokan kuljetuksista):

e hiilivetykaasujen seos, nesteytetty: 0,2 miljoonaa tonnia (38 %),
e typpi, jaahdytetty neste: 0,1 miljoonaa tonnia (18 %)
o hiilidioksidi, jaahdytetty neste: 0,1 miljoonaa tonnia (17 %).
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3 Rautatiekuljetukset
3.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista rautateilld perustuvat Vaylavirastolta
saatuihin tietoihin*, aiempiin vaarallisten aineiden kuljetuksia koskeviin tilastoihin
ja rautatietilaston tietoihin®>.

Vaarallisten aineiden kuljetusmadara rautateilla oli vuonna 2022 yhteensa 4,0 mil-
joonaa tonnia (kuva 3). Maara laski noin viidenneksella vuodesta 2017. Pitkalla
aikavalilla vaarallisten aineiden kuljetukset rautateilla ovat vahentyneet vajaalla
40 prosentilla vuosien 1998-2002 tasosta. Vaarallisten aineiden rautatiekuljetuk-
set ovat padasiassa suurten teollisuuslaitosten kuljetuksia, minka vuoksi kuljetus-
maarien vaihteluita selittavat pitkalti naiden yritysten tuotannon muutokset.
Vuonna 2022 muutosta selittda myds rajanylittdvien kuljetusten vaheneminen.

Rautateiden tavaraliikenteen kokonaismé&ara vuonna 2022 oli 31,2 miljoonaa ton-
nia, josta vaarallisten aineiden kuljetusten osuus oli 13 %. Vaarallisten aineiden
kuljetusten osuus rautateiden tavaraliikenteen kokonaismaarasta on pitkalla aika-
valilla vaihdellut 10-18 % valilla (kuvat 3 ja 4).

Vaarallisten aineiden kulietukset rautatielikenteessa

milj. tonnia
100 ™ % 20,0

- 15,0

10,0

- 50

- 0,0

2002 2004 2006 2008 201

2012 2014 2016 201

Kuva 3. Vaarallisten aineiden kuljetukset rautatieliikenteessd vuosina 2002-2022 ja
osuus rautateiden tavaraliikenteen kokonaisméérésta (léhde: Véylavi-
rasto 2023). Vuoden 2018 tiedot ovat puutteellisia.

4 Vaylavirasto 2023.
5 Tilastokeskus 2023a.
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Rautateiden tavaraliikenne ja vaaralliset aineet

milj. tonnia

m VAK
B muut

40,9

1998-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022

Kuva 4. Tavaraliikenteen kokonaismdéara rautateilld (vuosikeskiarvo) ja vaarallisten
aineiden kuljetusten maaré (vuosikeskiarvo) (ldhteet: Véyldvirasto 2023, Ti-
lastokeskus 2023a).

Vaarallisten aineiden kuljetuksia liikenndidaan lahes koko tavaraliikenteen rata-
verkolla vahaliikenteisimpia rataosia lukuun ottamatta. Kuormitetuimmat rataosat
ovat Etela- ja Kaakkois-Suomessa seka Keski-Suomessa. Rataverkolla on yli 230
tavaraliikenteen kaytdssa olevaa liikennepaikkaa, joista vaarallisten aineiden kul-
jetusten lahto- tai maarapaikka on noin 40 liikkennepaikalla.

3.2 Vaarallisten aineiden luokat

Rautateilld vuonna 2022 kuljetetuista vaarallisista aineista yli puolet oli kuljetus-
luokan 3 (LK 3) palavia nesteita (taulukko 3). Sydvyttavien aineiden (LK 8) osuus
oli vajaa neljasosa ja kaasujen (LK 2) 13 %. Muiden kuljetusluokkien osuudet oli-
vat vahdisempia.

Rajahteita (LK 1), helposti syttyvien aineiden luokkaa 4.3, orgaanisia peroksideja
(LK 5.2), tartuntavaarallisia aineita (LK 6.2) tai radioaktiivisia aineita (LK 7) ei ole
kuljetettu lainkaan rautateilla vuosina 2018-2022. Myrkyllisten aineiden (LK 6.1)
kuljetuksista ei ole merkintdja vuosilta 2021 tai 2022.

Palavien nesteiden (LK 3) osuus vaarallisten aineiden rautatiekuljetuksista oli

64 % vuonna 2008, minka jalkeen osuus laski 2010-luvun alussa alle puoleen.
Palavien nesteiden osuus kuljetuksista oli nousussa vuosina 2016-2020 ja lahes-
tyi 60 prosenttia, mutta vuonna 2021 osuus laski jalleen. Vuonna 2022 palavien
nesteiden osuus oli 54 %. Palavien nesteiden kuljetettu maara laski 2010-luvun
alkupuolella neljasta reiluun kahteen miljoonaan tonniin ja nousi vuoden 2016
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jalkeen vajaaseen kolmeen miljoonaan tonniin. Vuonna 2022 kuljetettiin 2,2 mil-
joonaa tonnia palavia nesteita (kuva 5).

Syovyttdvien aineiden (LK 8) kuljetettu maara on vuodesta 2008 lahtien ollut
melko vakaa, noin 0,8-1,0 miljoonaa tonnia vuosittain. Syévyttavien aineiden
osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on noussut noin 10 prosentista noin

25 prosenttiin, kun vaarallisten aineiden kuljetusten kokonaismaara on laskenut.

