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Tiivistelma

Meriliikenteelld on merkittdva asema kansainvilisessé kaupassa kuljetusten suorituksissa. Alusten operointiin
on tullut muutoksia uusien sdédnnosten myotd, minkéd vuoksi varustamot ovat joutuneet muuttamaan toimin-
taansa kestdvampéédn suuntaan. Itdmerelld operoivien RoRo-alusten operointiin on vaikuttanut merkittavasti
paistdjen vihentdmiseen tahtddvit sddnnokset. Néiden lisdksi koko toimitusketjun vastuullisuus muuttunut
entistd tdrkedmmaksi yritysten toiminnassa etenkin toteuttaessa vastuullisuutta koko toimitusketjun 14pi. Vas-
tuullisuuden toteuttamiseksi RoRo-varustamoiden on tiytynyt tehdd suuria investointeja uusiin laivoihin tai
olemassa olevien laivojen uudistamiseen. Haasteena on tehokkuuden yllépitdminen vastuullisen toiminnan ra-
joissa.

Téssd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan RoRo-alusten kayttoa Itdmerelld osana vastuullista toimitusketjua.
Tutkielmassa tarkastellaan myos haastetta vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainottamiseen alusten operoin-
nissa seka ratkaisuja haasteeseen. Tarkastelussa perehdytddn sithen, miten RoRo-alusten kéytto Itdmerella to-
teuttaa vastuullista toimitusketjua ja, miten RoRo-alusten operoinnissa tasapainotetaan vastuullisuutta ja te-
hokkuutta. Tarkastelu pohjautuu tieteelliseen kirjallisuuteen, jonka avulla pyritddn muodostamaan kokonais-
kuva RoRo-alusten kéytostd [timerelld osana vastuullista toimitusketjua seka késittelemédn vastuullisuuden ja
tehokkuuden vilisté haastetta ja ratkaisuja sekd uusien ettd vanhempien alusten osalta. Tarkastelussa kaytetdén
esimerkkind muutamaa litkenndivdd RoRo-alusta, joihin tehdyt uudistukset ovat sédnndsten mukaisia.

Tutkielman tulosten perusteella voidaan todeta, ettd RoRo-alusten kédyttdminen osana intermodaalikuljetuksia
auttaa toteuttamaan vastuullista toimitusketjua alusten monien etujen my6td. Vastuullisen toimitusketjun to-
teuttaminen vaatii my0ds varustamoilta vastuullisuutta tukevia toimia. Vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapai-
non l6ytdminen ei ole yksinkertaista, silld usein havaitut ratkaisut vaativat useita toimia toteutuakseen. Vas-
tuullisuuden ja tehokkuuden tasapainottamisessa tirkein tekijd on aluksen nopeus, jolla on merkitystd niin
ympériston kannalta paéstdjen osalta kuin taloudellisesti polttoaineen kulutuksesta aiheutuvien kustannusten
osalta. Myo0s tyontekijoiden hyvinvoinnilla on sosiaalisen vastuun toteutumisen kannalta merkitysté tehokkuu-
den ylldpitdmisessé sekd vastuullisuuden toteuttamisessa varustamossa.

Avainsanat: RoRo-alus, vastuullinen toimitusketju, intermodaalikuljetus, tehokkuus, lyhyen matkan meren-
kulku, Itdmeri
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja motivointi

Meriliikenteelld on térkeéd asema osana globaalia toimitusverkostoa. Merikuljetuksilla toimitetaan
yli 80 % kaikista kuljetuksista maailmanlaajuisesti, ja ne ovat kustannustehokkain kuljetusmuoto
suurivolyymisyyden ansiosta (UNCTAD 2024; Destia 2025). Pelkéstidén Euroopan satamista liikkui
3,4 miljardia tonnia rahtia vuonna 2024, misté 1,4 miljardia tonnia EU:n siséisesti (Eurostat 2025a;

Eurostat 2025b).

Vaikka suurin osa merikuljetuksilla kulkevan rahdin volyymisti hyodyntéé tdysin rahdille tarkoitet-
tuja alustyyppejé esimerkiksi konttialuksia, on pyorilld liikkuvaa rahtia kuljettavilla RoRo-aluksilla
(Roll-on/ Roll-off) suuri merkitys Itdmerelld sdédnndllisessa linjaliikenteessa. Linjaliikenteelld tar-
koitetaan sdénnollisid aikatauluja noudattavaa ja ennalta maératyissd satamissa kiyviéd kuljetuksia
(Styhre 2009, 418). Itdmerell4 liikkuu my6s matkustajia ja rahtia kuljettavilla Ropax-aluksia (Roll-
on/ Roll-off Passenger), jotka ovat yksi RoRo-alusten alustyypeistd. Vuonna 2024 Euroopan sata-
mien rahtimaéristd 3,3 miljoonaa tonnia kuljetettiin Euroopan unionin maissa RoRo-aluksilla joko
rekan kanssa tai pelkkdnd perékarrynéd (Eurostat 2025¢). Tilastossa ei madritelty tarkemmin, kuinka

paljon kuljetettiin eri tarkoitusten RoRo-aluksilla, kuten Ropax-aluksilla.

Meriliikenteelld on sen kansainvilisen merkityksen takia keskeinen asema vastuullisuuden toteutta-
jana. Vastuullisuuden toteuttaminen ei kuitenkaan ole helppo tehtdva, silld laajat toimitusketjut ja
eritasoiset toimittajat tekevét vastuullisten toimintatapojen seuraamisesta haastavaa (Tachizawa &
Wong 2014). Vastuullisuuden merkityksen lisdéntyminen on ajanut varustamot uudistamaan liike-
toimintojaan vastuullisuuden mukaisiksi. Varustamoilla on térked asema vastuullisuuden toteutta-
misessa koko toimitusketjun kannalta. Krausen ym. (2009, 21) mukaan yritys on yhté vastuullinen
kuin sen koko toimitusketju. Myds varustamoiden toteuttamat toimet vastuullisuuteen liittyen ovat
siis yhteydessa koko toimitusketjuun, silld niin yksittdisen yrityksen kuin koko toimitusketjun vas-
tuullisuus riippuu toimitusketjun yksittdisista toimijoista. Varustamot siis omilla toimillaan méaérit-
tavat sen, miten vastuullisia ovat ja sitovat samalla koko toimitusketjun oman toimintansa vastuulli-

suuden varaan.

Vastuullisuus, joka pitéé sisédlldén sosiaalisen, taloudellisen ja ympéristovastuun, on noussut yhi
merkittdvimmaéksi osaksi merilitkenteessé toimivien yritysten toimintaa (Lam 2015, 70). Vastuulli-
suus on noussut tarkeédksi osaksi meriliikennettd my0s siksi, etti alan on uudistuttava uusien vaati-

musten myo6td. Vaikka kustannustehokkaita merikuljetuksia pidetddn hyvin ympéristoystéavéllisend



kuljetusmuotona, on niiden tutkittu aiheuttavan kasvihuonekaasupiist6ji (ks. IMO 2020a). Merilii-
kenteen paidstdjd pidetddn merkittdvand osana ihmisten aiheuttamia pééstdja. Niiden on tutkittu huo-
nontavan ilmanlaatua etenkin rannikkoalueilla ja satamaseuduilla. [lmansaasteisuuden osalta ristei-
lyalusten kdyttdmissd satamissa tilanne on huonompi kuin rahtisatamissa. Péédstojen vihentdmista
vaikeuttaa kuitenkin merikuljetusten kasvava mairé, joka lisdd padstdjen méadrad entisestéan.

(Eyring ym. 2010, 4736; Lam 2015, 70; Lee ym. 2019, 2; Solakivi ym. 2022, 1)

Euroopassa EU:n lainsdédinto ja kansainvéliset sopimukset ovat ajaneet varustamot muuttamaan
toimintojaan vastuullisuutta tukeviksi. EU:ssa on my0s tehty paljon toimia pééstdjen vahenti-
miseksi. Polttoaineverotuksen verovapautuksen poistaminen meriliikenteelté ja verotuksen maérdy-
tyminen kdytettdvin polttoaineen energiatehokkuuden ja ympéristolle aiheuttaman rasitteen mukaan
on ajanut varustamot miettimién vaihtoehtoisten polttoaineiden kéyttod aluksissaan (Euroopan ko-

missio 2021; Solakivi ym. 2022, 15-16).

RoRo-aluksia operoivat varustamot haluavat panostaa tietysti myds toiminnan tehokkuuteen. Te-
hokkuus on usein yrityksisséd paétavoitteena (Monostori 2021, 372). Tehokkuudella ei mitata mark-
kinan toimivuutta vaan operationaalista tuotteliaisuutta tai paremmuutta. Silld pyritdén kustannusten
vihentdmiseen ja operatiivisten marginaalien parantamiseen. (Mouzas 2006, 1125.) Polttoaineiden
hintojen nousun takia laivojen nopeuksiin ja ympéristovaikutuksiin on annettu enemmén huomiota
(Christiansen ym. 2013, 467). Meriliikenteessa seka tehokkuus ettd vastuullisuus ovat merkittavia,
koska meriliikenteestd aiheutuvat hiilidioksidipddstdt ovat huomattava osa kansainvilisen kaupan
kuljetusten paistoistd, jonka vuoksi alan tehokkuus ja ymparistoystévillisyys liittyvét vahvasti

padstottoman meriliikenteen kehittdmisen edistimiseen (X. Guo ym. 2023, 2, 5).
1.2 Tavoite ja rakenne

Téssd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan, miten RoRo-alusten kaytto Itamerelld toteuttaa vas-
tuullista toimitusketjua sekd miten vastuullisuutta ja tehokkuutta pystytéén tasapainottamaan alusten
operoinnissa. Aihetta on tirkeéé tutkia, silli RoRo-aluksilla on merkitystd Pohjois-Euroopassa eten-
kin Itdmeren laivaliikenteessd. Liséksi vastuullisuus vaikuttaa laivojen operointiin merelld kannus-
taen taloudellisen ja ympéristovastuun kannalta pédéstdjen vihentdmiseen ja samalla energiatehok-
kuuteen, joiden tasapainottaminen on RoRo-varustamoille entistd tdrkeampad. Tarkastelu keskittyy
havainnoimaan laivakuljetuksia yksittiisind toimitusketjun osina, jotka toteuttavat vastuullisuuden
ja tehokkuuden tasapainottamista edistden vastuullisen toimitusketjun toteutumista. Tarkastelu kes-
kittyy alusten omistajien eli varustamoiden toimintaan. Tutkielmassa keskitytadn 1dhinnd RoRo-

aluksiin, jotka litkennoivit Itimerelld sadnnollisessé linjaliikenteessd. Alusten kdyton ja



uudistuksien vastuullisuutta tarkastellaan 1dhinnd ymparisto- ja taloudellisen vastuun kannalta,
mutta my0s sosiaalista vastuuta késitelldén hieman sen ollessa oleellinen tehokkuuden toteuttami-

sessa. Tutkielmassa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
Miten RoRo-alusten kéyttd Itdmerelld tukee vastuullisen toimitusketjun toteutumista?

Miten RoRo-alusten operoinnissa tasapainotetaan vastuullisuutta ja tehokkuutta?

