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Tama opinnaytetyo kasittelee ilmastonmuutoksen nykyisia ja tulevia vaikutuksia
Itdmeren kuljetuksille. Opinnaytetyon tavoitteena on esittda vaikutukset helposti
ymmarrettavassa muodossa, herattaa ajatuksia aiheesta, muutokseen
varautumisesta ja muutoksen mahdollisesta hidastamisesta.

llImastonmuutos on globaali haaste, jonka vaikutukset nakyvat tulevaisuudessa
erityisen vahvasti Itameren alueella. Itameri on suomen ulkomaankaupan
kuljetuksille valttamaton ja sen kautta kulkee vuosittain yli 90 % kaikista
kuljetuksista.

Opinnaytetyossa hyddynnettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Lahteina
kaytettiin mm. tullin julkaisemia ulkomaankaupan tilastoja seka
ilmastonmuutokseen liittyvaa kirjallisuutta ja nettilahteita.

Tulokset osoittivat, ettéa ilmastonmuutoksen vaikutuksia on jo havaittavissa
Itamerelld, erityisesti jaatalvien esiintyvyydessa, pituudessa ja laajuudessa.
Suomalaiset satamat ja varustamot pyrkivat pienentamaan
kasvihuonepaastojaan ja ovat kehittaneet mm. uusia vahapaastoisempia
ratkaisuja aluksille ja kuljetusprosesseille.
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The effects of climate change on logistics of the
Baltic Sea

Current status and future prospects

This thesis addresses the current and future impacts of climate change on
transportation in the Baltic Sea. The aim of this thesis is to illustrate the effects
of climate change in an easily understandable format, simulate discussion on
the topic and raise awareness about the importance of preparing for the change
and possibly slowing it down.

Climate change is a global issue, and its effects will be particularly pronounced
in the Baltic Sea region in the future. The Baltic Sea is essential for Finland’s
foreign trade transportation, with over 90 % of all transport passing through it
annually.

The thesis utilized a quantitative research method. Sources included foreign
trade statistics published by Finnis Customs, as well as literature and online
materials related to climate change.

The findigs indicated that changes caused by climate change are already
observable in the Baltic Sea, particularly in the occurrence, duration, and extent
of ice winters. Finnish ports and shipping companies are actibely working to
reduce their greenhouse gas emissions and have developed new, low-emission
solutions for ships and transportation.

Keywords:
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, millaisia vaikutuksia
ilmastonmuutoksella on tulevaisuudessa Itameren rahtilikenteeseen. Aihe on
ajankohtainen, silla ilmastonmuutoksen vaikutukset Itamerella ja muualla voivat
aiheuttaa tulevaisuudessa uudenlaisia ongelmia merenkulussa ellei muutosta
kyeta hidastamaan ajoissa. Tutkimuksessa tarkastellaan ilmastonmuutoksen
myonteisia ja kielteisia vaikutuksia ltameren merikuljetuksiin, seka analysoidaan

miten satamat ja varustamot ovat valmistautuneet naihin muutoksiin.

Tutkimuksen ensimmaisessa luvussa kasitellaan Itdmeren merkitystd Suomen
ulkomaankaupalle, merikuljetusten maaran kehitysta, sekd Suomen
satamainfrastruktuurin roolia merikuljetusten sujuvuuden kannalta. Nama
taustatiedot antavat lukijalle kokonaiskuvan Itameren liikenteen tarkeydesta

Suomen taloudelle.

Seuraavaksi opinnaytetydssa tarkastellaan ilmastonmuutoksen jo havaittuja
vaikutuksia Itamerella. Naiden tietojen avulla lukija saa hyvan kasityksen
Itdmerella tapahtuvasta olosuhteiden muutoksesta. Taman jalkeen perehdytaan

ilmastonmuutoksen ennakoituihin tulevaisuuden vaikutuksiin Itamerella.

Lopuksi opinnaytetydssa kasitellaan muuttuvien olosuhteiden vaikutuksia
[tdmeren liikenteeseen ja satamatoimintoihin. Kun vaikutuksia ymmarretaan
paremmin, on niihin myods helpompaa varautua ajoissa ja kehittaa toimintaa

ennaltaehkaisevasti.

Taman tutkimuksen tarkoitus on tarjota ajankohtaista tietoa tulevista
muutoksista, auttaa varautumaan niihin ajoissa, seka herattaa keskustelua
ilmastonmuutoksen vaikutuksista merenkulkuun. Tutkimusmenetelmana
hyodynnetaan ensisijaisesti laadullista tutkimusta, jossa analysoidaan eri
lahteiden tutkimuksia, tilastoja ja raportteja.
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2 Itameren merkitys Suomen ulkomaankaupalle

Ulkomaankaupalla tarkoitetaan valtioiden valista kaupankayntia, jonka kohteena
ovat erilaiset palvelut ja tavarat. Ulkomaankaupan volyymiin vaikuttavat useat
eri tekijat, kuten yleiset heilahtelut maailmantaloudessa. Viime aikoina esim.
Venajan sota, sekd koronaepidemia ovat aiheuttaneet akillisia rajoituksia
kaupankaynnille, pakottaen joidenkin yritysten ja valtioiden kaupankaynnin
maaran laskuun (Elinkeinoelaman keskusliitto. 2024.) Taloudelliset heilahtelut
voivat olla suuria. Koronakriisin aikana Suomen ulkomaankaupan arvo putosi
117,2 miljardiin euroon (2020), kun se vuotta aikaisemmin (2019) oli 130,9
miljardia euroa (Solakivi, T., ym. s. 44. 2023). Kaupankaynti perustuu usein
siihen, etta hankkivalla osapuolella ei ole mahdollisuuksia saada tarvitsemiaan
hyodykkeita kotimaastaan tai niiden valmistaminen on kalliimpaa kuin
hankkiminen ulkomailta. Esimerkiksi Suomi tuo monia hedelmia muista maista,
joissa niiden viljelylle on paremmat edellytykset. Yksi Suomen suurimpia
vientituotteita on yha puutavara, silla maassamme on laajoja metsaalueita.
Puuta jalostamalla tuotetaan mm. paperi- ja kartonkiteollisuuden tuotteita, joita
viedaan maihin, joissa ei ole samanlaisia metsateollisuuden resursseja.
Ulkomaankauppa on valtioille hyvin tarkeaa, silla viennista saatavat tulot
auttavat kasvattamaan valtion ja sen kansalaisten yleista hyvinvointia, palveluita
ja vaurautta, seka tuonnin avulla voidaan hankkia teollisuudelle ja kuluttajille
edullisempia tai muuten kotimaasta vaikeasti I6ydettavia raaka-aineita,

palveluita ja tuotteita.

2.1 Suomen ulkomaankauppa ja kuljetukset

Suomen ulkomaankauppa painottuu nykyaan vahvasti Eurooppaan
maantieteellisesta laheisyydestaan, seka EU:n sisaisista kauppasuhteista
johtuen. Myds Yhdysvallat ja Kiina ovat kuitenkin vahvasti edustettuina
kauppakumppaneiden listalla. Suomen tuonnin kolme suurinta

kauppakumppania vuonna 2023 tonnimaarissa mitattuna olivat Norja, Ruotsi ja
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Yhdysvallat, kun taas viennin suurimmat kumppanit olivat Ruotsi, Alankomaat ja
Saksa (Tulli, 2024.)

Kuviossa 1 esitetddn Suomen ulkomaankaupan prosentuaalinen jakautuminen
eri alueiden kesken vuoden 2023 kokonaisarvosta. Tavaratuonnin arvo oli
kokonaisuudessaan vuonna 2023 76,5 miljardia euroa ja tavaraviennin 76,2

miljardia euroa (Elinkeinoeldaman keskusliitto. 2024.)

Suomen ulkomaankauppa vuonna 2023 alueittan

40,00 %
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30,00 %
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15,00 %
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- . I I l
0.00% . . —
Euroalue Muut EU maat  Yhdysvallat uu Iso-Britannia Aasia Vendja Muut maat
Eurooppa
m Vienti 37,70 % 18,90 % 11,10 % 7,20 % 3,40 % 13,50 % 0,90 % 7,30 %
m Tuonti 37,80 % 20% 5,40% 10,50 % 2,40 % 17,20 % 1,80% 4,90 %

W Vienti W Tuonti

Kuvio 1. Ulkomaankauppa alueittain vuonna 2023

Suomen tavaravienti on historiassa painottunut Metsa-, metalli-, ja
koneteollisuuteen, seka Nokian huippuvuosina matkapuhelinkauppaan
(Haaparanta, P., ym., s.33. 2017). Tullin tilastojen mukaan vuonna 2023
Suomen viennin suurimpiin hyddykkeisiin kuuluivat mm. kemianteollisuuden
tuotteet, kone- ja kulkuneuvoteollisuuden tuotteet, seka metsateollisuuden
tuotteet (Tulli, B. 2024). Kuvio 2 esittda, mistd Suomen laivakuljetukset
koostuivat vuonna 2023, jaettuna eri tuoteryhmiin (Tulli, D. 2024). Raaka-aineet
pitavat sisallaa jalostamattoman puutavaran ja paperimassan, seka erinaiset
malmit ja metalliromun. Jalostetut raaka-aineet taas pitavat sisallaan erilaisia
puutuotteita, paperi- ja pahvituotteita, seka rautaa- ja terastuotteita (Tulli, D.
2024).
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Suomen ulkomaankaupan laivakuljetukset vuonna 2023
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Elintarvikkeet Raaka-aineet ; . . . L Erindiset tavarat
voiteluaineet ja tuotteet aineet kulietusvalineet
mVienti (1000t) 1238 12 920 8223 4007 10 863 976 274
= Tuonti (1000t) 2447 12 397 17 674 4496 4114 1425 497

WVienti(1000t) = Tuonti (10001)

Kuvio 2. Ulkomaankaupan tonnimaaraiset laivakuljetukset tuoteluokittain
vuonna 2023

Suomen ulkomaankauppa on hyvin riippuvainen laivakuljetuksista
maantieteellisesta sijainnistaan johtuen ja moni ajatteleekin Suomen olevan
kuin saarivaltio. Tullin tekeman kuljetustilaston mukaan vuonna 2023 jopa 95,7
prosenttia Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista tehtiin meriteitse (Tulli. 2024).

