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GLONASS

GPS
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HELCOM

HFO
IMBPRC
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INSROP

LNG

MARPOL

MDO
MEPC
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Arktisen neuvoston selvitys arktisesta merenkulusta.
Polttoaineen hinnanmuutoksia koskeva rahtilisa.
Proomualus, konttialustyyppi.

Baltic and International Maritime Council, kansainvélinen
merenkulkuneuvosto.

Valuuttojen arvonmuutoksia koskeva rahtilisa.

Aluksen kuollut paino; aluksen kantavuus eli aluksen oma
paino, sen vesivarastojen, tarvikkeiden, polttoaineen, las-
tin ja henkil6iden yhteispaino.

Rikkipaéastojen rajoitusalue Pohjois-Amerikassa

Far Eastern Shipping Company, venaldinen varustamo.
Yleisimmin kaytdssa oleva konttialustyyppi
Suomalais-ruotsalaiset jaadluokkaméaaraykset

Global Navigation Satellite System, venaldinen satelliitti-
paikannusjarjestelma.

Global Positioning System, amerikkalainen satelliittipai-
kannusjarjestelma.

Hampuri, Saksa

Helsinki Commission, Itdmeren rantavaltioiden ja EU:n
yhteinen elin, joka toimeenpanee vuonna 1974 solmitun ja
1992 uudistetun Itdmeren suojelua koskevan sopimuksen
tavoitteita ja velvoitteita.

Raskas polttodljy, alusten paapolttoainetyyppi.
Kansainvélisen merenkulkutoimiston merirosvousrapor-
tointikeskus.

Kansainvélinen merenkulkujarjesto

International Northern Sea Route Programme, Pohjoisrei-
tin kansainvélinen tutkimusohjelma.

Nesteytetty maakaasu, alusten vaihtoehtoinen polttoaine-
tyyppi.

Kansainvélinen yleissopimus alusten aiheuttaman meren
ja muun ympériston pilaantumisen ehkaisemiseksi.
Meridiesel, alusten vaihtoehtoinen polttoainetyyppi.
Kansainvalisen merenkulkujarjeston meriympariston suo-
jelukomitea.

Merikaasu0ljy, alusten vaihtoehtoinen polttoainetyyppi.



MOHQ
MSCO
MULTIPURPOSE
NECA

NSR

NSRA

OPEN-HATCH
BULK CARRIER
OPRC

RO-RO

ROYAL ROAD

RS
SCR

SECA
SHA
STCW

TEU

THC
ULCS
UNCLOS
UNCTAD
YOK

Pohjoisreitin merenkulkutoimintojen padoperaattorit.
Murmansk Shipping Company, venaldinen varustamo.
Monitoimialus, konttialustyyppi.

Typpipaastojen rajoitusalue Euroopassa

Pohjoisreitti

Northern Sea Route Authority, venéldinen merenkulku-
viranomainen

Avoluukkubulkkeri, konttialustyyppi.

YK:n yleissopimus 6ljyvahinkojen torjuntavalmiudesta,
torjumisesta ja torjuntayhteistyosta.

Roll in roll out -periaatteella toimiva laiva, konttialus-
tyyppi.

Suezin kanavan ja Malakan salmen kautta kulkeva Euroo-
pan ja Aasian vélinen merireitti.

Venaldinen alusrekisteri

Selective Catalytic Reduction; katalysaattoriin perustuva
pakokaasujen késittelymenetelma typpioksidipaastdjen
minimoimiseksi.

Rikkipéastdjen rajoitusalue Euroopassa

Shanghai, Kiina

IMO:n merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja
vahdinpitoa koskeva saannosto.

20 jalan standardikontti

Terminaalikésittelymaksu

Ultra Large Container Ship, yli 12 500 TEU:n konttialus.
Y K:n merioikeusyleissopimus

YK:n kauppa- ja kehitysjarjesto

Jokohama, Japani
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1 JOHDANTO

Merikuljetukset mielletddn usein vain yhdeksi, samantyyppiseksi palvelumuodoksi.
Tama on kuitenkin liiallista yleistamistd. Todellisuudessa kullakin kuljetuspalveluja
kayttavalla asiakasryhmallda on hyvin erilaisia vaatimuksia niille palvelutyypeille ja
-tasoille, joita he edellyttavat merikuljetustensa toteuttajilta. Stopfordin (2009, 60-61)
mukaan tdma tarjoaa varustamoille mahdollisuuden tuotteistaa ja erikoistaa kuljetuspal-
velujaan ja laivaustapojaan kullekin asiakastyypille ja paareitille sopivaksi neljan perus-
elementin mukaan:

o Hinta kuljetukselle on aina keskeinen laivaustavan valintaa madarittava tekija.
Sen merkitys korostuu rahtikulujen osuuden noustessa kokonaiskustannusyhta-
l0ssd. Yleisesti ottaen merikuljetusten kysynndssa hintajousto on hyvin véhais-
té ainakin lyhyella aikavalilla.

o Kuljetusnopeus madrittaa ajan, jonka lahetys viettdd matkalla aiheuttaen samal-
la varastointikustannuksia. Korkean arvon tuotteille suositaan luonnollisesti
nopeata toimitusta. Kalliiden tuotteiden varastointikustannukset saattavat tehda
asiakkaalle kannattavaksi l&dhettdd usein pienia eria huolimatta niiden kalliim-
mista yksikkokohtaisista kuljetuskustannuksista.

o Luotettavuuden merkitys kuljetuksissa on korostunut entisestadan Just in Time
-periaatteella toimivien tuotanto- ja varastointijarjestelmien lisdantyvéan kéayton
myota. Laivaajat ovat valmiita maksamaan enemman kuljetuksesta, jonka lahe-
tys- ja saapumisajat ovat mahdollisimman luotettavia ja paikkansa pitavia.

o Turvallisuusnékokohtien arvo lisdantyy lahetysten ollessa arvoltaan kalliita.
Tallaisissa tilanteissa laivaajat usein valitsevat sellaisen kuljetustavan, jonka
vaurioriskit arvioidaan pienimmiksi. Riskeja voidaan luonnollisesti pienentda
ottamalla lahetyksille kuljetusvakuutus.

Merikuljetuksia voidaan pit&4 erddnlaisina johdannaisilmidina, joiden keskeinen teki-
ja on kansainvélisen, meritse tapahtuvan kaupan luoma kysynta (Stopford 2002). Maa-
ilmankaupan jatkuvaa vaihtelua ja sitd aiheuttavia ulkoisia tekijoita, kuten erilaisia krii-
seja, sekd uuden laivakaluston hankintaan kuluvaa pitk&a aikavélia pidetdan padasialli-
sena syyna toiminnan syklisyydelle ja rahtihintojen suurille vaihteluille linjaliikenteessa
(Stopford 2009). Selvééd on myos, ettd tuotantoprosessien ja -ketjujen ja niiden hallinta-
menetelmien lisddntynyt aikakriittisyys johtuen mm. siirtymisesté tosiaikaisiin proses-
seihin tavaroiden valmistuksessa, on kasvattanut kuljetuspalvelujen kayttéjien riippu-
vuutta toiminnan luotettavuudesta ja aikataulujen pysyvyydesta. Téllaiset ominaisuudet
luonnollisesti maksavat enemman (Morash & Clinton 1997).

Stopfordin (2009, 58-61) mukaan meritse kuljetettavien tavaroiden kulloinkin kay-
tettdvan laivaustavan valinnassa merkittavin tekija on lahetyskokojakauma. Se méarittaa
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kunkin kuljetettavan hyddykkeen erdkokoon, jollaisena se kuljetetaan meritse eteenpain
sekda myds minka tyyppisella aluksella kuljetus suoritetaan. Rahtityypisté ja kuljetuserén
koosta riippuen suurimmat homogeeniset ldhetykset kuljetetaan bulkkeina, jolloin ne
yksindan voivat tayttda joko osan alusta tai sen kokonaan. Erékooltaan pienet ja va-
hemman tilaa vaativat kappaletavarakokoiset hyddykkeet tai valmistetut tavarat rahda-
taan useimmiten konteissa. Muita laivaustavan valintaan ja kuljetuspalvelujen kysyn-
taan vaikuttavia tekijoita olivat edelld todetun mukaisesti hinta, nopeustarve, luotetta-
vuus seka turvallisuustarve.

Globaalisen talouskehityksen painopisteen siirtyminen Aasiaan ja siihen liittyvat
aluemaantieteelliset tekijat ovat muuttaneet tavaroiden kuljetuksen muotoja ja -tapoja
seka niihin liittyvia tarpeita ja kaytantdja. Konttikuljetusten osuus kokonaisliikenteesta
on lisdantynyt kokonaisvolyymien kasvun myota. Tarkeimmét nykyisista kuljetus-
vaylistd Euroopan ja Aasian valilla alkavat olla suorituskykyjensa ylarajoilla. Niiden
kapasiteetin merkittava lisédminen edellyttdd mittavia investointeja. Merikuljetusten
perusinfrastruktuurin, kuten kanavien, satamien, lastauslaitteiden, laivojen jne., suori-
tuskyvyn kasvattaminen kdy myds entista vaikeammaksi, ja on sité paitsi monissa tapa-
uksissa taysin mahdotonta erilaisista teknologisista ja fyysisista rajoituksista johtuen.
Ulkoisten hairiotekijoiden, kuten Adeninlahden merirosvouksen, merkitys liikenteen
sujuvuudelle ja tasmallisyydelle on lisaantynyt. Kuljetuskapasiteetin kasvattamiseen
kestavalla tavalla tarvitaan kokonaan uusia ratkaisuja.

Lahetyskokojakauma ja asiakkaiden entistd enemman erikoistuneet kuljetuspalvelu-
tarpeet ovat luoneet kysynnan erityyppisille merikuljetuspalveluille. Nykypaivéan kulje-
tusmarkkinat ovat muotoutuneet kolmeksi erilliseksi, mutta toisiaan l&helld olevaksi
segmentiksi: bulkkilaivaus-, erikoislaivaus- ja linjaliikennemarkkinoiksi. (Stopford
2009, 61.) Tassa tyossa kasitelldaan vain linjaliikennemarkkinoiden konttikuljetusosaa.
Muita kuljetusmarkkinoiden alasegmenttejé ei kasitella sen tarkemmin.

Taman raportin kohteena on pohjoisten napa-alueiden kautta kulkeva merireitti, Poh-
joisreitti, NSR (Northern Sea Route). Reitistd on myo6s kaytetty nimitystd Koillisvayla.
Sit4 verrataan kuljetusreittind Suezin kanavan kautta kulkevaan, tdman hetken kéyte-
tyimpaan konttien kuljetusreittiin Euroopan ja Aasian vélilla. Suezin merireitisti kayte-
tdan tassa raportissa nimitystd Royal Road. Reitti kulkee Euroopan ja Aasian vélilla
Atlantin, Vélimeren, Suezin kanavan, Intian valtameren ja Malakan salmen kautta.

Tulevaisuudessa Pohjoisreitti tulee olemaan ilmastomuutoksen johdosta entista pi-
dempaan kulkukelpoinen. Pohjoisten napa-alueiden keskilampdétilojen kasvun seurauk-
sena jaapeitteen oletetaan véhenevan merkittavasti ja sen myota reitin vuotuisen kaytto-
ajan lisdantyvan huomattavasti nykyisestaan. Pohjoisreitin kautta kuljetusetaisyys Eu-
roopan paasatamista Koillis-Aasian paasatamiin on merkittavasti lynyempi. Sité kaytta-
en varustamoiden on periaatteessa mahdollista saavuttaa tuntuvia saastéja kuljetusajois-
sa ja -kustannuksissa.
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Pohjoisreitti saannoéllisen konttiliikenteen reittind on kuitenkin vield tulevaisuuden
hanke. Sen laajamittaiseen hyodyntdmiseen Royal Roadin todellisena vaihtoehtona liit-
tyy viela monia ratkaisemattomia kysymyksia. Ilmastonmuutoksen vaikutuksista Poh-
joisreitin kaytettavyyteen ja kehityksen nopeudesta on toistaiseksi kaytettavissa vain
erilaisia ennusteita ja arvioita. Reitin kautta on kuitenkin jo suoritettu useita, tosin l&-
hinnd koeluonteisia kuljetuksia, joista saadut kokemukset ovat olleet pééséantdisesti
positiivisia. Myds Vendjan sisaisessé liikenteessa reitin merkitys on alkanut uudelleen
kasvaa.

Yksittaiselle konttivarustamolle Pohjoisreitti sadnnéllisen kuljetusketjun osana voi
parhaimmillaan tarjota todellisen ja toimivan vaihtoehdon paikoin hyvinkin ruuhkautu-
neelle ja merirosvojen kiusaamalle Royal Roadille. S&anndllisen liikennéimisen aloit-
taminen edellyttda kaikissa tapauksissa myods niiltd merkittavia panostuksia. Investoin-
neista paattamiseksi oikea-aikaisesti Pohjoisreitin olosuhteisiin soveltuvan kuljetuska-
luston ym. hankintaan tarvitaan keinoja arvioida, miten ja koska liikenteen volyymeja
on perusteltua siirtda sinne kannattavasti ja ilman kohtuuttomia riskeja.

1.1 Tutkimusongelmat, -tavoitteet ja -kysymykset

Tama tyo tarkastelee Pohjoisreitin kdyttoonottamiseen liittyvia kysymyksia ja ratkaisuja
ensisijaisesti konttiliikennetta linjaliikenneperiaatteella harjoittavan varustamon nako-
kulmasta. Linjaliikenteessé operoidaan yleensa tiettyjen kiinteiden satamien vélilla tiu-
kan, ennalta ilmoitetun aikataulun mukaisesti. Liikenteen harjoittajana voi toimia joku
varustamo yksinaan tai useita varustamoja erilaisten allianssien tai yhteenliittymien
muodossa. Saavutetut tuotot ja kustannukset jaetaan talléin osallistuneiden kesken kun-
kin osallistujan panostuksen mukaisesti. Linjaliikennevarustamot operoivat padasiassa
konttikuljetuksiin erikoistuneilla aluksilla. Yh& suurempi osa tavaroista kuljetetaan ny-
kyisin konteissa. Tdma tarkoittaa sek& aikaisemmin bulkkitavarana kuljetettuja lahetyk-
sid ettd tuotteiden osia. Yleisimmin konteissa kuljetetaan lopputuotteita ja puolivalmis-
teita kulutettaviksi tai jatkojalostettaviksi kunkin tuotteen péaasiallisille markkinoille.
(UNCTAD 2010, 84.)

Taman raportin tavoitteena on selvittdd, millaisten reunaehtojen vallitessa Pohjois-
reitti voisi toimia seuraavien vuosikymmenten aikana kannattavana ja todellisena vaih-
toehtona linjaliikennetyyppisille konttikuljetuksille Euroopan ja Aasian valilla. Arvi-
oinneissa otetaan huomioon ilmastollisista olosuhteista johtuvia tdménhetkisia rajoitteita
ja ennakoidaan niiden oletettua kehittymista. Lisaksi tarkastellaan joitakin erilaisia taus-
tatekijoitd, joilla on tai voi olla vélittomid tai pitkén tahtédimen vaikutuksia reitin kannat-
tavuuden kehittymiseen. Tallaiset tekijat voivat liittyd arktisen alueen poliittisiin, juri-
dis-sosiaalisiin, ympaéristollisiin, alusteknisiin ja taloudellisiin nakdkohtiin. Raportissa
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selvitetddn lisdksi maailman tdman hetken konttialuskannan soveltuvuutta arktiseen
merenkulkuun. Pohjoisreitin kéyton keskeisid kustannustekijoita analysoidaan erikseen
ja laaditaan eri tekijoiden koosteena valituille laivatyypeille ja reiteille yksi sellainen
olosuhdeskenaario, jonka vallitessa Pohjoisreitin kayttd on taloudellisesti kannattavaa.
Herkkyysanalyysin avulla tarkastellaan lisaksi yksittdisen kustannustekijén vaikutusta
kokonaiskannattavuuteen edestakaisessa linjaliikenteessé.
Paakysymys on jasennetty neljaksi alakysymykseksi:
e Millaisia rajoitteita joudutaan kohtaamaan otettaessa Pohjoisreitti kéyttoéon
saénnollisessa konttilinjaliikenteessa?
e Miten maailman tdman hetkinen konttilaivakanta soveltuu kaytettdvéksi Poh-
joisreitin eri vaylavaihtoehdoilla?
e Milla kustannustekijoilla on suurin vaikutus Pohjoisreitin kannattavuuteen
kuljetusvaylana?
e Millaisella kustannustekijoiden rakenteella liikenndinti kullakin tarkasteluun
valitulla alustyypilla voisi olla kannattavaa eri reittivaihtoehdoilla?

Tuottavuuden maérittelyd varten on luotu taulukkolaskentamalli, jonka avulla on
mahdollista varioida ja tarkastella yksittdisia kustannustekijoitéd ja arvioida niiden kes-
kindista vuorovaikutusta. Mallin avulla on mahdollista periaatteessa ennakoida tapahtu-
vaa kehitysta oikea-aikaisten investointipaatdsten tekemiseksi mm. kaluston hankintaan
Pohjoisreitin kayttdonottamiseksi turvallisesti ja kannattavasti. Liséksi sen avulla on
mahdollista arvioida keskeisten kustannuskomponenttien seka reitin, laivatekniikan ja
-kokojen muutosten vaikutuksia toisiinsa ja sita kautta koko linjaliikenndinnin kannat-
tavuutta. Varustamot kykenisivat téalloin valitsemaan optimaalisen laivakoon ja
-tekniikan Pohjoisreittid varten ja myos hankkimaan kustannustehokasta kalustoa reitille
tulevan kehityksen kannalta oikea-aikaisesti.