Kaasujen (LK 2) kuljetusmaara on ollut vuodesta 2008 ollut melko vakaa, noin
0,8-1,1 miljoonaa tonnia vuosittain. Maara on kuitenkin ollut laskussa 2010-luvun
jalkipuoliskosta léhtien. Vuonna 2022 kaasujen kuljetusmaara oli kuitenkin vain
0,5 miljoonaa tonnia. Kaasujen osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista oli 2010-
luvun alussa 15 prosentin tuntumassa, nousi vuosikymmenen kuluessa reiluun

20 prosenttiin, minka jalkeen kaasujen osuus on tasaisesti laskenut.

Muiden vaarallisten aineiden ja esineiden luokkaan (LK 9) kuuluvia aineita ovat
rautateilld tyypillisesti kohotetussa lampdtilassa olevat aineet ja vahdisemmassa
maarin vesiympadristdéa saastuttavia aineet. Muiden vaarallisten aineiden kuljetus-
maara on ollut viimeisen vuosikymmenen aikana noin 0,5 miljoonaa tonnin tuntu-
massa, mutta vuoden 2017 jalkeen maara on ollut laskussa. Vuonna 2022 muita
vaarallisia aineita kuljetettiin 0,4 miljoonaa tonnia. Muiden vaarallisten aineiden
luokan osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on ollut noin 5-10 % luokkaa.

Muiden vaarallisten aineiden luokkien kuljetukset rautateilld vaihtelevat merkitta-
vasti vuosittain. Helposti syttyvien kiinteiden aineiden (LK 4.1) vuotuiset kuljetus-
maarat ovat enimmilldan olleet noin 20 tonnin luokkaa, mutta viime vuosina alle
tonnin luokkaa. Sytyttavasti vaikuttavia aineita (LK 5.1) on vuosittain kuljetettu
keskimaarin 100 000 tonnia, mutta viime vuosina maara on laskenut. Vuonna
2022 sytyttavasti vaikuttavia aineita kuljetettiin vain 23 000 tonnia.

Taulukko 3. Vaarallisten aineiden kuljetus/uokkien maéarét ja osuudet kokonaismé&dérasta
vuonna 2022 rautatiekuljetuksissa (ldhde: Véyldvirasto 2023).

| Kuljetusluokka | M&idrd (tonnia) Osuus (%) |
1 Rajahteet 0 0 %
2 Kaasut 514 000 13 %
3 Palavat nesteet 2 163 000 54 %
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsere- 64 0 %

aktiiviset aineet ja epdherkistetyt kiinteat ra-
jahdysaineet

4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 4 000 0 %
4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen 0 0 %
joutuessaan kehittavat palavia kaasuja

5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) ai- 23 000 1%
neet

5.2 Orgaaniset peroksidit 0 0 %
6.1 Myrkylliset aineet 0 0 %
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 0 0 %
7 Radioaktiiviset aineet 0 0%
8 Syovyttavat aineet 933 000 23 %
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 370 000 9 %
Yhteensa 4 007 000
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VVaarallisten aineiden luokat rautatiekuljetuksissa

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022
Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusmédrat rautatiekuljetuksissa

vuosina 2013-2022 (ldhde: Véyldvirasto 2023). Vuoden 2018 tiedot ovat
puutteellisia.
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4 Aluskuljetukset
4.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden kuljetuksista alusliikenteessd perustuvat satamien
aluskuljetusten tietokannan (PortNet®) tietoihin sekd Ulkomaan meriliikennetilas-
ton” tietoihin.

Vaarallisten aineiden kuljetuksia oli aluskuljetuksissa vuonna 2022 yhteensa
41,6 miljoonaa tonnia (kuva 6). Maara on pienentynyt vuodesta 2017 noin mil-
joona tonnia eli 2 %. Ulkomaan meriliikennetilaston mukaan aluskuljetusten ko-
konaismaara oli 95 miljoonaa tonnia vuonna 2022. Maara pieneni vuodesta 2017
vuoteen 2022 noin 4 miljoonaa tonnia (-4 %). Vaarallisten aineiden kuljetusten
osuus alusliikenteen tavarakuljetuksista nousi vuonna 2022 hieman 43 prosen-
tista 44 prosenttiin.

Vaarallisten aineiden kuljetukset alusliikenteessa

70 E:milj. tonnia 50%
45%
60 |
40%
50 | 35%
5: 42,5 416
a | 22 37,4 = 30%
25%
30 | 20%
10%
10 |
?5 5%
0 . _ _ ; — 0%
2002 2007 2012 2017 2022
Kuva 6. Vaarallisten aineiden kuljetukset alusliikenteessd vuosina 2002-2022 ja

osuus alusliikenteen tavaraliikenteen kokonaismé&éréstéa
(lédhteet: PortNet, Trafi 2013, Tilastokeskus 2023b).

