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1. Johdanto

* Alus- ja uittokuljetuksilla on merkittava rooli
puukuljetuksissa varsinkin Vuoksen vesistdalueella.
Kotimaisen puun aluskuljetuksia on myos rannikolla ja
saaristossa.

* Puun vesikuljetusketjun kuljetussuoritekohtaiset paastot
ja kustannukset ovat selvasti alemmat kuin
autokuljetuksella.

* Aluskuljetusketjun CO,e-paastot ovat 32,2 g,
uittokuljetusketjun 20,8 g ja autokuljetuksen 48,5 g
tonnikilometria kohden (gPoikeIa ja Strandstrom 2024).

* Vesikuljetusketjun kustannus on 4,6 snt/m3km é'a
autokuljetuksen 9,6 snt/m3km (Strandstrém 2026).

+ Tassa selvityksessa tarkasteltavia vahabhiilisia ratkaisuja
ovat

+ alusten kayttovoimat

+ alusten uusiminen ja energiatehokkuus

» lastaus- ja uittopaikkaverkosto
 laivauskauden pituus

+ vesikuljetusten paastdkauppa ja verotus.

Kuva: Metséteho Oy:n Uitto-opas

A Metsatehon tuloskalvosarja 8d/2026



Vesikuljetusten paastovahennystavoitteet

» Kansainvalisen merenkulkujarjeston IMOn (2023) strategiassa alusten
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi tavoitteena on
nollapaastoinen/hiilineutraali merenkulku vuonna 2050.

* Vuoteen 2030 mennessa alusten kasvihuonekaasupaastoja tulee vahentaa 20 % ja vuoteen
2040 mennessa vahintaan 70 % (vuoteen 2008 verrattuna).

* EU:n Kestavan ja alykkaan liikkkuvuuden strategian (Euroopan komissio 2020)
tavoitteena on sisavesiliikenteen ja lyhyen matkan merilikenteen lisaaminen 25
prosentilla vuoteen 2030 mennessa ja 50 prosentilla vuoteen 2050 mennessa
(vuoteen 2015 verrattuna).

 Jakeluinfraohjelman (Ojala ym. 2024) tavoite V5 on, etta "sisavesiliikenne ja sen
toimintaedellytykset kehittyvat alueellisiin tarpeisiin perustuen tehokkaaksi ja
vahapaastoiseksi likennemuodoksi uitossa, aluskuljetuksissa ja
vesistomatkailussa”.
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Vesikuljetusten paastoja vahentava saantely

« EU:n FuelEU Maritime -asetus astui voimaan tammikuussa 2025.
» Asetuksen tavoitteena on lisata vahahiilisten ja uusiutuvien polttoaineiden kayttdéa meriliikenteessa.

* Aluksille lasketaan kasvihuonekaasuintensiteetti-indeksiarvo aluksen kayttaman energian perusteella. Sallitun
kasvihuonekaasuintensiteetin maksimirajaa lasketaan asteittain aina viiden vuoden valein.

. As?(tus maarittdd myos maasahkon kayttovelvoitteita vuodesta 2030 alkaen sataman TEN-T-statuksen
mukaan.

» Asetus koskee nyt 5 000 GT:n aluksia, ja esilla on ollut asetuksen ulottaminen myds 400 GT:n aluksiin.
* IMOssa on valmisteilla velvoittava saantely meriliikenteen kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi (nettonollakehys, IMO Net-Zero Framework).

» Saantely muodostuu kaksitasoisesta polttoainestandardista ja niiden ylitamisesta seuraavista
paastomaksuista.

« Saantelyn lopullinen hyvaksynta lykattiin lokakuussa 2025 vahintaan vuodella.

+ IMOn saantely olisi kunnianhimoisempi kuin FuelEU Maritime, koska tavoitteena on nettonollapaastot vuoden
2050 tienailla.