Suomen ulkomaankaupan painottuessa Euroopan alueelle, onkin usein
jarkevinta hoitaa kuljetukset meriteitse. Suomella on laaja satamaverkosto koko
sen pitkan rantaviivan matkalla, joka mahdollistaa tehokkaat ja suoraviivaiset
laivakuljetukset Pohjoismaihin, Etela-Euroopan ja ltameren muihin satamiin,
seka paasyn suuremmille laivavaylille (Traficom, D. 2024.) Kuvassa 1 esitetaan
Suomen tarkeimmat vesivaylat (Vaylavirasto. 2022).
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Kuva 1. Suomen tarkeimmat vesivaylat (Vaylavirasto. 2022).

Suomen vesivaylista, seka jaanmurtopalveluiden koordinoinnista vastaa
Vaylavirasto. Jaanmurto ja hyvin hoidetut vesivaylat mahdollistavat turvallisen
meriliikenndinnin ympari vuoden, seka varmistavat paasyn satamiin
(Vaylavirasto, B. 2019.)

Suomen olisi tarkeaa ymmartaa, miten tulevat ilmasto-olosuhteiden muutokset
voivat vaikuttaa merikuljetusten sujuvuuteen ja jatkuvuuteen. On kuitenkin
maininnan arvoista, ettd monet Suomen satamat ja varustamot ovat sitoutuneita
pienentamaan omaa hiilijalanjalkeaan. Tata siirtymaa on myods omalta osaltaan
tukemassa EU:n kehittdmisohjelma (Port of Helsinki, s.22. 2024.)
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2.2 Suomen satamainfrastruktuuri ja tarkeimmat satamat

Satamien perimmainen tehtava on yhdistaa maakuljetus- ja merilikenne, seka
huolehtia laivojen sujuvasta ja turvallisesta lastauksesta, seka purusta. Satamat
vastaavat siita, etta satama-alueiden valittotmassa yhteydessa olevat vaylat ovat
riittdvan syvia, silla niiden luonnollinen syvyys ei useinkaan vastaa
alusliikenteen vaatimuksia (Santala, J., s.146. 1989.) Satamien vastuulla ovat
myo0s itse laiturialueet, joihin alukset telakoituvat. Laiturirakenteet voivat olla
erilaisia riippuen siita, millaisen rahdin kasittelyyn satamat ovat erikoistuneet.
Satamissa sijaitsee usein erilaisia varastoja, niin sisa- kuin ulkovarastoja,
helpottamaan lastien kasittelya ja sailyttamista. Varastojen yhteydessa on myos
erilaisia hallintorakennuksia, seka ruokailu- ja sosiaalitiloja (Santala, J., s.148-
150. 1989.) Satamat hankkivat alueilleen myds tarvittavat
rahdinkasittelykalustot, kuten vaunukuljettimet, nosturit, seka putkistot (Santala,
J., 5.150. 1989).

Suomen satamat voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan: tavaraliikenteesta
huolehtiviin satamiin, matkustajaliikennetta palveleviin satamiin, seka muutamiin
poikkeuksiin, joiden kautta kulkee seka rahtia, etta matkustajaliikennetta.
Suurimpiin / vilkkkaimpiin satamiimme lukeutuvat mm. Helsingin, Turun,
Kilpilahden ja Hamina-Kotkan satamat (Vuosaaren satama. 2020.) Sataman
suuruutta voidaan mitata esim. matkustajaliikenteen maaralla, rahti- ja

konttilikenteen volyymilla tai puhtaasti alueen laajuudella.

Suomen satamat ovat yleensa kuntien tai valtion omistamia, mutta joukkoon
mahtuu myds muutama yksityisomisteinen, kuten Neste Oyj:n Kilpilahden
satama, joka palvelee heidan ja muiden samalla alueella olevien

teollisuusyritysten tarpeita (Kilpilahti. 2023).

Monet Suomen satamat ovat sitoutuneet kehittamaan omia alueitaan ja
toimintojaan, mika parantaa myds niiden kilpailukykya ja vahentaa
ymparistdvaikutuksia. Suomen satamaverkosto on hyvin tihea, mika
mahdollistaa tehokkaat kuljetusketjut, pienentaen maakuljetusmatkoja tehtailta

satamiin. Tihea satamaverkosto kuitenkin heikentaa yksittaisten satamien
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kapasiteetin kayttdoa ja niiden tehokkuutta kuljetusten jakautuessa useaan
pienempaan satamaan (Traficom, C. 2024.) Alla on listattu tietoja muutamista

Suomen avainsatamista.

Helsingin satama kasittaa Etela- ja Lansisataman, Katajanokan, seka
Vuosaaren sataman. Helsingin sataman kautta kulki rahtia vuonna 2023
kaikkiaan 13,9 miljoonaa tonnia (Port of Helsinki, s.5. 2024.) Taman
rahtimaaran kuljettamista varten tarvittiin 7231 aluskayntia, joista 7177
kuljettivat ulkomaanrahtia ja 54 rannikkoliikenteen rahtia (Port of Helsinki, s.5.
2024). Helsingin sataman suurimmat vastasatamat olivat vuosikertomuksen
mukaan Virossa, Saksassa ja Alankomaissa (Port of Helsinki, s.7. 2024).
Helsingin satama on myds vilkas matkustajaliikenteen osalta. Sataman kautta
kulki vuonna 2023 9,1 miljoonaa matkustajaa. Helsingin satama oli jopa
maailman vilkkain matkustajasatama vuonna 2017, maaran ollessa yli 12
miljoonaa henkil6a. Suurin matkustajamaara kohdistui Tallinnaan (Port of
Helsinki, s.11. 2024.) Helsingin satama tahtaa hiilineutraaliuteen vuoteen 2025
mennessa ja on muutenkin jatkuvasti kehittdmassa toimintaansa (Port of
Helsinki, s.24. 2024). Helsingin satama on myds Suomen toiseksi suurin
konttikuljetusten maaraa tarkastellessa noin 450 000 TEU:lla (Shipbrokers.
2024).

Kilpilahden satama, eli Neste Oyj:n teollisuussatama, on keskittynyt erityisesti
Oljyn- ja kemianteollisuuden kuljetuksiin, silla sen yhteydessa sijaitsee Nesteen
Porvoon dljynjalostamo, sekad muita kemianteollisuuden yrityksia (Yle. 2021).
Rahtimaaraltaan Kilpilahden satama on Suomen suurin, kemianteollisuuden
tuotteiden ollessa myds Suomen suurin vientituote vuonna 2023 (Traficom.
2024).

Hamina-Kotkan satama on Suomen suurin yleissatama, jonka kautta kulki
vuonna 2023 14,1 miljoonaa tonnia rahtia, josta 9,4 miljoonaa oli vientia ja 4,7
miljoonaa tuontia. Aluskaynteja vuoden aikana oli 2265 kappaletta (Port of
HaminaKotka, s.12. 2023.) Satamasta kulkee saanndllisia linjayhteyksia
Manner-Eruoopan satamiin (Port of HaminaKotka, B. 2024). Myds Hamina-

kotkan satama panostaa ymparistonsuojeluun ja pyrkii vahentamaan omaa
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ymparistdvaikutustaan jatkuvasti, mm. tarkkailemalla hulevesien laatua (Port of
HaminaKotka, s.10. 2023). Satama on Suomen suurin konttilikenteen kannalta
tarkasteltuna yli 600 000 TEU:n kokonaismaarallaan (Shipbrokers. 2024).

Turun sataman kautta kulki vuonna 2023 yhteensa 2,4 miljoonaa henkil6a
matkustajaliikenteen muodossa. Aluskaynteja satamaan kertyi 1528 (Port of
Turku, s.10. 2024.) Turun sataman tavoitteena on saavuttaa hiilineutralius
vuoteen 2029 mennessa (Port of Turku, s.5. 2024). Turun satamaa aiotaan
lahiaikoina kehittaa Ferry Terminal Turku-asemakaavamuutoksella, jonka myota
satamaan tulee uusi matkustajaliikenteen yhteisterminaali (Port of Turku, s.5-6.
2024). Turun satama sijaitsee strategisesti hyvalla paikalla, josta lahtevien
alusten vastasatamat keskittyvat Pohjoismaihin, Saksaan, Englantiin ja Baltian
maihin. Tiivis linjaliikenne tarjoaa rahtikuljetuksille nopeutta ja joustavuutta.
Turun satama on erikoistunut raskaan teollisuuden projektikuljetuksiin, tarjoten
erikoisemmallekin rahdille asiantuntevaa lastinkasittelya, seka valivarastointia
(Port of Turku, s.14. 2024.)

Kuvio 3 esittda Suomen satamien ulkomaan meriliikenteen keskimaaraiset
kuljetusmaarat vuosina 2020-2022 (Traficom. 27.02.2024).
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Suomen satamien ulkomaan meriliikenteen kuljetusmaarat

Miljoonaa tonnia vuodessa
Vuosien 2020-2022 keskiarvo, tuonti ja vienti yhteensa
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Kuvio 3. Vesikuljetusten kuljetusmaarat (Traficom. 27.02.2024).