6 PortNet-tietokantaa hallinnoi Liikenne- ja viestintévirasto Traficom.
7 Tilastokeskus 2023b.
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4.2 Vaarallisten aineiden luokat
4.2.1 Luokat kokonaisuutena

Noin kaksi kolmasosaa vaarallisten aineiden aluskuljetuksista vuonna 2022 oli
raakadljya tai 6ljytuotteita (kuva 7). Oljyn ja éljytuotteiden méara aluskuljetuk-
sissa laski hieman 30 miljoonasta tonnista vuonna 2017 28 miljoonaan tonniin
vuonna 2022. Oljyn ja éljytuotteiden osuus vaarallisten aineiden aluskuljetuksista
laski 3 prosenttiyksikkoa.

Kemikaalikuljetusten maara oli vuonna 2022 noin 3,9 miljoonaa tonnia, mika oli
noin 1,6 miljoonaa tonnia vahemman kuin vuonna 2017. Kemikaalikuljetusten
osuus vaarallisten aineiden aluskuljetuksista laski 9 prosenttiin vuonna 2022.

Kiintean irtolastin osuus vaarallisten aineiden aluskuljetuksista oli 16 prosenttia
vuonna 2022. Kaasujen ja kappaletavaran osuus vaarallisten aineiden aluskulje-
tuksista oli aiempien vuosien tapaan muutaman prosentin luokkaa, mutta kaasu-
jen osuus kasvoi selvasti vuonna 2022.

Vaarallisten aineiden aluskuljetukset ovat tuontipainotteisia (taulukko 4). Tuonnin
osuus kaikista vaarallisten aineiden aluskuljetuksista oli 64 % vuonna 2022, kun
tuonnin osuus vuonna 2017 oli 62 %. Tuonnin osuus oli vuonna 2022 korkein
kaasujen (90 %) ja kiinteiden irtolastien (81 %) kuljetuksissa. Raakadljyn ja 6ljy-
tuotteiden luokassa tuonnin osuus oli 61 %. Kemikaalikuljetuksissa ja kappaleta-
varassa tuonnin ja viennin maarat olivat likimain yhta suuria.

Vaaralliset aineet aluskuljetuksissa

100 % 3% 2% 3% 3% —
m Kappaletavara
90 % o 17 % 1% 16 % (MDG)
80 % Kiintea irtolasti
0,
70% Raakadljy ja
60 % dljytuottest
50 % . m Kemikaalit
’ 69 % 69 % i 68 %
40 % ’ m Kaasut
30 %
20 %
m H M
R X
2007 2012 2017 2022
Kuva 7. Vaarallisten aineiden aluskuljetukset vuosina 2007-2022 irtolastin luokan

mukaan (ldhteet: PortNet, Trafi 2013).
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Taulukko 4. Vaarallisten aineiden aluskuljetukset irtolastin luokan mukaan vuonna 2022
(léhde: PortNet).

Kuljetusluokka Tuonti Vienti Yht. Osuus
(milj. (milj. (milj. (%)
tonnia) tonnia) tonnia)

Kaasut 1,4 0,1 1,6 4 %
Raakadljy ja Oljytuotteet 17,3 10,9 28,2 68 %
Kemikaalit 2,0 1,9 3,9 9 %
Kiintedt irtolastit 5,3 1,2 6,6 16 %
Kappaletavara (IMDG) 0,7 0,7 1,4 3%
Yhteensa 26,7 14,9 41,6

4.2.2 Irtolastikuljetukset

Raakadljy ja oljytuotteet

Raakadljyn ja oljytuotteiden aluskuljetuksina kuljetettu maara vuonna 2022 oli
yhteensa 28,1 miljoonaa tonnia (taulukko 5), josta tuontia oli 61 % ja vientia
39 %. Kuljetettu mé&ara vaheni noin 2 miljoonaa tonnia vuodesta 2017 (-7 %).
Aineluokan tuonti laski 8 % ja vienti 5 %.

Raakadljyn kuljetettu maara vuonna 2022 oli 9,0 miljoonaa tonnia, mika oli noin

3 miljoonaa tonnia vahemman kuin vuonna 2017. Raakadljyn kuljetukset ovat Ia-
hinna tuontia. Raakadljyn osuus aineluokan kuljetusmaarasta laski 32 prosenttiin
vuonna 2022 aiemmasta 39 prosentista.

Dieseldljyn osuus aineluokan kuljetusmaarasta oli 24 % vuonna 2022. Dieseléljyn
kuljetettu maara oli noin 6,7 miljoonaa tonnia, mika oli reilut 3 miljoonaa tonnia
vahemman kuin vuonna 2017. Pdaosa vahenemasta tapahtui vientikuljetuksista.

Bensiinikuljetusten maara oli 4,4 miljoonaa tonnia vuonna 2022. Bensiinin osuus
aineluokan kuljetuksista oli 16 %, mika oli kolme prosenttiyksikkéa korkeampi
kuin vuonna 2017. Viennin osuus bensiinikuljetuksista oli [dhes 80 % vuonna
2022. Bensiinikuljetusten maara oli noin 0,5 miljoonaa tonnia suurempi kuin
vuonna 2017. Viennin osuus oli aiemmalla tasolla.