» Saantely koskisi nailla nakymin yli 5 000 GT:n aluksia.
« PaastOkauppaa ja verotusta on tarkasteltu erikseen luvussa 3.
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2. Vahahiiliset ratkaisut
a) Kayttovoimat

* Nykytilanne

+ Ojalan ym. 2024 mukaan ulkomaan merilikenteessa Suomen kauppalaivaston aluksista 22 %
kaytti vaihtoehtoisia polttoaineita (LNG, biopolttoaineet, maasahkd, sahkdverkosta ladattavat
akut seka tuuli- ja aurinkovoima).

* Puukuljetusten osalta vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytosta tiedossa on vain LNG-aluksen kaytto
UPM-Kymmenen tuontipuukuljetuksissa.

 Biopolttodljyn jakeluvelvoite Suomessa koskee vain kevytta polttodljya, jota kaytetddn osassa

vesiliikennetta.

+ AFIR-jakeluinfra-asetus edellyttaa, etta TEN-T-verkon merisatamien tulee tarjota aluksille
maasahkoa viimeistaan 2029. TEN-T-verkon sisavesisatamien ydinverkolla maasahkoa on
tarjottava 2024 ja kattavalla verkolla 2029.

* Merisatamiin kohdistuvat maasahkon syottovelvoitteet ja maasahkon investointisuunnitelmat koskevat
muita alustyyppeja kuin puukuljetuksissa kaytettavia. Joensuu ja Lappeenranta ovat kattavan TEN-T-
verkon satamia ja ne tarjoavat jo nyt sahkonsyo6ttoa, joka ei tosin viela tayta asetuksen kaikkia
vaatimuksia.

* LNG:n osalta Suomi jo tayttaa jakeluinfra-asetuksen vaatimukset, koska LNG:ta bunkrata aluksiin lahes
kaikissa kansainvalisen liikenteen satamissa (Ojala ym. 2024).



En kayttovoimien aluksia vesikuljetuksissa

Kayttovoima

LNG/LBG
HVO
Hybridi

Sahko
(E-)metanoli

Vety

Hiilen talteenotto
Roottoripurje

WASP (Wind Assisted Ship
Propulsion)

(E-)ammoniakki

Ydinvoima

Esimerkkeja

UPM:n tuontipuun LNG-alukset, Viking Linen LNG+LBG:n yhdistelma, Tallink MyStar ja Megastar bio-LNG
Eckerd Line on kayttanyt ropax-aluksissaan osin HVO:ta

Wasalinen ropax-alus (maa- ja biokaasu, diesel ja akkusahkd), ESL Shippingin irtolastialus (diesel ja akkusahkd), Eckerd Linen
Finlandia-matkustaja-alus (diesel ja akkusahkd), Finnlinesin Finnsirius-rahtialus (diesel, akkusahko), Meriaura tilannut kaksi
biodljykayttoista hybridialusta

Yara Birkeland -konttialus, Viking Linen tavoitteena tilata 2 ropax-alusta 2030-luvulla
Laura Maersk -konttialus

Polttokenno: Tulossa Samskipin konttilaivat Norjassa 2027
Nestevety: Rahtilaivan Energy Observer -suunnitteluhanke kdynnissa Ranskassa

Royal Caribbean Groupin testaus laivalla tapahtuvasta hiilen talteenotosta ja vedyn tuotannosta, Solvang-varustamon alus
Norjassa

Airbusille rakenteilla olevat roro-alukset, jotka kayttavat lisdksi meridieselia ja metanolia, Norsepowerin roottoripurjeita asennettu
22 alukseen

Terntankin tankkerialukset Itamerella

Wartsilan ammoniakkimoottori toimitetaan Skarv Shipping Solutionsin uuteen rahtilaivaan

Ei viime vuosina valmistunut rahtialuksiin, mutta aiemmin kylla; pienten smr-reaktoreiden kehityksen mya6ta siviilialuskaytto
alkanut kiinnostaa (esim. Etela-Koreassa Zodiac Maritime)



Tavoitteet

» Kansallisessa jakeluinfraohjelmassa (Ojala ym. 2024) on esitetty tavoitteita, joilla
voi olla liityntaa kotimaisiin puukuljetuksiin:
+ Sisavesien tavaraliikenteen paastojen vahentamiseksi aluskannan uusiutuminen ja
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirtyminen ovat yhta lailla keskeisia kuin meriliikenteessa.