2.3 ltameren tavaraliikenne ja sen ennustettu kehitys

[tameri kuuluu maailman vilkkaimpiin merialueisiin ja sen vesilla ja satamissa on
jatkuvasti noin 2000 kauppalaivaa (Itdmeri.fi. 2024). Vuonna 2023 kaikista
Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista jopa 95,7 % kuljetettiin meriteitse. (Tulli.
2024). Suomi on siis logistisesti hyvin riippuvainen Itameresta ja sen
kulkuyhteyksista. Meriliikenteen maara on vuosien saatossa ollut
nousujohdanneista ja maaran ennustetaan myos jatkavan nousuaan

tulevaisuudessa raaka-aineiden ja erilaisten tuotteiden kysynnan ja kulutuksen
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kasvun myéta (Iltameri.fi. 2024.) Kasvua edistaa osaltaan Euroopan komission
tavoite siirtaa kuljetuksia teilta merelle, silla merikuljetuksilla on pienempi
hiilijalanjalki (BalticLINes, s. 11). Traficomin tekeman ennusteen mukaan
merikuljetukset tulevat kasvamaan vuoteen 2060 mennessa viennin osalta n. 9
% ja tuonnin n. 19 % vuoteen 2021 verrattuna (Traficom. 2024). Kuva 2

havainnollistaa alusliikenteen maaraa Itamerella tavallisena paivana.
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Kuva 2. Alusliikenne Itamerella (Marinetraffic. 15.10.2024).

Ylla oleva kuva nayttaa Itamerella olevien rahtialusten maaran 15.10.2024 klo.
7:00. Liikenteen maaraa ja tarkempia tietoja aluksista voi seurata Marinetraffic
palvelusta reaaliajassa.

Itameren liikkenne koostuu sen sisaisesta tavara- ja henkildliikenteesta, seka

suuremmista kontti-, tankkeri- ja kuivarahtialuksista, jotka jatkavat Itameren

ulkopuolisiin kohteisiin. ltameren sisainen rahtiliikenne koostuu pitkalti
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kuivarahtia ja nestemaisia lasteja kuljettavista aluksista (Baltic Sea Action
Group. 2024.) Vuonna 2023 Itameren alueen kuljetukset muodostivat 69 %
kaikista Suomen tuontikuljetuksista ja 52 % vientikuljetuksista (Tilastokeskus.
2024). Taulukko 1 havainnollistaa merikuljetusten jakautumisen tavaralajeittain

Suomessa vuonna 2021 (Elinkeinoelaman keskusliitto, B, s.23. 2023).

Merikuljetukset Suomessa Kuorma-auto |Perivaunu
2021, tuhatta tonnia

Tuonti yhteensa 17760-41% 14400-33% 3600- 8% 4460-10% 3340-8% 140-0%
Vienti yhteensa 24120-48% 8940-18% 7820-16% 4950-10% 3880-8% 670-1%

Taulukko 1. Merikuljetusten jakautuminen tavaralajeittain (Elinkeinoelaman
keskusliitto, B, s.23. 2023).

2.4 Kuljetuskalusto ja niiden vaatimukset

Itamerella liikkenndi useita erilaisia alustyyppeja, jotka on suunniteltu
kuljettamaan tietyntyyppista rahtia. Suomi on siita erikoinen maa, etta sen
rannikkovesistot jaatyvat pitkalti joka talvi. Tama edellyttaa alueella liikkuvilta
aluksilta sopivaa jaaluokkaa pystyakseen liikkumaan turvallisesti jaisilla vesilla,
tai ollakseen oikeutettuja jaanmurtoavustukseen. Jaaluokka maarittelee, kuinka
tehokas aluksen moottorin tulee olla, seka kuinka vahvoja rungon ja muiden
rakenteiden on oltava kestaakseen jaiden aiheuttaman rasituksen.
Jaanmurtoavustusta saadakseen aluksien tulee myds olla lastattu siten, etta

niiden syvays vastaa jaaluokan vaatimuksia (Kantala, Haapamaki, s.22. 2024.)

Itameri on maaritelty erityisen herkaksi merialueeksi, joten alueella likenndivien
alusten on noudatettava tiukempia jatteidenkasittelyn saantoja verrattuna
muihin merialueisiin. Saadakseen laskea kdymalavetensa ltamereen, on
matkustaja-alusten kasiteltdva se ensin laitteistolla, joka poistaa siitd haitalliset
kolibakteerit seka vahintaan 70 % typesta ja 80 % fosforista (Baltic Sea Action
Group. 2024.) Rahtilaivoilla on sen sijaan viela oikeus laskea kasittelemattomat
kdymalavetensa Itdmereen, kunhan ne tekevat sen riittdvan kaukana (n. 22 km)
lahimmasta rannasta (Baltic Sea Action Group. 2024). Kaikki alukset voivat

my0s laskea muut jatevetensa, kuten suihku- ja pesukonevedet, Itamereen
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ilman erityisia rajoituksia (Baltic Sea Action Group. 2024). Kiinteat jatteet tulee
havittaa asianmukaisesti maissa (Tapaninen, U., s.113. 2019). Merikuljetukset
ovat kasvihuonepaastdjen osalta ylivoimaisesti ymparistoystavallisin tapa
kuljettaa rahtia. Kuva 3 havainnollistaa erilaisten kuljetusmuotojen eroja
hiilidioksidipaastojen maarissa. Tuhannen kontin kuljetus vaatii yhden laivan,
500 rekkaa tai 17 junaa. Rahtilaivan CO2 paastot g/tkm ovat selvasti muita

kuljetusmuotoja pienemmat (Suomen Varustamot. 2024).

EIKA SILLE OLE KORVAAVAA VAIHTOEHTOISTA LIKENNEMUOTOA

C0,-pdistd, gftkm
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Suuri konttialus | 3
90 %
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PAASTOISTA
Lahde: IMO GHG Study 2009

Kuva 3. Merenkulun hiilidioksidipaastot (Suomen Varustamot. 2024).

2.5 Itameren yleisimmat kuljetuskalustotyyppit

Matkustaja-alukset / risteilyalukset:

Tama alustyyppi on suunniteltu ensisijaisesti matkustajien kuljettamiseen
tiettyjen satamien valilla, eritysesti vapaa-ajan matkailun tarpeisiin. Alusten
kokoluokat vaihtelevat valtavista mega-luokan risteilijoista pieniin risteilyaluksiin
(Santala, J., s.42. 1989.) Nama alukset muodostavat tarkean yhteyden eri
rannikkokaupunkien valilla ja ne likennodivat ennalta maaratyn aikataulun
mukaan, riippumatta matkustajamaarasta (Branch, A., s.51. 2007).

Risteilyalukset on suunniteltu taysin matkustajien kayttéon ja ne eivat kuljeta
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muuta rahtia (Tapaninen, U., s.50. 2019). Matkustaja-aluksiin lastataan usein
my0s roro-rahtia niiden alemmille kansille (Branch, A., s.68. 2007). Esimerkkina
matkustaja-aluksista voidaan pitaa Tallink Silja AB:n omistamaa MS Silja
Symphonya, joka on jaaluokitukseltaan korkein 1A Super, ja kulkee Helsinki —

Maarienhamina — Tukholma linjalla (Meyer Turku. 2025).
Ro-ro-alukset (Roll-on/Roll-off):

Ro-ro alusten ehdoton etu kuljetuksissa on siina, etta kumipyorilla liikkuva
kalusto on helppoa ja nopeaa kuljettaa alukseen ja sielta pois niiden
ramppijarjestelmien avulla. Rampit sijaitsevat usein laivan etu- ja takaosissa,
mika mahdollistaa rekkojen ja trailerien yksisuuntaisen lapikulun. Alukset pitavat
sisallaan laajat autokannet joko yhdessa kerroksessa tai useammassa
mahdollistaen tehokkaan rahdin kuljettamisen (Santala, J., s.50. 1989.)
Esimerkkina Ro-ro aluksista voidaan mainita Finnlinesin laivastoon kuuluva MS

Finnbreeze-alus jolla on korkea 1A tason jaaluokka (Finnlines. 2024).
Lo-lo-alukset (Lift-on/Lift-off):

Toisin kuin Ro-ro alukset, Lo-lo alukset lastataan nostureiden avulla, eli aluksiin
ei paase ajamalla suoraan sisaan (Santala, J., s.50. 1989). Tama lastaustapa
on enemman aikaa vievaa, mutta etuna on erilaisten irtolastien, kuten pitkan
puu- ja metallirahdin tai muun epamaaraisen muotoisen / kokoisen rahdin
lastauksen helppous.Tama alustyyppi on kaytdossa myos konttirahdin
kuljetuksissa. Konttien kuljettamiseen tarkoitetut Lo-lo alukset on suuniteltu
kuljettamaan 40 ja 20 jalan kontteja. Suomen konttikuljetukset kuljetetaan
pienemmilla syottdaluksilla Euroopan satamiin, joissa ne lastataan suurempiin
valtamerialuksiin jatkamaan matkaansa Euroopan ulkopuolelle. Erilaisten

irtolastien kuljettamiseen kaytetaan yleisrahtialuksia (Santala, J., s.47. 1989.)
Yhdistelmaalukset:

Yhdistelmaalukset yhdistavat ltamerella tyypillisesti henkilo- ja rahtiliikenteen.
Ne kulkevat usein samaa linjareittia, esim. Turku — Tukholma, Helsinki —

Tallinna valia (Santala, J., s.74. 1989). Useat alukset liikenndivat omalla
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reitillaan paivittain ja ovat etenkin kappaletavaroiden kuljetusten kannalta hyvin
tarkeitd. Suomessa ja ltamerella kaytetaan keskikokoisia ja isoja
matkustajalauttoja, jotka pystyvat kuljettamaan suuren ihmismaaran lisaksi
merkittavan maaran kumipyorilla likkuvaa kalustoa, kuten kuorma-autoja ja
trailereita (Santala, J., s.50. 1989.) Ajoneuvot voidaan ajaa aluksiin suoraan
alusten ramppijarjestelmien avulla. Reittimatkat mahdollistavat rahdin
tehokkaan ja ennakoidun kuljetuksen Suomesta muualle Itameren satamiin ja
edelleen Eurooppaan, seka auttavat kuljetusten suunnittelussa (Santala, J.,
s.74-76. 1989.) Esimerkkina Tallinkin omistama matkustaja-autolautta MS
MyStar, joka liikkennéi Helsinki — Tallinna valista reittia, ja joka kayttaa
polttoaineenaan nesteytettyd maakaasua, LNG:ta (Rauma Marine
Constructions. 2022).