Raportin tuloksilla voidaan lisaksi mahdollisesti osaltaan my6tavaikuttaa soveliaiden
laivauskaytantdjen kehittymiseen arktisiin olosuhteisiin mm. jadolosuhteissa kulkemi-
sen vaikutuksien huomioimisen kannalta sekd tukea logistiikkainfrastruktuurin kehitta-
missuunnitelmien laadintaa Pohjoisreitin kayttda varten. Teoreettiselta kannalta lasken-
tamallilla saatuja tuloksia on mahdollista tulevaisuudessa vertailla toteutuneisiin lukui-
hin ja korjata mallia havainnollistamaan jatkossa paremmin kustannuskomponenttien
suhteellisia vaikutuksia toisiinsa.

1.2 Tutkimuksen rajaukset ja aineisto

Ty0 on rajattu tarkastelemaan linjaliikennettd konttivarustamon nakokulmista Hampuri
- Jokohama tai Hampuri - Shanghai -vélisessa saannollisessa linjaliikenteessa. Paékoh-
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teena on Pohjoisreitti, jonka tulevaa kehitysta verrataan kokonaistaloudellisuus- ym.
nakokulmien kannalta tdmén hetkiseen Euroopan ja Aasian véliseen paakonttikuljetus-
reittiin, Royal Roadiin. Laskelmissa konttialusten oletetaan olevan varustamoiden itsen-
s& omistamia. Kustannuserina ei oteta huomioon konttien maakasittelykustannuksia eika
niiden hankinta- ja yll&pitokustannuksia. Kéytettavien konttien (TEU) oletetaan olevan
my06s samanlaisia kumpaakin reittid kéytettaessa.

Laskelmien perustana kédytetddn seuraavassa taulukossa 1 esitettyja maantieteellisid
etaisyyksia tarkastelussa mukana olevien satamien valilla.

Taulukko 1  Etéisyydet Hampurista Aasian satamiin (Ragner 2000; Sea distances-

voyage calculator 2011; tekijan omat laskelmat)

Pohjoisreitti | Royal Road | Kuljetusmatkasaasto eri
vaihtoehtojen vélilla

Hampuri — Jokohama (hm) 6 920 11 433 4513 /39 %

Hampuri — Shanghai (nm) 7 956 10 778 2822/ 26 %

Tutkimuksen perusaineistona ovat Internetisté saatavat tilastotiedot konttiliikenteesta
sekd muut kustannustiedot, joita kaytetadn laskentamallin eri kustannustekijoiden pe-
rusdatana. Tiedoissa on pyritty ottamaan kayttéon tuoreimmat saatavilla olevat tiedot.
Lis&aineistona on vuoden 2010 kevéan Sea-Web-aineisto, joka pohjautuu Lloydsin alus-
tietokannan tietoihin maailman kauppalaivastosta.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Ty6 koostuu yhdeksasté eri osasta.

Ensimmaéisessé osassa kuvataan kohteena oleva aihealue, esitelldan tutkimus-
ongelmat, -tavoitteet ja -kysymykset sekd maaritelld&dn tutkimuksen rakenne,
aineistot ja menetelmét.

Toisessa osassa kuvaillaan tutkimuskohteeseen liittyvia taustatekijoitd, joilla on
merkitysté johtopaitoksien ja suositusten laadinnassa. N&it4 ovat mm. globaa-
lin ja alueellisen politiikan toivotut ja oletetut tavoitteet ja tulokset, ilmaston-
muutos seké tiukentuvien ympéristonormien vaikutukset merikuljetuksiin.
Kolmannessa osassa kuvataan konttikuljetusten yleisid periaatteita ja erityis-
piirteitd, vaatimuksia liikennemenetelmille ja kaytettavélle kalustolle sek& ar-
vioidaan liikennemaéarien kehitystrendejé.

Neljdnnessé osassa selvitetddn Pohjoisreitin maantiedettd, historiaa ja poliittis-
hallinnollisia olosuhteita seka arvioidaan reitin rajoitteita ja tulevaisuuden na-
kymid. Liséksi tarkastellaan tdman hetken vallitsevaa kuljetusreittia, Royal
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Roadia ja esitelladn syitd, joiden vuoksi sen kéytdlle on jossakin vaiheessa tar-
peen l6ytaa vaihtoehtoja.

o Viidennessa osassa kuvaillaan meriliikenteen yleisid kustannustekijoita seké
maadritell&&n raportissa kéytettavat laskentaperusteet ja niiden késittelemiseksi
luotu laskentamalli.

o Kuudennessa osassa esitetddn yhteenveto maailman tdmén hetkisesta jaévah-
vistetusta konttialuskannasta.

o Seitseménnessd osassa esitetadn laskentamalli kéyttden kustannuskomponent-
tien vaihtelujen vaikutusta Pohjoisreitin kannattavuuteen.

o Kahdeksannessa osassa esitelldén tutkimustuloksia.

o Yhdeksénteen osaan on koottu tulosten perusteella tehdyt johtopéatokset.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Rudnerin (1966) ja Huntin (1971) luoman maaritelmén mukaan teoria on joukko empii-
risesti testattavissa olevia, systemaattisesti toisiinsa liittyvia vaittdmia, jotka sisaltavét
joitakin lainalaisuuksien kaltaisia yleistyksid. Teorian tarkoitus on lisata tieteellista
ymmarrysta systematisoidulla rakenteella, joka kykenee seka selittdmaan etta ennusta-
maan tutkittavaa ilmiota.

Niiniluodon (1980) mukaan teoria on kokoelma lakeja, jotka systemaattisesti selitta-
vat ja ennakoivat empiirisida sadnnénmukaisuuksia teorian soveltamisalueella. Suorien
empiiristen todisteiden havainnoimisen sijasta teoriat ja teoreettiset kasitteet antavat
helpommin sovellettavissa olevan nakdkulman tutkittavaan ilmiéon.

Metodilla tarkoitetaan saantdjen ohjaamaa menettelytapaa, jonka avulla tieteessa py-
ritéén 16ytamaan tietoa tai ratkaisemaan ongelma (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2004,
172). YIla mainitut kuvaukset ovat hyvin keskeisid ja merkittavia talle tutkimukselle.
Aikaisemmin Pohjoisvaylasta tehtyja tutkimuksia ja niist4 saatuja tuloksia voidaan pitaa
ratkaisevan tarkeind ja valttdmattémina osviittoina myds tdméan tutkimuksen empiirisen
todistusaineiston rakentamiselle.

Yleisesti kaytetty tapa tutkimusmenetelmien jaottelemiseksi liiketaloustieteellisessé
tutkimuksessa Suomessa on Neilimon ja Nasin (1980, 67) kehittdm& menetelmien jaot-
telu neljaan eri tutkimusotteeseen. Ndma ovat késiteanalyyttinen, nomoteettinen, pééa-
toksentekometodologinen seka toiminta-analyyttinen tutkimusote. Kdytetyt tutkimusot-
teet maaraytyvat sen mukaan, onko tutkimus teoreettista vai empiiristd ja vaihtoehtoi-
sesti deskriptiivistd vai normatiivista. Kasanen, Lukka ja Siitonen (1991, 317) ovat tay-
dentdneet tutkimusotteita viel& viidennelld, ns. konstruktiivisella tutkimusotteella. Jaot-
telu on havainnollistettu kuvassa 1.
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Teoreettinen Empiirinen
Kisite- Nomoteettinen
Deskriptii- analyyttinen tutkimusote
vinen tutkimusote

[

Pﬁéitt‘vksenteko-\
Normatii- metodologinen
vinen tutkimusote
Konstruktiivinen
tutkimusote
Kuva 1 Liiketaloustieteen tutkimusotteet (Kasanen ym. 1991, 317)

Tassa tutkimuksessa voidaan katsoa olevan eniten toiminta-analyyttisia piirteitd. Kir-
jallisuudesta ja virallisista lahteista saatujen perustietojen pohjalta luodaan kustannus-
malli, jonka avulla sekd kuvaillaan tapahtuvaa kehitysta ettd annetaan toimintaohjeita
tulevaa kehitysta varten. Tutkimuksessa on ndin ollen sekd deskriptiivisia ettd normatii-
visia piirteitd. Teoreettis-empiirisellda akselilla vahvasti empiirisind I&hteind voidaan
pitdd luokituslaitosten tietoihin pohjautuvia tietoja maailman jadvahvistetuista kont-
tialuksista. Tutkimuksessa on myos teoreettisia piirteitd, silla kustannusmallia lasketta-
essa on teorioiden pohjalta tehty oletuksia ja yleistyksia laskelmia varten. Tallaisia ovat
esimerkiksi ilmastonmuutoksen vaikutukset reitin kayttokelpoisuudelle ja alusten polt-
toaineen kulutusoletukset. Siita huolimatta, ettd tassé tutkimuksessa on eniten toiminta-
analyyttisen tutkimusotteen piirteitd, ei sen yksiselitteinen luokittelu vain yhteen kate-
goriaan ole mahdollista. Kaytannossa tdmakin tutkimus pitaa siséllaén piirteitd useam-
masta kuin yhdesta lahestymistavasta. Kuvassa 1 oleva ympyré kuvaa tdmén tutkimuk-
sen sijoittumista liiketaloustieteellisten tutkimusotteiden joukossa.

Madriteltaessa lahestymistapaa itse tutkimusongelmaan, taytyy ottaa huomioon mydos
tutkimuksen lahtdoletukset sekéd suhtautumistapa tutkimustilanteessa vallitsevaan todel-
lisuuteen. Arbnor ja Bjerke (1997, 216) ovat esittaneet tatd varten kolme lahestymista-
paa, jotka ovat:

o analyyttinen lahestymistapa

o systeemi-lahestymistapa

o toimija-lahestymistapa.
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Analyyttinen ldhestymistapa pohjautuu klassiseen filosofiaan, jonka mukaan koko-
naisuus on osiensa summa. Taman mukaisesti tieto on havainnoitsijastaan riippumaton-
ta ja se ilmaistaan vaittdmin, jotka pohjautuvat kokeilla todennettuihin oletuksiin. Ana-
lyyttinen lahestymistapa perustuu oletukseen, ettd todellisuus on riippumaton havain-
noitsijastaan. Se hyodyntaa vahvasti logiikkaa ja matematiikkaa, joiden avulla esitetty
tieto todennetaan. (Arbnor & Bjerke 1997, 82-91.) Esimerkkina téllaisesta ajattelusta
voidaan kuvitella, ettd reitin kannattavuustekijoita lasketaan yksittdisen laivan kannalta
ja sen perusteella saatuja tuloksia sovelletaan koko varustamon tai allianssin laivastoon,
eraanlaisen bottom up -ajattelumallin tavoin.

Systeemilahtdinen lahestymistapa ei tarkastele kokonaisuutta osiensa summana, kos-
ka sen mukaan tietyt vaihtoehtoiset kokoonpanot tuovat mukanaan synergiaetuja. Tieto
riippuu koko systeemistd ja sen osien valisistéd suhteista. Kokonaisuuteen voivat tallgin
vaikuttaa myds ulkopuoliset tekijat. (Arbnor & Bjerke 1997, 110-117.) Esimerkkina
tastd voidaan kuvitella, ettd reitin kannattavuutta tarkastellaan koko laivaston tietyn ai-
kayksikon tuottamien tulosten kannalta siten, ettd lopputulokseksi muodostuu kokonai-
suutta kuvaava ja yksittéisiin aluksiinkin sovellettavissa oleva keskiarvo, eli erdanlainen
top-down -ajattelu.

Toimijalahtdinen lahestymistapa on kolmesta esitetysté tuorein ja erilaisin. Sii-
na kiinnostuksen kohteena ovat sosiaaliset kokonaisuudet ja merkitysrakenteet. Tieto on
riippuvainen toimijoista, ja se saadaan kerdamaélla yhteen toimijoiden nakemyk-
sid todellisuudesta. Kokonaisuutta voidaan tulkita osiensa avulla ja kautta. (Arbnor &
Bjerke 1997, 159-169.) Taman vaihtoehdon voidaan ajatella olevan erdénlaisen syntee-
sin edelld mainituista lahestymistavoista. Puhdasta talousajattelua taydennetaan ottamal-
la tarkasteluun mukaan koko ketjun toimijat alkaen ketjun kummankin paan asiakkaista
ja huomioiden my®ds prosessin aikaiset toimijat, kuten satamaoperaattorit ja alihankkijat.

Tarkasteltaessa ndité lahestymistapoja tdman tutkimuksen voidaan tulkita olevan
erdanlaisen vélimuodon analyyttisesti ja systeemil&htoisestd l&hestymistavasta paino-
pisteen ollessa kuitenkin vahvasti systeemilahtdisyydessd. Analyyttista lahestymistapaa
noudattaa tutkimuksessa tutkimusaineisto, jossa todellisuus on riippumaton havainnoit-
sijastaan, silla tarkasteltavat muuttujat ovat maaréllisia julkisesti saatavilla olevia todel-
lisuudesta johdettuja suureita. Logiikka ja matemaattiset menetelmét ovat myos vahvas-
ti mukana aineiston késittelyssa. Kokonaisuus voidaan osin ndhdd osiensa summana.
Systeemilahtoistd tapaa tutkimuksessa edustaa ndakokulma, jonka mukaan Pohjoisreitin
kayttamiselld on monia kansallisia, kansainvélisig, teknillisia, taloudellisia ja poliittisia
taustatekijoitd, joiden yhteisvaikutus ratkaisee toiminnan menestymisen. Onnistunut
yhteistoiminta eri tekijoiden kesken ratkaisee toiminnan taloudellisen menestyksen.

Arbnorin ja Bjerken (1997, 224, 287) mukaan sekundaarisen materiaalin kayttd voi
aiheuttaa ongelmia tiedon yhteensopivuuteen ja luotettavuuteen. Yhteensopivuusongel-
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ma tarkoittaa, ettd lahdetutkimuksen tieto voi olla keratty aivan muita tarkoituksia var-
ten ja néin ollen luokiteltu tai mitattu eri tavalla. Luotettavuusongelmat nousevat esiin
epavarmuudesta aiemmin kerétyn tiedon luotettavuuteen. Tama tutkimus perustuu mil-
tei yksinomaan toisen kaden tietoon. Kéytetty empiirinen materiaali on keratty seka
viranomaisten ettd yksityisten yritysten tietoldhteistd. Tietolahteind on kéytetty mm.
luokituslaitoksia, joilta saadut tiedot ovat padasiallisena perustana tutkimuksen yhtena
kohteena olevalle selvitykselle maailman jaévahvistetusta aluskannasta. Muita tilastotie-
toja konttialusten erilaisista kustannustekijoistd on yleisesti saatavilla monista Internetin
lahteistd. N&ita lahteitd ovat muun muassa varustamot, tutkimuslaitokset seké erilaiset
YK:n alaiset jarjestot. Naita lahteita voidaan pitaa luotettavina.

Padongelmat taman tyyppisen tiedon hyddyntamisessa liittyvat eri lahteistd peraisin
olevien tietojen yhteismitallisuuteen ja yhteensopivuuteen. Eri organisaatiot saattavat
kayttaa luokitteluissaan erilaisia mittareita ja asteikkoja. Lisaksi tutkimukseen kéytetyt
summatyyppiset tiedot on saatettu keratd ja koota yhteen monista eri lahteistd, joiden
yhteensopivuudesta keskenddn ja summausperusteista ei valttdmatta aina ole varmuutta
tai dokumentoitua tietoa. Aluskohtaisiin tietoihin paasee kasiksi yleensa luokituslaitos-
ten kautta, joista erdat tarjoavat vapaan paasyn alustietokantoihinsa. Toisena tietolah-
teend on kaytetty Containerisation International -jarjeston maksullista ja rekisterdity-
mista vaativia tietokantoja. Taltakin osin tutkimusaineiston luotettavuus on kunnossa.
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2 TAUSTATEKIJAT

Pohjoisreitin kaytettavyyteen tulevaisuuden Kkuljetusreittind vaikuttaa joukko ulkoisia
taustatekijoitd, joista tarkeimpien nykytilannetta ja kehitysnakymid arvioidaan téssa
kappaleessa. Nakokulmina ovat poliittiset, juridis-sosiaaliset, alustekniset, ymparistolli-
set seka taloudelliset seikat.

2.1 Poliittiset taustatekijat

Arktisten alueiden kansainvalinen hallinnointi on péaosin vield verrattain yleiselld ja
kansainvélisoikeudellisesti kaikkia alueella toimivia osapuolia sitomattomalla tasolla.
Talla hetkelld Arktinen neuvosto tarjoaa ainoan varsinaisen foorumin arktisten valtioi-
den vilisen yhteistyon edistamiselle, koordinaatiolle sekd keskusteluille alueen alkupe-
raiskansat mukaan huomioiden. (Arctic Council 2011.)

Arktinen neuvosto on kansainvélinen, hallitusten valinen korkean tason foorumi,
jonka kokouksissa kasitellaan arktisten alueiden hallituksia ja alkuperéisyhteisoja kos-
kevia asioita ja ongelmia. Neuvosto perustettiin virallisesti Ottawan julistuksella vuonna
1996. Sen tarkoituksena on parantaa yhteistyota ja koordinointia Arktisen alueen valti-
oiden valilla. Erityisen tarkead oli alkuperaiskansojen osallistuminen paatoksentekoon
alueen kannalta olennaisten kysymysten ratkaisemiseen, erityisesti kestavan kehityksen
ja alueen ymparistonsuojelun paatoksiin. Arktiseen neuvostoon kuuluvat Kanada, Tans-
ka, Norja, Suomi, Ruotsi, Islanti, Vendja ja Yhdysvallat. Nuukissa, Gronlannissa pidet-
tiin 12.5.2011 Arktisen neuvoston ministeritapaaminen ja laadittiin Nuukin julistus seka
ilma- ja meripelastussopimus (Aeronautical and Maritime Search and Rescue (SAR)
agreement). Tama sopimus on eraéllé tapaa uraa uurtava, silld se on ensimmainen neu-
voston neuvottelema ja sopima juridisesti pitdva kansainvélinen sopimusasiakirja. (Arc-
tic Council 2011.)