Tutkielma koostuu viidesté luvusta. Luku 1 on tutkielman johdanto, missé esitelldén tutkielman
aihe, tavoite, tutkimuskysymykset ja rakenne. Luvussa 2 kasitelldén vastuullisia toimitusketjuja me-
rilitkenteessé aloittaen meriliikenteen toimitusketjujen méérittdmisell4, ja kansainvilisten sekd
EU:n lainsddddanndn tekemilld muutoksilla, josta siirrytdén tarkastelemaan vastuullisuutta merilii-
kenteessi taloudellisen, ympéristo- ja sosiaalisen vastuun ndkdkulmista. Lopuksi luvussa 2 méérite-
tadn, mitd ovat vastuulliset toimitusketjut, minka jdlkeen luvussa syvennytdén tarkastelemaan vas-
tuullisuutta meriliikenteen toimitusketjuissa ja meriliikenteen tehokkuutta. Luvussa 3 tarkastellaan
RoRo-aluksia Euroopassa miirittdmalla aluksi, mitd kyseiset alukset ovat ja millaisia asioita niiden
operointiin liittyy. Lopuksi luvussa 3 tarkastellaan RoRo-alusten merkitystd Itdmerell4 ja verrataan
niitd konttialuksiin. Luvussa 4 tarkastellaan, miten yksittdinen toimitusketjun osa (RoRo-aluksen
toteuttama merikuljetus) on toteuttamassa vastuullista toimitusketjua vastuullisuuden ja tehokkuu-
den tasapainottamisella. Aluksi luvussa tarkastellaan RoRo-aluksia osana vastuullista toimitusket-
jua. Témén jilkeen tarkastelussa siirrytdin RoRo-alusten kdyton ja uudistusten vastuullisuuteen.
Tarkastelussa otetaan huomioon myds tehokkuus. Sdédnndsten mukaisen aluksen esimerkkiné esitel-
ladn Viking Line -varustamon Ropax-alus M/S Viking Grace. Uudistuksista esimerkkiné kédytetdan
Eckerd Line Ab Oy:n Ropax-alus M/S Finlandiaa, jonka kéyttGvoimaan on tehty uudistus kevaallad
2026. Luvussa 5 esitellddn tutkimuksen yhteenveto ja johtopédétokset sekd vastataan tutkimuskysy-

myksiin. Viimeistd lukua seuraa tutkielmassa kiytetyt ldhteet ja liitteet.
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2 Vastuulliset toimitusketjut meriliikenteessa

Meriliikenne aiheuttaa ympéristolle haittaa luonnonvarojen kéyttdmiselld, saastuttamalla ympéristoa
laskemalla jitteitd vesistoihin sekd aiheuttamalla kasvihuonekaasuja (Lai ym. 2013, 219). Vastuulli-
suuden toteuttamisesta on tullut haaste meriteollisuudelle, minka vuoksi se on noussut tarkedksi

osaksi alan toimitusketjujen johtamista ja merilogistiikkaa (Koilo 2019, 49).
2.1 Meriliikenteen toimitusketjut

Meriliikenteen toimitusketjut koostuvat monista osista. Toimitusketjuun kuuluu tavaroiden kuljetus
lahtopisteestd madranpadhan pitden sisdlla myds kaiken, mitd ndiden vilissé tapahtuu eli tiedonan-
not, koordinoinnin ja rahavirrat eri toimijoiden viélilla, jotka osallistuvat esimerkiksi tavaran lastaa-

miseen tai alusten satamaoperointiin (Lam 2011, 366-367).

Meriliikenteessd kulkeva rahti tarvitsee monesti avukseen toisia kuljetusmuotoja, sillé tavaran maia-
rdnpad on harvoin purkusatama. Véhintdan kahta kuljetusmuotoa hyddyntédvié kuljetuksia, joissa
rahti pysyy lastauskulkuneuvon kyydissi tai lastausyksikosséén, kutsutaan intermodaalikuljetuk-
siksi. Niiden etuna on eri kuljetusmuotojen hyddyt, mutta haasteena kompleksisuus. (European
Conference of Ministers of Transport 2006; Cavone ym. 2017, 9) Rekan ja laivan yhdistelmé on
yksi yleisimpid indermodaalikuljetusten tapoja, missé kuljetetaan yleisimmin TEU-mittaisia
(Twenty-Foot Equivalent) kontteja (Infante ym. 2009, 248). Kuvassa 1 pyritddn havainnoimaan in-

dermodaalikuljetusta rekan ja laivan yhdistelmaillé, jossa lasti lastataan laivaan joko perdkérryna tai

.

Maaranpaa

konttina rekan kanssa tai ilman.

Lahtopiste/ Kuljetus Tiekuljetus
Lastaus satamaan jatkuu

Kuva 1 Intermodaalikuljetus
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2.2 Lainsaadannon muutokset meriliikenteen toimitusketjujen toimintaan

Merikuljetusten méérien noustua myds paéstot ja ilmansaasteisuus ovat lisddntyneet. Tdmaén takia
lainsddddntda on muutettu erilaisten ympéristdd koskevien sdédnndsten mukaisiksi. IMO:n esitys li-
sddntyvien péistdjen rajoittamiseksi MARPOL-konventiossa johti sddnndkseen rajoittaa etenkin ri-
kin médréaa laivojen polttoaineessa. Sdannds otettiin kiyttoon tietyilld ns. SECA-alueilla (Sulfur

Emission Control Areas), joihin Itdmeri kuuluu. (IMO 2008; Hilmola 2018; Raza ym. 2019, 3)

IMO on sdatanyt myos pakollisia energiatehokkuuteen liittyvid indeksejd, joiden avulla uusien ja
nykyisten laivojen energiatehokkuutta pyritién parantamaan. Liséksi Euroopan komissio on séété-
nyt kasvihuonekaasujen maéiran alentamiseen pyrkivii tavoitteita EU-maille. (Solakivi ym. 2022,
1-2.) Tavoitteina on vidhentdi kasvihuonekaasuja puoleen (50 %) vuoden 2008 luvuista seké raken-
taa uusista aluksista vahintdén 30 % energiatehokkaampia vuoteen 2014 verrattuna (IMO 2020a).
Vuonna 2015 IMO otti tehtdvéikseen toimeenpanna YK:n vastuullisen kehityksen agendan (vuodelle
2030) meriliikenteeseen korostaen ympéristovastuuta ja painottaen ilmastonmuutoksen taltuttami-
seen tarvittavia toimia, kuten energiatehokuutta seka ilmansaasteiden ja kasvihuonekaasujen véhen-

timistd (IMO 2020b).

Euroopan unionin direktiivi isoja yrityksid koskevasta pakollisesta kestdvyysraportoinnista (engl.
corporate sustainability reporting directive) julkaistiin vuonna 2022. Silld pyritéén sosiaalisten ja
ympéristoriskien tunnistamiseen sekd valvomaan yrityksen toimia ympéristod ja ihmisié kohtaan.
(Euroopan komissio 2025.) Tétd ennen séddettiin direktiivi vastuullisuusraportoinnista (CSR) yhtei-
sen edun kannalta merkittéville yhtidille. Vastuullisuusraportoinnissa yritysten tulee raportoida yh-
teiskuntavastuun toteuttamisesta seké toimintalinjoistaan muun muassa tyontekijoitd ja ympéaristoad
kohtaan. (Ty6- ja elinkeinoministerio: Vastuullisuusraportointi.) Vuonna 2024 sididettiin direktiivi
ns. EU:n yritysvastuulaeista (engl. corporate sustainability due diligence directive), missa tarkoituk-
sena on edistdd vastuullisuutta yrityksen ja sen arvoketjujen lipi. Direktiivilld varmistetaan yritysten
ihmisoikeuksien sekd ympériston kunnioittaminen niin Euroopassa kuin sen ulkopuolella. (Euroo-

pan komissio 2024.)
2.3 Vastuullisuus meriliikenteessa

Vastuullisuuden toteutuminen vaatii sen kaikkien kolmen osan: taloudellisen, sosiaalisen ja ympé-
ristOvastuun toteutumista ja tasapainottamista. Ndiden toteutuminen voi myo0s auttaa tukemaan yri-

tyksen kilpailukykya pitkélla aikavalilld yhteiskunnan ja ympériston kokemien positiivisten
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vaikutusten liséksi. (Carter & Rogers 2008, 365; Cheng ym. 2015, 1) Jokaisen vastuullisuuden osan

toteutuminen riippuu toisistaan, koska osat toimivat vain yhdessé (Portney 2015, 9-10).
2.3.1 Taloudellinen vastuu

Taloudellisessa vastuussa pyritdin esimerkiksi vihentdiméén energian ja raaka-aineiden kéytt6 mah-
dollisimman pieneksi. Taloudellinen vastuu pyrkii tukemaan talouskasvua yhteiskunnan tavoilla
sddstdmailld luonnonvaroja niiden ylenpalttisen kéyttdmisen sijaan sekéd vihentdmailla kuluja tehok-
kuuden ja kehityksen avulla. Vastuullisuuden osista taloudellinen vastuu on kuitenkin vaikeinta to-
teuttaa globaalissa ympéristossd eridvien poliittisten ideologioiden ja taloudellisen epétasapainon

takia. (Poveda 2017; Surampalli ym. 2020, 53—-54)

Meriliikenteessé energiatehokkuuden parantaminen ja uudistuvien polttoaineiden kdyttdonotto ovat

merkittdvid niin taloudellisesti kuin ympériston kannalta (Tugdemir Kok ym. 2025).
2.3.2 Ymparistovastuu

Ympéristovastuu korostaa ympériston suojeluun ja turvallisuuteen liittyvié asioita. Tietoisuus ym-
périston suojelun ja luonnonvarojen kayttoon liittyen on johtanut moniin toimiin padstojen ja ympa-
riston saastumisen estdmiseksi. Ympéristovastuulla pyritdén lisddméén uusiutuvien luonnonvarojen
kayttod, vahentdmain jétteen ja padstdjen médrad, miké aiheuttaa terveysongelmia niin ihmisille

kuin eldimille seké lopettamaan myrkyllisten kemikaalien kaytto. (Surampalli ym. 2020, 54-55)

Meriliikenteessd ympéristovastuuta pyritdén toteuttamaan niin sanotulla GSP:114 (Green Shipping
Practices), joka tarkoittaa rahdin jakelua ja késittelyd ympéristolle vastuullisella tavalla sdéstéden
luonnonvaroja seké vihentden hukan/jatteen syntymisti laivakuljetustoiminnassa. (Lai ym. 2013,

219)
2.3.3 Sosiaalinen vastuu

Sosiaalinen vastuu pyrkii lisddmaéaéin tasa-arvoisuutta ja turvaamaan ihmisten terveytta lainsdddan-
non avulla seki pitdméén huolen perustarpeiden saatavuudesta (Surampalli ym. 2020, 54). Merilii-
kenteen osalta sosiaalinen vastuu keskittyy 1dhinna tyontekijoihin. Tydolosuhteilla ja niihin liitty-

villd asioilla on suuri merkitys vastuullisuuden toteutumiseen (Arslan ym. 2023, 3).
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2.4 Vastuulliset toimitusketjut

Merkittaviksi osaksi yritysten vastuullisuustavoitteita on noussut vastuullisten toimitusketjujen to-
teuttaminen, silld yrityksistd saatuun kuvaan ei liity vain yrityksen omat vastuullisuusteot, vaan
my0s sen toimitusketjujen sidosryhmien vastuullisuusteot. Tima lisdd merkittdvyytté jokaisen vas-
tuullisuuden osan toteuttamiselle moniosaisten toimitusketjujen lépi. (Barbosa-Povoa ym. 2018,

399)

Barbosa-Povoan (2014) mukaan vastuulliset toimitusketjut ovat monimutkaisia verkostojérjestel-
mié, joissa on monia toimijoita mukana ja jotka vastaavat taloudellisista, sosiaalisista ja ymparistol-

lisistd vaikutuksista.
2.5 Vastuullisuus meriliikenteen toimitusketjuissa

Meriliikenteen toimitusketjut koostuvat jo itsestddn monista osista, jotka yksinédén vaikuttavat meri-
litkenteen toimitusketjun vastuullisuuteen. Jos ajatellaan meriliikenteen toimitusketjua yhtend osana
isompaa toimitusketjua, on ketju entistd suurempi ja monimutkaisempi. Taten vastuullisuuden to-
teutuminen halki toimitusketjun vaikeutuu. Meriliikenteen vastuulliset toimitusketjut ovat Chengin
ym. (2015, 1) mééritelmin mukaan meriliikenteen toimijoiden ja sidosryhmien integroituja verkos-
toja, joissa pyritddn taloudellisen tehokkuuden liséksi huolehtimaan sosiaalisten ja ympéristovaiku-
tuksiin liittyvien sddnndsten noudattamisesta seké kaikkien vastuullisuuden osien samanaikaisesta

tasapainottamisesta.