» Tavoite V1 Suomen satamissa maasahkon ja vaihtoehtoisten kestavien polttoaineiden
turvallinen jakeluinfrastruktuuri kehittyy EU-saantelyn edellyttamalla tavalla ja
markkinalahtoisesti.

» Tavoite V4 (maasahko, sisavesisatamat) Jakeluinfra-asetuksen edellyttamalla tavalla
kattavalle TEN-T-verkolle kuuluvissa satamissa on tarjolla kysyntaan nahden riittavasti
maasahkoa vuoteen 2030 mennessa.

» Tavoite V6 (nesteytetty metaani, meri- ja sisavesisatamat) Kaikissa Suomen TEN-T-
ydinverkkoon kuuluvissa satamissa on mahdollisuus bunkrata nesteytettya maa- tai
biokaasua viimeistaan vuonna 2025. Saimaan syvavaylilla kulkevien alusten mahdollinen
LNG/LBG-tarve katetaan liikkuvalla bunkrauspisteella tai vastaavalla Lappeenrannan
Mustolassa viimeistaan vuonna 2030.



Kayttovoimat

* Kehitysnakymat
« Schwartzin (2024 ) tekemien asiantuntijahaastatteluiden mukaan tarkeimmat l1ahiajan paastdévahennyskeinot
aluskuljetuksissa ovat LNG, biodiesel ja biokaasu. Monessa laivassa on monipolttoainemoottori.
+ Kansallisessa jakeluinfraohjelmassa (Ojala ym. 2024) arvioidaan aluskuljetusten kayttdvoimien nakymia:

+ Lahitulevaisuuden biopolttoaineita ovat nesteytetty biometaani (LBG), biometanoli ja biodiesel, joita voidaan p&&osin hyddyntaa jo
nykyisissa aluksissa. Biometaanin tuotannon arvioidaan kasvavan sekd Suomessa etta kansainvalisesti.

Metanolilla seka teknologinen ettd sdantelyn kehitys ovat useita muita uusia kayttévoimia pidemmalla.

Suomessa ja muissa maissa on useita hankkeita littyen vetyyn ja synteettisiin polttoaineisiin. Haasteena on polttoaineen hinta ja
epavarmuus polttoaineiden saatavuuden aikataulusta.

+ Mybs Suomessa on muun Euroopan tapaan uusiutuvien merilikenteen polttoaineiden tuotantolaitoshankkeita (esim.
P2X Solutionsin metanolilaitos Joensuussa).

» Kansainvalisessa meriliikenteessa vaaditut vahapaastoiset polttoaineet ovat kalliita ja niiden saatavuus on rajallista
(Sweco 2025).

+ Sisavesiliikenteessa investointimahdollisuudet uusiin kayttdvoimiin ovat merilikennetta heikommat (Ojala ym. 2024).

* Vaikutukset

« Uiton apualuksia koskeneessa tutkimuksessa (Ketoja 2024) kustannustehokkaimmiksi kayttovoimaksi todettiin
uusiutuva polttodljy, joka vahentaa paastéja 82 % ja lisaa kayttévoimakustannuksia 6 600 €/v, mutta pitda aluksen
hankintakustannuksen nykyisena. Akku-, polttokenno- ja hybridiratkaisut nostavat talla hetkella kustannuksia paljon.

+ Kalliovalkama (2023) ja Vanhanen ym. (2022) ovat vertailleet biopolttodljyn, LNG:n, metanolin ja ammoniakin
kustannusvaikutuksia isommissa rahtialuksissa.
IA



b) Aluskaluston uusiminen ja energiatehokkuus

Nykytila

» Kotimaisen puun vesikuljetuksissa kaytetty kaluston keski-ika on korkea. Alusten moottoreiden
uusimisajankohdista ei ole koottua tietoa. Vanhat dieselmoottorit ovat paastéiltdan ja energiatehokkuudeltaan

moderneja moottoreita heikompia.

Tavoitteet

* Logistiikan Vuoksi -verkoston visioita ovat: Y mparistoystavallinen ja monipuolinen laivakalusto palvelee
ymparivuotisesti sisavesikuljetusten kayttajia” ja "Vesistoalueen telakkatoiminta osallistuu aluskaluston
uudisrakentamiseen.”