Tankkialukset:

Tankkialusten tehtavana on kuljettaa erilaisia nestemaisia tai kaasumaisia
aineita, usein 0ljya, polttoaineita, erilaisia kemikaaleja ja esim. nesteytettya
maakaasua, LNG:ta. Aluksia on monia eri mallisia ja kokoisia riippuen siita mita
ja missa niilla halutaan kuljettaa (Branch, A., s.56-60. 2007). Esimerkkina
Itamerella liikkuvista tankkereista mainittakoon Nesteen omistama M/T Jaarli-
Oljytankkeri, joka luovutettiin yrityksen kayttoon vuonna 2022. Aluksella on 1A-
jaaluokitus ja se kykenee murtamaan kiintojaata. Alus pystyy siis likkumaan

normaalina jaatalvena jaisilla alueilla itsenaisesti (Navigator magazine. 2022.)
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3 limastonmuutoksen vaikutukset Itamerella

liImastonmuutoksella tarkoitetaan pitkalla aikavalilla tapahtuvia muutoksia
maapallon ilmastossa, muun muassa lampaotilan nousua, joka johtuu
kasvihuonekaasujen lisaantymisesta ilmakehassa. Kasvihuoneilmio
sellaisenaan on luonnollinen ja elaman mahdollistava ilmio, joka saatelee
maasta takaisin avaruuteen palautuvaa lammon maaraa. lhmisen toiminta on
kuitenkin erityisesti viimeisten 300 vuoden aikana, yhteiskunnan teollistumisen
ja fossiilisten polttoaineiden kayttéonoton jalkeen aiheuttanut tdhan ilmiéon
hairion vapauttamalla suuria maaria hiilidioksidia ja muita kasvihuonekaasuja
ilmastoon. Hiilidioksidipitoisuuksien nousu on aiheuttanut sen, etta lampdsateily
ei enaa paase poistumaan maapallolta yhta tehokkaasti kuin ennen, minka
seurauksena maapallon lampétila on Iahtenyt akilliseen nousuun (Punainen
Risti. 2023.)

liImaston lampdotilan nousu aiheuttaa erilaisia aariolosuhteita ympari maapalloa.
Merenpinnan arvoidaan erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa nousevan
kymmenia sentteja, riippuen siitd miten paljon iimastonmuutosta pystytaan
hillitsemaan. Merivesien odotetaan myos lampenevan, mika taas lisaa
hirmumyrskyjen mahdollisuutta (Punainen Risti. 2023.) limastonmuutoksen
myota paikallisten sdailmididen voimakkuudet kasvavat. Tama nakyy
esimerkiksi kuivien alueiden kuivuuskausien ja sateisten alueiden sadekausien
pitenemisilla. Tama aiheuttaa suuria haasteita mm. maanwviljelylle, sopivien
viljelykausien muuttuessa yha haasteellisimmiksi tai jopa mahdottomiksi
(Punainen Risti. 2023.)

Lisaksi ilmastonmuutoksella on suuria vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen.
Monien elain- ja kasvilajien elinolosuhteet voivat tulevaisuudessa olla hyvinkin
haasteelliset, mika voi lopulta johtaa jopa niiden katoamiseen maapallolta.
Tama taas voi aiheuttaa suurempaa epatasapainoa ekosysteemiin, edelleen
voimistaen ilmastonmuutosta (llmasto-opas.fi, C. 2025.)
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3.1 Itdmeri

[tdmeri on Pohjois-Euroopan alueella sijaitseva Atlantin valtameren sivumeri,
joka on sijainnistaan johtuen hyvin sulkeutunut muilta merivirtauksilta. Taman
vuoksi Itameren suolaisuus on vahaista, kun samalla sateet ja jokien kautta
mereen virtaava makea vesi tekevat siita murtovetta (Baltic Sea Action Group,
B. 2024.) Alhainen suolapitoisuus yhdistettyna sen matalaan syvyyteen, seka
pohjoiseen sijaintiin edistavat ltameren jaatymista talvisin, mika taas tekee siita

uniikin meren maailmassa (limatieteenlaitos. 2022).

Itdmerta ympardivat useat eri maat, pohjoisessa Suomi ja Ruotsi, lannessa
Tanska, idassa Venaja, Viro, Latvia ja Liettua, seka etelassa Puola ja Saksa
(Baltic Sea Action Group, B. 2024). Nain ollen sen logistinen ja taloudellinen
merkitys on huomattava, erityisesti Suomelle, joka sijaitsee Itdmeren

"loppupaassa”. Kuvaan 4 on nimetty Iltameren eri alueet (Itameri.fi, B. 2024).

=

Skg  Skagerrak

Klg  Kattegat

Bem Belttien meri

Jur  Juutinrauma

Ark  Arkonan allas

Boa Bornholmin allas

GL  Gdanskin lahti

1Gll  Itdinen Gotlannin allas

L Gil Lantinen Gotlannin allas
P Gtl Pohjoinen Gotlannin allas
SL  Suomenlahti

RL  Riianlahti

Sam  Saaristomeri

Ahm  Ahvenanmeri

Sem  Selkameri

Perameri

100 km

Kuva 4. Itdmeren alueet (Itdmeri.fi, B. 2024).
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[tameri on yksi maailman herkimpia ja saastuneimpia meria, mika johtuu
paaasiassa ihmisen holtittomasta toiminnasta, kuten jatevesien, teollisuuden ja
maatalouden paastoista, suuresta meriliikenteen maarasta, seka osittain sen
matalasta syvyydesta ja heikoista merivirtauksista (Baltic Sea Action Group, B.
2024).

3.2 Olosuhteiden tutkitut muutokset Itamerella

[tdmeri on maailman nuorin meri ja se sijaitsee mannerlaatan paalla (Baltic Sea
Action Group, B. 2024). Tasta johtuen Itameren keskisyvyys on vain n. 54
metria (Itameri.fi, B. 2024). Tama meren matala syvyys altistaakin sen myds
vahvasti iimastonmuutoksen aiheuttamalle lampdtilan nousulle. Itdmeri on
lammennyt viimeisen vuosisadan aikana n. 0.3°C per vuosikymmen, mutta
vuoden 1990 jalkeen lampeneminen on kiihtynyt huomattavasti, nousuvauhdin
ollessa jo 0,59°C vuosikymmenessa (Suomen Ymparistokeskus. 2019). Kuvio 4
havainnollistaa meriveden keskilampdtilan muutosta Uton alueella, kolmessa eri

syvyydessa (Suomen ymparistokeskus. 2019).

Meriveden keskilmpétila Utéssd 5, 50 ja 90 metrin

syvyydessd
Il-c

— 5m
10k — -50m

— 90m
9k

”

8 .

11

2 L 7 L L L ) i vuodet |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Kuvio 4. Meriveden keskilampaétila Utdssa (Suomen ymparistokeskus. 2019).
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llIman lampdatila Itameren alueella on viimeisen vuosisadan aikana ollut
nousussa ja viime vuosina on ollut havaittavissa normaalia pidempia
hellejaksoja ja lampimampia vuodenaikoja, etenkin kevaisin. Nykyaan kuullaan
lahes joka vuosi uutisia uusista lampdoennatyksista, niin Suomessa, kuin
muualla maailmassa. Samalla pakkaskausien pituuksissa on ollut laskeva
trendi, vaikka poikkeuksellisiakin vuosia mahtuu valiin. Myos pilvisyyden on
mitattu vahentyneen hieman 1980-luvulta lahtien, jolloin sita alettiin satelliittien
avulla seuraamaan. Pilvisyyden vahentyminen on todennakoisesti osaltaan
vaikuttanut ilman lampenemiseen (HELCOM, s.24. 2021.)

[tdmeren jaatalvet ovat tutkitusti muuttuneet leudommiksi viimeisten 100 vuoden
aikana. Esimerkiksi Perameren alueella jaatalvien keskimaarainen pituus on
lyhentynyt 18 paivaa ja Suomenlahdella jopa 41 paivaa (HELCOM, s.23. 2021.)
Nykyaan jaapeite pysyy Peramerelld 130-200 paivaa, ja Suomenlahdella 80-
100 paivaa (llmasto-opas.fi. 2024). Jaapeitteen maksimipinta-alan arvioidaan
myds pienentyneen n. 30 %, eli 6 700 km? per vuosikymmen (HELCOM, s.23.
2021). Samalla ankarien jaatalvien todennakoisyys on laskenut, kun niita on
viimeisten 100 vuoden aikana esiintynyt 16 % ajasta, niin nyt viimeisten 30
vuoden aikana vain enda 3,3 % ajasta (HELCOM, s.23. 2021). Ankaran
jaatalven maaritelma on kun jaapeite kattaa koko Itameren pinta-alan, eli n.
420 000 km? (limasto-opas.fi. 2024). Jaatalvea pidetdan keskimaaraisena, kun
jaan pinta-ala kattaa n. 115 000-230 000 km? ja leutona kun se jaa alle 115 000
km? (Itameri.fi, C. 2024). Rannikon kiintojaa on paksuimmillaan Peramerell3,
tyypillisesti 50-100 cm. Itameren laajimmilla avoimilla alueilla jaa muuttuu
ajojaaksi kovemman tuulisuuden ja aallokon vuoksi (Myberg, K., ym., s. 36.
2019). Kuva 5 havainnollistaa kuinka Itdmeren talvi maaritellaan joko leudoksi,
keskimaaraiseksi tai ankaraksi jaapeitteen laajuuden perusteella (Vaylavirasto,
B. 2019).
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ltameren talvien maarittely:

Kuva 5. Iltameren jaan laajuus (Vaylavirasto, B. 2019).