Meriliikenteen toimitusketjuissa on tehty muutoksia vastuullisuuden toteuttamiseksi niin yksittdi-
sissé toimitusketjun osissa kuin koko ketjun laajuudelta. Yksittéisilld merikuljetuksiin osallistuvilla
varustamoilla on korvaamaton tehtdva kuljetusten suorittajina meriliikenteen ollessa oleellinen osa
kansainvilisen talousjérjestelmin toimimista (Lam 2015, 70). Ympéristovastuun toteuttaminen né-
kyy vahvasti vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytossd, vaikka niiden kayttoonottamiseen liittyy haas-
teita esimerkiksi syttyvyyden ja energiatiheyden takia (Chiong ym. 2021; Zanobetti ym. 2023a, 2;
Zanobetti ym. 2023b). Ympdiristovastuuseen liitetdin myos esimerkiksi energiatehokkuus, veden-
kayton vihentdminen, logistiikan integroiminen sekéd ympéristomerkintd (Schwartz ym. 2022, 2).
Ympiéristoystivéllisten toimien toteuttamisessa tulee kuitenkin myds ajatella turvallisuutta, silld
ympéristolle ystavallisimmat polttoainevaihtoehdot eivit ole matkustajille tai alusten henkilokun-

nalle turvallisimpia (Zanobetti ym. 2023a, 2).
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Meriliikenteen toimitusketjujen yksittdiset toimijat pyrkivét taloudelliseen tehokkuuteen, jotta toi-
minta pysyy kannattavana. Taloudellinen vastuu kulkee meriliikenteessi rinnakkain ympéristovas-
tuun kanssa. Buonomanon ym. (2023, 14) tutkimus osoittaa, ettd energian sédstamiselld hukkaldm-
mon talteen ottamisen kautta voidaan sddstdd huomattavasti polttoainekuluista ja samalla vélttda
saastuttavien padstdjen syntymistd. Uusiutuvien polttoaineiden, kuten LNG:n (nesteytetty maa-
kaasu), metanolin ja typen, kiyttd on ympéristolle parempi vaihtoehto, mutta moottoreiden ja muun
laivan infrastruktuurin muuttaminen néille polttoaineille sopiviksi vaatii investointeja (Wang &

Notteboom 2014; Ampah ym. 2021; Xing ym. 2021).

Sosiaalisen vastuun toteuttaminen merilitkenteen toimitusketjuissa yksittéisten toimijoiden kohdalla
keskittyy yritysten sosiaalisen vastuuseen. Tahén liittyy tyontekijoiden tyytyviisyys, yhteistyo-
kumppanisuhteet, asiakaslojaalius ja taloudellinen suorituskyky seki vastuullisuusraportointi
(CSR), jonka myo6ti voidaan saada niin taloudellisia kuin ei-taloudellisia etuja, kuten asiakastyyty-
viisyys (Fafaliou ym. 2006, 418; Lu ym. 2009, 130). Drobetzin ym. (2014) tutkimuksessa vastuulli-
suusraportoinnin todettiin parantavan taloudellista suorituskykyd, mutta kestavyystesti osoitti CSR-

ilmoitusten heikentdvén toimintakyvykkyytti tietyissd tapauksissa.

Meriliikenteessd vastuullisuuden osat auttavat toteuttamaan toisiaan. Energiatehokkuus ja pienem-
méit ympéristovaikutukset johtavat meriliikenteen toimitusketjujen taloudelliseen menestykseen,
ympéristovastuun toteutumiseen sekd sosiaaliseen vastuullisuuteen paremman eldménlaadun kautta.
Lisdksi taloudellisemmat operaatiot voivat auttaa uusien tyopaikkojen saatavuudessa. (Mansouri

ym. 2015, 3.)
2.6 Merililkkenteen tehokkuus

Meriliikenteessé tehokuutta mitataan normaaliin tapaan panosten ja tuotosten toteutumisella, missi
panoksena on yleensa laivojen mééra tai rahdinkuljetuskapasiteetti kantavuudella (engl. dead-
weight ton) mitattuna. Merikuljetusten tehokkuutta voidaan mitata kahdella tavalla: taloudellisena
tehokkuutena tai rahdin tehokkuutena. Taloudellista tehokkuutta mitataan tuotosten perusteella ja
sen avulla varustamot saavat tietoa taloudellisesta suorituskyvystddn. Rahdin tehokkuus kertoo yri-
tyksen kyvysté kuljettaa rahtia, kun kuljetetun rahdin méarié pidetddn tuotoksena. Ympéristollisen
resurssin ollessa rajoittava tekijé, voi olla kannattavampaa mitata yrityksen tehokkuutta ympéristol-

liselld tehokkuudella. (Gong ym. 2019, 96-97)

Toimitusketjuista on tullut yhd monimutkaisempia samalla kun organisaatiot pyrkivét toimintansa

tehokkuuteen (Vazquez Melendez ym. 2024, 706). Meriliikenteen osalta tehokkaan toimitusketjun
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johtaminen ei liity enéé tdysin vain tavaroiden ja palveluiden kuljettamiseen, vaan ldpindkyvéén ja
luottamuskelpoiseen jérjestelmdin, jonka avulla tehokkuutta voidaan parantaa varmistamalla 13-
pindkyvyyden, turvallisuuden ja soveltamiskyvyn tarve meriliikenteen toimitusketjussa (Curado

ym. 2025, 201528).

Meriliikenteessd operatiivisen tehokkuuden ja vastuullisuuden tasapainoinen toteuttaminen voi olla
hankalaa. Operatiivinen tehokkuus vaatii varustamoiden kéytettdvissd toimien eli aluksen operoin-
nin sddtdmistd optimiin, merenkulkua koskevan sééntelyn noudattamista sekd satamahenkildston
panosta rahdin lastaamisessa, késittelyssd ja dokumentoinnissa (Park ym. 2024, 162; Yalc¢in ym.
2025, 2). Paikallisilla satamaviranomaisilla on térkeé rooli yllépitié turvallisuutta, ymparistovas-
tuuta seki operatiivista tehokkuutta. Heidén vastuullaan on muun muassa alusten liikennéinnin
méadrittdminen ja turvallisuus satamassa, meren saastumisen estdminen valvomalla ympériston suo-
jelua, merenkulun sddnnosten noudattamisen varmistaminen seké sataman operaatioiden tarkastus ja

valvominen. (Yal¢in ym. 2025, 2-3.)

Koska satamaviranomaisten tehtdvéné on oleellisten operatiivisten dokumenttien valmistelu ja 14-
hettdminen, on ndiden tehtévien tehokas toteuttaminen suoraa yhteydessd sataman operaatioiden
toimivuuteen ja suorituskykyyn (Yalgin ym. 2025, 1). Lohkoketju-teknologia (engl. blockchain) on
noussut yhdeksi lupaavimmista digitaalista muutosta helpottavista teknologioista merenkulkualalla,
minka oletetaan auttavan meriliikenteen toimitusketjuissa muun muassa datan lapindkyvyyteen, tyo-

ldisiin prosesseihin ja suureen méérdin paperitoitd (Pu & Lam 2021, 777).

Merenkulkuala kohtaa suuria haasteita etenkin ympéristovastuun ja operatiivisen tehokkuuden tasa-
painottamisessa (Suprobo ym. 2025, 208). Yksi haasteista liittyy erilaisten mikro-organismien, le-
vien ja eldinten kerdéntymiseen laivojen vedenalaisille pinnoille aiheuttaen kitkaa ja painoa alusten
runkoihin, mik3 hidastaa alusten kulkua johtaen pienemmén nopeuden takia suurempaan polttoai-
neenkulutukseen, lisdéntyneisiin yllépitokustannuksiin ja kasvihuonekaasupiistojen méérain
(Schultz 2007; S. L. Kim & Yu 2025, 1-2). Tdma biologiseksi likaantumiseksi (engl. biofouling)
kutsuttu ilmi6 tunnistetaan niin taloudellisena kuin ympéaristollisend ongelmana (Hanninen 2024).
Biologisen likaantumisen vdhentdminen liittyy suoraan IMO:n tavoitteeseen muun muassa kasvi-
huonekaasujen vidhentdmiseen liittyen, silld tehokkaalla likaantumisen estamiselld (engl. antifou-
ling) voidaan vihenté4 polttoaineen kulutusta minimoimalla vetoa, joka johtaa alusten hidastumi-
seen, ja pienentdd padstdjd (Suprobo ym. 2025, 208-209). [imansaasteet ovat suoraan verrannollisia
polttoaineen kulutukseen laivojen kolmen jérjestelmén kautta. Padstdjen lahteet liittyvit 1dhinna

propulsiojdrjestelméién, jonka avulla laiva liikkuu vedessd, apukattilajirjestelmdin (engl. auxiliary
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boiler), jolla tuotetaan hoyrya ja kuumaa vettd konehuoneelle ja miehiston kayttoon, sekd apuvoi-
majérjestelmiin (engl. auxiliary power systems), joilla laivan operoinnin tarvitsemat séhkot tuote-
taan. (Kontovas 2014, 62.) Tavalliset likaantumista estévit -toimet voivat kuitenkin aiheuttaa myr-
kyllisten kemikaalien péddsyi vesistdihin aiheuttaen suurta ekologista vahinkoa, minké vuoksi biolo-
ginen likaantuminen on haaste operatiivisen tehokkuuden parantamiselle, kun samalla halutaan suo-

jella ympéristdéd (Suprobo ym. 2025, 209).

Nopeus on tirked muuttuja merikuljetuksissa (Kontovas 2014, 65). Usein voidaan ajatella, etta te-
hokkuus paranee, kun laivoilla ajetaan mahdollisimman nopeasti etenkin linjaliikenteess4, jossa lai-
vat ajavat tiettyjen satamien vélillé ja pitdvat kiinni tietyistd aikatauluista. Nopeuden kasvaessa polt-
toaineen kulutus nousee kuitenkin eksponentiaalisesti (Park ym. 2024, 167). Ajonopeus vaikuttaa
suoraan polttoaineen kayttéon, mink4 vuoksi suurin nopeus ei johda parhaimpaan operatiiviseen te-
hokkuuteen. Toisaalta, vaikka moottoreiden polttoaineen kulutus on suuri osa kulutusta, johon aluk-
sen nopeudella on suora vaikutus, eivéit moottorit ole ainut syy kulutukselle. Liséksi aluksen ope-
rointiin tarvittavat koneistot saattavat kayttaa eri polttoaineita. Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa
my0s esimerkiksi sddolosuhteet, aluksen uppouma (engl. vessel displacement) ja rungon kunto, jo-
hon biologinen likaantuminen vaikuttaa. On myos huomioitava, etté linjaliikenteessé rahdin mééra,

joka vaikuttaa aluksen uppoumaan, ei ole vakio jokaisella merimatkalla. (Kontovas 2014, 62.)