Taulukko 5. Raakadljy- ja éljytuotekuljetusten yleisimmét aineet vuonna 2022 (lédhde:

PortNet).
Tuonti (ton- Vienti (ton- Yht. Osuus
nia) nia) (tonnia) (%)

Raakadljy 8 985 000 24 000 9 009 000 32 %
Dieseldljy 3 837 000 2 814 000 6 650 000 24 %
Bensiini 912 000 3 499 000 4 410 000 16 %
Polttodljy 560 000 1 290 000 1 850 000 7 %
Kerosiini 396 000 191 000 588 000 2%
Muut dljytuotteet 2 573 000 3 082 000 5 656 000 20 %
Yhteensa 17 263 000 | 10 900 000 | 28 163 000
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Kemikaalit

Kemikaalien sailidaluskuljetuksina kuljetettu maara vuonna 2022 oli yhteensa

3,9 miljoonaa tonnia, mika oli 29 % vahemman kuin vuonna 2017. Tuonnin osuus
kuljetusmaarasta oli 2,0 miljoonaa tonnia ja viennin osuus 1,9 miljoonaa tonnia
vuonna 2022. Erityisesti kemikaalien vienti on vdhentynyt 1,5 miljoonaa tonnia
(43 %).

Yleisimmat sailidaluskuljetuksissa kuljetetut kemikaalit vuonna 2022 olivat nat-
riumhydroksidiliuos, metanoli ja uusiutuvat polttoaineet, joiden kaikkien kuljetettu
maara oli noin 0,7 miljoonaa tonnia ja osuus aineluokan kuljetuksista 19 %. Nat-
riumhydroksidiliuoksen kuljetuksista reilut 90 % oli tuontia, kun taas metanolin
kuljetuksista reilut 90 % oli vientid. Uusiutuvien polttoaineiden kuljetuksista 63 %
oli vientia ja 37 % tuontia.

Edelld mainittujen liséksi suuria maaria kuljetettiin vuonna 2022 myos rikkihap-
poa ja laardia, joiden kuljetetut maarat olivat 0,4 miljoonan tonnin luokkaa ja
osuudet kemikaalien sailidaluskuljetuksista noin 10 %. Rikkihapon kuljetukset oli-
vat padasiassa vientia (92 %) ja laardin kuljetukset tuontia (98 %).

Kiinteat irtolastit

Kiinteiden irtolastien aluskuljetuksina kuljetettu maara vuonna 2022 oli yhteensa
6,6 miljoonaa tonnia. Tuonnin osuus kuljetusmaarasta oli 5,3 miljoonaa tonnia ja
viennin osuus 1,2 miljoonaa tonnia. Kuljetusmaara kasvoi vajaat 40 % verrattuna
vuoteen 2017. Kiinteiden irtolastien vienti lahes nelinkertaistui, kun taas tuonti
kasvoi noin viidenneksella.

Kiinteista irtolasteista 5,6 miljoonaa tonnia (85 %) oli vuonna 2022 kivihiilta tai
koksia. Kivihiilen osuus kuljetusmaarasta laski selvasti vuodesta 2017 (96 %). Ki-
vihiilen osuus oli kuitenkin edelleen hallitseva kiinteiden irtolastien luokassa. Seu-
raavaksi suurimpien aineiden eli rypsirouheen, petrolikoksin ja puupellettien kul-
jetusmaadrat olivat noin 0,1 miljoonaa tonnia kunkin aineen osalta.

Kaasut

Kaasuja kuljetettiin sailidaluskuljetuksina vuonna 2022 yhteensa 1,6 miljoonaa
tonnia. Tuonnin osuus kuljetuksista oli 1,4 miljoonaa tonnia ja viennin 0,1 miljoo-
naa tonnia. Kaasujen kuljetusmaara ldhes kolminkertaistui vuodesta 2017. Pddosa
tasta oli tuonnin kasvua. Vientimaara sailyi aiemmalla tasolla.

Yleisimmin sailidaluskuljetuksina kuljetetut aineet vuonna 2022 olivat butaani
(44 %), ammoniakki (21 %), LNG (16 %) ja propeeni (10 %) (taulukko 6). Ai-
neista ammoniakki ja LNG olivat yleisimmin kuljetettujen joukossa myds vuonna
2017, mutta erityisesti butaanin tuonti on kasvanut merkittavasti. Myés LNG:n ja
propeenin tuontimaarat ovat yli kolminkertaistuneet.
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Taulukko 6. Kaasukuljetusten yleisimmét aineet vuonna 2022 (ldhde: PortNet).
Aine Tuonti Vienti t. Osuus
(tonnia) tonnia tonnla

Butaani 664 000 18 000 682 000 44 %
Ammoniakki 329 000 329 000 21 %
LNG 229 000 13 000 242 000 16 %
Propeeni 156 000 0 156 000 10 %
Etyleeni 10 000 74 000 84 000 5%
Muut kaasut 17 000 43 000 68 000 4 %
Yhteensa 1 405 000 148 000 | 1 553 000

Kappaletavarakuljetukset

Kappaletavaraa (IMDG) kuljetettiin vuonna 2022 yhteensa 1,4 miljoonaa tonnia.

Seka tuonti etta vienti olivat molemmat 0,7 miljoonaa tonnia. Kappaletavaran kul-
jetusmaara sailyi vuoden 2017 suuruusluokassa.