Kaikki arktisen alueen valtiot eivét ole ratifioineet kaikkia tarkeita konventioita. N&in
ollen kaikki merkittavatkaan sopimukset eivat ole kattavasti voimassa. Arktisen meren-
kulun kannalta on siis kdytdanndssa olemassa hyvin véhan sitd koskevia kansainvalisesti
pakottavia standardeja tai edes vapaaehtoisia ohjeita. Alueen valtioiden tulisikin jatkos-
sa tyoskennelld yhteistydssé kansainvalisten ja alueellisten organisaatioiden, arktisen
alueen ihmisten sekd kansainvalisen merenkulkuyhteison kanssa tarvittavan hallinnon
luomiseksi pohjoisen alueen merenkulun helpottamiseksi. (AMSA 2009, 67.)

Pohjoisen jadmeren alueiden laivaliikennettd koskevat paatokset ja saddokset kosket-
tavat muitakin kuin vain reitin varren valtioita tai Arktisen neuvoston jasenmaita. Ta-
méan vuoksi jatkossa olisi vélttamatonté 10yt jotain neuvostoa kattavampia ratkaisuja
arktisen merenkulun hallinnoimiselle tulevaisuudessa. Erilaisia kdytdnnon malleja on jo
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olemassa, joilla kaikki alueen mahdolliset kéayttajat on mahdollista saada mukaan Kriitti-
sen kansainvalisen merivaylan hallinnoimiseen. Yhtend esimerkkiné téllaisesta on Ma-
lakan salmen yhteistydmekanismi (Malacca Straits Cooperative Mechanism), joka pe-
rustettiin vuonna 2007 YK:n UNCLOS artiklan 43 pohjalta padasiassa kasittelemaan
vaylan turvallisuuden ja ymparistdn suojelundkékulmia kasittelemaan. (Ho 2009.)

Pohjoisen napajaan sulaminen on nostanut esiin ja karjistanyt eraita l&hinna geopo-
liittisia kysymyksia: kuka omistaa alueen resurssit, kenelld on oikeus hyddyntaa niita ja
kenell& kaikilla on kulkuoikeus alueen kuljetusvéyliin. Merenpohjan resurssien hyédyn-
tdmisoikeus perustuu teoriassa hyodyntdjan olemiseen mantereen reunan rantaviivaval-
tio tai 200 merimailin sdéntéon sen mukaan, kumpi on kauempana. Tuorein konventio
(UNCLOS I1I), Artikla 76 lisési rajoitteen, ettd pohja-alue ei saa ylittdd 350 merimailia
ja ettd tuotot tulee jakaa kansainvélisen yhteisén kanssa. YK:n alaisen kansainvalisen
merioikeussopimuksen mukaan valtion on todistettava mannerjalustansa ulottuvan yli
200 meripeninkulman talousvyohykkeen. Vain téall6in valtiolla on oikeus mannerjalus-
tan jatkoalueiden luonnonrikkauksiin. Jadmeren rannalla on viisi valtiota, joiden ranni-
koilla on navigoitavia aluevesia: Venaja, Kanada, USA, Norja ja Tanska Grdnlannin
kautta. (Laulajainen 2009, 67-68.)

Arktisen maaperan arvokkaat luonnonvarat ovat olleet jo pitkaan tiedossa. Yhdysval-
tojen geologisen tutkimuskeskuksen mukaan jopa neljannes maailman 6ljy- ja maakaa-
suvaroista sijaitsee arktisilla merialueilla. Viime vuosina voimakas lampeneminen on
vahentényt jadpeitettd usealla miljoonalla neliokilometrilla 2000-luvun puolella. Jaan
vetdytyminen on aikaa myodten mahdollistamassa alueen luonnonvarojen aikaisempaa
tehokkaamman hy6tykayton. Tekniikan kehittymisen ja 6ljyn maailmanmarkkinahinnan
nousun myd6ta hyddyntaminen on alkanut tuntua kannattavalta huolimatta suurista tekni-
sistd haasteista seké arktisen alueen perusinfrastruktuurin vajavaisuudesta. Eniten kes-
kustelua on herattanyt kysymys siitd, kenelld on kayttdoikeus alueen merenalaisiin stra-
tegisesti tarkeisiin luonnonvaroihin. (Peltoniemi 2008, 2.)

Pohjoisen alueen geopoliittinen merkitys on koko ajan korostumassa tulevina vuosi-
na. Monet pohjoiset valtiot ovat ryhtyneet kartoittamaan merenalaisia alueita uusien
aluevaatimusten toivossa. Vuonna 2007 elokuussa venaldiset aiheuttivat maailmanlaa-
juista huomiota pystyttamalla titaanivalmisteisen Venéjan lipun pohjoisnavalle. Tdman
jalkeen Arktisista alueista ovat vaatimuksia esittdneet Vendjan ohella Yhdysvallat, Ka-
nada, Tanska ja Norja. (Solozobov 2009.) Kansainvalinen laki, vaikkakin vaillinaisesti
ratifioituna, sallii hyddyntamisen rantavaltioille 200-350 merimailin p&d&dhan merella.
Tama tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd Vendja ja Kanada voivat esittdd vaatimuksia yli
puoleen Jd&meren saarista. Vendja yksindan sekd Kanada USA:n tuella ovat tarpeeksi
vahvoja tekeméaén téllaisia vaatimuksia. (Laulajainen 2009, 68-69.)

Maailman nouseva talousmahti Kiina on ollut hyvin varovainen laatiessaan ja jul-
kaistessaan suunnitelmiaan koskien kiinnostustaan arktiselle alueelle. Taustalla maa
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ilmeisesti kuitenkin kannattaa hiljaisesti vapaata paéasya alueelle. Kiinan rooli kasvavana
viejana Eurooppaan ja USA:han tullee edesauttamaan sen télla hetkelld vield véhaista
vaikutusvaltaa arktisissa asioissa. Taloudellinen kehitys Kiinassa on hyvin riippuvaista
kansainvélisistd merikuljetuksista ja ulkomaankauppa tuottaa 46 prosenttia maan
BKT:std. (The Arctic Institute 2011.) Kiinalaiset virkamiehet ovat toistuvasti kutsuneet
Pohjoisreittid “kultaiseksi arktiseksi merireitiksi”. Professori Bin Yang Shanghain me-
renkulkuyliopistosta arvioi, ettd reitin kustannussaastot voisivat olla 60-120 miljardia
dollaria vuodessa, jos Kiina ryhtyisi kéyttamaan arktisia merireitteja laajamittaisesti.
(Byers 2011.) Kiinan pyrkimykset saavuttaa jalansija arktisessa merenkulussa on aivan
ilmeisesti yrityksid monipuolistaa sen 6ljyn ja maakaasun Kkuljetusreittivalikoimaa ja
mm. eliminoida strateginen heikkous nimeltd "Malakan ongelma”. Téll4 hetkelld arviol-
ta noin 78 prosenttia Kiinan kaikesta hiilivetyjen tuonnista kulkee lapi 1,5 mailia leveédn
kanavan Malakan salmessa. (Ji 2007.)

Pohjoisreitti seuraa Venajan rannikkoa ja se on tdmédn maan kansallisten navigointi-
saantojen ja -maaraysten alainen. Reittid on kaytetty jossakin mééarin paikallisiin vienti-
kuljetuksiin ja jonkin verran kulkuvayléna. Paikallisia kuljetuspotentiaaleja arvioitaessa
Vendjan arktisen alueen parhaat raaka-ainevarat koostuvat erilaisista hiilivedyistd, joi-
den esiintymien madaré on verrattavissa Lahi-idan varantoihin. Hyédyntdminen Venajal-
I on tosin kalliimpaa. Muitakin mineraaliresursseja alueella on runsaasti, mutta niiden
hyodyntdminen ja markkinoille tuonti on vaikeata. Ainoastaan muutama mineraalityyp-
pi, kuten esim. rautamalmit ja hiili, voisivat tuottaa suuria bulkkilédhetyksid. Tukkien ja
sellupuun vienti Siperiasta on myds mahdollista. Alueen tunnetut mineraali- ja metsé-
resurssit sijaitsevat mantereella ja ovat selkeéasti kansallisvaltioiden rajojen sisélla. Hii-
livedyt sen sijaan ovat merelld ja ovat ndin ollen mahdollisten aluekiistojen kohteita.
(Laulajainen 2009, 68-69.) Pohjoisreitin kayton lisdantyessa ja infrastruktuurien paran-
tuessa sitd voidaan entistd paremmin kayttda Vendjan arktisten alueiden luonnonrikka-
uksien paikalliseen laivaamiseen jatkojalostuspaikkoihin, silla reitti sivuaa maan keskei-
simpid raaka-aineléhteitd. Rahtiliikenteen 1960-luvulta alkanut kasvu reitill4 onkin joh-
tunut pdéasiassa sen varren mineraalivarojen teollisen k&yton kasvamisesta. (Granberg
1998, 179; Ragner 2000.)

Arktisen alueen tarkeys on tiedostettu myos Vendjan virallisella tasolla. Arkangelissa
jarjestettiin 22.-23.9.2011 Arctic - Territory of Dialogue -konferenssi, jonka padaiheena
oli pohjoinen meritie. Vengjan paaministeri totesi omassa puheenvuorossaan maan ole-
van sitoutunut Pohjoisreitin kehittdmiseen kansainvaliseksi liikennevayléksi. Tavoittee-
na on reitin optimointi ja sen markkinointi eteléisen reitin kilpailijana. Hallitus on paat-
tanyt rakentaa Pohjoisreittid varten vuoteen 2020 mennessa kolme uutta ydinjddnmurta-
jaa ja kolme uutta dieselkayttoistd jddnmurtajaa. Liséksi alueelle luvattiin perustaa
kymmenen hatétilakeskusta kuljetusten valvontaa ja seurantaa sek& mahdollisia meripe-
lastustoimia varten. Vaylaa operoivan Sovkomflot-yhtion késityksen mukaan Pohjois-
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reitin kayton edut ovat lyhyempi kuljetusaika, laivojen pienempi energiankulutus ja siité
syntyva saastd seka merirosvousvaaran puuttuminen vrt. Somalian rannikko. Atomflot-
ja Sovkomflot-yhtiét ovat tehneet kokeilumatkoja Pohjoisreitilla. Johtopéatoksena esi-
tettiin, ettd Suezmax-luokan tankkeritkin voisivat kulkea reittia kayttaen Atlantilta Tyy-
nelle merelle. Tavoitteena on navigointikauden pidentdminen 6—7 kuukauteen vuodessa
hyodyntdmalla teknologista kehitysta (ja jaan sulamista). Nimenomaan itdisen suunnan
kehittyminen on avoin kysymys. Arktiselta alueelta lanteen Atlantille suuntautuvat kul-
jetukset ovat jo nyt mahdollisia ympari vuoden. Pohjoisreittia kehittdva venélaisyritys
arvioi, ettd kuljetusennuste pohjoiselle meritielle vuoteen 2020 mennessa on 62,3 mil-
joonaa tonnia vuodessa, josta 32 miljoonaa tonnia olisi Atlantille suuntautuvaa liiken-
nettd, 22 miljoonaa tonnia Tyynellemerelle suuntautuvaa liikennettd ja 3,2 miljoonaa
tonnia kauttakulkuliikennettd. Pohjoisreittia liikenndivan Tschudi Shipping Companyn
edustaja esitteli yhtionsad nakemyksid, joiden perustana olivat yhtion vuonna 2011 teke-
mat 18 kauttakulkua Pohjoisreittia kayttaen. Heidan mukaansa pohjoisen meritien kay-
tosta saavutettavat saastot ovat liian suuria, jotta ne voitaisiin jattdd huomioimatta. Téa-
man vuoksi vaylaa operoivat yhtiot ovat vakavissaan sen kehittdmisessa. (Terva 2011;
Interfax 2011b.)

Selked viesti tulevaisuuteen péin on, ettd aikaa myoten korkeilla leveysasteilla olevi-
en uusien, syvien merireittien kautta voivat suuret, jopa yli 15 metrin syvdayksen omaa-
vat tankkerit ja kuivarahtialukset kulkea rutiininomaisesti Pohjoisreittia. Reitti tulee
talléin kulkemaan Uuden-Siperian saarten pohjoispuolelta. Tallaisten laivojen suurem-
man rahdinkuljetuskapasiteetin ja kuljetusaikasaastéjen avulla voidaan ratkaisevasti
parantaa reitin kannattavuutta kuljetettaessa tavaraa Kaakkois-Aasiaan. (Rossiyskaya
Gazeta 2011.)

2.2 Juridis-sosiaaliset taustatekijat

Arktisen merenkulun osalta kansainvélisen lain ja eri valtioiden kansallisten sdéntelyjen
valiltd 1oytyy aukkoja. N&ma koskevat erityisesti saddoksia meriympéristdd ja meren
monimuotoisuutta tall& hetkella ja tulevaisuudessa uhkaavien vaarojen torjuntaa varten.
Esimerkiksi Vendja ei talld hetkelld kuulu IMO:n kansainvaliseen OPRC -konventioon
(International Convention on Oil Pollution Preparedness, Response and Cooperation).
Muita kansainvalisessa lainsd&ddannossa olevia aukkoja on Molenaar (2009, 318) luoki-
tellut seuraavasti:
* IMO:lla ei ole olemassa erityisid standardeja aluksien paastoille, saasteille tai
painolastivesien vaihdolle arktisilla vesialueilla.
«  Arktisille merialueille ei ole olemassa kokonaisvaltaista, pakollista tai edes va-
paaehtoista IMO:n méérittelemaa alusten reitityssysteemia.
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« Ei ole olemassa laillisesti sitovia, erityisesti arktisille merialueille tarkoitettuja
rakennus-, rakenne-, kalusto- tai miehitysstandardeja (mukaan lukien maarayk-
set polttoaineen ominaisuuksista ja kasittelysta).

Pohdittaessa arktisen alueen toiminnallista ympdristéa ja infrastruktuurin puutteita
voidaan todeta, etta turvallinen liikenndinti sielld on taysin riippuvaista kokeneista, poh-
joisen alueen merenkulkijoista. Merenkulku on tdhan asti ollut pienen, muutamasta
maasta kotoisin olevan kokeneen paallystdjoukon varassa. Heidan kouluttautumisensa
on tapahtunut padasiassa tyon ohessa oppimalla. Merenkulun volyymin kasvaessa tarve
osaaville merenkulkijoille tulee kasvamaan. Vdhemman jaata arktisilla vesilla ei valtta-
maétta tarkoita pienempié riskeja tai vaaroja. Arktisen alueen merenkulun erikoisolosuh-
teiden ymmartdminen ja tunteminen on ratkaisevaa turvallisen merenkulun yllapitami-
seksi. (AMSA 2009, 166.)

Varustamot eivat voi yhtakkia siirtyd Pohjoisreitin kayttamiseen. Ensinnékin aika,
joka kuluu korkean jaaluokituksen omaavien erikoisalusten suunnitteluun, kehittdmi-
seen ja rakentamiseen, on arviolta noin kymmenen vuotta. Toiseksi téllaisten laivojen
kayttoon tarvitaan jadolosuhteisiin erityisesti perehtyneitda miehistdja. Henkiloston kou-
luttaminen turvalliseen jaisséd kulkemiseen vaatii lahes yhtd pitkdan ajan kuin laivojen
rakentaminen. Varustamoiden tulisi jo nyt olla tekemassa paatoksid, mikéli ne vakavis-
saan haluavat siirtdd arvokkaimpia lastejaan tai suuria jaavahvistettuja aluksiaan arkti-
sille reiteille heti niiden tultua kulkukelpoisiksi. Oman lisdongelmansa muodostaa, ettei
talla hetkelld ole olemassa yhta kansainvélisesti hyvaksyttya standardia jaanavigaattorin
patevyydelle. IMO on tydskennellyt asian parissa pitkédan, mutta toistaiseksi mitaan lo-
pullista ei ole ratifioitu. Paatekija toiminnallisessa turvallisuudessa alueella onkin laiva-
tekniikan lisdksi miehiston korkea koulutus ja kokemus. Arktisilla reiteillda menestyk-
sekkaasti kulkemisen yhtend edellytyksena on omaisuustappioita, ihmiseldamien ja ih-
misten hyvinvoinnin menetyksié aiheuttavien inhimillisten virheiden minimointi. Tahén
voidaan pééstd parantamalla alusten miehistdjen osaamista, motivaatiota ja sosiaalista
hyvinvointia kaytdnnollisen harjoittelun ja uudelleenharjoittelun kautta sekd ottamalla
kayttoon erillinen kansainvalisen arktisen merenkulun sertifikaatti arktiselle miehistolle.
(Kitagawa 2008, 499; Containerisation International Library 2010.)

IMO:n ohjeet aluksille, jotka operoivat arktisilla vesilla (Guidelines for ships Opera-
ting in Arctic Ice-covered Waters) seké& kansainvalinen merenkulkijoiden patevyys- ja
terveysasioita, koulutusta sekd vahdinpitoa sadtelevd STCW (Standards of Training,
Certification and Watckeeping) -yleissopimus vaativat erikoistunutta koulutusta arktisil-
le merenkulkijoille. Ohjeet maéaérittelevat jaamerenkulkijan yksiloksi, joka STCW
-vaatimusten liséksi on erityisesti koulutettu ja muutoin pateva ohjaamaan alusta jaa-
peitteisilld vesilla. IMO:n ohjeissa sanotaan, ettd jddmerenkulkijalla taytyy olla doku-
mentteihin perustuvat todisteet suorittamistaan jadmerenkulun koulutuksista. Koulutuk-
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sen tulisi taata riittavat tiedot, ymmarryksen ja patevyyden operoida alusta arktisilla
jadpeitteisilla vesilla huomioonottaen ja@dmuodostuksen ja jadn ominaisuuksien tuntemi-
sen, ohjeiden, aluksen ohjaamisen, sad- ym. ennusteiden, kartastojen ja koodien kéayton,
jaan aiheuttamien rungon rasitusten huomioimisen, toiminnot jadsaattueissa seka jaan
kertymisen vaikutusten ymmartamisen aluksen vakaudelle hallitsemiseksi. Koulutuksi-
en yhtendistaminen kansainvaliselld tasolla on valttamatonta uuden sukupolven jadme-
renkulkijoiden tuottamiseksi. (AMSA 2009, 166-167.)