Sademaarien muutosten mittaaminen on ollut hankalaa niiden voimakkaiden
vuosittaisten vaihteluiden vuoksi, mutta erityisesti Ruotsissa on havaittu
talvisateiden maaran kasvua. Aarimmaisten sademaarien voimakkuudet ovat
kasvaneet mitattuina vuosina 1960-2018 Itameren itaosissa, jossa perakkaisten
sadepaivien jaksot ovat olleet etenkin talvikuukausina pidempia (HELCOM,
s.27.2021.)

Merenpinta nousee nykyaan maailmanlaajuisesti n. 3-4 mm vuodessa
jaatikoiden sulaessa ja merivesien lammetessa. Itameren pohjoisemmilla
alueilla maan kohoaminen on kuitenkin toistaiseksi nopeampaa kuin
merenpinnan nousu, minka vuoksi merenpinta vaikuttaa siella laskevan.
Meriveden korkeudessa esiintyy rannikkoalueilla luonnollista heilahtelua n. 50
cm keskivedenpinnan molemmin puolin, johtuen tuulen ajovirroista ja
iimanpaineesta (Myberg, K., ym., s. 33. 2019.) Kovat myrskytuulet ja -aallot
voivat kuitenkin ajoittain aiheuttaa meren nousua rannikkoalueille, etenkin
Itdmeren etelaisemmilla alueilla (HELCOM, s.31. 2021). Kuva 6 havainnollistaa
kuinka merenpinta on noussut Itamerellda vuodesta 1995 vuoteen 2019 (Kapsi,
., Kall T., Liibusk, A. 29.07.2023).
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Kuva 6. Merenpinnan nousu Itdmerella vuodesta 1995 vuoteen 2019 (Kapsi, I.,
Kall T., Liibusk, A. 29.07.2023).

Tuulennopeudessa ei ole havaittu merkittdvaa muutosta. Suomen ja Ruotsin
rannikoilla on kuitenkin todettu olevan pienta laskutrendia keskimaaraisessa
tuulennopeudessa. Myos aarimmaisten tuulten todetaan tutkimuksessa
heikentyneen Suomen rannikkoalueilla, myrskyreittien siirryttya aiempaa
pohjoisemmaksi (HELCOM, s.32. 2021.) Suomessa mitattiin kuitenkin
1.11.2024 ensimmaista kertaa tuulennopeus, joka ylitti hirmumyrskyn rajan, el
33,0 metria sekunnissa. Hirmumyrskyjen esiintyvyys voi siis tulevaisuudessa
olla suurempi ilmaston ja meren lammetessa. Kova tuulisuus aiheuttaa myos
suurempia aaltoja. Itameren korkeimmat yksittaiset aallot, jotka on tavattu
Itdmeren keskusaltaalla, ovat olleet jopa 14 metria korkeita ja 200 metria pitkia
(Myberg, K., ym., s. 34. 2019).
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3.3 Ennustetut ilmastonmuutoksen vaikutukset Itamerella

Ennusteiden mukaan ilman Iampatila jatkaa nousuaan Itdmeren alueella
hieman enemman kuin maailmanlaajuisesti keskimaarin. Lampaotilan arvioidaan
nousevan vuosisadan loppuun mennessa 1,4°C — 3,9°C verrattuna vuosien
1976-2005 tasoon (HELCOM, s.20, 2021.) Suuri haitari johtuu siita, etta on
vaikeaa tarkalleen ennustaa kuinka paljon ilmastonmuutosta pystytaan
hillitsemaan tulevina vuosina. Lampadtilan odotetaan nousevan tulevaisuudessa
etenkin pohjoisemmilla alueilla lumen ja jaan vahentyessa, jolloin auringon
sateily paasee lammittdamaan entista tehokkaammin maaperaa ja vesistoja
(HELCOM, s.20. 2021.)

llIman lammetessa ja pidempien lampodjaksojen seurauksena myos Iltdmeren
vesilampdtilan ennustetaan nousevan tulevaisuudessa. HELCOMIN tekemien
laskelmien mukaan voidaan odottaa n. 1,1°C nousua Itameren pintalampétilaan
taman vuosisadan loppuun mennessa verrattuna vuosien 1976-2005 tasoon
(HELCOM, s.21. 2021.) Erityisesti Selkdmeren ja Baltian alueella odotetaan
nahtavan vesilampdtilan nousua kesaisin, seka merijaiden vahentymista talvisin
(HELCOM, s.10-11. 2021).

Myo6s merijaiden laajuuden ja paksuuden odotetaan jatkavan kutistumistaan
tulevaisuudessa. Vuosittaiset vaihtelut merijaiden laajuudessa tulevat edelleen
olemaan suuria, mutta ankarien jaatalvien todennakdisyydet tulevat laskemaan
entisestaan (HELCOM, s.23. 2021.) Merijaiden muodostumiseen vaikuttavat
tulevaisuudessa erityisesti ilman lampotilan ja sateiden maaran kehittyminen.
liImatieteenlaitoksen vuonna 2010 tekeman raportin mukaan Itameren jaaolot
tulevat olemaan merkittavasti erilaisia jo vuonna 2050 ilmastonmuutoksesta
johtuen. Raportin ennusteiden mukaan ankarien jaatalvien todennakaoisyys
laskee joka vuosi ja vuonna 2050 niita ei olisi odotettavissa enaa juuri lainkaan.
Leutojen talvien todennakoisyys taas vastaavasti kasvaa vuosien mittaan
(Luomaranta, A., ym., s.14. 2010.) Talla olisi suuria vaikutuksia jaapeitteen
maksimilaajuuteen ja paksuuteen, jolloin eteldiset Itdmeren rannikkoalueet

pysyvat todennakdisesti jaattomina ympari vuoden (Luomaranta, A., ym., s.17.
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2010). Leudot jaatalvet aiheuttavat myds omia ongelmiaan merenkululle, silla
jaa paasee ajelehtimaan ja sulkemaan murretut merivaylat nopeammin umpeen
(Itameri.fi, C. 2024).

Sademaarien ennustaminen on haastavaa, mutta simulaatioiden perusteella
sateiden odotetaan lisaantyvan Itameren alueella kaikilla vuodenajoilla,
erityisesti pohjoisilla alueilla ja talvikuukausina (HELCOM, s.27. 2021).
Korkeampien ilman Iampatilojen myota voidaan odottaa myos enemman
rankkasateita, silla lampimampi ilma sitoo itseensa enemman kosteutta, mika
taas voimistaa veden kiertokulkua ilmakehassa (HELCOM, s.27. 2021).
Rankkasateiden maaran kasvu voi vaikuttaa myos Itameren suolapitoisuuteen

ja tulvien maaraan tulevaisuudessa (llmasto-opas.fi, D. 2014).

Merenpinnan on arvioitu nousevan maailmanlaajuisesti vuoteen 2100
mennessa 43-84 cm, riippuen siita, kuinka tehokkaasti ihminen kykenee
hillitsemaan ilmastonmuutosta. Itdmerella nousuvauhdin odotetaan olevan n. 87
% tasta (HELCOM, s.31. 2021.) Vertailun vuoksi mainittakoon, ettéd Vaasan
alueella maa kohoaa n. 90 cm vuosisadassa ja Helsingissa n. 40 cm (limasto-
opas.fi, B. 2013). Huonoimmassa tapauksessa siis voidaan nahda jo useiden
senttimetrien merenpinnan nousua Suomenlahden ja Baltian alueella taman
vuosisadan loppuun mennessa. Pohjoisempana Peramerella, maa nousee
kuitenkin edelleen nopeammin kuin ennustettu merenpinnan nousu (HELCOM,
s.10-11. 2021.)

[tdmeren alueen tuulisuuden ennustaminen on hankalaa sen luonnollisen
vaihtelun vuoksi. Syksyisin sen ennustetaan kuitenkin hieman lisdantyvan ja
kevaisin vahenevan. Merijaan laajuuden vahentyessa kovan tuulisuuden
oletetaan lisdantyvan sulilla alueilla, ja erityisesti kesaisin voimakkaita

tuulenpuuskia voidaan odottaa nykyistd enemman (HELCOM, s.32. 2021.)

Aallokkomuutosten ennustaminen on hyvin paljon sidoksissa tuulisuuden
kehitykseen, silla kova tuulisuus lisaa aallokon voimakkuutta ja korkeutta. Talla

hetkella aallokon korkeuden ennustetaan nousevan n. 5 % vuoteen 2100
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mennessa. On kuitenkin tarkeaa huomata, ettd nama ennusteet ovat viela hyvin

epatarkkoja ja kaipaavat pitkan aikavalin lisatutkimusta (HELCOM, s.33. 2021.)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kaikki nama yksittaiset muutokset ovat
vahvasti sidoksissa toisiinsa, voimistaen ja nopeuttaen Itameren alueen

ekosysteemin heikkenemista.
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4 Logistiikan tulevaisuuden nakymat Iltamerella

Itameri on erittain tarked Suomen taloudelle ja sen kansalaisille. Alueen
ymparistomuutokset tulevat kuitenkin asettamaan logistiikalle uusia haasteita,
seka tarjoamaan mahdollisuuksia. Yha todennakdisemmin esiintyvat myrskyt,
nouseva merenpinta ja leudommat talvet vaativat varustamoilta ja satamilta
sopeutumista seka investointeja takaamaan turvallisen ja luotettavan toiminnan.
Hillitakseen ilmastonmuutoksen vauhtia merikuljetusten osalta, kansainvalinen
merenkulkujarjesté IMO on asettanut tavoitteekseen muuttaa meriliikenne
paastottomaksi vuoteen 2050 mennessa (Valtioneuvosto. 2024).
Merikuljetusten osuus maailmanlaajuisista paastoista on kuitenkin jo
ennestaankin hyvin pieni, vaikkakin alusten jatevesien ym. paastaminen meriin
voi osaltaan pahentaa merien rehevoditymista. Seuraavaksi kasitellaan sita,
miten erilaiset saaolosuhteet vaikuttavat meriliikenteeseen ja kuinka

tulevaisuuden skenaariot toteutuessaan voivat vahvistaa naita vaikutuksia.