Kappaletavarakuljetuksissa suurin aineluokka vuonna 2012 olivat muut vaaralliset
aineet (LK 9), joiden osuus oli 44 % (taulukko 7). Palavien nesteiden (LK 3) osuus
oli 19 % ja sydvyttavien aineiden (LK 8) 17 %. Sytyttavasti vaikuttavien aineiden
(LK 5.1) osuus kuljetuksista oli 7 %, myrkyllisten aineiden (LK 6.1) 5 % ja kaasu-
jen (LK 2) 4 %. Suurin muutos vuoteen 2017 verrattuna tapahtui muiden vaaral-
listen aineiden luokassa (LK 9), jossa kuljetettu maara kasvoi 25 %. Syovyttavien

aineiden (LK 8) kuljetettu maara oli vuonna 2022 samaa suuruusluokkaa kuin
vuonna 2017. Muissa suurissa aineluokissa (LK 2, LK 3, LK 5, LK 6) kuljetettu

ma&ara vaheni 16-24 % (kuva 8).

Taulukko 7.

Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien méaéarét ja osuudet kokonaisméaéaréstéa
vuonna 2022 aluskuljetusten kappaletavarakuljetuksissa (Idhde: PortNet).

| Kuljetusluokka ' M&ara (tonnia) Osuus (%) |
1 Rdjahteet 8 000 1%
2 Kaasut 60 000 4 %
3 Palavat nesteet 270 000 19 %
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsere- 5 000 0 %
aktiiviset aineet ja epdherkistetyt kiinteat ra-
jahdysaineet
4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 15 000 1%
4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen 7 000 1%
joutuessaan kehittavat palavia kaasuja
5.1 Sytyttdvasti vaikuttavat (hapettavat) ai- 103 000 7 %
neet
5.2 Orgaaniset peroksidit 3 000 0 %
6.1 Myrkylliset aineet 74 000 5%
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 0 0 %
7 Radioaktiiviset aineet 1 000 0 %
8 Sybvyttavat aineet 235 000 17 %
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 612 000 44 %
Yhteensa 1 392 878
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Kappaletavara aluskuljetuksissa (IMDG)
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Kuva 8. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusméaérét aluskuljetusten

kappaletavarakuljetuksissa vuosina 2007-2022 (ldhde: PortNet).
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5 Ilmakuljetukset
5.1 Vaarallisten aineiden maara ja sen kehitys

Tiedot vaarallisten aineiden ilmakuljetuksista perustuvat yrityksille kohdistettuun
lomakekyselyyn. Tiedonkeruu on aiempia tilastotiedonkeruita vastaava, mika tu-
kee tietojen vertailtavuutta. Kyselyn vastausprosentti oli melko korkea ja siihen

vastasi padaosa keskeisistd Suomessa operoivista lentoyhtidista. Tietojen voidaan
arvioida kuvaavan melko hyvin lentoliikenteessa kuljetettujen vaarallisten ainei-
den maadraa.

Ilmakuljetusten vaarallisten aineiden tiedoissa on kuitenkin puutteita etenkin koti-
maan kuljetusten osalta. Erdat suuret kansainvaliset toimijat eivat mydskaan toi-
mittaneet tietoja. Lisaksi on huomattava, etta kysely kohdistui kansainvalisen len-
toliikenteen nakoékulmasta poikkeukselliseen vuoteen 2022. Tdma vaikuttaa to-
dennakoisesti erityisesti kauttakulkuliikenteeseen, jonka osuus vaarallisten ainei-
den kuljetuksista on yleensa ollut suuri (aiempi arvio 70-80 %).

Vaarallisten aineiden ilmakuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 1 856 tonnia
(kuva 9). Maara on selvasti véhemman kuin vuonna 2017. Viennin osuus koko-
naismaarasta oli vuonna 2022 noin kolme neljédsosaa, mika on selvasti enemman
kuin aiempina tiedonkeruuvuosina. Vaarallisten aineiden maarasta noin 15 % on
aiemmin ollut Suomen sisaisia kuljetuksia. Jos kotimaanliikenteen osuus olisi ollut
vastaavaa suuruusluokkaa myoés vuonna 2022, olisi vaarallisten aineiden ilmakul-
jetusten kokonaismaara ollut noin 2 200 tonnia.

Finavian lentoliikennetilaston® mukaan ilmaliikenteesséa kuljetettiin vuonna 2022
rahtia kansainvalisessa liikenteessa 169 180 tonnia ja kotimaanliikenteessa
2 031 tonnia. Vaarallisten aineiden osuus kansainvalisesta rahdista oli noin 1,1 %.

Vaarallisten aineiden ilmakuljetukset

tonnia
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3719 3747

3 500
3000
2 500

2000 1.856

1500 e 1225 1209

1000
500
0

1997 2002 2007 2012 2017 2022

Kuva 9. Vaarallisten aineiden kuljetukset ilmaliikenteessé 1997-2022 (léhde:

lomakekysely 2023, Traficom 2019, Trafi 2013).

8 Finavia 2023.
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5.2 Vaarallisten aineiden luokat

Vaarallisten aineiden ilmakuljetuksissa selvasti yleisin kuljetusluokka vuonna 2022
oli muut vaaralliset aineet ja esineet (LK 9), joiden osuus oli 60 % (taulukko 8).
Palavien nesteiden (LK 3) osuus oli reilu neljannes. Muiden kuljetusluokkien osuu-
det olivat vahaisempia.