2.3 Ymparistolliset taustatekijat

Arktinen alue on ainutlaatuinen kokonaisuus koskematonta luontoa, merta, lakeuksia ja
vuoria. llmastonmuutosta pidetddn vakavimpana ihmiskuntaa koskaan kohdanneena
ympdristbuhkana. llmastonmuutos vaikuttaa erityisen voimakkaasti arktisilla alueilla, ja
sité kautta vaikutus koko maailman ilmastoon on merkittava.

2.3.1 llmastonmuutos

Arktinen ilmasto on muuttunut nopeasti viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana.
Lampdotilan keskiméardainen kasvunopeus on miltei kaksinkertainen verrattuna muun
maailman keskiarvoihin. Nakyvia merkkeja alueen lampenemisesta ovat huomattavasti
pienentynyt jadmassan maara ja jaatymisalue, jaépeitteen oheneminen, kokonaan sulan
ajan lisdédntyminen reuna-alueilla, lumipeitteen oheneminen maan paélta, laajalti sulavat
jaatikot sekd Gronlannin jaapeitteen vahentyminen. Kehityksen seurauksena arktiseen
alueen navigoitavuus on muuttunut hyvin erilaiseksi siitd, mita se oli pari vuosikym-
menta sitten. Jaatilanteen kannalta Pohjoisreitti vaikuttaa nyt paljon houkuttelevammalta
vaihtoehdolta, kuin mité se oli 1970-luvulla, jolloin olivat sen kauttakulkumaarien edel-
liset huippuvuodet. (Rodrigues 2008, 124, 142.)

Nakyvimpéna esimerkkiné napa-alueilla koko ajan kdynnissé olevasta ilmastonmuu-
toksesta voidaan pitdd Pohjoisen Jd&&meren keskimaaréisen jaépeitteen pinta-alan vahen-
tymistd. Sen arvioidaan olleen vuonna 2011 pienimmilld&n 4,5 miljoonaa nelidkilomet-
rid, joka on vuodesta 1979 alkaneen mittausjakson toiseksi pienin lukema. Merijaan
méaéra Ja&merelld on vuosittain pienimmilld&n aina syyskuun lopussa. Ennen vuotta
2000 merijéan laajuus vaihteli 6,2-8,0 miljoonan nelidkilometrin valilla, mutta vuonna
2007 jaan peittdmad merialuetta oli vain 4,3 miljoonaa nelikilometrid. Tdma on pienin
koskaan mitattu m&&rd. Tilanne johtui padasiassa siitd, ettd luonnollinen vaihtelevuus
voimisti tuona vuonna ilmaston lampenemisen vaikutusta. Vuonna 2011 merij&én laa-
juus oli miltei yhtd pieni kuin vuonna 2007 huolimatta vallinneista tavanomaisista tuuli-
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olosuhteista. Pinta-ala vuosina 2008-2010 oli suurempi kuin syyskuussa 2007, mutta
kuitenkin keskimaaréista syyskuuta huomattavasti pienempi. Laskettaessa koko tarkas-
telujakson vuosikymmenkohtaista keskimaaréista jaan ohenemisnopeutta, saadaan kes-
kiarvoksi -0,86 miljoonaa neliokilometrid kymmenessa vuodessa. Viimeksi kuluneiden
kymmenen vuoden aikana vastaava luku on ollut -2,02 miljoonaa neliokilometrid. Jaa-
peitteessé tapahtuneet viimeaikaiset suuret muutokset ovat johtuneet paédasiassa paksun,
monivuotisen jaan merkittdvasta vahenemisestd. Syina tdhan ovat olleet ilmaston Iam-
peneminen ja merijaan Kiertoliikkeessé tapahtuneet muutokset, mink& johdosta jaata
ajautuu enemman Jaamerelta Pohjois-Atlantille. (Iimatieteenlaitos 2011.)

Napajaan sulaminen etenee nopeasti. Satelliittikuvien mukaan Jadmeren jaépeite on
syyskuussa ohentunut yhdeksén prosenttia vuosikymmenesséd vuosien 1979-2006 véli-
send aikana. L&hes puolet supistumisesta johtuu kasvihuoneilmiosta. Talveksi jaa kui-
tenkin palaa takaisin. Joidenkin arvioiden mukaan Siperian rannikko on sulana vuosisa-
dan puolivéliin mennessa. (Laulajainen 2009, 56-57.)

IImatieteenlaitoksen ryhmépadllikko Jari Haapalan mukaan: “konservatiivinen arvio
on, ettd Jaameri tulee olemaan kesdaikaisin aina jaaton aikaisintaan vuosina 2030—
2050”. Ensimmaisend avautuisi Koillisvayla, sitten pohjoisnavan kautta kulkeva vayla
ja viimeisend Luoteisvayld. Haapalan mukaan talviaikaan jaakansi tulee peittdmaan la-
hes yhté laajat alueet kuin nykyéaankin, mutta jaa tulee olemaan huomattavasti nykyista
ohuempaa. ”Télla hetkelld purjehduskauden pituus Koillisvaylélld on 49 +/- 18 vuoro-
kautta. Koillisvaylan kaytté paasaantdisend merireittind Aasian valilla ei ilmeisesti tule
ajankohtaiseksi vield lahimman kymmenen vuoden aikana. Yksi merkittava liikennetta
haittaava tekija on jaaolojen luonnollinen vaihtelevuus. On hyvin todennékdistd, etta
vaikka Kaoillisvayla olisi tulevaisuudessa paasaantdisesti jaaton, niin joinakin kesédkuu-
kausina tuuliolosuhteet voivat pakata monivuotista jaakenttad Siperian rannikkoa koh-
den ja tehda kauttakulkuliikenteen hyvin hankalaksi”. (IImatieteenlaitos 2011.)

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC 2007) arvioi, ettd kuluvan vuosisa-
dan kuluessa Arktisen alueen lamp6tilan nousu talvisin ylittdd globaalin vuotuisen kas-
vun keskiarvon lahes nelinkertaisesti vaihdellen talvisin 4.3 ja 11.4 ja kesdisin 1.2 ja 5.3
celsiusasteen vélilla. Téllaisella Iampotilan nousulla taytyy olla dramaattisia vaikutuksia
arktisen merijdan laajuudelle. J4&alueen koko syyskuussa onkin véhentynyt vuodesta
1979 l&htien 12 prosenttia vuosikymmentd kohti, ollen vuonna 2011 syyskuussa enaa
4,61 miljoonaa nelitkilometrid. Maara on 35 prosenttia véhemman vuosien 1979-2000
keskiarvoon nédhden. (NSIDC 2011.)

Koopenhaminassa 7-18.12.2010 pidetyn YK:n viitekehyskonvention pa&sanoma il-
mastonmuutokselle oli: ”Ilmastonmuutos ilmionad on t&élla pysyakseen ja varustamoalan

muiden mukana tiytyy siithen tottua”. (Containerisation International Library 2010.)
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2.3.2 Paastojen vahentaminen sopimusteitse

Yksi ymparistonsuojelun paékeinoista on fossiilisista polttoaineista, kuten 6ljysté syn-
tyvien paastdjen minimoiminen. Pohjoisreitin tulevaisuuden kaytettavyyteen ja liiken-
ndimisen kannattavuuteen saattavat tulevaisuudessa merkittavasti vaikuttaa kiristyneet
kansainvéliset vaatimukset laivapolttoaineiden erilaisten paastdjen vahentamiselle. Nail-
I vaatimuksilla saattaa olla huomattava merkitys laivapolttoaineiden hintarakenteeseen
ja saatavuuteen merikuljetusten tarpeisiin ja sitd kautta arktisten konttikuljetusten koko-
naiskannattavuuteen.

Kansainvalisen merenkulkujérjeston IMO:n meriympariston suojelukomitea hyvak-
syi yksimielisesti 9.10.2008 MARPOL 73/78 -yleissopimuksen uudistetun liitteen VI,
jolla rajoitetaan alusliikenteen rikkioksidi- ja typenoksidipaéstoja. Laivojen polttoainei-
den rikKipitoisuutta alentamalla pyritddn myds vahentaméaan laivaliikenteestéd aiheutuvia
hiukkaspaastoja. Uusi liite tuli voimaan 1.7.2010.

Kuvassa 2 on kartta Euroopan erityisalueista (SECA), joissa polttoaineen rikkipitoi-
suudelle on asetettu raja-arvot. Alue kasittaa Itdmeren, Pohjanmeren ja Englannin ka-
naalin. Rikkipitoisuusraja laskee siella 1,5 prosentista 1,0 prosenttiin 1.7.2010 alkaen ja
edelleen 0,1 prosenttiin 1.1.2015 alkaen. Globaalilla tasolla polttoaineen korkein sallittu
rikkipitoisuus alenee 1.1.2012 alkaen 4,5 prosentista 3,5 prosenttiin ja 1.1.2020 alkaen
0,5 prosenttiin. Euroopan unionin alueella astui 1.1.2010 voimaan maarays, jonka mu-
kaan aluksen viipyessd satamassa yli kaksi tuntia, sen on kaytettdva satamassa rikkipi-
toisuudeltaan korkeintaan 0,1 prosenttista polttoainetta. (Kalli, Karvonen & Makkonen
2009, 6.)

North Baltic
Sea Sea

English
Channel

Kuva 2 SECA-alue Euroopassa vuodesta 2015 alkaen (Ramne 2011)
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IMO on virallisesti hyvaksynyt merien ympaéristosuojelukomitean (MEPC) 61. koko-
uksessa ehdotetun Pohjois-Amerikan paastdjen valvonta-alueen (ECA). Alueeseen kuu-
luvat kuvan 3 Kkartassa esitetyn mukaisesti USA, Kanada sekd Pohjois-Atlantin ranskan-
kieliset territoriot. Alue ulottuu 200 merimailia USA:n (mukaan luettuna Havaijin suu-
rimmat saaret), Kanadan ja Saint-Pierre ja Miquelon territorioiden rantaviivasta, mutta
ei ulotu merialueille, jotka ovat itsendisia tai jonkun muun valtion hallinnassa. Alue ei
myoskaan sisdlla USA:n Tyynenmeren territorioita, pienempid Havaijin saaria, Puerto
Ricoa, Neitsytsaaria, Lansi-Alaskaa mukaan lukien Aleuttien saaret eikd USA:n ja Ka-
nadan Jadmeren alueita. ECA:n pééastorajoitukset ovat télla hetkell& voimassa vapaaeh-
toisina elokuun alusta 2011 lukien. Pakollisten paastorajoitusten odotetaan tulevan voi-
maan elokuussa 2012. (UK P&I Club 2011.)

QO

Kuva 3 ECA-alue Pohjois-Amerikassa vuodesta 2015 alkaen (Ramne 2011)

Raskaiden polttodljylaatujen kdytosta joudutaan asiantuntijaselvityksen mukaan paa-
osin luopumaan rikkipitoisuusvaatimusten laskiessa alle yhden prosentin. Vahérikkisiin
ja puhtaampiin polttoaineisiin (meridiesel ja merikaasudljy) siirtyminen nostaa polttoai-
nekuluja huomattavasti, koska ndiden laatujen valmistaminen on raskasta poltto6ljya
kalliimpaa. Polttoaineiden hintakehityksen ennusteisiin on kuitenkin syytd suhtautua
varauksella, koska hintaan muuta kautta vaikuttavia muuttujia on todella paljon. (Kalli
ym. 2009.)

Vaharikkisten polttoaineiden saatavuuden arviointi on vaikeata. SECA-alueiden vaa-
timuksista ei viel& uskota aiheutuvan ongelmia. Siiné vaiheessa kun kevyita polttoainei-
ta aletaan kéayttdad maailmanlaajuisesti, on 6ljyteollisuuden kaikissa tapauksissa lisattava
huomattavasti jalostus- ja jakelukapasiteettiaan kasvaneen kysynnan tyydyttdmiseksi.
(Kalli ym. 2009, 16.)



29

2.3.3 Paastojen vahentamisen tekniikat

MARPOL 73/78 -yleissopimuksen VI liite mahdollistaa pakokaasujen jalkikasittelyn
vaihtoehtona vaharikkiselle polttoaineelle. Rikin poistosta pakokaasusta on runsaasti
kokemuksia maalla sijaitsevista energialaitoksista, mutta toistaiseksi hyvin véhan mene-
telman laivaversioista. (Kalli ym. 2009, 18.)

Talla hetkella ei ole yleisessa kaytossa sellaista tekniikkaa, jolla raskaasta Oljysté
voitaisiin poistaa rikkid kustannustehokkaasti. Kaytanndssa tdma tarkoittaa, ettd laivo-
jen polttoaineena voidaan kayttaa jatkossa vain diesel6ljyd, joka on raakadljysta tislaa-
malla valmistettua korkealuokkaista ja samalla puhdasta polttoainetta. Diesel6ljyssa on
kuitenkin kaksi huonoa ominaisuutta; se on kallista ja sen jalostuksessa muodostuu il-
mastolle haitallista hiilidioksidia. Taman liséksi on néhtavissa, etta diesel6ljyn tarjonta
voi olla tulevaisuudessa rajallista. Enimmaisrikkipitoisuudeltaan 0,1-prosenttiseen polt-
toaineeseen siirtyminen tarkoittaisi kaytannossa sitd, etta aluksien olisi kéytettava polt-
toaineenaan kaasudljya (MGO), joka on valmistustavastaan johtuen huomattavasti kal-
liimpaa kuin raskaat polttodljyt. Vastaavasti 0,5-prosenttiseen polttoaineeseen siirtymi-
nen tarkoittaisi kaytdnnossa siirtymista dieseldljyyn eli kevyeen polttodljyyn. (Kalli ym.
2009, 16.)

Rikin pesu laivojen pakokaasusta ns. rikkipesurilla on vaihtoehto, jonka mielekkyys
ja taloudellisuus kasvavat korkearikkisten (yli 1,5 % rikkid) ja véharikkisten (0,5 % tai
0,1 % rikkid) polttoaineiden hintaeron kasvaessa. On huomattava, ettd rikkipesurin
kanssa on luvallista kéyttaa Itdmerelldkin rikkipitoisuudeltaan yli 1,5-prosenttista polt-
toainetta. Hintaeron voidaan myds olettaa kasvavan tulevaisuudessa vaharikkisen polt-
toaineen kysynnan kasvaessa. Toistaiseksi Itdmerelld kulkevissa laivoissa ei ole rikki-
pesureita. Ensimmainen tosikayttoon soveltuva laitteisto on ollut koekaytdssd M/T Suu-
lalla. (Kalli ym. 2009, 18.)

Laivoihin sopivat rikkipesurit voivat perustua meriveden tai makean veden kayttoon.
Pesuvedet pumpataan mereen erillisten puhdistusyksikdiden 18pi, joissa vedestad erote-
taan 6ljy (hiilivetyjd) ja muita epdpuhtauksia. Erotettu liete jatetddn satamiin, joiden on
siis jatkossa varustauduttava ottamaan vastaan myos aluksilta tulevat rikkipesurien jat-
teet. Ympadristolle aiheutuvan riskin minimoimiseksi IMO on maaritellyt kriteerit me-
reen laskettavan pesuveden laadulle ja sen valvonnalle. Rikkipesuri voidaan asentaa
sekd olemassa oleviin ettd uusiin laivoihin tietyin edellytyksin. Suurimpana haasteena
ratkaisulle voidaan pitaa laitteen riittdvad puhdistustehokkuutta ja kokoa, joka kasvaa
tehokkuuden kasvaessa. Laivoilla pesurin vaatima tila saattaa joissakin tapauksissa olla
pois kuljetus- ja ansaintakyvysta. Asentaminen jo olemassa oleviin aluksiin on luonnol-
lisesti my6s huomattavasti hankalampaa kuin uusiin, joissa tilaratkaisut voidaan huomi-
oida jo suunnitteluvaiheessa. (Kalli ym. 2009, 18-19.)
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Typpioksidipaastdjen minimoimisessa pakokaasun jalkikasittelymenetelmd SCR-
katalysaattori (Selective Catalytic Reduction) on ainoa talla hetkell& markkinoilla oleva
tekniikka, joka kykenee vastaamaan Tier 1l -vaatimuksiin ja jolle voidaan laskea riitté-
van tarkka kustannusarvio. Uusiin aluksiin asennettava SCR-laitteisto lisaa alusten péi-
vakustannuksia keskimaarin 3-4 prosenttia verrattuna vuoden 2010 kustannusrakentee-
seen. Nousu riippuu aluskoosta ja -tyypistd, vaihteluvélin ollessa 2,0-4,5 prosenttia.
(Karvonen ym. 2010, 39-40.)

Toinen keino rikki- ja typpipaastdéjen minimoimiseen on siirtya kayttdmaan alusten
polttoaineena nesteytettyd maakaasua (LNG, Liquefied Natural Gas). LNG on polttoai-
ne, joka tuottaa vahemmaén typpipaastdja kuin dieselpolttoaineet ja tayttdad nain ollen
Tier Ill-vaatimukset. Tarvittava teknologia on jo olemassa, mutta suurimmat haasteet
sen laajamittaiselle kéaytolle aiheutuvat laivojen tankkausinfrastrutuurin puuttumisesta
seka toistaiseksi meri-LNG:ksi luokiteltavan polttoainetyypin puuttumisesta. Nama
haasteet tekevat kustannusten arvioimisen tekniikan kaytolle toistaiseksi mahdottomak-
si. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd tarvittava infrastruktuuri tulee l&hitulevaisuudessa
syntymaan, mutta siihen asti SCR-katalysaattori lienee kayttokelpoisin menetelma paas-
tojen vahentamiseksi. (Kalli, Repka & Karvonen 2010, 8.)