Joissain tapauksissa vastuullisuus ja tehokkuus voivat kuitenkin tukea toisiaan. Laivojen operoinnin
tehokkuus voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla, joista yksi avaintekija on tehokkaimman nopeuden
kayttaminen (Svitlana & Oleksiy 2022, 73). Yleisesti operatiiviset toimet tehokkuuden paranta-
miseksi keskittyvit laivan nopeuden optimointiin, jonka tarkoituksena on vihentdd polttoaineen
kayttod merimatkoilla (W. Guo ym. 2025, 2). Operoinnin tehokkuuteen vaikuttaa kuitenkin myos
kuljetusprosessien erityispiirteet sekd reitin ja kulkusuuntien pituudet (Svitlana & Oleksiy 2022,
73). W. Guon ym. (2025) tutkimuksessaan tekemin analyysin mukaan laivojen operoinnin optimoi-
misessa tulee ensisijaisesti vihentéé esimerkiksi odotusaikoja. Odotusaikojen véhentdmiseksi ja lai-
vojen nopeuden sdédtdmiseksi optimaalisiksi on esitelty JIT PCO -konseptia (Just-In-Time Port Call
Optimization). Sen avulla voidaan minimoida satamaan paasyn odotusaika ja vdhentii polttoaineen
kayttod. (W. Guo ym. 2025, 3.) Ongelmana on satamaan péésyn hitaus, joka koskee kuitenkin vain
ldhinn4 isompia rahtilaivoja, eiké linjaliikenteen aluksia, joilla on tarkat aikataulut. Toisaalta linja-
litkenteessékin on tarvetta porrastaa eri alusten satamakdyntejé niin 14htdjen kuin saapumisten

osalta, jotta turhaa odottelua ei tapahdu.
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Shuaian Wangin ym. (2013) mukaan ympdristollisen vaikutuksen minimoiminen on noussut térke-
dksi osaksi rahtiverkostojen suunnittelua, ja heidén tekemén analyysin mukaan laivojen nopeuden
optimointi tukee seké pédstdjen ettd operaatioiden kulujen vihentdmistd. Padstdjen vihentdmiseen
pyrkiessé alusten nopeus on tidrkedd optimoida reitille sopivaksi sen vaikuttaessa polttoaineen kulu-
tuksen kautta taloudelliseen tehokkuuteen ja lopulta koko aluksen operoinnin tehokkuuteen. Seka
tehokkuutta ettd vastuullisuutta voidaan siis toteuttaa yhdessé laivojen operoinnissa optimoimalla
matkanopeus, vaikka nopeus ei olisikaan joka matkalla sama. Tehokkuuden ja vastuullisuuden tasa-
painottaminen vaatii kolmen asian huomioimista: aluksen polttoaineen kiytto, nopeuden optimointi
ja paistdjen midra, jotka kaikki vaikuttavat toisiinsa. Polttoaineenkéyton vihentimiseksi IMO on
ehdottanut muun muassa vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdd, laivojen navigoinnin tehokkuutta ja

propulsiojdrjestelmien optimointia (W. Guo ym. 2025, 3).



18

3 RoRo-alukset Itamerella

3.1 RoRo-alukset yleisesti

RoRo-alukset (Roll-on/Roll-off) ovat laivoja, jotka operoivat yleensi linjaliikenteessi tiettyjen reit-
tien ja aikataulujen mukaisesti. Alusten operoinnissa optimoidaan matkanopeutta, polttoaineen
kayttod sekd kddntymisaikaa satamissa. Alukset kuljettavat pddosin rahtia, jolla on pyorit tai joka
voidaan asettaa perdvaunuun, joka lastataan laivan kyytiin, seki tiekuljetusten ajoneuvoja ja autoja.
Kuljetus tapahtuu horisontaalisella liikkeelld rahdin pydrien avulla, silld autot ja rekat ajetaan kyy-
tiin esimerkiksi aluksen keulaportista pysdkditdviksi aluksen autokansille ja ulosajo madrédnpédsata-
massa tapahtuu perdportin kautta. (Andersson ym. 2015, 233; Christodoulou ym. 2019, 3; Jachn
ym. 2026, 2-3)

On myds olemassa erilaisille rahtityypeille tarkoitettuja RoRo-aluksia, vaikka yleensd rahtina on
autoja ja/tai perdvaunuja rekkoineen tai ilman. Muiden rahtityyppien RoRo-aluksia ovat esimerkiksi
kontteja ja ajoneuvoja kuljettavat ConRo-alukset (Container Roll-on/Roll-off), irtotavaraa ja ajo-
neuvoja kuljettavat GenRo-alukset (General Roll-on/Roll-off) sekéd Ropax-alukset. (Jachn ym.
2026, 3)

RoRo-alusten tiarkeimpiin rooleihin kuuluu toimia matkustaja-autolauttoina etenkin lyhyilld meri-
matkoilla (IMO: Safety of ro-ro ferries). Ropax-alukset (Roll-on/Roll-off Passenger) ovat laivoja,
jotka kuljettavat normaalien RoRo-alusten mukaisesti pyorilld kulkevaa rahtia sekd autoja, mutta
aluksissa kulkee my6s matkustajia (Jachn ym. 2026, 3). Ropax-aluksia kutsutaan my&s matkustaja-
autolautoiksi, ja ne ovat nykyajan laivakuljetusten suosituin alustyyppi, joissa matkustajien ja rah-
din tilat on eroteltu omille kansilleen (Christodoulou & Woxenius 2020, 140; Korlak 2021, 199).
Ropax-aluksien kilpailuetuna muita kuljetusmuotoja vastaan on nopeus, jolla alus voi kulkea, vaik-

kakin yleisimmin nopeus on 18-20 solmun tienoilla (Christodoulou & Woxenius 2020, 140).
3.2 RoRo-alusten kayttoon liittyvat asiat/ toimet

Meddan ja Trujillon (2010, 295-296) mukaan RoRo-aluksilla tehtévit kuljetukset edustavat lyhyen
matkan merenkulkua (engl. short sea shipping), jossa horisontaalisesti tapahtuva rahdinkasittely luo
pohjan kilpailukykyiselle toiminnalle muun muassa nopean rahdinkésittelyn ansiosta. Lyhyen mat-
kan merenkululla tarkoitetaan kuljetuksia, jotka eivit ylitd valtamerid (Christodoulou & Woxenius
2019, 2). EU:n komission mééritelmén mukaan lyhyen matkan merenkulku tarkoittaa rahdin ja mat-

kustajien kuljettamista maantieteellisesti Euroopan satamien tai Euroopan ulkopuolisten satamien
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vililld, joilla on kuitenkin rannikkoa Eurooppaa rajaavilla suljetuilla merilld. EU:n komissio on
huomioinut lyhyen matkan merenkulkua edustavien kuljetusten vihentdvén ympéristovahinkoja,
minka vuoksi RoRo-aluksilla on ympéristollisesti positiivinen etu. (Medda & Trujillo 2010, 286.)
RoRo-alusten operointi voidaan yhdistid kitevésti intermodaalikuljetuksiin, silld rahdin purkami-
nen ei tarvitse avukseen yliméérdisié vaiheita esimerkiksi rahdin nostamisessa, kun rahti ajetaan
aluksen kyytiin ja pois sieltid (Christodoulou ym. 2019, 1). Lyhyen matkan merenkulun kuljetuksilla
on my0s heikkoutensa, silld ne kilpailevat asiakkaista tie- ja rautatiekuljetusten kanssa (Stopford
2009, 52). RoRo-alusten operointi vaatii myds satamakéyntien tiheda tahtia ja kapasiteetin korkeaa

kayttod, jotta kilpailukyky sdilyy (Christodoulou & Woxenius 2020, 144).

RoRo-kuljetukset ovat yleensa tiukasti integroitu mantereella joko rekoilla tai junalla tehtiviin kul-
jetuksiin, jonka vuoksi RoRo-aluksilla tehtivit kuljetukset ovat usein “’saatettuja” tarkoittaen, etti
rekan kuski ajaa kuorman laivaan saakka (Christodoulou & Woxenius 2020, 138). Kuljetuksia teh-
ddén myds ilman saattamista, jolloin puoliperdvaunut lastataan ilman rekan avustusta ja kuljettajaa
(Torbianelli 2000, 381). Puoliperdvaunujen etuna on niiden pienempi tilantarve kuin, jos koko kul-
jetus olisi rekan kanssa lastattu laivaan. Taten saadaan suuremmat volyymit rahdille, mik heijastuu
suoraa operaatioiden hyotyihin, ja rekat kuljettajineen voidaan hyddyntéda muualla. (Christodoulou

& Woxenius 2020, 142.)
3.3 RoRo-alusten merkitys Itamerella

Lyhyen matkan merenkululla on merkittdvé asema tavaroiden kuljetuksessa Itdimerelld. EU:n sata-
mien vililld Itdmerelld 16 % tavarasta kuljetettiin lyhyen matkan merenkulun kuljetuksilla vuonna

2023. (Eurostat 2025d)

Niin saarien kuin mantereen seké eri saarien vélisissd kuljetuksissa kéytetdén usein lauttoja, joilla
kuljetetaan matkustajia ja rahtia sekd mahdollistetaan nopea liikkuminen paikkojen vililld. Ropax-
aluksia kéytetdéin tihén tarkoitukseen muun muassa niiden tiheén operoinnin ja nopeiden satama-
kdyntien takia. Eurooppa on Ropax-alusten suuri markkina-alue, missé eniten aluksia kulkee Ita-,
Pohjan- ja Vilimeren alueella yhdistden ympéroivit maat. Jotkin alueet ovat jopa riippuvaisia Ro-
pax-alusten litkenndinnisti sekd matkustajien ettd rahdin osalta. Esimerkiksi Ruotsissa matkustajia
tulee ja ldhtee maasta enemmain matkustaja-aluksilla kuin lentokoneilla. (Christodoulou & Woxe-

nius 2020, 139-141)

Pohjois-Euroopassa kéytetddn paljon RoRo-kuljetuksia, jotka kulkevat ilman saattamista. Téllaisia

kuljetuksia kayttavét laajasti esimerkiksi metsé-, auto- ja sdhkdlaiteteollisuudet seké ruoan ja
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juomien tuonti. (Christodoulou ym. 2019, 5.) Itimerelld RoRo-yksikot ovat dominoivia tavaran kul-
jetuksissa, ja ne muodostivat 27 % Itdmeren lyhyen matkan merenkulusta vuonna 2023 (Eurostat
2025d). Etenkin Suomessa ja Ruotsissa merikuljetukset ovat ylivoimaisessa asemassa rahdin kulje-
tuksessa, minka takia [timeren alueella liikenndi paljon RoRo-aluksia operoivia varustamoita
(Christodoulou ym. 2019, 5). RoRo-alukset ovat oleellinen osa Pohjois-Euroopan alueellista linjalii-
kenneverkostoa ja tirkedssd asemassa tukemassa kuljetus- ja logistiikka-alan kaupallisia tarpeita

(Styhre 2009, 419).
3.4 RoRo-alukset vs. konttialukset Itamerella

Syvén meren merenkulkua (engl. deep sea shipping), jolla tarkoitetaan mannerten vilistd valtameret
ylittdvid kuljetuksia, pidetddn yleisesti kaikista ymparistdystévallisimpéana ja energiatehokkaimpana
kuljetusmuotona (Christodoulou & Woxenius 2019, 2; Jachn ym. 2026, 3). Globaalisti kontteja kul-
jettava linjalitkenne on dominoivammassa asemassa kuin RoRo-aluksilla tehdyt kuljetukset (Zhou
ym. 2023, 779). RoRo- ja Ropax-aluksilla voidaan kuitenkin kuljettaa myos kontteja. Eri valtioiden
ja kaupunkien sddnndissé saattaa olla eroavaisuuksia konttien kisittelyn suhteen, silld esimerkiksi
Helsingin keskustassa ei saa kayttid MAFI-perdvaunuja, jonka myd6ta kontteja, jotka eivét ole las-
tattuina rekkoihin, ei voida kuljettaa Ropax-aluksilla. MAFI-perdvaunuilla siirretdén kontteja
RoRo-aluksiin. Liséksi vaarallisia kuljetuksia ei oteta Ropax-aluksiin kyytiin matkustajien takia,
vaan ne pitéé kuljettaa tdysin rahdille tarkoitetuilla aluksilla. (Sundberg ym. 2011, 71.) On kuiten-
kin myds ConRo-aluksia (Container Roll-on/Roll-off) eli kontti- ja RoRo-alusten yhdistelma, jolla
voidaan kuljettaa seké kontteja ettd pyorillé liikkuvaa rahtia (Zhou ym. 2023, 785).