Muiden vaarallisten aineiden ja esineiden (LK 9) maara nousi noin nelinkertaiseksi
vuodesta 2007 (620 tonnia) vuoteen 2012 (2 200 tonnia). Luokan 9 osuus kasvoi
samalla noin 10 prosenttiyksikkda. Vuonna 2017 tilanne sailyi vuoden 2012 ta-
solla, mutta vuonna 2022 luokan 9 kuljetusten maara on laskenut noin puoleen ja
osuus on laskenut 3 prosenttiyksikkoa. Luokan 9 kuljetusten nousun arvioitiin ai-
heutuneen padasiassa litiumakkukuljetusten kasvusta ja tarkentuneesta vaarallis-
ten aineiden kuljetusten tilastoinnista.

Palavien nesteiden (LK 3) kuljetettu maara kasvoi vuodesta 2007 (200 tonnia)
vuoteen 2017 (680 tonnia) (kuva 10). Vuonna 2022 palavien nesteiden kuljetettu
maara kuitenkin laski 480 tonniin. Sydvyttavien aineiden (LK8) kuljetettu maara
laski vuonna 2022 (70 tonnia) noin neljannekseen vuoden 2017 maarasta. Vas-
taavasti kaasujen (LK 2) maara puolittui vuodesta 2017 vuoteen 2022 ja myrkyl-
listen aineiden (LK 6.1) kuljetusmaara laski noin 15 %:iin vuoden 2017 maarasta.

Taulukko 8. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien mééréat ja osuudet kokonaismé&éarédstd
vuonna 2022 ilmakuljetuksissa (ldhde: lomakekysely 2023).

| Kuljetusluokka ' M&ira (tonnia)
1 Rajahteet 45 2%
2 Kaasut 72 4 %
3 Palavat nesteet 481 26 %
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsere- 3 0 %
aktiiviset aineet ja epaherkistetyt kiinteat ra-
jahdysaineet
4.2 Helposti itsestdan syttyvat aineet 0 0 %
4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen 0 0 %
joutuessaan kehittavat palavia kaasuja
5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) ai- 3 0 %
neet
5.2 Orgaaniset peroksidit 1 0 %
6.1 Myrkylliset aineet 18 1%
6.2 Tartuntavaaralliset aineet 1 0 %
7 Radioaktiiviset aineet 58 3 %
8 Sydvyttavat aineet 66 4 %
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 1108 60 %
Yhteensa 1 856
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Vaarallisten aineiden luokat imakuljetuksissa
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1000
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500
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Kuva 10. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat (maéré, tonnia) ilmakuljetuksissa 2007-

2022 (ldhde: lomakekysely 2023, Traficom 2019, Trafi 2013).
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6 Yhteenveto

Vaarallisten aineiden vuonna 2022 kuljetettuja maaria ja aineluokkia selvitettiin
yrittdjille kohdistetuilla kyselyilla (tieliikenne, ilmailu) seka hyédyntamalla viran-
omaisten tietoaineistoja (alusliikenne, rautatieliikenne). Selvitys jatkaa vuonna
1987 alkanutta vaarallisten aineiden kuljetustilastojen sarjaa. Tiedonkeruu on to-
teutettu viiden vuoden valein.

Vaarallisia aineita kuljetettiin eri lilkennemuodoissa kokonaisuutena noin 57 mil-
joonaa tonnia vuonna 2022. Kokonaismaara on pienentynyt 4 % vuodesta 2017.
Eri liikennemuotojen yhteenlaskettu kokonaismaaraarvio sisaltda paallekkaisyytta,
koska aluskuljetuksina saapuvia tai lahtevia aineita kuljetetaan maaliikenteen kul-
jetuksina satamiin.

Aluskuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 41,6 miljoonaa tonnia eli 72 % vaaral-
listen aineiden kuljetusten kokonaismaardarviosta. Aluskuljetusten osuus on ollut
samaa luokkaa myds aiempina tutkimuskertoina. Aluskuljetuksista 68 % oli raa-
kadljya tai dljytuotteita. Muiden kemikaalien osuus oli 9 % ja kiinteiden irtolas-
tien, 1ahinna kivihiilen, osuus 16 %.

Tiekuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 11,8 miljoonaa tonnia eli noin viidennes
vaarallisten aineiden kuljetusten kokonaismaaraarviosta. Osuus oli samaa suurus-
luokkaa kuin vuonna 2017. Tiekuljetuksina kuljetettiin paaasiassa palavia nesteita
(LK 3, 61 %) ja syovyttavia aineita (LK 8, 22 %).

Rautatiekuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 4,0 miljoonaa tonnia eli noin 7 %
vaarallisten aineiden kuljetusten kokonaism&aaraarviosta. Osuus laski hieman vuo-
desta 2017. Rautatiekuljetuksina kuljetetaan paaasiassa palavia nesteita (LK 3,
54 %), sydvyttavia aineita (LK 8, 23 %) ja kaasuja (LK 2, 13 %).

Ilmakuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 1 856 tonnia. Vaarallisten aineiden kul-
jetusten kokonaismaaraarviosta ilmakuljetusten osuus oli vdhainen. Ilmakuljetuk-
sina kuljetetaan paaasiassa muita vaarallisia aineita ja esineité (LK 9, 60 %) ja
palavia nesteita (LK 3, 26 %).