« Suomen jakeluinfraohjelmassa (Ojala ym. 2024) aluskannan uusiutuminen on tunnistettu yhdeksi
paastovahennyskeinoksi sisavesiliikenteen tavaraliikenteessa.

Kehitysnakymat

« Uusia uittohinaajia suunnitellaan parhaillaan. Naista ensimmainen voisi aloittaa liikenndinnin 2020-luvun
lopulla. (YLE 2025).

+ Muita keinoja parantaa aluskuljetusten energiatehokkuutta ovat esimerkiksi tyhjana ajon vahentaminen,
nopeuden laskeminen, energiatehokas runkomuoto, tekniset parannukset telakointien yhteydessa, potkurin
hyotysuhde ja hukkalammon talteenotto (Schwartz 2024).

Vaikutukset
» Kustannus- ja paastovaikutuksia ei ole arvioitu tassa selvityksia.

A



c) Lastaus- ja uittopaikkaverkosto

Nykytila

» Puun sisavesikuljetuksille on Vuoksen vesistdssa noin 10 aktiivista satamaa ja lastauspaikkaa seka 16
uittopaikkaa.

Tavoitteet

+ Lastaus- ja uittopaikkaverkostolle ei ole varsinaista tavoitetta, mutta Metsatehon selvityksessa kartoitettiin
mahdollisten uusien ja nykyisten aktivoitavien lastaus- ja uittopaikkojen vaikutuksia puun aluskuljetusten
paastoihin (Venalainen ym. 2025).

Kehitysnakymat

* Metsatehon selvityksessa tunnistettiin potentiaalisia uusia lastaus- ja uittopaikkoja, joilla voitaisiin
vahentaa kuljetusten paastoja. Keskeisimmat kehittamishankkeet nykyisissa paikoissa ovat kaynnissa
Nurmeksessa, Kiteella, Joensuussa ja Peltoniemessa.

Vaikutukset

* Metsatehon selvityksen ﬁVenéléinen ym. 2025) mukaan suurin puukuljetusten paastovahennyspotentiaali
o!j;i Méﬁé{?lahden, Retulahden, Putikon ja Yaran lastauspaikoilla seka Nurmeksen tavarasataman
uittopaikalla.

Paastdvahennyspotentiaalin vertailuluku on laskettu hakkuupotentiaalin ja kuljetusmatkasaastén pohjalta.

+ Kaynnissa olevien kehityshankkeiden vaikutuksia aluskuljetusten maaran kasvuun ja siten
paastdsaastoihin ei arvioitu.
IA



d) Laivauskauden pidentaminen

Nykytila
» Pisimmilldaan puuta vastaanottavien tehdassatamien laivauskauden pituus on 9—11 kuukautta (ks. seuraava

kalvo). Lahtosatamissa laivauskausi on pisimmillaan 9—-10 kuukautta. Joissakin satamissa likennetta on vain
satunnaisesti, joten jadolot rajoittavat vain osin ymparivuotista alusliikkennetta.

* Puun sisavesikuljetuksissa on kaytdssa pari jadvahvisteista alusta.

+ Jaanmurtoa Vuoksen vesistossa tarjoaa Mopro kahdella aluksellaan. Vuoksen vesistolla aiemmin kaytossa ollut
irtokeulamurtaja jai Saimaan kanavan sulkeuduttua rannikon puolelle.

Tavoitteet

» Sisavesikuljetuksia kehittavan Logistiikan Vuoksi -verkoston visiona (2025) on, etta "Ymparistoystavallinen ja
monipuolinen laivakalusto palvelee ymparivuotisesti sisavesikuljetusten kayttajia”.

* Liikenne 12 -suunnitelmassa (Valtioneuvoston...2025) on mainittu sisavesikuljetusten kayttajatarveselvitys mm.
vaylien toimintavarmuuden, kaytettavyyden ja likennekauden pituuden nakokulmasta.