4.1 Erilaisten saaolosuhteiden vaikutukset Itameren logistiikaan

Ankarat jadolosuhteet vaikuttavat erityisesti laivaliikenteen aikatauluihin, silla
alusten on hidastettava kulkunopeuttaan, seka toisinaan odotettava useita
tunteja saadakseen jaanmurtaja avukseen. Riittavan suuren jaaluokituksen
omaavat alukset pystyvat likkumaan paaosin itsenaisesti rankkoinakin
jaatalvina. Runsas Itameren liikennemaara aiheuttaa myds omat haasteensa,
silla jaihin muodostuvat kulkuvaylat voivat olla hyvinkin kapeita, mika tekee
ohitustilanteista ja kdanndksista haastavia (Tallink. 2021.) My&s leudot talvet
aiheuttavat omia haasteitaan laivaliikenteelle. Lampimat ja tuuliset jaksot saavat
jaan liikkkumaan aiheuttaen ahtautumista ja puristusta kulkuvaylilla, mika pitaa
jaanmurtoalukset kiireisina. Kun pakkasjakso taas kiristyy, jaan maara lisaantyy.
Tama heilahtelu lampdtiloissa aiheuttaa erityisesti kulkuvaylien reunoille
sohjovoita ja -alueita, jotka hankaloittavat vaylilla likkumista. Jaanmurtajien
nakdkulmasta vahatuuliset, tasaiset pakkaskelit olisivat siis suotuisampia

vaylien aukipitdmisen kannalta (lImatieteenlaitos. 2022.)
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Myrskyjen ja kovan tuulisuuden vaikutukset nakyvat siis talviaikaan erityisesti
jaamassojen liikkkumisena aiheuttaen kulkuvaylien puristumista umpeen.
Itamerella liikennoivat alukset on tehty kestamaan kovaakin myrskysaata ja
aallokkoa. Kova tuulisuus ja aallokko voivat kuitenkin vaikuttaa alusten
polttoaineenkulutukseen, mika puolestaan nostaa kustannuksia (Kantala,
Haapamaki, s.21. 2024). Myrskyt ja kova tuulisuus voivat aiheuttaa myds
aikatauluihin viivastyksia tai peruuntumisia, ja etenkin satamissa
onnettomuuksien, kuten pienien kolhujen mahdollisuus ja laituriin
kKiinnittadytymisessa voi olla haasteita. Suomen historian ensimmainen mitattu
hirmumyrsky 1.11.2024 aiheutti muun muassa Rauman telakalla ongelmia, silla
rakenteilla ollut laiva irtosi myrskyn seurauksena laiturista lisakoysilla
sitomisesta huolimatta (Yle, B. 2024).

Merenpinnan nousu vaikuttaa logistiikan toimivuuteen erityisesti satama-
alueilla. Esimerkiksi Turun satama on tulvinut useita kertoja merenpinnan
korkeuden heilahteluiden vuoksi. Turun satamaa aiotaankin lahitulevaisuudessa
kehittaa Ferry Terminal Turku-hankkeen myota. Tulviva alue on pitkalti
asfaltoitua aluetta, ja hankkeen mydta on suunnitteilla rakentaa uusi
tulvareittiverkosto ja viivytyspainanteita, jotta tulvavedet paasevat helpommin
virtaamaan takaisin satama-altaaseen. Taman lisaksi osaan satama-aluetta on
kehotettu rakentamaan n. 2 metrin korkeuteen ulottuva tulvavalli (Turku.fi, s.17.
2023.) Jos merivesi paasee nousemaan satama-alueelle, voi se aiheuttaa
ongelmia alusten lastauksessa ja purussa, seka vahingoittaa sataman omaa

infrastruktuuria.

Rankkasateet ja sumu vaikeuttavat merilikenteen toimintaa heikentamalla
alusten nakyvyytta, jolloin niiden on luotettava taysin navigoinitlaitteisiinsa, seka
alusten automaattiseen tunnistusjarjestelmaan AlS:aan (Tapaninen, U., s.136-
137. 2019). Tama voi johtaa siihen, ettd alusten on hidastettava
kulkunopeuttaan, mika puolestaan aiheuttaa aikataulullisia viivastyksia.
Kokeneet ammattilaiset pystyvat tosin kulkemaan normaalinopuksissa jopa
nollanakyvyydessa. Sumutorven kayttd varoittaa muita I1ahella olevia aluksia

(Yle, C. 2015.) Rankan sumun aikana satamiin kiinnittyminen vaatii
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huolellisuutta, jotta valtytaan turhilta vaaratilanteilta. Rankkasateet ja sumu
voivat myoOs hidastaa alusten lastaus- ja purkutoimintoja, seka aiheuttaa

tulvimista satamissa.

4.2 ltameren logistiikan mahdollisuudet ja haasteet tulevaisuudessa

lImastonmuutoksen myota lisaantyvat epavakaat saat tulevat vaikuttamaan
ajoittain esimerkiksi laivakuljetusten aikatauluihin, kulkuvaylien kunnossa- ja
aukipitoon, jaatalvien pituuteen ja laajuuteen, seka lisaamaan
onnettomuusriskia etenkin satama-alueilla ja telakoilla. Ankarien jaatalvien
vaheneminen ja leutojen talvien lisdantyminen tulee hankaloittamaan
jaé@nmurtajien toimintaa niilla alueilla, joilla jaata viela esiintyy. Sohjojaa tekee
vaylilla likkumisesta haastavaa ja avoimien merialueiden tuulisuus ja aallokko

tyontavat jadlauttoja takaisin vaylille, tukkien ne uudelleen (Itameri.fi, C. 2024).

Naista muutoksista huolimatta ilmastonmuutoksen vaikutus [tameren
merikuljetusten maaraan on kuitenkin todennakoisesti vahainen. Kuljetusmaarat
riippuvat enemman maailmanmarkkinoiden muutoksista, jotka lopulta
maarittavat tilauskannan ja kuljetusten maaran tarpeen. Kuljetusten maaran
Euroopassa on kuitenkin arvioitu nousevan tulevaisuudessa vuosittain n. 2,5 %
rahtilikenteen ja n. 3,9 % matkustajaliikenteen osalta (HELCOM, s.54. 2021.)

llImastonmuutoksen vaikutukset kuljetuskalustoon voivat sen sijaan olla
merkittavia, silla paastorajoituksien myoéta niiden uudistustarve kasvaa ja
esimerkiksi kaytetyn polttoaineen tulisi jatkossa vastata tiukentuvia
ymparistomaarayksia (HELCOM, s.54. 2021.)

Uudet paastorajoitukset seka tieto leudommista talvista ovat osaltaan johtaneet
siihen, ettd yhd useammat uudet Suomeen suuntautuvat alukset suunnitellaan
1A super-jaaluokan sijaan 1A-luokkaan (Traficom, B. 2024). Ankaran jaatalven
tullessa nama 1A-luokan alukset eivat kykene liikkumaan jaisissa vesissa
itsenaisesti, vaan vaativat jaanmurtajien avustusta. Suomen jaanmurtajakalusto
taas on vanhenemassa ja niiden uudistustarpeesta ja tarvittavasta maarasta

kaydaan keskustelua leutojen talvien lisaantyessa. Ankara jaatalvi voi siis
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tulevaisuudessa aiheuttaa merkittavia viivastyksia, mikali kauppa-alukset ovat
varustettu kevyemmilla jaaluokilla, samalla kun jaanmurtajia on todennakoisesti
kaytossa maarallisesti vahemman. Tama yhdistelma saattaisi johtaa siihen, etta
jaanmurtajat eivat ehdi vastaamaan avustusten tarpeeseen riittdvan nopeasti,
aiheuttaen kuljetusten viivastymisia. Aalto-yliopiston ja Turun yliopiston
tekemien WINMOS-simulaation laskelmien mukaan ankaran jaatalven
aiheuttamat viivastyskustannukset voivat nousta nykyisellakin
jaanmurtokaluston ja laivaliikenteen maaralla n. 24 miljoonasta eurosta 41
miljoonaan euroon vuonna 2030, johtuen niiden kasvavasta avustustarpeesta
(Ojala, L., ym., s.49. 2020.) On kuitenkin tarkeaa muistaa, etta ankarat jaatalvet
tulevat olemaan harvinaisempia, ja uusien jddnmurtajien hankinta ja yllapito
ovat erittdin suuria investointeja. Taman vuoksi tarvittavan jaanmurtokaluston
maaran maarittaminen voi olla haasteellista. Kuvio 5 nayttaa kuinka
jaanmurtajien maaran lisaaminen tai vahentaminen vuonna 2030 voi vaikuttaa

viivastyskustannuksiin kovana jaatalvena (Ojala, L., ym. s.49. 2020).
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Kuvio 5. Jaanmurtajien maaran vaikutukset viivastyskustannuksiin vuonna 2030
(Qjala, L., ym. s.49. 2020).
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Talvimerenkulun mahdollistaminen on Suomelle elintarkeda, mutta myos
kallista. Jaanmurron vuosittaiset kulut ovat n. 50-70 miljoonaa euroa.
Lopulliseen hintaan vaikuttavat talven ankaruus ja polttoaineen sen hetkinen
hintataso (Vaylavirasto, C. 2017.) Jaanmurron kustannuksia katetaan
vaylamaksuilla, joita varustamot ovat velvollisia maksamaan aluksistaan, jotka
kuljettavat rahtia Suomen aluevesilla. Vaylamaksu on yleinen maksu, joka
perustuu alusten nettovetoisuuteen ja jaaluokkaan. Maksu ei ole suoraan
sidottu jaanmurtopalveluiden kayttoon, mutta osaltaan se kuitenkin tukee
jaanmurron kustannusten kattamista (Tulli, C. 2024.) Leudompien talvien
lisaantyessa jaanmurtopalveluiden tarve tulee pienentymaan. Talla voisi
tulevaisuudessa olla vaikutusta vaylamaksujen suuruuteen, mika auttaisi

osaltaan pienentamaan yritysten kuljetuskustannuksia.