2.4 Alustekniset taustatekijat

Arktisen merenkulun alustekniikassa on viime aikoina otettu useita huomattavia kehi-
tysaskelia. Yksi kaikkein tuoreimmista teknologioista on Aker Arctic Oy:n kehittdma
kaksoistoiminnallinen laivamalli. Tallaiset alukset on varustettu pyorivilla ruoripotkuri-
jarjestelmilla, jotka mahdollistavat laivan kaantymisen 180 astetta. Ruoripotkurilaite
(Azipod-laite) parantaa aluksen ohjailtavuutta merkittavasti perinteiseen kiinteédn potku-
rin ja perésimen yhdistelmaan verrattuna. Laivan potkurit on Kiinnitetty vaakatasossa
pyoriviin vedenalaisiin runkokappaleisiin. Ratkaisu tekee perdsimen tarpeettomaksi.
Voimansiirrossa moottorista potkuriin kdytetdan vaihteistoa. Voimanléhteené oleva die-
selmoottori siirtdd voimaa mekaanisesti tai dieselsahkdisen voimansiirtojarjestelmén
avulla. Potkurikotelon sahkdmoottori tuottaa varsinaisen potkuria pyorittdvan voiman.
(Tammiaho 20009, 6.)

Avoimessa vedessa ja jadnpaksuuden ollessa alle metrin, alus kulkee keula edella.
Kun jaan paksuus ylittdd 1,5 metrig, alus kulkee peré edelld. Talldin konetehon tarve
jaissd kulun aikana véhenee. Aluksen kulkiessa perd edelld potkurit liséksi auttavat
jadnmurtamisessa. Perd edelld -ndkokulma mahdollistaa laivan kulkemisen hyvinkin
paksussa jaassa. Kaksisuuntaisuus optimoi aluksen suorituskyvyn seké jaisessa ettd su-
lassa vedessa. Ensimmainen tallainen yhdistetty alus on nimeltd&dn Norilsk Nickel. Alus
on yhdistetty kontti-/kuivarahtialus, jonka vetoisuus on 650 TEU:ta. Tamé& teknologia
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on osoittautunut kayttokelpoiseksi ymparivuotiseen Pohjoisreitin liikenndintiin optimi-
olosuhteissa. (Srinath 2010, 62.)

Aker Arctic on kehittédnyt ratkaisustaan myos erityisesti jddnmurtoon tarkoitetun va-
riaation, ns. vinon jaanmurtajan konseptin. Tassa tekniikassa jaata murtava alus voi
kaantya ruoripotkurijarjestelméaédnsa hyvaksikayttden 360 astetta, jolloin se voi murtaa
tarvittaessa jaata tarvittaessa vinottain perd edella. Talléin aluksen jadhan tekema kaytéa-
va on levedmpi kuin suoraan pera tai keula edelld murrettaessa. Tallaiset jadnmurtaja-
alukset voivat saattaa itseddn huomattavasti suurempia ja leveampia aluksia. Talléin
suurten aluksien saattamiseen ei tarvita endd useaa jadnmurtajaa. (Arpiainen, Backstrém
& Suojanen 1999.) Peré edella-teknologia, leikkaa energiankulutuksen puoleen. Potku-
rien aiheuttama virtaus aiheuttaa lisdksi jaan ja laivan rungon valiin huuhtelua, joka
pienentad kitkaa. Talldin paastotkin vahenevét. (Mikkola 2011, 12.)

Nykyédan on jo olemassa myds erdanlaisia esivaiheen jaatd murtavia rahtilaivoja.
N&makin laivat on varustettu ruoripotkureilla, jotka tekevat tarpeettomaksi perasimen ja
keulapotkurit. Keula on suunniteltu eteenpéin suuntautuvaan kulkuun normaalissa jaati-
lanteessa. Laivoissa on kaksoispohja sekéd kaksoiskoneet erillisissa konehuoneissa toi-
sistaan riippumattomilla séhko- ja ohjausjarjestelmilla varustettuna. Laivojen suoritus-
kyky vastaa nykyisid ydinjddnmurtajia, joka tarkoittaa 2,5 solmun nopeutta 2,1-2,4 met-
rid paksussa Kiintojaassa. Avovedessa laivan nopeus on 19 solmua, joka on lahes samaa
luokkaa kuin konttilaivojen 21-26 solmuun. Varjopuolena on kasvanut laivan rungon
paino, mika merkitsee Baltian ymparistdssa 15-20 prosenttia korkeampia rakennuskus-
tannuksia ja 10 prosenttia pienempaa lastinkuljetuskapasiteettia. Arktisessa ymparistos-
sé vastaavat luvut ovat noin 70-100 prosenttia ja 20-25 prosenttia. (Laulajainen 2009.)

Arctech Helsinki Shipyard Oy yhdessa Jantar Shipyard JSC:n kanssa sai joulukuussa
2011 Venégjan liikenneministeriolta tilauksen jaatd murtavasta monitoimipelastusaluk-
sesta, joka edustaa tdysin uudenlaista 6ljyntorjunta- ja jadnmurtoteknologiaa. ARC 100
-konseptiin perustuvassa aluksessa on patentoitu vino muoto ja epdsymmetrinen runko.
Aluksen kolme ruoripotkuria mahdollistavat sen liikkumisen sekad vinottain ettd keula
tai perd edell&. Vinottain alus pystyy muodostamaan 50 metrin levyisen kulkuvayléan 60
cm jéékerroksessa. Keula ja perd edelld alus kykenee operoimaan metrin paksuisessa
jaassé. Alusta tullaan kayttdmé&an muun muassa jd@dnmurtamis- ja hinaustehtévissa seka
Oljyntorjunnassa. (Archtech Helsinki Shipyard 2011.)

2.5 Taloudelliset taustatekijat

Globalisaatio heijastuu konttiliikenteeseen kaupallisten tavaravirtojen aktiivisuuden ja
dynamiikan kasvuna. Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana kansainvalistymisen
vauhti on lisd&ntynyt koko ajan. (Hammami, Frein & Hadj-Alouane 2008). Globalisaa-
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tion johdosta tuotannon painopiste on jo osin siirtynyt Aasian kasvaville markkinoille.
Vékiluvun ja tuotannon samanaikainen kasvu on luonut Aasiaan taloudellisen keskitty-
maén, joka ylittdd Euroopan ja USA:n vastaavat luvut. Vuoteen 2030 mennessa Kiinan
taloudessa tapahtuu merkittdvin kasvu koko maailmassa. Toinen merkittavd kasvualue
tulee olemaan Kaakkois-Aasia. Pohjois-Amerikassa, EU:n alueella ja Japanissa kasvu
tulee olemaan paljon hitaampaa. (Lautso, Venaldinen, Lehto, Hietala, Jaakkola, Mietti-
nen & Segercrantz 2005.)

Pohjoisreitin vahvuudet sivuavat kiinteésti kansainvélistid aluemaantiedettd, jossa py-
ritadn madrittamaan tuotantokeskusten ja kuluttajamarkkinoiden optimaaliset sijainnit
toisiinsa nahden (Ragner 2000; Das & Sengupta 2009). Euroopassa taloudellinen paino-
piste on siirtymassé lannesta koilliseen Keski- ja Itd-Euroopan kehitystrendien johdosta.
Samaan aikaan Kiinan kasvu on siirtdmdssé Aasian taloudellista keskusta koillisesta
pohjoiseen. (Verny & Grigentin 2009, 111.) Vuonna 2010 kahdenkymmenen suurim-
man konttisataman joukosta kolmetoista satamaa ovat aasialaisia, ja niistd kahdeksan on
kiinalaisia (World Shipping Council 2011). Tamén kehityksen perusteella voisi olla
kannattavaa siirtdd osa konttiliikenteesta ennen pitkda Royal Roadilta Pohjoisreitille.
Taman lisaksi Pohjoisreitti voisi lyhentdd kuljetusmatkaa Euroopasta satamiin Japanissa
ja Kiinassa noin 2500 merimaililla, mika tarkoittaa ajassa noin kymmenen paivan ai-
kasédastod. Tama on noin kolmasosa Royal Roadin nykyisesta kuljetusajasta. (Verny &
Grigentin 2009, 111.) Vankkaa tutkimustietoa reitin taloudellisesta kilpailukyvysta on
kuitenkin vield hyvin vahan (Liu & Kronbak 2010, 435).

Valtamerikuljetukset ovat kaytanndssa vain yksi lenkki tavaroiden toimitusketjuko-
konaisuudessa. Asiakkaat kokevat kuljetusten kustannukset ja ominaisuudet yleensé
vain osaksi kokonaisliiketoimintaa (Brooks & Fraser 2001). Tehdastuotantotavaroiden
kuljetustavat ja -tarpeet ovat muuttuneet dramaattisesti viime vuosikymmenien aikana
seurauksena tuotannon ja kulutuksen globalisoitumisesta. Tuotteita voidaan siirtda usei-
ta eri kertoja, ennen kuin ne saavuttavat myyntipisteen tai kokoonpanolinjan. Kehitys on
seurausta halvemmista kuljetuskustannuksista, mutta myos alentuneiden informaatio- ja
tietoliikennekustannusten myo6té tehostuneista tietojarjestelmista (ICT) sek& pienenty-
neesta tavaroiden paino/arvo-suhteesta (Meersman & Van de Voorde 2001).

Polttoainekustannukset ovat hyvin merkittdvan osa merikuljetusten kokonaiskustan-
nuksista. Bunkkerihinnoittelu noudattaa raakadljyn maailmanmarkkinahintoja, jotka
ovat alati kasvussa. Kustannuspaineiden merikuljetussektorilla voidaan talta osin olettaa
kasvavan tulevaisuudessakin. Kun liséksi huomioidaan myos polttoaineiden tiukentuvat
laatuvaatimukset, joilla my6s on niiden hintaa nostava vaikutus, kustannuspaineet rahti-
en hintaan tulevat edelleen kasvamaan. Kaikissa tapauksissa lopullinen reitin valinnan
taloudellinen perusta lienee kuljetuksen arvioitu kokonaistaloudellisuus, jossa polttoai-
neen osuus on kuitenkin vain yksi, joskin hyvin merkittavé osatekija.
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Polttoaineen vaikutusta rahtihintoihin on tutkittu. Kallin ym. (2009, 30) mukaan alus-
ten paastdjen védhenemisen paivakustannuksia kohottava vaikutus siirtyy ainakin tietylla
viiveelld kokonaan rahtihintoihin. Taulukossa 2 kuvataan kuinka paljon konttikuljetuk-
sien kuljetuskustannukset kohoavat prosentuaalisesti TEU:ta kohden.

Taulukko 2 Polttoaineiden arvioidun hinnannousun vaikutukset nykyiseen rahtihinta-
tasoon (Kalli ym. 2009, 30)

Polttoaineen rikKipitoisuus
Rahtityyppi 1,0 % 0,5% 0,1%

Kontti (TEU) 4-13 % 8-18 % 44-51 %

Euroopan komission teettdmén tutkimuksen (AEA 2009) mukaan lisdkustannukset
Itdmeren SECA — alueella olisivat yhteensa 900—1 100 miljoonaa euroa/vuosi, kun kay-
tetdan véharikkista polttoainetta. Rikkipesureita kéytettdessa kustannukset olisivat noin
170 — 560 miljoonaa euroa/vuosi.

Typpipééstojen rajoittamisen kustannukset vaikuttavat rahtihintatasoon nostavasti si-
t4 mukaa, kun aluskanta uudistuu, ts. kun vuoden 2015 jalkeen rakennettujen alusten
osuus aluskannassa kasvaa. Laskelmissa oletuksena on ollut, ettd jokainen vuoden 2015
jalkeen elinkaarensa paahan tullut alus korvataan vastaavalla uudella aluksella. Mahdol-
lisia alusten siirtoja muualta tai aluskoon kasvua yms. tekijoité ei ole huomioitu. Oletus
on, etta varustamot ennen pitkaa siirtavat kohoavat kustannukset suoraan ja taysiméaaréi-
sesti rahtihintoihin. Vuoteen 2040 mennessé merikuljetusten rahtikustannukset nousisi-
vat typpipdaastorajoitusten vuoksi kuljetetusta tavaralajista ja kuljetukseen kaytetysta
aluskoosta riippuen arviolta 2—4 prosenttia verrattuna vuoden 2009 rahtitasoon. (Karvo-
nen ym. 39-40.)

Satamien ominaisuudet ja kaupankdynnin helppous vaikuttavat konttiliikenteen ta-
loudellisuuteen. On todettu, ettd investoinneilla satamien infrastruktuuriin ja sen myo6ta
lisdadntyneelld tehokkuudella ja lyhyemmilla odotusajoilla tullissa on havaittu voitavan
alentaa rahtikustannuksia. Sataman tehokkuudella on liséksi todettu olevan selke& kor-
relaatio maan BKT/asukas-suhteen kanssa. Maan meriyhteydelld globaaliin kauppaan
satamiensa kautta on ndin ollen kaksijakoinen vaikutus: paremmat satamat auttavat
maata kehittymé&én ja verkostoitumaan taloudellisesti ja samaan aikaan kehittyneemmil-
I& mailla on paremmat mahdollisuudet investoida satamiensa uudistamiseen. (Hoffmann
& Kumar 2010, 44-45.)
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3 KONTTIKULIJETUKSET

3.1 Yleista

Konttien kayttd merikuljetuksissa on vallannut vahitellen alaa 1960-luvulta alkaen.
Konttitekniikka on mahdollistanut siirtymisen irtolastien yksilollisesta kuljettamisesta
kaikenlaisten lastien nopeaan, vaivattomaan ja turvalliseen késittelyyn siirtamalla lasta-
uksen ja jalleenlaivauksen prosessit rahdin kasittelysta kuljetusyksikon, kontin, kasitte-
lyyn. Konttien lisaantynyt kayttd merikuljetuksissa on myos ollut merkittava tekija
kaupan kansainvélistymisessa. (Verny & Grigentin 2009, 109.) Konttiliikenteen kasvua
edistdd myos kehittyvien markkinoiden yleinen ongelma, heikot maantie- ja rautatieyh-
teydet. Téallaiset markkinat tavoitetaan yleensa helpoiten satamien kautta. (Wilmsmeier,
Hoffmann & Sanchez 2006, 135; Song & Panayides 2008, 84.)

Merikuljetukset ovat ainakin painon osalta maailmankaupan merkittavin kuljetus-
muoto (Lautso ym. 2005). Osuuden kasvattamiselle kokonaismaéarasta on joitakin estei-
ta. Tarkeimmat niistd ovat Savchukin (2006, Ivanova, Toikka & Hilmola 2006, 13 mu-
kaan) mukaan seuraavat:

« rajoitettu kasittelykapasiteetti vaylissa ja salmissa

« rajoitukset satamien syvyyksissa ja laituritilassa

« rajoitettu maaliikenteen kasittelykyky satamissa.

Vastatakseen talouskasvun asettamiin haasteisiin varustamot ovat investoineet isom-
piin, nopeampiin ja vdhemman saastuttaviin aluksiin (United Nations 2008). Royal
Roadilla on kaytdssa konttilaivoja, joiden kapasiteetit ovat yli 10 000 TEU:ta (Verny &
Grigentin 2009, 109). Maailmankaupan uusi keskipiste, Kiina, on vastannut nopeasti
kasvaneeseen kysynt&édn ja on uusinut ja tehostanut satamiensa toimintaa (Yeo, Roe &
Dinwoodie, 911). Vastaavasti Euroopan alueen padsatamat Le Havresta Hampuriin asti
ovat vaarassa ruuhkaua sisdéntulovaylilldan, laitureillaan ja terminaaleissaan (Wang,
Olivier, Notteboom & Slack 2007, 148). Aasiasta tulevan kasvaneen konttivirran hoita-
miseksi on kyseisissa satamissa ryhdytty toimiin lastauskapasiteetin ja -infrastruktuurin
lisdédmiseksi (Baird 2006, 213).

Kontistumisen menestys johtuu monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Yksi syy liittyy
konttien késittelymenetelmien standardoitumiseen ja sitd kautta yhdenmukaistumiseen
satamissa (Hayuth 1992). Muita syitd ovat erityisesti tarkoitukseen suunnitellut kont-
tialukset, jotka kokonsa vuoksi tuottavat mittakaava-etuja, tehostuneet lastinkasittely-
menetelmat ja liséksi konteissa kuljetettujen raaka-aineiden méarien kasvu. Merkittava
tekijd on myo6s varustamoiden konttiliikenneverkoston vaiheittainen levittaytymispro-
sessi. Kehitystd voidaan kuvata siten, ettd aluksi varustamot keskittivét resurssinsa tar-
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keille ita-lansi-reiteille, jotka liittivat globaalin talouden kolme napaa toisiinsa (Rimmer
2004). Jatkossa 1980-luvulla tapahtuneen merikuljetusten vapautumisen vuoksi varus-
tamot alkoivat palvella myds pohjois-eteld-akselilla olevia markkinoita (Hoffmann
1998, 3). Konttilaivojen koon jatkuva kasvu tuotti ilmitn, jossa uusimmat ja suurimmat
laivat sijoitettiin ita-lansi-reiteille, ja vanhemmat, jo kaytdssa olleet laivat, pohjois-
etela-reiteille (Guy 2003, 232). Tamé verkostojen laajentuminen helpottui varustamojen
strategisten allianssien sek& yhteenliittymien ja sisdisen kasvun myoéta (Slack, Comtois
& McCalla 2002, 68-69).