3.4.1 Liikennemaarat aluksittain

Vuoden 2024 AIS-tietojen (Automatic Information System) mukaan suuri osa Itdmeren kuljetusti-
heydesta koski matkustaja-aluksia, kuten Taulukosta 1 voidaan todeta. AIS on jirjestelma, jolla voi-
daan tarkkailla laivojen liikkkumista reaaliaikaisesti. Kuvassa 2 esitetddn Itimeren kuljetustiheys
karttakuvana Taulukon 1 mukaisten alustyyppien osalta. Data perustuu AIS-tietoihin IMO-
rekisterdidyistd aluksista, jotka operoivat Itdmerelld. Konttialusten mééra kuljetustiheydessé oli
suurempi kuin rahtia kuljettavien RoRo-alusten. Matkustaja-aluksista ei kuitenkaan ollut méaritelty
tarkemmin méérié eri matkustaja-aluksille, kuten RoPax-aluksille, jonka vuoksi luvuissa mahdolli-
sesti on mukana my0s aluksia, jotka eivit kuljeta rahtia ollenkaan. Tiheyskartta perustuu Euroopan
ympdristokeskuksen (EEA) 1 x 1 km kokoisiin solukkoihin ja INSPIRE-solukkojérjestelmiin. Jo-

kaisen solun arvo kertoo, kuinka monella reitilld solu on ylitetty. Reitti on viiva, joka kertoo aluksen
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litkkkumisesta kahden sataman vélilld Itdmeren ulkopuolelta tai kohden Itdmereltd poistumista. Vii-

vojen data on luotu AlIS-jérjestelmin signaaleista. (HELCOM Map and data service)

Taulukko 1 Kuljetustiheys Itamerella aluksittain

Taulukossa esitetdan vuoden 2024 Itdmeren alusten kuljetustiheys AlS-datalla mitattuna. Tiheys on maaritetty
alusmaarasta, joka on ylittanyt 1 x 1 km kokoisen ruudukon solun.

Lahde: HELCOM Map and data service

Alustyyppi Kuljetustiheys (AIS)
Kaikki alustyypit 37 129
Matkustaja-alukset 32 257

Konttialukset 3542

RoRo Cargo 2651

Suurin osa pitkdn matkan konttialuskuljetuksista Kaukoidéstd Pohjois-Eurooppaan suuntautui Ité-
meren ulkopuolisille alueille vuoden 2007 joulukuussa tehtyjen havaintojen mukaan (Notteboom &
Vernimmen 2009, 330-331). Konttialusten suurentuessa ovat pienemmaét konttialukset saaneet viis-
tyd isompien tieltd, miké on vaikuttanut Itdimeren konttialusliikenteeseen. Timé on johtanut ketjuu-
tumiseen, jonka myotd isompien alusten suosio on noussut samalla kun satamakutsujen mééra on
vahentynyt. [timeren isoimmista konttisatamista, kuten Gdansk Puolassa, on tullut yhteyssatamia
kansainviliselle liikenteelle, ja niistd rahti laivataan uudelleen (engl. transhipment) muihin Itimeren

satamiin. (Kerbiriou 2024, 214.)

Suurin osa Suomen laivakuljetuksista toimii syottoliikenteend isommille keskuksille (Hilmola ym.
2015, 199). Hilmolan ym. (2015, 203) havainnon mukaan konttiliikenteen osalta tilanne oli parempi
ennen finanssikriisid, jonka jélkeen se ei ole ollut entisellddan. Heiddn mukaansa selityksend voisi
olla suuret investoinnit Ropax-aluksiin ja alusten vélinen kilpailu reiteilld. Sundbergin ym. (2011,
63—65) havaintojen mukaan konttikuljetukset ovat olleet hyvin pieni osa Helsinki-Tallinna-reitin
volyymejd jo pitkdédn. Konttiliikenteen luvut ovat kuitenkin nousussa puoliperdvaunu ja rekka -do-

minoivissa satamissa Virossa ja Suomessa (Hilmola ym. 2015, 203).
3.4.2 Alusluvut

RoRo-alusten merkityksesti Itdmerelld kertoo myos alusten médard Suomen alusrekisteriin merki-
tyistd aluksista, jotka lasketaan Suomen kauppalaivastoon. Kuviosta 1 voidaan huomata, etti suurin
osa Suomen kauppalaivastoon kuuluvista aluksista on RoRo-aluksia brutto- ja nettovetoisuuden mu-

kaan. Bruttovetoisuudella tarkoitetaan aluksen suljettujen tilojen koko tilavuutta késittavaa



22

vertailulukua. Nettovetoisuus tarkoittaa mittaa aluksen hydtytilasta. (SVT: Kauppalaivasto; Tilasto-

keskus: Nettovetoisuus; Tilastokeskus: Bruttovetoisuus)

Varsinaiseen kauppalaivastoon kuuluvien alusten brutto- ja
nettovetoisuudet alustyypin mukaan 2025Q4

Ro-ro-matkustaja-alukset
Ro-ro-lastialukset

Muut kuivalastialukset
Séilicalukset
Erikoisalukset
Irtolastialukset
Matkustaja-alukset

Muut alukset

0 400 000 800 000

@ Bruttovetoisuus
@ Nettovetoisuus

Paivitetty: 11.2.2026
Lahde: Tilastokeskus, kauppalaivasto

Kuvio 1 Suomen kauppalaivasto vuoden 2025 lopulla

Lahde: SVT: Kauppalaivasto

RoRo-alus-valtaisesta merenkulusta Itimerelld kertoo myos isojen toimijoiden laivastot. Razan ja
Woxeniuksen (2019, 5) mukaan Finnlines on yksi Pohjan- ja [tdmerelld toimivista RoRo-alus varus-
tamoista. Finnlines yhdistdd Suomea Euroopan maihin operoiden ldhinni Viroon, Saksaan ja Ruot-
siin (Finnlines: Company: About us). Varustamo operoi yhteensi 20 alusta, joista 10 on Ropax-

aluksia ja 10 pelkélle rahdille tarkoitettuja RoRo-aluksia (Finnlines: Our fleet).
3.4.3 Alusten polttoainekulutukset

Notteboomin (2011, 68-69) tutkimuksessa havainnoidaan aluksen matkanopeuden vaikutusta polt-

toaineen kulutukseen ECA-alueilla (Emission Control Area), joihin Itdmeri kuuluu. RoRo- ja



23

Ropax-alusten tavallinen matkanopeus on 18,5 solmua. Osa lyhyen merenkulun kuljetuksia teke-
vistd aluksista ja Ropax-aluksista kulkevat kuitenkin vield nopeammin, 25-30 solmun matkanopeu-
della. (Notteboom 2011, 68—69.) Taulukossa 2 esitelldédn Notteboomin (2011) tutkimukseen pohjau-

tuvia lukuja alusten nopeuden ja polttoaineen kulutuksen suhteesta.

Taulukko 2 RoRo/Ropax-alusten polttoaineen kulutus nopeuden mukaan
Nopeilla SSS aluksilla tarkoitetaan nopeita lyhyen merenkulun kuljetusten aluksia.
Lahde: Notteboom (2011)

Alustyyppi Nopeus (solmua) Polttoaineen kulutus
(tonnia/ km)

RoRo/Ropax 18,5 0,06-0,09

Ropax/ nopeat SSS alukset 25-30 0,16-0,20

Konttialusten polttoaineen kulutukseen vaikuttaa matkanopeuden liséksi konttien médréd (Cariou
ym. 2019). Nopeuden kasvattaminen muutamalla solmulla lisdi polttoaineen kulutusta huomatta-
vasti (Notteboom & Vernimmen 2009, 328). Taulukko 3 pohjautuu Notteboomin ja Vernimmenin
(2009, 328) tutkimukseen, jonka perusteella esimerkiksi 5000 TEU-mittaista konttia kuljettavan
konttialuksen polttoaineen kulutus nelinkertaistuu 14 solmun nopeuden nostamisella 22 solmun no-

peuteen.

Taulukko 3 Konttialuksen polttoaineen kulutus konttien maaran ja nopeuden mukaan
Lahde: Notteboom & Vernimmen (2009)

TEU Polttoaineen kulutus (tonnia/paiva)
14 solmun nopeudella 22 solmun nopeudella 30 solmun nopeudella
3000 noin 30 100 noin 250
5000 noin 30 noin 120 noin 290
8000 noin 50 noin 175 noin 425
10 000 50 noin 190 noin 475

On kuitenkin huomioitava, ettd kummankin alustyypin polttoaineen kulutuksia tutkineet tutkimuk-
set on tehty yli 10 vuotta sitten. Laivojen energiatehokkuus on varmasti parantunut téssi vilissé. Li-
séksi konttialusten kohdalla polttoaineen kulutusta on havainnoitu péivékohtaisesti, kun RoRo-alus-
ten polttoaineen kulutusta on havainnoitu kilometrikohtaisesti. Tdhén tosin selitys 16ytyy todenni-
koisesti siitd, ettd konttialukset tekevit pidempid matkoja, jonka vuoksi on néhty paremmaksi tilas-

toida kulutusta pdivékohtaisesti. RoRo-alusten kulkemat matkat eivit ole yhti pitkid. Notteboomin
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(2011) tutkimuksessa tutkimusalueena toimii ECA-alueet eli paastokontrollialueet. Notteboomin ja

Vernimmenin (2009) tutkimuksessa alueena toimii Pohjois-Eurooppa—Kaukoité reitin linjaliikenne.

Linjaliikenteen polttoaineen kulutuksessa tulee huomioida alusten teknisid ja operatiivisia tietoja,
kuten moottorityyppi, aluksen ik&, kapasiteetti kantavuudella tai autokaistoilla mitattuna metreissa
sekd sddolosuhteet (Notteboom 2011, 68). On myds huomioitava, ettd varsinkin RoRo-aluksia kul-

kee tdnd pdivind myos muilla kuin 6ljypohjaisilla polttoaineilla.

Kontti- ja Ropax-alusten eroavaisuutena on myos kuljetusten l&pimenoajat (engl. lead time), jolla
tarkoitetaan aikaa, joka menee rahdin toimittamiseen ldhtopisteestd maardnpadhin. Konttialusten
lapimenoajat ovat pidempié kuin Ropax-alusten. Helsinki-Tallinna-reitilld lapimenoaika Ropax-
aluksilla on yleensd hyvin lyhyt nopeiden merimatkojen ansiosta. Konttialusten kuljetusten ldpime-
noaika samalla reitilld sen sijaan on 3 pdivéd. Toki hitauden ansiosta konttialukset kiyttidvit vihem-
méin polttoainetta kuin Ropax-alukset ja aiheuttavat titen my0ds vihemmaén hiilidioksidipaastoja.
Ropax-alusten kompromissina (engl. trade-off) onkin suurempi dieselin kéytto ja hiilidioksidipaés-

tot. (Hilmola ym. 2015, 207)
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2024. Lahde: HELCOM Map and data service



26

4 RoRo-alusten vastuullinen operointi Itamerella

Varustamoille on tarkeéa, ettd vastuullisuuden toteuttamisen yhteydessé toiminta ei kérsi. Tdmén
takia vastuullisuuden ja operatiivisen tehokkuuden tasapainottamisella on suuri merkitys. Varusta-
moille hyvi asia on kuitenkin se, ettd ndima kaksi toimivat yhdessa joissain tapauksissa, silld esimer-
kiksi alusten nopeuksien séétdmiselld on vaikutusta niin kustannuksiin polttoaineen kulutuksen
kautta kuin paédstojen vihentdmiseen, joka edesauttaa torjumaan kasvihuonekaasujen syntymisté
(ks. Kontovas 2014). RoRo-alusten operointi tarjoaa monia etuja, ja alukset ovat hyvin merkitta-

vissd asemassa [tdmeren merikuljetuksissa etenkin Suomessa ja Ruotsissa.
4.1 RoRo-alukset osana vastuullista toimitusketjua

RoRo-alukset toimivat osana isompia toimitusverkostoja toteuttaessaan esimerkiksi yksittdisten toi-
mitusten laivakuljetusosuutta intermodaalikuljetuksissa. Alusten varustamot ovat tdllin yksi osa
laajempaa toimitusketjua, mutta myds varustamoiden ja laivojen operoinnin ymparilla toimii eri toi-
mitusketjuja esimerkiksi polttoainetdydennyksille. RoRo-alusten on Chengin ym. (2015, 1) merilii-
kenteen vastuullisen toimitusketjun mairitelmén mukaan pyrittdva jokaisen vastuullisuuden osa-
alueen toteuttamiseen seké noudattamaan sosiaalisten ja ympéristovaikutusten sdédnnoksid. EU:ssa
on pyritty jo monien vuosien ajan edistimain vastuullisuutta toimitusketjuissa, jotta ulkoisia kus-
tannuksia saataisiin vihennettyd kuljetusmédirien lisdéntyessd. Lyhyen matkan merenkulun on huo-
mattu tarjoavan merkittidvid etuja muun muassa vihentyneen ympériston rasituksen, mittakaavaetu-
jen vaikutuksen kuljetuskustannuksiin sekd Euroopan tieliikenteen pahentuvaan ongelmaan. (Santos

& Guedes Soares 2017, 860.)