Tieliikenteen ja ilmaliikenteen kuljetusten tiedonkeruuseen liittyvien epavarmuuk-
sien vuoksi tiedonkeruuta ei tulla jatkossa toteuttamaan kyselytutkimuksella. Tu-
levien tiedonkeruiden toteutettavuuteen vaikuttaa nain merkittavasti sdhkdisen
rahtitiedon saatavuus ja kaytettavyys.
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Liite 1. Kaavioiden tiedot taulukoituna

Tiekuljetukset

Kuvan 1 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetukset tieliikenteessa vuo-
sina 1987-2022 ja osuus tieliikenteen tavarakuljetusten kokonaismaarasta (lah-
teet: kyselytutkimus, Trafi 2013, Tilastokeskus 2024).

Vuosi VAK (milj. tonnia) VAK osuus Kaikki tieliikenteen
kuljetukset (milj.
tonnia)

1987 9,8

1992 9,7

1997 9,6

2002 12,3 3% 414,1

2007 9,5 2% 414,9

2012 12,0 4 % 293,6

2017 13,2 5 % 277,9

2022 11,8 5 % 241,3

Kuvan 2 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusmaarat
(miljoonaa tonnia) tiekuljetuksissa vuosina 2007-2022 (lahteet: kyselytutkimus,
Traficom 2019, Trafi 2013).

2007 2012 2017 2022

LK2 0,6 0,7 0,8 0,5
LK3 7,5 7,6 8,0 7,2
LK5 0,4 0,8 0,7 0,6
LK8 0,8 2,2 2,7 2,6
LK9 0,1 0,4 0,7 0,9
Muut 0,1 0,3 0,3 0,1
Yht. 9,5 12,0 13,2 11,8
LK2 = Kaasut

LK3 = Palavat nesteet

LK5 = Sytyttdavasti vaikuttavat aineet (hapettavat) ja orgaaniset peroksidit
LK8 = Syobvyttavat aineet

LK9 = Muut vaaralliset aineet ja esineet

Muut = Sisaltda kokonaisuutena kuljetusluokkien 1 "Rajdéhteet", 4.1 "Helposti syt-
tyvat kiinteat aineet", 4.2 "Helposti itsestaan syttyvat aineet"”, 4.3 "Aineet, jotka
veden kanssa muodostavat palavia kaasuja", 6.1 "Myrkylliset aineet" ja 6.2 "Tar-
tuntavaaralliset aineet" vaarallisten aineiden kuljetukset. Tietoja luokasta 7 "Ra-
dioaktiiviset aineet" ei kerdta tieliikenteen kyselytutkimuksella.
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Rautatiekuljetukset

Kuvan 3 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetukset (VAK) rautatieliiken-
teessa vuosina 2002-2022 ja osuus rautateiden tavaraliikenteen kokonaismaa-
rasta (Iahde: Vaylavirasto 2023). Vuoden 2018 tiedot ovat puutteellisia, minka
vuoksi ne ovat taulukossa harmaalla.

Vuosi VAK (milj. tonnia) VAK osuus Kaikki rautatiekulje-

tukset (milj. tonnia)
2002 6,1 15 % 41,7
2003 7,6 18 % 43,5
2004 5,5 13 % 42,7
2005 5,0 12 % 40,7
2006 5,4 12 % 43,6
2007 5,6 14 % 40,3
2008 6,3 15 % 41,9
2009 5,7 17 % 32,9
2010 6,6 18 % 35,8
2011 5,2 15 % 34,8
2012 51 15 % 35,3
2013 51 14 % 36,4
2014 5,1 14 % 37,0
2015 4,9 15 % 33,4
2016 53 15 % 36,2
2017 5,0 13 % 38,5
2018 40,7
2019 4,9 13 % 38,5
2020 51 13 % 38,4
2021 4,2 10 % 40,2
2022 4,0 13 % 31,2

Kuvan 4 tiedot taulukkona. Tavaraliikenteen kokonaismaara rautateilléd (vuosikes-
kiarvo) ja vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK) maara (vuosikeskiarvo) (lah-
teet: Vaylavirasto 2023, Tilastokeskus 2023a).

VAK (milj. tonnia) muut kuin VAK Kaikki rautatiekulje-

(milj. tonnia) tukset (milj. tonnia)
1998-2002 6,4 34,5 40,9
2003-2007 5,8 36,3 42,1
2008-2012 5,8 30,4 36,2
2013-2017 5,1 31,2 36,3
2018-2022 4,6 33,2 37,8
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Kuvan 5 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusmaarat
(miljoonaa tonnia) rautatiekuljetuksissa vuosina 2013-2022 (lahde: Vaylavirasto
2023). Vuoden 2018 tiedot ovat puutteellisia, minka vuoksi ne ovat taulukossa
harmaalla. Tiedot ovat kahdessa taulukossa.