Allianssien kehittymisen paatti EU:n vuonna 2008 antama méaéarays varustamoiden
muodostamien konferenssien purkamisesta. Taman jalkeen varustamot eivét endéd saa-
neet maaratd keskenadn hintoja ja kapasiteetteja, vaan niiden on varustamokohtaisesti
ilmoitettava rahtitariffinsa ja -lisansd. (UNCTAD 2009, 98.)

3.2 Varustamot ja satamat

Maailmantalouden kehitys perustuu pitkéalti tehokkaisiin kuljetusverkostoihin, jotka
ovat laskeneet kuljetuskustannuksien osuutta murto-osaan tuotteen tehdashinnasta
(Baldwin 1991; Baykasoglu & Kaplanoglu 2008). Merireitit, jotka yhdistavat Euroopan
ja Pohjois-Amerikan kuluttajamarkkinat Aasian kanssa, ovat muodostuneet konttikulje-
tusten padkanaviksi. (Verny & Grigentin 2009, 109.)

Konttikuljetusten taloudellisuus ei ole suoraviivaista. Varustamot joutuvat tasapai-
noilemaan laivojen koon kasvamisella saavutettavan suuruuden ekonomian kutakin kul-
jetusyksikkoa kohti ja samasta syystd kasvaneiden satama- ynna muiden lastinkasitte-
lymaksujen vélilla (Jara-Diaz & Basso 2003; Van Der Horst & Langen 2008). Laiva
sitoo itseensa padomaa rakennus- ynna muina kustannuksina miljoonia dollareita tai
kymmenid miljoonia dollareita aluksen koon kasvaessa. Laivan kaytt6idn ollessa noin
20-30 vuotta on kokopaatokselld pitkdaikaisia vaikutuksia. P&atoksen tulisikin perustua
tulevaisuuden markkinakysynnan ennusteisiin. Aluksen pdivéakohtaiset k&yttokustan-
nukset voivat olla tuhansia ja suuremmilta aluksilta kymmenia tuhansia dollareita. Huo-
lellisella laivaston ja niiden toimintojen suunnittelulla voidaan parantaa niiden taloudel-
lista suorituskykya ja alentaa laivauskustannuksia. (Ronen 1983, 119; Christiansen ym.
2007, 191, 203.)

Maailman konttilaivastoa operoivat konttivarustamot. Namé yritykset eivat véltta-
méttd itse omista aluksiaan, vaan hallinnoivat ja operoivat niitd erilaisilla leasing- tai
vuokrajérjestelyilld voidakseen tarjota asiakkailleen saannéllisia konttikuljetuspalvelui-
ta. Kymmenen suurimman konttivarustamon osuus koko maailman TEU-kapasiteetista
oli vuonna 2011 noin 51 prosenttia kokonaismarkkinoista (kuva 4), joten konttikuljetus-
sektoria voidaan pitd4d melkoisen keskittyneend. Kahtena aiempana vuotena osuus on
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ollut likimain sama (UNCTAD 2010, 32-33). Alalla on ollut havaittavissa viime aikoi-
na selkeda konsolidoitumis- ja yhteenliittymiskehitystd, jolloin varustamot ovat muo-
dostaneet keskenaan konsortioita vastatakseen tiukentuvaan kilpailuun alalla. Esimerk-
kind tallaisesta on MSC:n ja CMA CGM:n vuonna 2011 muodostama yhteenliittyméa
tietyille reiteille laivojen tayttdasteen parantamiseksi (IFW 2012).
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Kuva 4 Kymmenen suurimman konttivarustamon markkinaosuudet vuonna 2011

TEU-méaran perusteella (Containerisation International 2011)

Kysynnén laskusuhdanteen aikana varustamot pyrkivat luopumaan vuokraamastaan
aluskannasta. Talléin osa laivoista paatyy seisontaan, mikali uutta vuokraajaa 16ydy.
Suurimmat laivat palautuvat useimmiten laivanomistajilleen takaisin, kun taas pienem-
maét alukset kykenevét joustavammin sopeutumaan matalan kysynnén tilanteisiin. Kai-
ken kaikkiaan kahdenkymmenen suurimman toimijan kapasiteetti kasvoi vuonna 2009
10,1 miljoonaan TEU:hun, jossa oli kasvua 135.000 TEU:ta. Tdm4 vastaa 67,5 prosent-
tia koko maailman TEU-kapasiteetista. (UNCTAD 2010, 32-33.)

Kuvassa 5 on maailman vilkkaimpien satamien konttivolyymitilastoja. Tassa yhtey-
dessd on muistettava, ettd satamien konttitilastot poikkeavat todellisista konttien liik-
kumismadristd. Jokainen kontti lasketaan tilastoihin v&hintdan kahteen kertaan; kerran
vientisatamassa ja toisen kerran tuontisatamassa. Tamén liséksi jélleenlaivatut kontit
lasketaan jalleenlaivaussatamissa samalla logiikalla kahdesti. Satamien konttitilastot
pitdvat myos sisallaan tyhjien konttien lastauksen ja purun laivoista sekd sataman sisdi-
set konttien siirrot. (UNESCAP 2007, 47.)
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Kuva 5 Maailman suurimmat konttisatamat vuonna 2010 (Containerisation Inter-

national 2011)

Maailman kymmenestd suurimmasta konttisatamasta kahdeksan on Aasiassa, ja
kuusi niistd on Kiinassa (kuva 5). Huomion arvoinen seikka on myads, ettd Shanghai
ohitti Singaporen maailman suurimpana konttisatamana vuoden 2010 aikana. Tama kay
hyvin yhteen Kiinan kehityksen Aasian ja samalla maailman suurimmaksi raaka-
ainekuljetusten kohdemaaksi kanssa.

3.3 Konttikuljetuskalusto

Viime vuosina konttilaivojen keskimaardinen koko on kasvanut tiheimmin liiken-
ndidyilla merireiteilld. Tdman kehityksen voi katsoa johtuvan kasvaneesta yhteistyosta
globaalien varustamoallianssien vélilla. N&ill& on johtava asema péareiteilld, silld ne
ovat kyenneet saavuttamaan mittakaavaetuja yh& suurempien konttilaivojensa avulla.
Padreittien laivakoot ovat kasvaneet yli 7000 TEU:n. Naitakin suurempia, yli 10 000
TEU:n konttilaivoja, on rakennettu. Tallaisia kokoluokkia kutsutaan nimilla Megaship
tai SuperpostPanamax. Jos laivan koko on yli 12 500 TEU, kaytetdan siitd nimitysta
ULCS (Ultra Large Container Ship). Sitakin suurempi on jopa 18 000 TEU:n Malacca-
max- luokan laiva. Malaccamax-luokan laivoja pidetdan suurimpana mahdollisena
luokkana, silla sitd suuremmat eivat endé pysty liikkenn6iméaan Malakan salmen kautta.
(Imai, Nishimura, Papadimitriou & Liu 2006, 22; Wijnolst & Wergeland 2009, 723.)
Tammikuussa 2010 liikenteessa oli yhteensa 102 194 kauppalaivaa, joiden yhteen-
laskettu tonnistomaé&ra oli 1 276 137 tuhatta DWT. Konttilaivojen osuus tastd maarasta
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oli 169 miljoonaa DWT. Kasvua vuoteen 2009 verrattuna oli 4,5 prosenttia. Kuluneen
vuosikymmenen aikana konttilaivojen maara on kasvanut 154 prosenttia. Kuivaa ja nes-
temaista bulkkia kuljettavien alusten maaré on kasvanut 50 prosenttia, kun taas konven-
tionaalisten kuivarahtialusten mééra on pysynyt ennallaan. Vuodesta 1980 lahtien kont-
tilaivojen osuus on kasvanut kahdeksankertaiseksi konventionaalisiin kuivarahtilaivoi-
hin verrattuna. Tama heijastaa hyvin kasvanutta kontistumisen trendia valmistettujen
tuotteiden kaupassa. (UNCTAD 2010, 30.)

Vuoden alussa 2010 maailman konttilaivasto kasitti 4677 alusta, joiden yhteenlasket-
tu TEU-kapasiteetti oli 12,8 miljoonaa TEU:ta. Vuoden 2009 konttilaivojen uustuotan-
non keskimaardinen laivakoko oli 4016 TEU. Edellisen vuoden vastaava luku oli 3489.
Laivakoon kasvutrendi konttilaivojen uustuotannossa jatkui vuoden 2010 viiden en-
simmaisen kuukauden aikana, jona aikana keskimaardinen laivakoko kasvoi 4942
TEU:hun. (UNCTAD 2010, 30.)

Suurimpien vuoden 2010 alussa liikenteessa olleiden konttilaivojen nimellinen TEU-
kapasiteetti oli 14 770 TEU:ta. Nama kahdeksan, vuosien 2006 ja 2008 valisena aikana
valmistunutta konttilaivaa ovat tanskalaisen Maersk Linen operoimia ja omistamia. Pai-
norajoituksista johtuen tallaiset alukset eivét kuitenkin voi olla tdyteen lastattuja. Tasta
syysta konttilaivojen TEU-kapasiteetti raportoidaan yleisesti kayttden 14 tonnin keski-
painoa konttia kohti. Mittayksikkd kertoo, kuinka monta 14 tonnin painoista kahden-
kymmenen jalan standardikonttia voidaan lastata laivaan. Talld saannélla korjattuna
14 770 TEU:n laivan kapasiteetti on kdytannossd vain 12 508 TEU. P&dosa uusista
konttilaivoista on nosturittomia, jonka vuoksi ne ovat riippuvaisia satamanostureista
konttien lastaamisessa ja purkamisessa. Nosturittomat laivat ovat halvempia kayttaa
kuin nosturilliset johtuen alemmista padoma-, polttoaine- ja huoltokustannuksista. Te-
hokkaat satamanosturit mahdollistavat sita paitsi suuremman konttienkésittelyn nopeu-
den. (UNCTAD 2010, 32.)

Konttivarustamoiden taytyy tayttdd jattikokoiset laivansa mahdollisimman tehok-
kaasti saavuttaakseen haluamansa mittakaavaedut. Tamé alentaa rahtihintoja, mutta sa-
malla pddoman tuottoprosentteja. Varustamot ovat hankkineet lisd& uusia konttilaivoja
kyetdkseen vastaamaan kilpailijoidensa kulurakenteeseen. Niiden on lisaksi investoitava
konttien kasittelyvélineistoon ja ICT-jarjestelmiin voidakseen hallita laiva- ja konttilo-
gistilkan monimutkaista kuvioita. Vain suurimmilla konttivarustamoilla on varaa olla
mukana ja mahdollisuus menestyd téssa kilpailussa. Konttikuljetussektorin paradoksi
onkin, ettd suurimpien laivojen mittakaavaedut toteutuvat vain, mikali niita tukevat
konttilogistiikka- ja ICT-jarjestelmat ovat riittavélla tasolla. Vain niiden avulla on mah-
dollista alentaa toimintakustannuksia ja saavuttaa halutut volyymit. Jos naita oheisin-
vestointeja ei tehdd, edut menetetddn. Tutkittaessa kymmenen suurimman konttivarus-
tamon vuosien 1980-1989 keskimé&araisid pddoman tuottoprosentteja saatiin tulokseksi
keskimaarin vain noin yhden prosentin tuotto. Tulos kuvastaa alalla tapahtunutta keskit-
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tymistrendid, jossa paremmin menestyvét varustamot ovat ostaneet heikommin menes-
tyvié kilpailijoitaan. (Wijnolst & Wergeland 2009, 243-245.)
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Kuva 6 Erilaisten konttilaivatyyppien jakauma 14.10.2011 TEU-kapasiteetin ja

lukumaéran perusteella (Containerisation International 2011)

Konttilaivatyypit jakautuivat loppuvuonna 2011 kuvan 6 esittamalla tavalla. Suu-
rimman alusryhman muodostavat taysiveriset konttilaivat (fully cellular), joita maail-
massa oli tuolloin kaytdssa 4930 kappaletta. Muut konttialustyypit ovat lahinnd moni-
toimisuuteen perustuvia, jolloin niilla voidaan kuljettaa konttien lisdksi muutakin rahtia.
Tasté syysta niiden yhteinen TEU-kapasiteetti on verrattain pieni.

Maailman kauppalaivaston keski-ika laski vuoden 2009 aikana, jolloin talouskriisin
aikana uutta tonnistoa otettiin runsaasti kdyttoon ja vanhaa romutettiin. Konttilaivat ovat
uusin kaytossa oleva alustyyppi, joten niiden keski-iké on vasta 10,6 vuotta. Bulkkilai-
vojen keski-ikd on 16,6 vuotta, 6ljytankkereiden 17 vuotta ja kuivarahtialusten 24,6
vuotta. Vanhimpia ovat muut -luokan alukset, joiden keski-ik& on 25,3 vuotta. (UNC-
TAD 2010, 34.)

Hankintahinnoiltaan kaikkein kalleimpia ovat LNG-alukset, joiden keskim&&rdinen
hinta vuoden 2010 maaliskuussa oli 210 miljoonaa dollaria. Konttilaivojen keskihinta
oli vastaavana aikana noin 105 miljoonaa dollaria. Laivan koon kasvattamisella voidaan
kuljetuksissa saavuttaa merkittavid mittakaavaetuja. Esimerkiksi 12000 TEU:n laiva voi
kuljettaa l&hes kaksinkertaisen mé&arén kontteja verrattuna 6500 TEU:n konttilaivan.
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Tasta huolimatta sen hankintahinta on kuitenkin vain 42 prosenttia kalliimpi. (UNC-
TAD 2010, 57.)

Vuoden 2011 alussa tanskalainen maailman suurin konttivarustamo Maersk Line al-
lekirjoitti sopimuksen 10 ”Triple E” -luokan konttilaivan tilaamisesta seka varasi option
20 aluksen lisdhankinnasta. Uusi laivatyyppi tulee olemaan toistaiseksi suurin toimin-
nassa oleva malli. Laivan pituus tulee olemaan 400 metrid, leveys 59 metrid, korkeus 73
metrid ja kuljetuskapasiteetti 18000 TEU:ta. Jokainen laiva maksaa 190 miljoonaa euroa
kappale. Maersk hankkii laivat hyddyntadkseen odotetun kasvun Aasian ja Euroopan
valisessé konttiliikenteessa. (Logisticsmanager.com 2011.)

3.4 Konttilitkenteen hinnanmuodostus

Korvauksesta, jonka varustamo perii lahetyksen merikuljetuksesta, kaytetdan nimitysta
merirahti. Varsinaisen merirahdin lisdksi varustamo perii lahettdjiltd/rahdinantajilta
myo6s muitakin kuluja, kuten BAF (polttoainelisd), CAF (valuuttalisd), THC (terminaa-
likasittelymaksu), erilaisia sotariski- tai merirosvolisia ja niin edelleen. Péd&osa valmiste-
tuista tuotteista kuljetetaan konteissa, ja kilpailu eri rahdinkuljettajien valilla on kova.
Silloin kun ei ole kysyntaa valmistetuille tuotteille, konttialukset kuljettavat vaihtoeh-
toisia sisaltdjad, kuten esimerkiksi romua ja kierrétystavaraa. (UNCTAD 2010, 74.)

Hoffmannin ja Kumarin mukaan (2010, 44-45) rahdin maaraytymisen ja sen myota
merikuljetuksesta laivaajalta veloitettavan hinnan maarittavét kuusi tekijaa ovat:

o Kuljetusetaisyys

o Mittakaavaedut

o Kaupan tasapaino

o Kuljetettavien tavaroiden arvo ja tyyppi

o Kilpailu ja kuljetusyhteydet

o Sataman ominaisuudet ja kaupankaynnin helppous

Kuljetusetdisyydelld on keskeinen merkitys, silla pidempi kuljetusmatka aiheuttaa
enemman polttoaine- ja muita operatiivisia kustannuksia. Irtolastikuljetuksissa vaikutus
on suurempi kuin konttikuljetuksissa. Konttikuljetuksissa kuljetusmatkan kaksinkertais-
tuessa rahtihintojen on havaittu nousevan 15-25 prosenttia. Etdisyys itsessadn selittaa
vain noin viidesosan vaihtelussa konttihinnoissa. (Hoffmann & Kumar 2010, 44-45.)

Mittakaavaedut vaikuttavat siten, ettd suuremmat kuljetusvolyymit ja isommat lahe-
tykset pienentdvat yksikkokohtaisia rahtikustannuksia. Suurimmilla, yli 13000 TEU:n
konttilaivoilla kuljetukset maksavat TEU-kohtaisesti noin puolet siitd mitd 2500 TEU:n
konttilaivoilla. Miehistétarve on kummassakin kuitenkin yhta suuri. L&hetyskoolla on
my0s havaittu olevan korrelaatiota muihin kuljetusten kustannustekijoihin, kuten sata-
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mainfrastruktuuriin ja palveluntarjoajien vélilla kéytdvaan Kkilpailuun. (Hoffmann &
Kumar 2010, 44-45.)

Kaupan tasapainon merkitys on siing, ettd monilla reiteilla kuljetusvolyymit eri suun-
tiin ovat erisuuruisia toisiinsa verrattuna. Koska rahdinkuljettajilla on tyhjia kontteja ja
aluksia on saatavilla, rahtihinnat paluumatkalle voivat olla vain puolet menomatkan
hinnasta. Tasapainon vaikutusta vahentéa tilanne, etta reitin kokonaiskaupan tasapaino
maaraytyy viime kédessa Kiinan kaupan ylijaamaisyydestd Yhdysvaltain kanssa. Taman
vuoksi, vaikka yksittdisten maiden valinen kauppa olisikin enemmaén tai vdhemmaén
tasapainossa, saattaa todellinen rahtihinta silti muodostua korkeammaksi kumpaankin
suuntaan. (Hoffmann & Kumar 2010, 44-45.)