Lyhyen matkan merenkulku, johon RoRo-aluksilla tehtévit kuljetukset kuuluvat, on EU:n suunni-
telman mukaan osana toteuttamassa koko Euroopan laajuista kuljetusverkostoa eli TEN-T:ia (engl.
Trans-European Transport Network), joka kuitenkin vaatii toteutuakseen lyhyen matkan merenku-
lun tehostamista (Ng 2009, 338). Itdmerelld kulkevat RoRo-alukset vievit rahtia rekkojen tai puoli-
perdvaunujen avulla ympéri Eurooppaa ja Euroopasta esimerkiksi Suomeen. Esimerkiksi Helsinki-
Tallinna reitilld kulkeva rahti, josta suuri osa kulkee RoRo-aluksilla puoliperdvaunuissa, vieddan
Keski- ja Itd-Eurooppaan tai tuodaan sieltd Suomeen. (Sundberg ym. 2011, 11; Hilmola ym. 2015,
201.) Pohjois-Euroopan maista Ruotsissa, Suomessa ja Virossa kuljetusvirrat on rakennettu hyvin
samalla tavalla, ja rekat puoliperdvaunuineen ovat dominoiva kuljetusmuoto (Hilmola ym. 2015,
201). Tiekuljetusten joustavuudesta ja nopeudesta huolimatta on todettu, ettei kyseinen jarjestelma

ole pitkalld aikavélilld ympadristollisesti vastuullinen (Baird 2007; Ng 2009, 338). Hilmolan ym.
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(2015, 199) mukaan merenkulkualaa pitdd uudistaa, koska merikuljetusten toteuttaminen alkaa olla
muun muassa uusien sddnnosten takia kalliimpaa kuin sisdimaan kuljetusmuodot eli tie- ja raideku-
ljetukset. Ndiden takia yritykset hyodyntdvit ennemmin intermodaalikuljetuksia varsin lyhyilld mat-
koilla rekkojen ja puoliperdvaunujen kuljettamiseen (Hilmola ym. 2015, 199). Lyhyen matkan me-
renkulku on my®ds tiekuljetuksista riippuvainen, silld toimitusten viimeiset matkat tehddén rekoilla
(Santos & Guedes Soares 2017, 860). RoRo-aluksilla tehtivét kuljetukset ovat hyvin riippuvaisia
tiekuljetuksista, mutta my0s tiekuljetusten on varsinkin tietyissd tapauksissa hyodynnettava meri-
kuljetuksia. Tdmdn myo6td RoRo-alusten ja tiekuljetusten muodostamat intermodaalikuljetukset tuo-

vat kummallekin kuljetusmuodolle etuja.

RoRo-alukset tarjoavat nopeampia rahdin lastaus- ja purkuaikoja kuin esimerkiksi konttialukset,
miké vaikuttaa kuljetusaikoihin (Santos & Guedes Soares 2017, 859). RoRo-alukset voidaan kéte-
visti yhdistii kuljetusketjuun, jossa operoi myods muiden kuljetusmuotojen kulkuvélineitd. Esimer-
kiksi Ruotsissa varsinkin isot yritykset ovat kehittdneet omia intermodaalikuljetuksia hyddyntévid
toimitusketjuja vientid varten. Ndissé hyodynnetidén RoRo-aluksia, tiekuljetuksia ja raidekuljetuk-
sia, joiden avulla saadaan luotettavuutta ja joustavuutta rahdin kuljetuksiin. (Christodoulou ym.
2019, 6.) RoRo- ja Ropax-aluksilla tehtidvit merikuljetukset ovat merkittdvéssi roolissa myds saa-
rille tehtédvissé kuljetuksissa. Esimerkiksi [tdmeren suurille saarille Ahvenanmaalle ja Gotlantiin

kuljetetaan pdivittdin rahtia RoRo-aluksilla.

Intermodaalikuljetuksia pidetddn EU:ssa yhtené kestévén kehityksen avaintekijoistd. Niiden kéyt-
to0n kannustetaan ympéristovaikutusten minimoimiseksi. Intermodaalikuljetukset ovat oleellinen
tekijd vastuullisuuden toteuttamisessa, silld ne tukevat taloudellista kasvua vihentdmaélla teiden
ruuhkia ja kasvihuonekaasupédstdja. Ne tukevat tehokkaampaa rahdinkésittelyd, jonka avulla saa-
daan védhennettyd koko toimitusketjun hiilijalanjélked, ja pienempien paéstdjen kautta intermodaali-
kuljetukset auttavat ehkdisemiin luontokatoa. Nédiden toteuttamiseksi tulee kuitenkin tehdé ekologi-
suutta huomioivia suunnitelmia, sillé pelkkd muutos intermodaalikuljetuksiin ei auta vield poista-
maan kaikkia ympéristovaikutuksia tai tue vastuullisuutta pitkalla aikavélilld. (X. Guo ym. 2022;

Krsti¢ ym. 2025, 2)

Lyhyen matkan merenkulun kuljetusten ja Euroopan satamien integroiminen TEN-T:iin vaatii alus-
ten muuttamista ympéristoystavillisemmiksi seké kdyton tehostamista niiden ollessa osana Euroo-
pan vastuullista kuljetusjarjestelméé (Baird 2007; Ng 2009, 338). Ndiden edistdmiseksi on tehty toi-
mia. On myds huomioitava, ettd lyhyen matkan merenkulku ei edusta ainoastaan RoRo-aluksilla

tehtévid kuljetuksia. RoRo-aluksilla tehtédvilla kuljetuksilla onkin etunaan turvallisuus,
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ympdristoystavillisyys ja energiaystévillisyys muiden lyhyen matkan merenkulkua operoivien alus-
ten ohella. RoRo-alukset voivat myos tukea syrjdseutujen kehitystd kustannustehokkaalla tavalla,
eikd niiden kdyttd vaadi ylimdérdisen, kalliin satamainfrastruktuurin rakentamista tai ylldpitoa sata-
missa. (Blonk 1994, 389.) RoRo- ja Ropax-alusten operoinnissa etuna on myds lyhyet ldpimenoajat
rahdin yksinkertaisen sijoitettavuuden ansiosta, miki aiheuttaa vain vihiiset hiilidioksidipédéstot,
jotka ovat parhaimmassa tapauksessa ainoastaan muutamia prosentteja koko toimitusketjun péés-

toistd (Hilmola ym. 2015, 206).

RoRo-aluksilla on hyvé asetelma olla osana vastuullista toimitusketjua alusten kayttoon liittyvien
etujen seké tiekuljetuksiin yhdistettavyyden takia. RoRo-aluksia operoivat varustamot pyrkivit tie-
tysti taloudelliseen tehokkuuteen. Lisdksi EU:n ja IMO:n tuomien sédénndsten noudattaminen on pa-
kollista varustamoille. Meriliikenteen vastuullisen toimitusketjun toteutumiseen vaaditaan edella
mainitun liséksi vield sosiaalisen, taloudellisen ja ympéristovastuun toteutumista, joita tarkastellaan
paremmin luvussa 4.2. Vastuullisuuden toteuttamiseksi RoRo-aluksien operointiin on tehty muutok-
sia jokaisen vastuullisuuden osa-alueen osalta. Muutoksilla on vaikutusta myds operoinnin tehok-

kuuteen.
4.2 RoRo-alusten kayton vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainottaminen

RoRo-alusten operointiin on tehty muutoksia vastuullisuuden osalta. Luvussa 2.2 esiteltyjen séin-
nosten ja EU-direktiivien my6td varustamoiden on tullut huomioida taloudellista, sosiaalista ja ym-
péristovastuuta osana litketoimiaan. Luvussa 2.5 on esitetty konkreettisia toimia, mitd meriliiken-

teen toimitusketjuissa on tehty.

RoRo-alusten operointiin on vaikuttanut vahvasti Itdimeren tulo osaksi IMO:n MARPOL-
konvention kuudennen liitteen (Annex VI) mukaisia péaéstokontrollialueita (ECA-alueet). Vyohyke-
kohtainen sdénnds, joka tunnetaan SECA-alueina koskee rikkipédéstdjen rajoittamista rikin ollessa
haitallista ekosysteemille. (Notteboom 2011, 64; Raza ym. 2019, 1.) Sddnnoksen myo6téd varusta-
moilla on vaihtoehtoina vaihtaa tavallista polttoainetta kalliimpaan véhirikkiseen polttoaineeseen
tai jatkaa rikkipitoisen polttoaineen kéytt6d, mutta investoida rikkipesuriin, joka pesee rikin pako-
putkien kaasuista ja tarvitsee sdhkod toimiakseen (Hilmola 2018). SECA:n my6td on myds ryhdytty
pohtimaan vaihtoehtoisten polttoaineiden, kuten LNG:n kéyttod (Halff ym. 2019, 277). Zisin ja
Psaraftisin (2017, 186) mukaan rikkipesurien tai vaihtoehtoisista polttoaineista LNG:n kéytto
johtavat pienempiin operointikustannuksiin verrattuna véhérikkisen polttoaineen kéyttoon. RoRo-

alusten operointikustannusten on ennustettu nousevan kohonneiden polttoaineen hintojen takia ja
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rikkisdannoksid noudattaessa. Operointikustannuksia pyritdén hillitseméén energiatehokkuuteen

tahtadvillad ratkaisuilla (Zis & Psaraftis 2017, 187; Raza ym. 2019.)

EU:n yritysvastuulakien myo6té yksittdisten varustamoiden tehtdvéna on tutkia tarkkaan siihen si-
doksissa olevan toimitusketjun vastuullisuutta. Esimerkiksi luvussa 4.3.1 esitellddn M/S Finlandia -
aluksen akkujen lataukseen tarvittavan sdhkon olevan vihredé sihkod. Eckero Linen on siis tullut
varmistaa asian todenmukaisuus séhkon toimittajalta. Vastuullisuuden toteuttaminen ei aina kulje
kisi kddessd operatiivisen tehokkuuden kanssa, vaikka ne voivat joissain tapauksissa auttaa tois-

tensa toteuttamisessa. Téhén liittyvid haasteita on esitelty luvussa 2.6 tarkemmin.

Padstoja ja energiatehokkuutta koskevien sddnndsten mukaisten vaatimusten suhteen merenkulku-
alalla on paidytty ratkaisuihin energiatehokkaiden toimien kdyttdonottamisesta. Toimet ovat esi-
merkiksi alusten runkojen optimointi, hukkaldmmon talteenotto, matkojen suunnittelu ja hybridivoi-
majarjestelmét. (Ghimire ym. 2024, 8544.) Hybridivoimajérjestelmid késitelldén luvussa 4.3 alusten
uudistusten yhteydessi. Polttoaineiden hintojen kallistumisen takia nousseita operointikustannuksia
pyritdén hillitseméddn alusten nopeuksien hidastamisen kautta (Adland ym. 2017). Toimien avulla
saadaan myds ylldpidettyd RoRo-alusten operatiivista tehokkuutta. Polttoaineen kayttd on merkit-
tava tekija alusten tehokkuudessa, milld on myds vaikutusta padstoihin. Polttoaineen kulutuksen vé-
hentdmiselld péddstéén siis tehokkuuden ja vastuullisuuden toteuttamisessa tasapainoon, sill4 siitd on
etua kummassakin tapauksessa. Satamaoperaatioiden tehokkuus vaikuttaa myds merkittévésti eten-

kin nopeita kdéntymisid tekevien RoRo- ja Ropax-alusten toiminnan tehokkuuteen.