Merenpinnan nousun ja ilmaston lampenemisen odotetaan avaavan Itamerella
uusia laivavaylia, joiden my6ta yha suuremmat alukset voivat liikkennoida
alueella. Aalto-yliopiston ja Turun yliopiston yhteisessa MERLOG 2030
selvityksessa arvioidaan, etta aluskalusto tulisi olemaan kannattavuudeltaan
jopa 23 % suurempaa vuonna 2030 vuoteen 2017 verrattuna (Ojala, L., ym.
s.55. 2020). Tama mahdollistaa suoraviivaisemmat rahtikuljetukset ltdmeren
alueelle, kun suurempien alusten ei enaa tarvitse purkaa lastiaan muissa
Euroopan satamissa, vaan ne voivat kuljettaa rahdin suoraan perille, ilman
syottoliikenteen tarvetta. Aluskayntien maara tulisi siten myds laskemaan
(Ojala, L., ym. s.55. 2020). Keskisuurten ja suurten satamien maaran odotetaan
kasvavan tulevaisuudessa. Jotta kasvavia aluskokoja kyetaan palvelemaan,
vaatii se kuitenkin nykyista syvempien ja leveampien vaylien avaamista ja
satama-alueiden kehittamista suurempien alusten vaatimuksia vastaaviksi.
Muutoksen odotetaan nakyvan etenkin pohjoisemmilla alueilla jaattdémien

talvien lisdantymisen myota (BalticLINes, s. 8-11. 2016.)

4.3 Varautuminen ja sopeutuminen muutoksiin

Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n asettamien meriliikenteen

hiilineutraliustavoitteiden myota varustamoiden on taytynyt alkaa panostaa
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uusien alustensa ekologisuuteen aiempaa enemman. IMO:n tavoitteena on
vahentaa meriliikenteen paastoja vuoden 2008 tasosta 20 % vuoteen 2030
mennessa, 70 % vuoteen 2040 mennessa, ja saavuttaa taysi hiilineutralius

vuoteen 2050 mennessa (Valtioneuvosto. 2024.)

Suomalaiset varustamot ovatkin jo pitkdan olleet edellakavijoita
ymparistoystavallisen merenkulun kehittamisessa panostamalla vaihtoehtoisilla
polttoaineilla toimivien alusten suunnitteluun ja valmistukseen. Esimerkiksi
Turun telakalta on valmistunut useita nesteytettya maakaasua, LNG:ta
polttoaineenaan kayttavia aluksia, kuten matkustaja-autolautta M/S Viking
Grace (Suomen Varustamot, B. 2024.) Paastojen vahentamiseksi varustamot
kehittavat jatkuvasti uusia innovaatioita, kuten erilaisia akkujarjestelmia,
hybridiratkaisuja, biopolttoaineilla ja vedylla toimivia aluksia seka muita

vaihtoehtoisia energiaratkaisuja (Finnlines, B. 2025).

Suomi toimii myds suunnannayttajana osana suunnitelmia luoda "vihrea
kaytava” Turun ja Tukholman valille. Decatrip nimisen hankkeen tavoitteena on
luoda hiilineutraali merilikennekaytava hyodyntamalla satamien valilla
kulkevassa kalustossa edella mainittuja ratkaisuja, kuten erilaisia
biopolttoaineita ja akkujarjestelmia (Suomen Varustamot, B. 2024.) Kaytavan on
tarkoitus olla taysin fossiilivapaa vuoteen 2035 mennessa ja se tulee toimimaan

esimerkkina muille Euroopan merireiteille (Suomen Varustamot, B. 2024).

Satamat kehittavat jatkuvasti toimintaansa ja infrastruktuuriaan pysyakseen
kilpailukykyisina seka vastatakseen alusten teknologiseen kehitykseen, koon
kasvuun ja muihin logistisiin tarpeisiin. Suomen satamat tekevat vuosittain
investointeja n. 100-200 miljoonalla eurolla. Investoinnit kohdistuvat mm.
satama-alueiden ja -altaiden, vaylien, kiinteistdjen, seka laitteiden uusimiseen ja
kehittdamiseen (Suomen Satamat ry. 2024.) Voidaan siis olettaa, ettd satamat
pystyvat tekemaan tarvittavia uudistuksia infrastruktuuriinsa vastatakseen
hitaasti muuttuviin, ilmastonmuutoksesta aiheutuviin tekijoihin ajoissa. Naita
uudistuksia voivat olla esimerkiksi tulvamuurien rakentaminen tai laiturialueiden
kohottaminen. Satamat panostavat myds oman hiilijalanjalkensa

pienentamiseen, seka ovat kannustamassa varustamoita kayttamaan
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vahapaastoisia aluksia tarjoamalla niille alennuksia satamamaksuista (Suomen
Satamat ry. 2024). Lisaksi satamat voivat vahentaa aluskaynneista johtuvia
paastoja tarjoamalla aluksille mahdollisuuden maasahkon kayttéon, sen sijaan

etta ne pitaisivat omia apukoneitaan kaynnissa (Port of Helsinki, B. 2024).

Tulevaisuudessa laivavaylilla voidaan nahda nykyista enemman alypoijuja, jotka
tarjoavat reaaliaikaista tietoa esimerkiksi [tameren saaolosuhteista,
vedenpinnan ja aallokon korkeuksista, veden virtauksista, seka jaatilanteesta.
Alypoijut pystyvat tarjoamaan arvokasta ja tdsmallista tietoa meriolosuhteista,
taydentaen satelliiteilla saatavaa saatietoa (Tapaninen, U., s.140. 2019.)
Alypoijut voivat siis tulevaisuudessa parantaa laivaliikenteen turvallisuutta ja
tehokkuutta antamalla aluksille tasmallista tietoa Itameren olosuhteista. Lisaksi
niitd voidaan hyédyntaa alusten rikkipaastdjen mittaamisessa (Port of Naantali.
2020.)
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5 Pohdinta

5.1 Yhteenveto ja keskeiset havainnot

[tdmeren toimiva logistiikka on Suomelle elinehto. Merikuljetusten edullisuus,
ekologisuus ja tehokkuus tekevat niista valttamattoman osan maan
ulkomaankauppaa. Vuonna 2023 Iahes 96 % Suomen ulkomaankaupan
kuljetuksista tapahtui meriteitse. Vienti perustuu pitkalti suurten bulkkituotteiden
kuljetuksiin, joissa laivakuljetukset ovat tehokkain ja edullisin ratkaisu. Monet
Suomen satamista ovat erikoistuneet tietynlaisten tuotteiden kasittelyyn, mika
my0Os osaltaan tehostaa merikuljetusten kayttdéa kuljetusmuotona. ltdmerella
likennoi kattava verkosto rahdin ja henkiloliikenteen kuljetuksiin tarkoitettuja

aluksia, jotka palvelevat erilaisten tuotteiden kuljettamista.

llImastonmuutos on globaali ongelma, jonka seuraukset tulevat nakymaan myos
[tdmeren alueella. Kasvihuonepaastojen akillinen lisdantyminen ihmisen
toiminnan seurauksena on saanut maapallon lampdtilan ja merenpinnan
nousemaan. limastonmuutoksen seuraukset nakyvat myos maapallon eri
alueilla voimistuneiden aarisaiden, kuten kuivuuden tai rankkasateiden
lisdantymisena. limastonmuutos aiheuttaa luonnon monimuotoisuudelle ja

ekosysteemeille suuria haittoja.

Itamerelld ilmastonmuutos aiheuttaa ilman ja merenpinnan lampétilojen nousua.
llIman lampédtilan on arvioitu nousevan Itamerella hieman globaalia keskiarvoa
enemman. Lampoatilojen noustessa talvet tulevat olemaan entista leudompia ja
ankarien jaatalvien esiintyvyys on harvinaisempaa. Jaapeitteiden laajuus ja
paksuus jatkaa laskuaan, vaikkakin vuosittaista vaihtelua on edelleenkin
odotettavissa. Leudot talvet aiheuttavat haasteita jadnmurtajille sohjojaiden ja
vaylien umpeutumisen myota. Jaapeitteen kutistuminen mahdollistaa teoriassa
tehokkaamman ymparivuotisen laivaliikenteen, mutta kuljetusten maaraan
vaikuttavat kuitenkin ilmastonmuutosta enemman globaalien markkinoiden ja

talouden vaihtelut.
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Merenpinta tulee nousemaan Itamerella, mutta erityisesti Peramerella pinta
nayttaa viela pitkaan laskevan, silla maannousu on alueella nopeampaa.
Merenpinnan nousu yhdistettyna sateiden mahdolliseen lisaantymiseen voi
aiheuttaa tulevaisuudessa tulvariskeja rannikkoalueilla. Merenpinnan nousu
tulee edellyttamaan satamilta sopeutumista ja investointeja tulvimisen
ehkaisemiseksi. Tulvimistilanteet voivat ajoittain hairita satamien toimintaa,

vahingoittaa niiden infrastruktuuria seka johtaa aikatauluviivastyksiin.