Kuljetettavien tavaroiden arvo ja tyyppi vaikuttavat kuljetuskustannuksiin, silla hin-
nat vaihtelevat riippuen Kkuljetettavan tavaran tyypistd. Ratkaisevaa on, onko kyse kui-
vabulkkina kulkevasta tavarasta, konteissa kulkevasta tavarasta vai irtolastina kulkevas-
ta tavarasta. On havaittu, ettd konttikuljetuksissa kalliimman yksikkéhinnan omaaville
tuotteille rahtikustannus TEU:ta kohti on korkeampi kuin vahempiarvoisille tuotteille.
Varustamot selittdvat ilmiota silld, ettd rahtihinnat ovat niin korkeita, kuin markkinat
pystyvat sietamaan. Markkinat hyvaksyvat leluille korkeamman rahtihinnan kuin esi-
merkiksi jatepapereille. Toisin sanoen matala-arvoisen jatepaperin kuljetusten kysynta
on hintajoustavampaa kuin lelujen. Néin ollen jatepaperia laivataan konteissa vain, jos
rahtihinnat ovat tarpeeksi alhaisia. (Hoffmann & Kumar 2010, 44-45.)

Kilpailu varustamoiden seké kuljetusmuotojen ja -yhteyksien valilla laskee kuljetus-
kustannuksia. Jos kauppakumppanit sijaitsevat naapurimaissa ja voivat kdyda kauppaa
maanteitse, rautateitse tai putkiteitse, merikuljetushinnat ovat normaalitasoa matalam-
pia. Kilpailun vaikutuksesta on havaittu lisaksi ilmid, jonka mukaan heti kun jonkun
reitin markkinoilla on enemman kuin neljé suoria yhteyksia tarjoavia varustamoja, rah-
tihinnat putoavat. Mahdollinen selitys talle on, ettd alle viiden varustamon kesken vallit-
see jonkin tyyppinen oligopoli-tilanne. (Hoffmann & Kumar 2010, 44-45.)

Rahtitasot ovat vaihdelleet huomattavasti 2000-luvun alussa erityisesti suurimmissa
alusten kokoluokissa. Hintaerot ovat olleet suurimmillaan moninkertaisia. Mitd pie-
nemmasta alustyypisté on ollut kyse, sitd pienempaa rahtitasojen vaihtelu on ollut. Ku-
vassa 7 on esitetty kdyramuodossa erikokoisten konttilaivojen rahtihintojen vaihtelua
vuosina 2000-2010.
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Kevaallad 2012 ennustetaan tapahtuvaksi merkittavia rahtitasojen korotuksia erityises-
ti Euroopan ja Aasian valisilla reiteilld. VVarustamot jo nostivat hintojaan kertaalleen
maaliskuussa 2012 ja huhtikuulle ennustetaan toista huomattavaa korotusilmoitusta.
Suurimmillaan rahtitasot saattavat jopa kaksinkertaistua viime vuoden tasosta. Varus-
tamojen ilmeinen tavoite on katkaista viime vuosina konttikuljetuksissa vallinnut tap-
piokierre. (Sinervé 2012.)

3.5 Polttoainekustannusten optimointi

Konttiliikennevarustamot kayvat jatkuvaa kamppailua kohoavia kustannuksia vastaan.
Voidakseen vastata mm. jatkuvasti kasvaviin bunkkerikustannuksiin varustamoiden on
pakko kiinnittdd yhd enemmé&n huomiota alustensa polttoainekustannuksiin. Keinoja
tdéhdn on mm. halvempien polttoainelaatujen kayttd, joka tosin tulee ratkaisuna olemaan
pitkdn péélle ongelmallinen tiukentuvien ympdristonormien vuoksi. Toinen keino on
uusien alusten suunnittelu aikaisempaa polttoainetaloudellisemmiksi. Tahén kehityk-
seen varustamot eivét itse voi suoraan vaikuttaa. Helpoin ja nopein keino kustannusten
pienentdmiseksi kuljetusyksikkoa kohti lienee varustamoiden nakokulmasta linjaliiken-
nealusten kulkunopeuden rajoittaminen ja kokoluokan kasvattaminen. (Notteboom &
Vernimmen 2009, 327.)

Alusten kulkunopeuden hidastaminen tarkoittaa sitd, ettd varustamo paattada alentaa
yhden tai useamman aluksensa normaalia kulkunopeutta sen maksimaalisesta tai suun-
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nitellusta kulkunopeudesta saastdjen saavuttamiseksi polttoainekustannuksissa tai muis-
sa aluksen operatiivisissa kustannuksissa. Kasvava méara suuria konttilaivoja tilataan
nykyisin varustettuna elektronisesti ohjatuilla laivakoneilla, joita voidaan kayttaa tavan-
omaisia aluksia alhaisemmilla nopeuksilla ilman vaurioitumisriskia (Notteboom & Ver-
nimmen 2009, 329).

Kustannusten kannalta alusten kulkunopeuden hidastaminen on erityisen kannattavaa
pitkilla reiteilld, joissa polttoaineen sééstolla saatavat edut ylittavat reitille mahdollisesti
tarvittavien lisdalusten kustannukset. Vuoden 2010 alussa noin 80 prosenttia Euroopan
ja Aasia vélisesta liikenteesta kaytti hitaampaa kulkunopeutta. (UNCTAD 2010, 64.)

Rodriguen (2012) mukaan konttialusten paanopeusluokat ovat:

e Normaali (20-25 solmua, 37,0-46,3 km/h). Optimaalinen konttilaivan risteily-
nopeus, jota varten myos laivan paakone on suunniteltu. Nopeus noudattaa lai-
van rungon hydrodynaamisia ominaisuuksia optimaalisen suorituskyvyn saavut-
tamiseksi hyvéksyttavalla polttoainekulutuksella.

e Hidastettu kulkunopeus (18-20 solmua, 33,3-37,0 km/h). Laivan koneita kayte-
tdan alle maksimitehon polttoainekulutuksen pienentamiseksi. Seurauksena on
pidentynyt matka-aika erityisesti pitkilla valimatkoilla. Tasta nopeustyypista on
ilmeisesti tulossa vallitseva kulkunopeus, koska yli 50 prosenttia maailman
konttilaivoista kaytti sitd vuonna 2011.

e Superhidas kulkunopeus (15-18 solmua, 27,8-33,3 km/h). Tunnetaan myos ni-
mikkeella taloudellinen nopeus. Tamaé tarkoittaa merkittavaa kulkunopeuden va-
hentdmistd minimaalisen polttoaineen kulutustason saavuttamiseksi sailyttaen
kuitenkin vield laivan kaupallinen palvelutaso.

e Minimikustannusnopeus (12-15 solmua, 22,2-27,8 km/h). Tamé on hitain tekni-
sesti mahdollinen nopeus, koska tata alemmat nopeudet eivat enaa tuota mitaan
merkittdvad parannusta polttoainetalouteen. Palvelutaso ei kuitenkaan ole kau-
pallisesti hyvaksyttdvad, jonka vuoksi varustamot tuskin ottavat tallaisia nope-
uksia kayttoon.

Seuraavasta kuvasta 8 kay ilmi kulkunopeuden vaikutus polttoaineen kulutukseen eri
kokoluokan aluksilla. Esimerkiksi vahentdmélld 8000 TEU:n aluksen kulkunopeus 26
solmusta 23 solmuun, pienenee sen polttoaineen kulutus 80 tonnia paivassa. Tama vé-
hentaa polttoaineen 450 dollaria/tonni bunkkerihinnalla aluksen péivakustannuksia noin
36 000 dollaria. Pienemmalld, 3000 TEU:n aluksella kulkunopeuden hidastamisen vai-
kutukset eivat ole aivan nain huomattavia. Samanlainen aluskoon vaikutus on havaitta-
vissa myos suurimmissa toistaiseksi kaytdssa olevissa, 12500-13000 TEU:n, konttilai-
voissa. Ndiden paivakohtaiset kustannukset alenevat samanlaisella nopeuden vahennyk-
selld ja polttoaineen hinnalla noin 52 000 dollaria. Bunkkerihinnat tosin heilahtelevat
jatkuvasti markkinavoimien ja raaka6ljyn hinnan vaihteluiden mukana. Tarkkojen arvi-
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oiden tekemista lisaksi vaikeuttaa, ettd bunkkerimarkkinat ovat hyvin hintasensitiivisié,
jolloin alukset yleensé perustavat tankkauspaatoksensa satamien sen hetken bunkkeri-
hintoihin. Arviolta 80 prosenttia kaikesta alusten polttoaineista on raskasta poltto6ljya
(HFO). (Notteboom & Vernimmen 2009, 325.)
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Kuva 8 Neljéan eri kokoluokan konttilaivan polttoaineenkulutus (tonnia péivassa)
eri nopeuksilla (Notteboom & Vernimmen 2009, 328)

Alusten kulkunopeuden hidastamista voidaan soveltaa Pohjoisreitilld myds siten, etta
hidastamalla alusten kulkunopeutta reitill& 40 prosenttia menetetddn lyhyemmasté kulje-
tusmatkasta aiheutuva nopeampi matka-aika, mutta saavutetaan jopa kaksinkertainen
polttoainetehokkuus kokonaisaikataulun sédilyesséd samana verrattuna taydelld vauhdilla
Royal Roadia pitkin kulkevaan liikenteeseen (The Arctic Insititute 2011). Kaikkein
merkittavin tulos hidastamisella saavutetaan sovellettaessa sita ylikapasiteetin vahenta-
miseen usean aluksen laivastoissa. (Perakis 2010, 603.) Viimeaikaisten tutkimusten
mukaan superhitaan kulkunopeuden kéyt6lla voitiin olemassa olevaa konttilaivaston
ylikapasiteettia eliminoida 625 000 TEU:ta tai 4,5 prosenttia kokonaiskapasiteetista.
Tama merkitsi noin 10 prosentin tehokkuuden liséysté aktiiville kapasiteetille. Lasken-
taperusteena on kaytetty vuoden 2007 polttoaineen hintoja. (BRS 2011, 85.)
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3.6 Linjaliikennetyyppiset konttikuljetukset

Linjaliikenne on Faylen (1933, 253) méaéaritelmén mukaan joukko aluksia, joilla on yh-
teinen omistus tai hallinto, jotka tarjoavat kiinteda kuljetuspalvelua saannéllisin va-
liajoin tiettyjen satamien vélilla ja ottavat kuljettaakseen mitd tahansa tavaraa, joka on
ajoissa laivan lahtopaivan mukaan toimitettu l&htopaikkaan. Stopford (2009, 512) on
taydentanyt méaritelmaa seuraavasti: linjaliikenteen erottaa hakurahtitoiminnasta kiintea
kulkureitti, palvelun saannallisyys, velvoite hyvéksya rahti kaikilta toimittajilta ja lii-
kenndinti ilmoitetun aikataulun mukaisesti riippumatta siitd, onko laiva taysi tai ei.

Linjaliikenteellda on kaksi ominaista, muista rahtaustoiminnan vallitsevista periaat-
teista poikkeavaa piirrettd. Ensinnakin siihen liittyy monista asiakkaista ja erilaisista
pakkauskooista aiheutuneet suuremmat ja monimutkaisemmat yleiskustannukset, jotka
liittyvat padasiassa lahtdjen saannollisyyteen ja palveluverkoston riittavéan laajuuteen.
Toisena piirteend linjaliikennevarustamoilla on velvollisuus noudattaa kiinteda aikatau-
luaan, miké tekee niiden kapasiteetin kaytdsta entistd enemmaén joustamattomampaa ja
kustannuksista kiinteita (Stopford 2002, 223-224). Kapasiteetin hallinnalla onkin hyvin
tarked merkitys linjaliikennevarustamoille (Brooks, Blundel & Bidgood 1993, 245).

Valtaosa maailman merilla kulkevista rahtilaivoista toimii saannéllisessa linjaliiken-
teessd. Yhteensé yli 6000 alusta, joista valtaosa on konttialuksia, noudattaa ennalta maa-
riteltyd reittia purkaessaan ja lastatessaan rahtia eri satamien valilla. Kansainvélinen
meriliikenneala toimii padosin Just in Time-periaatteella toimittaessaan lahetyksia. Ky-
ky aikatauluttaa matkoja pitkan ajan paahan etukateen ja varmuus hairiytymattomasta
palvelusta ovat avainasioita konttiliikennevarustamoille. llmaston ja ympdriston aiheut-
tama laivausaikataulujen huono luotettavuus arktisilla merireiteilla seka taydentavén
syottoliikenteen puute muodostavat télla hetkella merkittavia esteitd Pohjoisreitin kehi-
tykselle linjaliikennereitiksi. (The Arctic Institute 2011.)

Yksi yleisimmin varustamoiden kayttamé palvelumalli konttikuljetussektorilla on
multi-port-palvelumalli, joka tarjoaa suoria yhteyksia satamien valill4. Toinen vaihtoeh-
to on jélleenlaivausmalli hub and spoke-periaatteella. N&iden kahden verkostomallin
nédhd&éan yleensa kilpailevan keskenddn. (Christiansen, Fagerholt, Nygreen & Ronen
2007, 216; Fremont 2007, 431.) Koska satamista on tullut vain yksi linkki kuljetusket-
juissa (Slack 1985; 1993; Heaver 2002), hub and spoke-verkostot muodostettiin yhdis-
tdmaan mannertenvaliset itd-lansi-suuntaiset vesien valtavaylat vahemmaén tarkeisiin
pohjois-eteld-palveluihin.

Globaali verkosto voi koostua erilaisista palvelumalleista. Laivaamisessa saatujen
mittakaavaetujen vuoksi suurimmat konttilaivat liikkuvat mannerten vélisid syvdnmeren
reittejd. Pienemmat laivat taas hoitavat syottoliikennettd lahimerilld ja rannikkoreiteill,
missd matkat ovat suhteellisen lyhyita (Christiansen ym. 2007, 200; Hsu & Hsieh 2007,
899). Laivat ovat tuottavimmillaan ja tekevat tulosta varustamoilleen ollessaan merella.



46

Satamassa lastaamiseen ja purkamiseen kuluva aika on vain vélttdmaton paha. Merkit-
tavat mittakaavaedut saadaan merelld, jossa kustannus tonnimailia kohti vahenee laivan
koon kasvaessa. Satama-aika on kallista ja tuottaa negatiivisia mittakaavaetuja. Nain
ollen satamassa oloaika rajoittaa laivan kokoa. Yleensé mitd pidempi reitti, sitd suurem-
pi osuus kokonaiskestosta ollaan merelld&. Taméan myo6ta laivan optimaalinen koko kas-
vaa. (Jansson & Shneerson 1987; Pearson 1988; Laine & Vepséldinen 1994, 37; Chris-
tiansen ym. 2007, 202-203.) Konttivarustamot yleensd kehittavat palveluitaan tarjoa-
malla tiheitd laivausaikatauluja nopeilla konttilaivoilla ja suunnittelemalla laivausreitit
tarkkaan minimoidakseen laivausajan (Hsu & Hsieh 2007, 900).

Cullinanen ja Khannan (2000, 189) mukaan Eurooppa-Aasia reitilla mittakaavaedut
alkavat yli 8000 TEU:n kokoisilla konttilaivoilla. Talldin suuruuden mittakaavaedut
ylittdvat satamassa vietetyn ajan negatiiviset vaikutukset. Laineen ja Vepsaldisen vuon-
na 1994 tekemien laskelmien mukaan investoiminen laivan tehokkaisiin lastinkasittely-
jarjestelmiin tuottaa enemman kuin laivan kulun nopeuttaminen tehokkaammilla potku-
rijarjestelmilla tai rungonsuunnittelulla (Laine & Vepséldinen 1994, 40).

Suurempiin konttilaivoihin tehtyjen investointipadtosten taustalla vaikuttavat Cul-
linanen ja Khannan (2000, 184) mukaan pé&aosin seuraavat seikat:

o TEU-kohtaisten kustannusten pienentdmisen avulla saatavat mittakaavaedut
tuottavat lyhytaikaista kilpailuetua. Kilpailijat arvioivat koko ajan, onko etuja
saatu ja reagoivat tilaamalla samankokoista tonnistoa, jos jonkinlaista etua to-
detaan saavutetun.

o Allianssien voima ja vallitseva maantieteellinen nakdkulma on mahdollistanut
suurempien alusten tulemisen operationaalisesti kannattaviksi.

o On arvioitu, ettd markkinat kasvavat entisestaan, eika kypsyysastetta ole viela
saavutettu. Kansainvélinen kauppa tulee tulevaisuudessa entisestdén kasvatta-
maan konttikuljetusten kysyntaa.

o Suurempien alusten kayttod helpottaa parempi satamainfrastruktuuri ja muut
parannukset sataman tuottavuuteen.

o Vanhimmat konttilaivat ovat sattumalta samaan aikaan tulleet teknisen kéyt-
toikansa paahan, ja ne on korvattava. Korvaavien alusten kokovaihtoehdot ar-
vioidaan osana investointiprosessia.

Kilpailuympéristd konttiliikennesektorilla on monimutkaistunut ja muuttuu nope-
ammin kuin kymmenen vuotta sitten. Tdma johtuu monista tekijoistd, kuten nopeasti
vaihtuvista asiakastarpeista, suurempien laivojen kéyttéonotosta, tietoliikennetekniikan
kehityksen tuomista mahdollisuuksista, kasvavasta kilpailusta sek& alan yritysten voi-
makkaasta yhteenliittymisestd muun muassa erilaisten globaalien allianssien ja yritysos-
tojen muodossa. (Sys 2009, 266-267.) Téllaisen kehityksen kannalta hyvin merkittava
muutos linjaliikenteelle oli EU:n vuonna 2008 antamasta maarayksestd johtuva varus-
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tamoiden muodostamien konferenssien purkaminen, minka jalkeen ne eivat endé saa-
neet maarata keskendan hintoja ja kapasiteetteja. Tasta johtuen muun muassa entisen
Far East Freight Conferencen jasenvarustamoiden taytyy varustamokohtaisesti ilmoittaa
rahtitariffinsa ja -lisénsa. (UNCTAD 2009, 98.)