2013 2014 2015 2016 2017

LK2 1,0 1,1 1,1 1,0 0,9
LK3 2,4 2,4 2,3 2,8 2,8
LK8 1,0 0,9 0,8 0,8 1,0
LK9 0,6 0,6 0,5 0,6 0,3
Muut 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Yht. 51 51 4,9 5,3 5,0

| 2018 2019 2020 2021 2022 |

LK2 0,8 0,8 0,8 0,5

LK3 2,8 3,0 2,0 2,2

LK8 1,1 1,0 1,0 0,9

LK9 0,2 0,2 0,3 0,4

Muut 0,1 0,1 0,1 0,0

Yht. 4,9 5,1 4,2 4,0
LK2 = Kaasut

LK3 = Palavat nesteet
LK8 = Syo6vyttavat aineet
LK9 = Muut vaaralliset aineet ja esineet

Muut = Sisaltaa kokonaisuutena kuljetusluokkien 4.1 "Helposti syttyvat kiinteat
aineet", 4.2 "Helposti itsestdan syttyvat aineet” ja 5.1 "Sytyttavasti vaikuttavat
(hapettavat) aineet" vaarallisten aineiden kuljetukset. Muiden kuljetusluokkien
kuljetuksia ei rautateilla ole.
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Aluskuljetukset

Kuvan 6 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetukset (VAK) alusliiken-
teessa vuosina 2002-2022 ja osuus alusliikenteen tavaraliikenteen kokonaismaa-
rasta (Iahteet: PortNet, Trafi 2013, Tilastokeskus 2023b).

Vuosi VAK (milj. tonnia) VAK osuus Kaikki aluskuljetuk-
set (milj. tonnia

1997 34,2

2002 39,2 45 % 86,9
2007 37,4 36 % 102,5
2012 39,7 43 % 93,2
2017 42,5 43 % 98,8
2022 41,6 44 % 94,8

Kuvan 7 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden aluskuljetukset vuosina 2007-
2022 irtolastin luokan mukaan (ldhteet: PortNet, Trafi 2013). Tiedot ovat kah-
dessa taulukossa.

ilj. tonnia 2007 2012 2017 | 2022
Kaasut 0,5 0,5 0,6 1,6
Kemikaalit 2,9 4,1 5,5 3,9
Raakadljy ja oOljytuotteet 25,9 27,5 30,3 28,2
Kiinted irtolasti 7,1 6,8 4,7 6,6
Kappaletavara (IMDG) 1,0 0,9 1,4 1,4
Yhteensa 37,4 39,7 42,5 41,6
Kaasut 1% 1% 1% | 4 %
Kemikaalit 8 % 10 % 13 % 9 %
Raakadljy ja Oljytuotteet 69 % 69 % 71 % 68 %
Kiintea irtolasti 19 % 17 % 11 % 16 %
Kappaletavara (IMDG) 3% 2 % 3 % 3%
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Kuvan 8 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetusluokkien kuljetusmaarat
(tonnia) aluskuljetusten kappaletavarakuljetuksissa vuosina 2007-2022 (lahde:
PortNet).

2007 2012 2017 2022
LK2 80 000 38 000 74 000 60 000
LK3 299 000 233 000 329 000 270 000
LK5 112 000 68 000 140 000 107 000
LK6 45 000 55 000 88 000 74 000
LK8 192 000 212 000 241 000 235 000
LK9 149 000 216 000 491 000 612 000
Muut 111 000 32 000 35 000 35 000
Yht. 989 000 854 000 1 398 000 1 393 000
LK2 = Kaasut

LK3 = Palavat nesteet

LK5 = Sytyttavasti vaikuttavat aineet (hapettavat) ja orgaaniset peroksidit
LK6 = Myrkylliset aineet ja tartuntavaaralliset aineet

LK8 = Syovyttavat aineet

LK9 = Muut vaaralliset aineet ja esineet

Muut = Sisaltaa kokonaisuutena kuljetusluokkien 1 "Rajahteet"”, 4.1 "Helposti syt-
tyvat kiinteat aineet"”, 4.2 "Helposti itsestaan syttyvat aineet", 4.3 "Aineet, jotka
veden kanssa muodostavat palavia kaasuja" ja 7 "Radioaktiiviset aineet" vaarallis-
ten aineiden kuljetukset.
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Ilmakuljetukset

Kuvan 9 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetukset ilmaliikenteessa
1997-2022 (tonnia) (lIahde: lomakekysely 2023, Traficom 2019, Trafi 2013).

Vuosi tonnia
1997 1418
2002 1225
2007 1209
2012 3719
2017 3747
2022 1 856

Kuvan 10 tiedot taulukkona. Vaarallisten aineiden kuljetusluokat (maara, tonnia)
ilmakuljetuksissa 2007-2022 (lahde: lomakekysely 2023, Traficom 2019, Trafi

2013).

LK2 48 166 143 72
LK3 196 793 677 481
LK6 35 95 139 19
LK8 146 140 258 66
LK9 620 2 239 2 363 1108
Muut 164 286 168 110
Yht. 1 209 3719 3748 1 856

LK2 = Kaasut

LK3 = Palavat nesteet

LK6 = Myrkylliset aineet ja tartuntavaaralliset aineet
LK8 = Syobvyttavat aineet

LK9 = Muut vaaralliset aineet ja esineet

Muut = Sisaltaa kokonaisuutena kuljetusluokkien 1 "Rdjdhteet"”, 4.1 "Helposti syt-
tyvat kiinteat aineet"”, 5.1 "Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet", 5.2 "Or-
gaaniset peroksidit" ja 7 "Radioaktiiviset aineet" vaarallisten aineiden kuljetukset.
Muiden kuljetusluokkien kuljetuksia ei ilmaliikenteessa ole.
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