Merenpinnan nousun ja lampenemisen arvioidaan mahdollistavan suurempien
alusten liikenndinnin Itdmeren alueella, mika voi hyodyttaa erityisesti suurempia
satamia. Tama kehitys saattaisi keskittaa likennetta satamiin, joilla on valmiina
tarvittavaa kalustoa ja infrastruktuuri suurten alusten kasittelyyn, seka muita
palveluita alusten ja niiden henkilokunnan tarpeisiin. Liikenteen keskittyminen
suurempiin satamiin vahvistaisin niiden taloutta ja asemaa Suomen satamien
keskuudessa. Kyseisten satamien vaylien syventaminen ja infrastruktuurin
kehittaminen tulevat todennakoisesti siten olemaan suuremman panostuksen

kohteina.

Tuulisuuden kehittymista on hankala arvioida, mutta merenpinnan ja ilman
lampeneminen saattaa aiheuttaa sen vahvistumista. Tama voi osaltaan
voimistaa Itameren aallokkoa ja aiheuttaa kovempaa merenkayntia, mika taas
johtaa viivastyksiin ja l1ahtojen peruuntumisiin. Kova tuuli ja aallokko voivat
hankaloittaa alusten operointia erityisesti satamissa seka lisata vahinkojen
riskeja satama-alueilla ja varustamoilla. Lisaksi kova merenkaynti voi aiheuttaa

lastin liikkumista, mika saattaa johtaa vaurioihin.

Varustamot ovat alkaneet vahentamaan korkeimman jaaluokituksen omaavien
alusten rakentamista ilmaston lampenemisen vuoksi. Samalla pohditaan
tarvittavan jaanmurtajakaluston maaraa, jotta niiden valmistus- ja yllapitokulut
ovat tasapainossa ankaran jaatalven aiheuttamien myohastymiskulujen kanssa.
Nykyajan trendin mukaan paastojen vahennystavoitteet nakyvat myos
laivaliikenteessa. IMO:n paatoksen myota laivaliikenteen tulisi olla paastotonta
vuoteen 2050 mennessa. Erilaisten polttoaineratkaisujen, kuten LNG:n ja
hybridimallien kaytto tulee lisdantymaan uusissa aluksissa. Erityisesti
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Suomalaiset varustamot ovat olleet tdman muutoksen aallonharjalla viime

vuosina.

Myo6s satamat tukevat laivaliikenteen vihreaa siirtymista tarjoamalla alempia
satamamaksuja vahapaastoisille aluksille, seka investoimalla alueidensa
kehittamiseen. Nailla investoinneilla satamat pystyvat vastaamaan paremmin
modernien alusten vaatimuksiin, esimerkiksi tarjoamalla niille erilaisia lataus- ja
tankkausratkaisuja. Satamien kehittyminen johtaa myos todennakdisesti
automatisaation suurempaan kayttoon, joka mahdollistaisi alusten nopeammat
purku- ja lastaustoiminnot, pienentaen alusten satamakayntien aikaa ja siten

my0s logistiikkakustannuksia.

5.2 Tutkimusprosessi

Tyossani hyddynsin enimmakseen laadullista, eli kvalitatiivista
tutkimusmenetelmaa, silla tutkimuksen tavoitteena oli uskottavan lopputuloksen
saavuttaminen analysoimalla useita tekstimuotoisia lahteita. Tama edellytti
laaja-alaista perehtymista tutkimusaiheeseen erilaisten artikkeleiden, raprottien
ja kirjalahteiden muodossa, joiden avulla pyrin koostamaan kokonaisvaltaisen
kuvan kasiteltavasta aiheesta (Hirsjarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P., s.159.
2009.)

Kokonaisvaltainen tiedonhankinta kuuluukin laadullisen tutkimusmenetelman
keskeisiin piirteisiin. Tutkimuksessa kasiteltava aineisto perustuu luonnollisiin ja
todellisiin tilanteisiin, joita analysoidaan monipuolisesti ja yksityiskohtaisesti.
Erilaisten lahteiden tekstia tarkasteltaessa pyritaan kiinnittamaan huomiota
erityisesti niiden esitystapaan ja nakdkulmiin ja taustatekijoihin, ja arvoimaan
lahteiden luotettavuutta. Laadullinen tutkimusmenetelma on joustava ja
tutkimuksen edetessa kirjoittaja voi tarvittaessa mukauttaa Iahestymistapaansa

aiheeseen (Hirsjarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P., s.159. 2009.)

Opinnaytetydssa hyddynnettiin Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran kirjassa
Tutki ja kirjoita esiteltya viisivaiheista tutkimusprosessia (Hirsjarvi, S., Remes,
P., Sajavaara, P., s.64. 2009).
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Ensimmainen vaihe oli aihepiirin valinta, aiheen rajaaminen ja aikataulun
laatiminen (Hirsjarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P., s.64. 2009). lImastonmuutos
aiheena oli minulle jo entuudestaan jonkin verran tuttu ja olin nahnyt uutisointia
sen vaikutuksista Panaman kanavaan. Halusin opinnaytetyoni kasittelevan
jotain samankaltaista ja aiheekseni valikoitui ilmastonmuutoksen vaikutukset
Itameren logistiikkaan. Itameri alueena on hyvin laaja, joten lopulta rajasin tyon
kasittelemaan aihetta ainostaan Suomen nakokulmasta jottei se paisuisi liian
laajaksi. Taman jalkeen hyvaksytin aiheen ohjaajallani ja tein alustavan
aikataulun, seka sisallysluettelon. Aiheen valintaan vaikuttivat lopulta oma
mielenkiintoni seka sen yhteensopivuus opiskelemani alan kanssa. Koin myos,
etta kyseisesta aiheesta olisi paljon lahteita saatavilla, seka tyd olisi mahdollista

kirjoittaa kohtuullisessa ajassa (Hirsjarvi, S., ym., s.77-80. 2009.)

Toinen vaihe oli tiedonhaku ja muistiinpanojen tekeminen (Hirsjarvi, S., ym.,
s.64. 2009). Aloitin tiedonhaun hahmottelemani sisallysluettelon mukaisesti, ja
hyoddynsin eri tietokantoja, kuten Tullin sivustoa, seka muita erilaisia netti- ja
kirjalahteita. Lahteina kaytin paljon luonnonsuojeluun, ltamereen,
satamatoimintoihin ja merilikenteeseen liittyvia julkaisuja. Tiedonhaussa
hyddynsin enimmakseen Googlen hakukonetta ja vierailin Turun
ammattikorkeakoulun kirjastossa, josta kerasin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.
Lahteiden loytaminen oli haastavaa, silla aiheesta saatavilla oleva tieto oli
hajanaista ja keskittyi monesti vain yksittaisiin osa-alueisiin. Sopivien ja
luotettavien lahteiden I0ytaminen tekstin tueksi oli siis vaikeaa ja eniten aikaa
vievaa. Tein julkaisuista muistiinpanoja joita hydodynsin myohemmin itse

kirjoitustyossa.

Kolmas vaihe sisalsi keratyn aineiston kriittisen tarkastelun, sen sopivuuden
arvioinnin, seka mahdollisen karsinnan (Hirsjarvi, S., ym., s.64. 2009). Tydssani
pyrin ensisijaisesti hydodyntamaan tuoreita ja alkuperaisia lahteita. Lahteiksi
pyrin loytamaan myos akateemisia ja mahdollisimman objektiivisia, ei-
kaupallisia lahteita, joiden lIoytaminen oli haastavaa. Vertailin eri l[ahteista
|Oytyvia tietoja, arvioin niiden luotettavuutta ja tarkastelin kuinka ne tukisivat

toisiaan (Hirsjarvi, S., ym., s.113-114. 2009.) Lopulta karsin jonkin verran
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lahteita silla niilla ei ollut mielestani tarpeeksi uskottavuutta tai ne eivat muuten

olleet tarpeeksi relevantteja aiheeni kannalta.

Neljannessa vaiheessa keskityin keratyn aineiston loogiseen jarjestelyyn,
jasentelyyn, seka niiden analysointiin (Hirsjarvi, S., ym., s.64. 2009). Aineiston
jarjestelyssa auttoi suuresti aiemmin hahmottelemani sisallysluettelo.
Aihealueet jarjesteltyani pystyin vertailemaan kerattyja lahteita aiheittain,
arvioimaan niiden todenmukaisuutta ja uskottavuutta seka kokoamaan niista
laajempia kokonaisuuksia. Halusin myos tyossani tuoda esille konkreettisia

esimerkkeja ja hyddyntaa havainnollistavia kuvia.

Viides vaihe oli itse tyon kirjoittamista, muokkaamista, viimeistelya ja
tarkistamista (Hirsjarvi, S., ym., s.64. 2009). Kirjoitustydssani pyrin
varmistamaan etta teksti etenee johdonmukaisesti, taydentaen aiemmin

esitettya tietoa.

Koen, etta taman opinnaytetyon kirjoittaminen vahvisti omaa kasitystani
Itdmeren logistiikasta ja sen mahdollisesta tulevaisuudesta. Mielestani onnistuin
kokoamaan tietoa aiheesta kattavasti yhteen. Aihetta voidaan jatkokehittaa
syvallisemmilla tutkimuksilla esimerkiksi perehtymalla ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin yksittaisten satamien toimintaan ja infrastruktuurin kehittdmiseen,
tai vaikkapa analysoimalla iimastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia
Itdmeren logistiikalle. Lisdksi uudenlaisen teknologian, kuten automaation
lisdantymisen vaikutuksia merilogistiikan ymparistovaikutuksiin ltdmerella

voitaisiin tutkia tarkemmin.
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