RoRo-aluksissa vastuullisuuden ja tehokkuuden toteuttamiseksi on jo alusten suunnitteluvaiheessa
pyritty runkojen optimointiin. T&ll4 tarkoitetaan toimia, jolla aluksista tehdién taloudellisempia,
turvallisempia ja ympéristoystavéllisempid esimerkiksi suunnittelemalla alusten rungot muodoiltaan
mahdollisimman aaltoja kestéviksi (engl. wave resistance). Alusten etenemiseen vaikuttavan meren-
kulullisen vastuksen (engl. navigational resistance) pienentiminen auttaa polttoaineen kulutuksen
vahentdmiseen. (H.-J. Kim ym. 2016; Baoji 2020, 18—19.) RoRo-alusten liikkumista hidastaa biolo-
ginen likaantuminen eli, kun laivojen pohjaan tarttuu levéa ja muita pieneli6itd luoden kitkaa
(Schultz 2007). Itdmeri on my0s vesistond haastava aluksille, koska osa siitd saattaa olla talvisin
jadssd. Naiden takia alusten tulee kdyda sadnndllisesti kuivatelakalla huollettavina, jotta biologista
likaantumista estévit toimet saadaan tehtyé ja siitd aiheutuvilta pahimmilta kustannuksilta vélty-
tadn. Uusiin aluksiin likaantumista estivit -toimet tehddén rakennusvaiheessa. Biologista likaantu-
mista estdvén pinnoitteen valinnassa on monia vaihtoehtoja, joista kaikki eivdt kuitenkaan ole ym-

paristolle hyvéksi. (Y. Kim ym. 2025, 1, 4, 6.) Ympéristovastuun toteuttamisessa on siis
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huomioitava tdma. Y. Kimin ym. (2025, 12) mukaan alusten huoltoon liittyvét strategiat tulee suun-
nitella aluskohtaisesti operointiolosuhteiden ja teknisten tietojen mukaan, jotta laivan operointi on

ympdristollisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti vastuullista pitkélld aikavélilla.

Alusten runkojen huollon tarpeeseen ja kustannuksiin vaikuttaa vahvasti alusten matkanopeudet (Y.
Kim ym. 2025, 6). Y. Kimin ym. (2025, 6) tutkimuksesta havaitaan suurempien nopeuksien johta-
van suuremman polttoaineen kulutuksen ja padstojen kautta laivojen runkojen kulumista aiheutta-
van typpioksidin lisdéintymiseen. Alusten nopeuksien sadtdminen optimiin on my0s yksi avaintekija
tehokkuuden ja vastuullisuuden tasapainoon. Pienemmilld nopeuksilla kulkevien Ropax-alusten ha-
vaittiin sddstdvan aluksen rungon huolto- ja polttoainekustannuksissa (Y. Kim ym. 2025, 6). No-
peuksien hidastamisessa (engl. slow steaming) haasteeksi tulee kuitenkin alusten pitiminen aikatau-
lussa, mika vaikuttaa kilpailukykyyn tiekuljetuksia vastaan. Ympéristovaikutuksen vihentdminen
karsii, kun saastuttavampi kuljetusmuoto valitaan. (Frouws 2016, 7.) Nopeuksien hidastaminen toi-
miikin paremmin muilla alustyypeilld kuin RoRo-aluksilla, joilla on tarkat kddntymisajat ja aikatau-

lut litkkennéinnilleen (Jia ym. 2022, 13).

RoRo-alukset pystyvit toimimaan joustavasti eri reiteilld, joihin alusten nopeudet on optimisoitu
aikaikkunoilla, joita jokaisen aluksen tulee noudattaa (Andersson ym. 2015, 234, 240). Monilla Iti-
merelld, etenkin Suomesta, operoiduilla RoRo-aluksilla on linjapari eli samalla reitilld kulkee kaksi
saman varustamon alusta. Néissd tapauksissa reittisuunnittelussa ja nopeuksien optimoinnissa tulee
huomioida varustamon laivaston kéyttiminen (engl. fleet deployment), jolla tarkoitetaan taktisen
suunnittelun ongelmaa kéytdssé olevien alusten kaytostd jatkuvasti ajetuilla reiteilld huomioiden
muun muassa alusten l1dht6jen ketjutus (engl. sequence of voyages) (Andersson ym. 2015, 233).
Esimerkiksi alusten kdiyminen Maarianhaminan satamassa on suunniteltu ja aikataulutettu tarkasti
reittisuunnittelun ja alusten nopeuksien mukaan, jotta satamassa kéyvien eri alusten satamakéynteja
on saatu porrastettua ja ruuhkautumista ehkéistyd. Varustamoiden laivastoihin saattaa kuulua eri ai-
koina rakennettuja aluksia, joiden rakennusaikana on noudatettu eri sddnnoksié, ja laivat saattavat
kayttdd eri polttoaineita. Timén vuoksi alusten nopeuksien optimointi reiteille tulee tehdd alus- eikd

alustyyppikohtaisesti (Andersson ym. 2015, 233).

Hukkalammon talteenotolla saadaan parannettua alusten tehokkuutta hyddynnettiessa sitd esimer-
kiksi kattamaan osaa aluksen sdhkdtarpeesta. RoRo-aluksen polttoainevalinnalla on merkitysta huk-
kaldimmon talteenoton kannalta, silld sddnndsten mukaisiin arvoihin energiatehokkuuden osalta ei
paésté esimerkiksi dieselmoottorilla, vaikka hukkalimmon talteenottojérjestelma olisikin asennet-

tuna. Vaihtoehtoisista polttoaineista LNG:n kdyttdminen RoRo-aluksen polttoaineena ja
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hukkaldmmon talteenottojirjestelmén ollessa asennettuna sééstetdén operointikustannuksista, saa-
vutetaan parempi energiatehokkuus ja pienemmaét péastot verrattuna dieselin kdyttoon. Lisdksi
LNG:n avulla pysytddn RoRo-aluksille méaratyissi energiatehokkuusindeksin rajoissa. (Livanos

ym. 2014, 650)

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kdyttoonotto laivojen kiyttovirtayksikoissé auttaa vihentdméén me-
riliikenteen ympaéristovaikutusta, vaikkakin niiden kayttoon liittyy myds ongelmia (Zanobetti ym.
2023a, 1). Solakiven ym. (2022, 15) tutkimuksen tulosten mukaan péastojen viahentdminen polttoa-
ineiden kautta ei ole pitkélld aikavililld kustannustehokasta, minki vuoksi operatiivisella tehok-
kuudella ja energiatehokkuudella on korostunut merkitys padstojen vahentdmisessd. Olemassa ole-
van laivaston osalta tilanne vaikuttaa my0s siltd, ettd varustamoiden on maksettava saastuttamisesta
sen sijaan, etti pystyttéisiin vihentdméain paéstojd (Solakivi ym. 2022, 15). Koska vaihtoehtoisen
polttoaineen kéyttd aluksissa vaatii monia huomioitavia asioita, ei parhaimpaan tehokkuuteen tai

vastuullisuuteen pédstd ennen kuin ndmé hoidetaan (La Rocca 2025, 280).

Meriliikenteessé sosiaalisen vastuun haasteena on pétevien tyontekijéiden pysyminen alalla, jolla
pitkdaikaisuus ja sosiaalinen eldma eivét kohtaa. Meriliikenteessé koulutettujen, pitkddn tyoté teh-
neiden tyontekijoiden merkitys on suuri, silld heiddn ansiostaan tehokkuus ja turvallisuus séilyviét,
miké edesauttaa vastuullisuuden toteutumista. (Arslan ym. 2023, 3.) Meriliikenteen henkildston py-
syvyyden ongelmia pyritddn ratkaisemaan yritysten yhteiskuntavastuuhankkeiden avulla (Prylipko
& Manuel 2025, 2). Varustamoissa panostetaan tyontekijoiden hyvinvointiin muun muassa tasa-ar-
voisuuden, syrjimittomyyden, kouluttautumismahdollisuuksien ja turvallisuuden kautta (ks. Eckerd

Line: Vastuullisuus; Finnlines: Vuosikertomus 2023, Vastuullisuus).

Vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainottaminen on haastavaa, koska niihin liittyy niin monia
huomioitavia asioita. Uusien alusten rakentamisessa on ryhdytty miettimién nditd enemmaénkin.
Vastuullisuuden toteuttamiseksi uusien laivojen rakentamisessa on alettu huomioimaan yhé enem-
méin energiatehokkaita ratkaisuja vaihtoehtoisten polttoaineiden kéyttdmisen sekd rungon suunnitte-

lun myo6ta.

Vuonna 2012 rakennettu Viking Line Abp:n omistama Ropax-alus M/S Viking Grace kayttda yh-
tend polttoaineenaan LNG:té eli nesteytettyd maakaasua. Aluksen operoinnissa polttoaineina on
my0s diesel ja perinteinen polttodljy. Aluksen suunnittelussa on huomioitu myos rungon optimointi,
jotta polttoaineen kaytt6d voidaan minimoida. Aluksen operoidessa LNG:114, toteuttaa se EU:n
padstomadriyksid sekd SECA-aluesdénnosti, silld alus ei télloin tuota rikkipaéstdja. Télloin aluksen

typpipdéstot ovat myos pienemmét kuin laivan ajaessa muilla polttoaineilla. Myds rungon
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optimointi vaikuttaa myonteisesti pddstdjen vihentymiseen aluksen operoinnissa. (Christodoulou &

Woxenius 2020, 145; Viking Line: M/S Viking Grace)
4.3 RoRo-alusten uudistukset

Sen lisédksi, ettd uusista aluksista rakennetaan mahdollisimman energiatehokkaita, uudistetaan van-
hempia laivoja parantamalla niiden energiatehokkuutta. Lyhyen matkan merenkulun trendiné on l&-
hiaikoina ollut vaihtoehtoisten polttoaineiden ja sdhkon kdyttdminen aluksissa. Matkustaja-lauttojen
sdahkoistdminen tarjoaa potentiaalisen ratkaisun energiatehokkaalle ja ilmansaasteista vapaalle meri-
kuljetukselle. Hybridi-teknologia viittaa vihentyneeseen polttoaineen kéyttoon ja ilmansaateisiin
etenkin, kun akut ladataan vaihtoehtoisilla energialdhteilld, kuten tuuli-, aurinko- tai vesivoimalla.

(Christodoulou & Woxenius 2020, 145.)

Jeongin ym. (2018, 1081) mukaan sdhkd-diesel -hybridijarjestelmén suorituskykyyn liittyy suurien
hankintakustannusten kompensoiminen energiakulutuksen ja moottoreiden ylldpidon kustannusten
viahentymisend, puhtaammat kuljetukset hybridijirjestelmén pienemmén polttoaineen kéyton ja va-
hempien pédstojen takia seki laivan propulsiojérjestelmén luotettavuuden ja turvallisuuden parantu-
minen. Hybridi-propulsiojérjestelmé tukee ympéristovastuun toteutumista seké parantaa turvalli-
suutta (Zanobetti ym. 2023a, 3). Siihen, miten paljon hybridijérjestelmin kayttoonotto vihentda
paistoja ja polttoaineen kulutusta vaikuttaa kuitenkin monia tekij6itd. N&itd ovat muun muassa akun
koko, voimajérjestelmin konfiguraatio, aluksen kuormitus ja kuormituksen jakaminen diesel-
generaattorin ja akun vélilla. (Ghimire ym. 2024, 8545.) Aluksen polttoaineen kulutus voi myos li-
sddntyd, jos akkujen kéytto ei tue moottoreita optimaalisesti (Ghimire ym. 2022). Tamén takia aluk-

sissa tulee huomioida akkujen asianmukainen kayttd (Ghimire ym. 2024, 8544).