Kehitysnakymat
« Laivauskauden pidentymista voivat edistaa uusiin, jaavahvisteisiin aluksiin investoiminen ja ilmastonmuutoksesta
johtuva lampdtilojen nouseminen.

Vaikutukset

+ Laivauskauden pidentyminen edistaisi vesikuljetusvolyymien kasvattamista seka parantaisi kustannustehokkuutta
mm. aluskaluston kayttoasteen kasvun myota ja yleisesti vesikuljetusten edellytyksia (mm. henkiloston
kayttdasteen ja saatavuuden parantuminen).

A



Laivauskauden

pituus

Tilastokeskus 2025

Laivauskauden pituus 2021 - 2024

Sisdvesisatamat

LAHTEVA 1 2
Joensuu
Varkaus
lisalmi
Kuopio

Kitee
Ahkiolahti
Savonranta
Nurmes*
Savonlinna
Juuka
Saimaa muut
SAAPUVA
Lappeenranta
Joutseno
Imatra
Ristiina
Varkaus

-kuljetuksia joka vuosi ko. vuosina

kuljetuksia vahintaan yhtena vuonna ko. vuosina




3. Vesikuljetusten verotus ja paastokauppa

» Merilikenteen paastokauppa (ETS1)
» kaynnistyi 2024 ja taysimaaraisesti 2026
* koskee vahintaan 5 000 bruttovetoisuuden aluksia

* Asetus ei koske puun kotimaan kuljetuksissa kaytettavia aluskokoja eika sisdvesikuljetuksia.
* EU-komissiolta tullee vuoden 2026 aikana ehdotus paastdkaupan kohdentamisesta myds pienempiin aluksiin (vahintadan 400 bruttotonnia).

* Vuonna 2025 paastokauppa koski CO,-paadstdja ja vuodesta 2026 alkaen myds metaani- ja dityppioksidipaastoja.

+ Suomen liikenteen verotuksen ja rahoituksen kokonaisuudistustyosta (VERA) on valmistunut
taustaselvitys (Liikenne- ja viestintaministerio ja Valtiovarainministerio 2026).
+ Vaylamaksua peritddn Suomeen saapuvilta ja rannikkosatamien valilla liikkuvilta aluksilta (ei siis sisavesikuljetuksista).
+ Kansainvalisen kauppamerenkulun ja kotimaisen kaupallisen vesiliikenteen polttoaine on valmisteverotonta.

» Fossiilisen polttoaineen jakelun paastdkauppa (ETS2) tullaan kansallisesti ulottamaan pienempien alusten
polttoaineisiin vuodesta 2028 |ahtien.

» Toimijat, joille on veroton polttoaineen erillisjakelu, on rajattu paastokaupan ulkopuolelle. Paastékauppaan tuleville toimijoille voi
mahdollisesti tulla palautusjarjestelma.

+ EU:n energiaverodirektiivin uudistuksessa on mukana myos meriliikkenteen polttoaineiden verotusta
koskevia ehdotuksia.

A



4. Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet

» Puun vesikuljetukset ovat kuljetussuoritetta kohden autokuljetuksia vahapaastdisempia ja
edullisempia. Vesikuljetusten osuus kotimaisen puun kokonaiskuljetuksista on kuitenkin
vain muutaman prosentin.

» Vesikuljetusten yleistymista estavat mm. laivauskauden tauot keskitalvella, rajallinen
aluskapasiteetti ja tuotantolaitosten infrastruktuurin rajoitteet vesikuljetuspuun
vastaanotossa.

» Kotimaisen puun vesikuljetuskalusto on hyvin vanhaa, joten kaluston uusimisella voitaisiin
paitsi vahentaa paastoja, mutta myos parantaa kaluston jaissakulkuominaisuuksia.

 Viime aikoina on selvitetty myos pienikokoisen vesikuljetuskaluston vaihtoehtoisten
kayttovoimien kayttomahdollisuuksia. Uutta tutkimusta on valmistumassa vuoden 2026
aikana.

» Kalustouudistuksen keskeisena haasteena on aluskuljetuspalveluita tarjoavien yritysten
pieni koko, jolloin investointien rahoittamiseen tarvitaan uudenlaisia ratkaisuita.

A
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