Modernien alusten keskiméérdinen kdyttdaika on 25-30 vuotta (Prussi ym. 2021, 2). SECA-alue -
sddnnoksen myotd vanhoja laivoja on uudistettu tai varustettu uudelleen (engl. retrofitted) kaytta-
méién viharikkistd polttoainetta tai asentamalla rikkipesuri. Laivan iélld ja sen jéljelld olevien kéyt-
tovuosien méérilld on vilid puntaroidessa kahden vaihtoehdon vililld. Jiangin ym. (2014, 26) mu-
kaan rikkipesurin asentaminen vanhaan laivaan ei ole jarkevéi, jos laivalla on enéé alle neljd kéyt-
tovuotta jéljelld. Uudelleenvarustelua tehdddn olemassa oleville aluksille my6s vaihtoehtoisten polt-
toaineiden osalta. Alusten moottorit voidaan uudistaa kdyttdméén vaihtoehtoisia polttoaineita. Uu-
distuksissa on kuitenkin huomioitava muut aluksen operointiin liittyvét asiat, sillé esimerkiksi sata-

mien tulee my0s tukea vaihtoehtoisten polttoaineiden kéyttod. (Prussi ym. 2021.)
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Tiukentuneiden ympéristosddnndsten myotd vanhempien laivojen arvo on laskemassa samalla kuin
alusten uudistamisen hinta nousee (Schwartz ym. 2020). Vaikka laivojen uudistaminen auttaa vas-
tuullisuuteen tdhtidvissd toimissa ja parantaa tehokkuutta, on huomioitava, ettd uudistusten myoté
tehtivit asennukset vihentdvit alusten kapasiteettia viemilld tilaa, ja ne maksavat usein paljon (Zis
ym. 2016, 39; Adland ym. 2017, 38). Uudistamisen myo6ti laivan seisottaminen vie aikaa ja vaatii
huomattavat investointikustannukset (Zis & Psaraftis 2017, 186). Huomioitavaa on myos, etté tél-
laisten investointien takaisinmaksu vie aikaa, ja alukset ovat usein saman omistajan hallussa alle
kymmenen vuotta, minka takia innostus mittaviin uudistuksiin ei ole varustamoille yhté kiinnostava

investointi kuin uuden laivan rakentaminen (Schwartz ym. 2020, 3).

Poikkeustapauksia kuitenkin on, silld esimerkiksi Eckerd Line Ab Oy on péaittinyt tehdé suuren in-
vestoinnin 25-vuotiaalle alukselleen. Eckerd Line Ab Oy:n omistama vuonna 2001 rakennettu Ro-
pax-alus M/S Finlandia on uudistettu kevailla 2026 hybridilaivaksi, joka kulkee osittain polttoai-
neella ja osittain sdhkolld. Yhtio ilmoittaa investoivansa akkuratkaisuun, jonka avulla vihennetdén
hiilidioksidipaéstdja ja polttoaineen kulutusta sekd tuetaan kestavimpad merenkulkua. Yhtion mu-
kaan laivan akut ladataan vihreélld maasdhkollé laivan kdéntymissatamissa. (Eckerd Line: Eckerd
Line uudistuu; Eckerd Line: M/S Finlandia technical details.) Vihreélld sdahkolla tarkoitetaan sdh-

ko4, joka on tuotettu esimerkiksi aurinko-, tuuli- tai ydinvoimalla (Ghesla ym. 2020, 4).
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Téssd tutkielmassa on késitelty RoRo-alusten operointia Itdmerelld osana vastuullista toimitusket-
jua. Liséksi tutkielmassa on késitelty RoRo-aluksiin kohdistuvan lainsdddannon tuomia muutoksia
vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainon toteuttamiseksi alusten operoinnissa. Tutkielman tavoit-
teena oli tieteellisen kirjallisuuden pohjalta tarkastella, miten RoRo-alusten kiytto Itdmerell4 toteut-
taa vastuullista toimitusketjua ja, miten vastuullisuus nékyy alusten operoinnissa vastuullisuuden ja

tehokkuuden tasapainottamisena.
Tutkielmassa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
Miten RoRo-alusten kéytto Itimerelld tukee vastuullisen toimitusketjun toteutumista?

Miten RoRo-alusten operoinnissa tasapainotetaan vastuullisuutta ja tehokkuutta?

RoRo-alusten kéytto tukee vastuullisen toimitusketjun toteutumista Itdmerelld alustyypin omien
etujen ja muihin kuljetusmuotoihin yhdistettdvyyden kautta. RoRo-aluksien etuna ovat energiaysté-
villisyys, turvallisuus ja ympéristoystavéllisyys (Blonk 1994, 389). Alukset mahdollistavat nopean
rahdinkésittelyn, jonka myoti ldpimenoajat ovat lyhyet (Hilmola ym. 2015, 206). RoRo-aluksilla
kuljetetaan Itdimerellé rahtia sekd mannerten etti saarien valilld. Alukset voidaan myos katevisti yh-
distéa osaksi intermodaalikuljetuksia, jota pidetddn EU:ssa yhtend kestavén kehityksen avainteki-
joisté. Intermodaalikuljetuksiin yhdistettdvyyden ansiosta mahdollistetaan luotettavammat ja jousta-
vammat kuljetukset, jotka auttavat minimoimaan ympéristovaikutuksia, véhentdmaén kasvihuone-
kaasupddst6jd sekd ratkaisemaan Euroopan pahentuvan tieliikenteen ruuhkautumisen ongelmia.
RoRo-alusten toimiessa osana intermodaalikuljetuksia pystytddn vihentdméén koko toimitusketjun

hiilijalanjélked. (Santos & Guedes Soares 2017, 860; X. Guo ym. 2022; Krsti¢ ym. 2025, 2.)

Vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainottaminen RoRo-alusten operoinnissa ei ole yksinkertaista,
sillé siihen liittyy monia huomioitavia asioita. Vastuullisuutta tukevia toimia ovat runkojen, nopeu-
den ja reittien optimointi sekd hukkaldmmon kayttd aluksen sdhkdjen tarpeeseen (Ghimire ym.
2024, 8544). Liséksi vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytto tukee vastuullisuutta, mutta vaatii varus-
tamoilta toimia tehokkuuden sdilyttdmiseksi (Zanobetti ym. 2023a, 3; La Rocca 2025, 280). Térkein
tekijé vastuullisuuden ja tehokkuuden tasapainoon on aluksen nopeus, joka tulee olla optimoitu rei-
tille. Nopeuden optimoiminen auttaa vihentdmaén polttoaineen kulutusta, joka on suoraan yhtey-

dessé kustannuksiin ja paéstdihin. Alusten runkojen optimoinnissa tarkoituksena on tehda
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mahdollisimman taloudellinen, turvallinen ja ympéristoystiavéllinen runko, jotta merenkulullista
vastusta saadaan pienemméksi ja polttoaineen kulutus sekd péaastot viheneméén (H.-J. Kim ym.
2016; Baoji 2020, 18—19; Y. Kim ym. 2025, 6). Sosiaalisen vastuun osalta tyontekijéiden hyvin-
vointi on merkityksellisinti, silld sen avulla varmistetaan tehokkuus ja turvallisuus (Arslan ym.
2023, 3). Uusien laivojen rakentamisen myoté kestdvéa kehitystd voidaan myds tukea uudistamalla
vanhoja laivoja kayttdiméén hybridivoimajirjestelmii tai vaihtoehtoisia polttoaineita. Ndiden toteut-
taminen vaatii kuitenkin mittavia investointeja, minké takia varustamot usein paatyvit uuden laivan
rakennuttamiseen vanhan uudelleen varustelun sijaan. Hybridivoimajdrjestelmien avulla pystytédén
kuitenkin véhentdmain padst6ja ja polttoainekustannuksia. (Schwartz ym. 2020, 3; Christodoulou &

Woxenius 2020, 145; Prussi ym. 2021.)

Johtopéétoksend voidaan todeta, ettd RoRo-aluksia kannattaa operoida osana intermodaalikuljetuk-
sia alusten tuomien etujen takia ja vastuullisen toimitusketjun toteuttamiseksi. Itimerelld vélimatkat
eivit ole kovin pitkid, mutta monissa tapauksissa RoRo-aluksilla tehtdvét kuljetukset ovat varsinkin
paéstdjen suhteen parempi vaihtoehto kuin tiekuljetukset. Varustamoiden miettiessé vastuullisten
valintojen vaikutuksia tehokkuuteen kannattaa reitit suunnitella tarkasti ja niiden kautta hakea opti-
minopeus aluksen operointiin. Varustamoiden kannattaa myds suunnitella uusien laivojen rungot
optimaalisiksi sddolosuhteet huomioiden seké ottaa talteen hukkaldmmot sdhkotarpeiden kattamista
varten. Liséksi varustamoiden kannattaa pitdé tyontekijoistdén hyvad huolta tehokkuuden ja turval-
lisuuden ylldpitamiseksi. Joissain tapauksissa varustamoiden kannattaa myds harkita vanhojen alus-
tensa uudistamista varsinkin, jos aluksella on vield paljon kdyttovuosia jéljelld. Vaikka téssa tutkiel-
massa keskityttiin [tdmereen, on huomioitavaa, ettd RoRo-aluksia litkkuu myds muilla merilla,

minkd vuoksi tulokset voidaan yleistdd koskemaan kaikkialla operoivia RoRo-aluksia.

Kirjallisuudesta 10ytyi jonkin verran aukkoja tutkielman aiheeseen liittyen. Vastuullisuuden osa-
alueista meriliikenteen toimitusketjujen kontekstissa ympéristovastuu on tutkituin ja sosiaalista vas-
tuuta on tutkittu vahiten. Tdmén takia sosiaalista vastuuta ei késitelty yhtd kattavasti kuin muita vas-
tuullisuuden osa-alueita, ja padpaino annettiin taloudellisen ja ympéristovastuun tarkastelemiselle.
Tehokkuus rinnastettiin tutkielmassa ldhinné taloudellisuuteen kustannusten vdhentdmisen kautta.
Vastuullisten toimitusketjujen ja RoRo-alusten yhteydesti on melko vahan tutkimusta, jonka takia
tutkielmassa tietoa piti hakea laajemmalti. Monissa RoRo-aluksien vastuullisia toimia kisittelevissa
tutkimuksissa vertailukohtana on kéytetty kilpailukykyé. Néiden pohjalta jatkotutkimuksena voisi
olla sosiaaliseen vastuuseen keskittyva tutkimus, jossa vertailukohtana olisi muu kuin vaikutus kil-

pailukykyyn.
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Liitteet

Liite 1 Selvitys tekodlyn kaytosta

Olen kayttényt tekodlypohjaista kielenkdénndssivustoa yksittdisten termien ja virkkeiden kdannok-
siin englannista suomeen. Vakuutan kéyttéineeni tekodlytyokaluja asianmukaisella huolellisuudella
ja ilmoittaneeni niiden kdytdstd voimassa olevan ohjeistuksen mukaisesti. Huomioin, ettd minulla

on taysi vastuu tyoni sisdllostd kokonaisuudessaan.
kéytetty tyokalu: DeepL (Ilmaisversio)
e kéyton vaihe: tekstin kirjoittaminen

o kéyttotarkoitus: Kéytin tekoédlypohjaista kielenkddnnossivustoa tukena artikkelien kééntadmi-
sessd suomeksi. Tekodlypohjainen kid&nndssivusto toimi apuna yksittéisten virkkeiden ja ter-

mien kddntdmiseen englannista suomeksi koko kirjoitusprosessin ajan.

e todentaminen: Tarkistin tekodlyn antamat kd&nnosehdotukset varmistaakseni, etti kasitellyt
asiat eivit muuta merkitystddn kddnnoksen takia. En kopioinut suoraan saamaani kdinndosté,

vaan muokkaisin sit4 itse tekstiin sopivaksi. Vastaan tuottamastani tekstisté tdysin.