Konttiliikenteen linjaliikennereittejd suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon markki-
nakysyntd, aikataulutus ja erilaiset kustannukset, jotka maaraytyvat laivan koon, lastin
maarén ja laivauksen aikavélien mukaan. Vakauttaakseen markkinaosuutensa varusta-
mot eivat yleensé vaihda reittejd muutoin kuin pakottavien ymparistotekijoiden tai liike-
toimintamallin muuttuessa. Siksi onkin oleellista, ettd konttilaivojen reitit ja aikataulu-
tus suunnitellaan huolellisesti. Saavuttaakseen tavoitteensa kustannusten minimoinnissa
tai tuottojen maksimoinnissa varustamon taytyy huomioida matkustus- ja toimintakus-
tannukset, satamamaksut, ja markkinakysyntd. (Ronen 1983, 120; Christiansen ym.
2007, 211; Chuang, Lin, Kung & Lin 2010, 2948.)

Konttikuljetukset ovat hyvin organisaatiointensiivisté liiketoimintaa, koska yhdel-
Ia konttialuksella on noin 10 000-50 000 tuottotransaktiota vuodessa, joten kuuden
konttilaivan laivueella on noin 60 000-300 000 transaktiota vuodessa. Ndin monien
transaktioiden vuoksi kaytdssa onkin ennalta julkaistut rahtihinnat, jotka tosin ovat paa-
asiakkaiden kanssa yleensa ennalta neuvoteltuja. Tdman kaltaisessa liiketoiminnassa
asiakkaat ovat yhta kiinnostuneita palvelutasosta kuin hinnastakin. (Stopford 2009, 63.)

Kuljetuskustannusten arvioidaan olevan 2—4 prosenttia tuotteen lopullisesta hinnasta
perille toimitettuna. Muiden logistiikkakulujen maéran kohotessa jopa kolmannekseen
(Brooks 1995) huomio on yleisessa rahdinkuljetuksessa siirtynyt yhd enemmaén hinnasta
laatuun (Liberatore & Miller 1995). IImid on erityisen selva konttikuljetuksissa. lImi6ta
voidaan pitda perusteena tehtdessa kuljetuksiin liittyvia strategisia paatoksia, kuten ver-
kon suunnittelua (Notteboom 2006).

Monet kuljetusyrityksetkin nékevat laatutekijoiden merkityksen tarkeampana kuin
hinnan (Carbone & Gouvernal 2007). Durvasulan, Lysonskin ja Mehtan (2000) tutki-
muksessa, jonka kohteena oli 211 Singaporessa toimivaa merikuljetusyritystd, kavi ilmi
laivaajien arvostavan hyvin korkealle rahdinkuljettajien kykya ratkaista erilaisia vaati-
muksiin ja valituksiin liittyvid kysymyksia. Kuljettajan ongelmanratkaisukyky nahtiin
ratkaisevana tekijana rahtauspalvelun toimittajan valinnassa. Koska aikataulujen pita-
vyys, verkon kattavuus ja kuljetusten tiheys ovat valttamattomia vaatimuksia kaikille
kuljettajille, asiakaspalvelunakokohdat nousivat ratkaisevaan asemaan kuljettajien kil-
pailukykyd arvioitaessa.
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3.7 Kalustotasapaino

Konttilaivojen koon kasvu on mahdollistanut varustamoille vastaamisen kasvavaan ky-
syntéan, mutta se on myos vaikuttanut eréaseen taloudellisuuden tekijaén, Aasiasta lan-
teen pdin menevien konttikuljetusten hintaan. Tamé& hinta on kohonnut viime vuosina
johtuen kuljetusten epatasapainosta Aasian ja Euroopan valilla. Konttivirta lanteen on
tdynnd Aasian tuotantoalueilta eurooppalaisille kuluttajille suuntautuvia kontteja. Aasi-
aan péin suuntautuva liikenne on olennaisesti tatd virtaa pienempad. Kahta Aasiasta
ldhtevaa konttia vastaa yksi Euroopasta lahteva kontti. (OECD 2006.) Tama ilmi6 vai-
kuttaa luonnollisesti kuljetuskustannuksiin, silld tdyden kontin lahettdminen Aasiasta
Eurooppaan siséltda kaytdnnossa myos tyhjan palauttamisen Aasiaan. On arvioitu, etta
tama kuljetusten epétasapaino jatkuu vahintadn seuraavat viisi vuotta. (Hilmola & Sze-
kely 2006, 2; Shy 2008.) Konttien hankintaan, yllapitoon, kasittelyyn, varastointiin ja
kuljetuksiin liittyvét, toisiinsa usein l&heisesti liittyvat toiminnot tekevat konttienhallin-
nan kokonaisuudesta tarkeédn ongelman hallittavaksi (Dejax & Crainic 1987).

Euroopan ja Aasian valisessa liikenteessa lanteen matkaavien konttien maaré ylittaa
itddn matkaavien maaran 25 prosentilla. IMF:n arvioiden mukaan kaupan epatasapai-
nosta johtuva konttiepatasapaino Aasia-Eurooppa reitilld kasvaa vuoteen 2015 mennes-
sé 34 prosenttiin. (United Nations 2005, 35.) Euroopan ja Aasian vélisen kaupan epéta-
sapaino ei ole ainoastaan maaréllistd vaan myos rakenteellista. Kokonaisviennista Eu-
roopasta Aasiaan padosa on ruoka- ja maataloustuotteita (25 %), jota seuraavat metallit
ja metallituotteet (14 %), kemiantuotteet ja lannoitteet (12 %), koneet ja laitteet (8 %) ja
paperi- ja sellutuotteet (8 %). Padosa Aasiasta Eurooppaan tapahtuvasta viennista (noin
70 %) on polttoainejalosteita. (Ivanova, Toikka & Hilmola 2006, 12-13.)

Taman seurauksena yksi suurimmista kustannustekijoista linjaliikenteessé on kontti-
en hallinta. Konttien liikkeet eivat vastaa laivojen reittejd, koska kontit eivét ole koko
aikaa laivoihin lastattuna. Niitd tdytyy noutaa ja toimittaa sisdamaan kohteisiin, yllapitaa,
varastoida, korjata ym., jolloin ne ovat kdyttdméattominé jonkun aikaa. Tama tekee kont-
tien hallinnasta ja optimaalisesta uudelleensijoittelusta erillisesti hallittavan ongelmako-
konaisuuden. Paatavoitteena varustamoilla on, ettd jokaisessa kohteessa on riittavasti
tyhjid kontteja, jotta kaikki asiakkaiden potentiaalisetkin kuljetustarpeet voidaan tyydyt-
t44. Vapaat kontit sijoitellaan varastokentille tai satamiin odottamaan tulevaa kysyntaa.
Kysynnan kasvaessa niitd voidaan vuokrata lisdd. Ongelma tulee todelliseksi reiteilla,
joilla rahtia litkkuu enemmén toiseen suuntaan kuin toiseen. Tilanteesta kdytetadn nimi-
tysté epétasainen reitti tai rahdin epétasapaino. Nain on asianlaita Eurooppa-Aasia reitil-
14, joka on yksi kolmesta it4-lansi-liikenteen padreiteistd. (Crainic, Gendreau & Dejax
1993; Haralambides 2000, 4-5.)
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Tassa raportissa ei sen enempéa paneuduta konttien uudelleensijoituksen ongelmaan
eivatkd konttienhallintakustannukset ole mukana reittien kustannusvertailuissa, koska
niiden oletetaan olevan yhté suuria kummallakin reitilla.

3.8 Liikennemaarien kehitystrendit

Vuoden 2008 lopulla alkanutta globaalia finanssikriisié ja sitd seurannutta talouden las-
kusuhdannetta on kutsuttu “suureksi kaupan romahdukseksi”. Vuonna 2009 kirjattiin
jyrkin méérallinen pudotus seitsemaankymmeneen vuoteen, kun maailmankaupan vien-
tivolyymit UNCTAD:in arvion mukaan romahtivat 13,7 prosenttia. Viennin arvossa
mitattuna maailmankauppa putosi 22,9 prosenttia. (UNCTAD 2010, 4.)

Kaupallisten merikuljetusten kysynta on taysin riippuvainen maailmantalouden vo-
lyymeista ja tarpeesta kuljettaa kansainvalisia kauppatavaroita. Siksi globaalin BKT:n ja
maailmankaupan suhdanteet vaikuttavat suoraan merikuljetusten maariin. Kaupallisen
merenkulun kokonaisvolyymit putosivat vuonna 2009 noin 4,5 prosenttia. Samalla paat-
tyi vuoteen 2008 asti kestanyt ns. supersykli, ts. volyymin jatkuvan kasvun jakso.
Vuonna 2009 tavaraa kuljetettiin yhteensd 7,8 miljardia tonnia, jossa on huomattavaa
pudotusta verrattuna vuoden 2008 maaraan, 8,2 miljardiin tonniin. (UNCTAD 2010, 6.)

Tonnimaarilla mitattuna noin 15 prosenttia maailman merikuljetuksista on télla het-
kella konttikuljetuksia. Konteissa kuljetetun tavaran osuus maailman kuivarahdin koko-
naismaarasta kasvoi vuoden 1980 5,1 prosentista 24,3 prosenttiin vuonna 2009. Tall6in
konttikuljetusvolyymit laskivat ensimmaisen kerran. Konttikuljetusmaéarat olivat arviol-
ta 1,19 miljardia tonnia, jossa oli vahennysté edellisvuoteen ndhden noin 9 prosenttia.
Yhteensa kuljetettiin noin 124 miljoonaa TEU:ta. Edellisend vuotena kokonaismaéra oli
137 miljoonaa TEU:ta. Véahennysta oli noin yhdekséan prosenttia. Konttikuljetuksillekin
vuosi 2009 oli erittain haastava. Siihen saakka maaréat olivat tasaisesti kasvaneet vuosit-
tain keskiméarin noin 10 prosentin vauhdilla. Tdamé& luku ylitti kaikkien muiden meri-
kuljetussegmenttien vastaavat kasvuprosentit. (UNCTAD 2010, 17, 84.)

Vuonna 2009 Aasia-Eurooppa-reitin yhteenlasketut konttivolyymit véhenivat 9,5
prosenttia ja péékuljetussuunnan Aasiasta Eurooppaan yhteensa 14,8 prosenttia. On-
gelman suuruutta kuvaa varustamoiden kirjaamat tappiot sek& joidenkin niista lapi-
kéymét liiketoiminnan uudelleenjarjestelyt rahoituksen turvaamiseksi. Maailman suurin
konttivarustamo Maersk Line raportoi 2,1 miljardin dollarin tappioista vuonna 2009,
vaikka se oli edellisend vuonna tehnyt 583 miljoonan voiton. Myds muut varustamot
raportoivat vastaavanlaisista huomattavista tappioista, joiden yhteenlasketuksi maara
ylitti 20 miljardia dollaria. Konttikuljetussektorin kokemat vaikeudet nakyivat myos
merkittavasti alentuneissa rahtihinnoissa sekd& konttilaivojen rahtaushinnoissa. (UNC-
TAD 2010, 18.)
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Globaali finanssikriisi ja sitd seurannut taloudellinen lama véhensivat vuonna 2009
erityisesti kulutus- ja valmistettujen tuotteiden sekda myos kestokulutushyddykkeiden
kysyntdd. Nama tavarat yleensd kuljetetaan konteissa pdamarkkinoilleen USA:han ja
Eurooppaan. Koska namé alueet kérsivat lamasta, vaikutti tdma konttivolyymeihin alen-
tavasti. Vaikutukset nakyivéat erityisesti konttiliikenteen kolmella tarkeimmalla ita-
lansireitilla: Tyynenmeren poikki kulkevalla, Aasia-Eurooppa ja Atlantin poikki kulke-
valla merireitilld. Nailla reiteilld volyymit putosivat kaksinumeroisia prosenttimaaria
palatakseen vuonna 2010 vuoden 2008 tasolle. (UNCTAD 2010, 18.) Tilannetta kuvaa
taulukko 3.

Taulukko 3 Konttimaarat Eurooppa-Aasia valilla vuosina 2008-2010 (milj. TEU:ta)

(European Liner Affairs Association 2010; Containerisation International
2010)

\Vuosi Eurooppa-Aasia- | Aasia-Eurooppa | Eurooppa-Aasia

Eurooppa

2008 18,7 13,5 5,2

2009 17,0 11,5 5,5

2010 19,1 13,5 5,6

Pudotus kohdistui seka tuonnin ettd viennin osalta eniten kehittyneiden maiden
kauppaan, silla siella volyymit laskivat enemman kuin maailman keskiarvo. Nama val-
tiot ovat konteissa kuljetettujen tehdasvalmisteisten tavaroiden ja kestokulutushyodyk-
keiden suurimpia kéyttdjia. Tamén tyyppisten tuotteiden suuresta tulojoustavuudesta
johtuen kehittyneissd maissa koettu lama véhensi markkinoiden kysyntda ja aiheutti
vahentymista niihin liittyvissa kuljetuksissa. Myos kehittyvat ja siirtymatalousmaat kér-
sivat maailmankaupan Kriisistd. Kehittyvissd maissa kirjattiin 11,7 prosentin pudotus
maahantuontimaarissa ja 9,5 prosentin pudotus vientimaarissa. (UNCTAD 2010, 5.)

Samanlainen kehityskdyra on néhtdvisséa globaaleissakin konttikuljetustilastoissa.
Volyymin kasvu on ollut tasaista viimeisen kahdenkymmenen vuoden ajan saavuttaen
parhaimmillaan 2000-luvun alussa kaksinumeroisia kasvuprosenttilukemia (kuva 9).
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Kuva 9 Globaali konttiliikenne vuosina 1990-2011 (TEU-maarét ja vuotuiset

kasvuprosentit) (UNCTAD 2011, 22)

Vuoden 2009 romahdus nakyy kasvuprosenttikayran sukelluksena ja kuljetusvolyy-
min selvana alenemisena. Vuoden 2011 tulosten perusteella globaalissa konttikaupassa
ollaan paasemassa kuitenkin normaalille kasvu-uralle.

Reaktiona rahtien laskevaan kysyntaan, merkittdvaan kuljetuskaluston ylikapasiteet-
tiin seké suuriin uusien laivojen tilauskantoihin varustamot ovat aloittaneet toimenpiteet
sopeutumiseksi muuttuneeseen tilanteeseen. Ne ovat muodostaneet erilaisia yhteenliit-
tymid, joiden avulla ne pyrkivat osoittamaan kykynsé hallita kapasiteettejaan rahtihinto-
jen yllapitamiseksi ja jopa nostamiseksi ilman kielletyn konferenssijarjestelmén tukea.
Toimenpiteet ovat sisaltaneet reittien karsimisia ja joissain tapauksissa kokonaan lopet-
tamisia, laivojen siirtdmistd seisontaan, niiden romuttamista, uustilausten ja suunniteltu-
jen hankintojen peruuttamista ja siirtymisestd kayttdmaan kuljetusreittien laivoilla hi-
dasta tai superhidasta purjehdusnopeutta. (UNCTAD 2010, 19.)

Vuodesta 2010 alkaen nakymét ovat alkaneet parantua. Mikéli maailmantalous vélt-
tyy uusilta mullistuksilta ja orastava globaalisen talouden elpyminen toteutuu toivotulla
tavalla, WTO odottaa maailmankaupan vientivolyymien alkavan véhitellen palautua ja
jopa kasvaa. Kehittyvissa seka siirtyméatalousmaissa kasvun odotetaan olevan 11,0 pro-
sentin luokkaa ja kehittyneissd maissa noin 7,0 prosenttia. (UNCTAD 2010, 5.) Kehit-
tyvét taloudet, joista Kiina on etunenéssd, johtavat suotuisaa kehitysta. Kiinan ja muun-
kin Kaukoidan jatkuvasti kasvava kysyntd raaka-aineille ja alueen vaiheittainen muut-
tuminen konttikuljetusten laht6pisteesté niiden maaréanpaaksi, ovat muutoksen positiivi-
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sen paatekijoita. (UNCTAD 2010, 20.) Kirjallisuudessa useat Kirjoittajat (Ohmae 1985;
Lautso ym. 2005; Hilmola & Szekely 2006), ovat esitténeet, ettd 21. vuosisadalla maa-
ilman taloudelliset, hyodyke- ja tieto-virrat tulevat keskittymaan péaosin Pohjois-
Amerikka-, Eurooppa- ja ”Aasian 2+6”(Kiina, Japani ja kuusi nousevaa taloutta, Etela-
Korea, Indonesia, Malesia, Filippiinit, Singapore ja Thaimaa) -akselille. Taméan kolmi-
kon Ohmae on nimennyt triadiksi. Vuonna 2006 nédiden kolmen padalueen valinen tava-
ravirta kattoi 80 prosenttia koko maailman viennisté ja 83 prosenttia tuonnista (Verny &
Grigentin 2009, 109).

YK:n vuonna 2005 julkaiseman arvion mukaan konttiméaaréat tulevat kasvamaan vuo-
sittain 5,6 prosenttia vuosien 2008-2015 vélisena aikana (United Nations 2005, 34).
Kyetdkseen vastaamaan kasvaviin konttivirtoihin on kuljetusverkostojen taattava riitta-
va infrastruktuuri ja tarvittavat konttilaivat (Verny & Grigentin 2009, 109). Seuraavassa
taulukossa 4 on esitetty erés arvio konttivolyymin kasvunopeudesta.

Taulukko 4  Konttiliikenteen kasvuennusteet 1980-2015 (UNESCAP 2007, 33)

Vuosi | Konttivolyymi (milj. TEU) | kasvuprosentti jakson
aikana (ka.)

1980 13,5 -

1990 28,7 7,8

2000 68,7 9,1

2005 113,6 11,2

2015 235,7 7,6

Taulukon ennusteissa on selvasti havaittavissa usko konttivolyymien kasvuun, joka
oli vallalla vield vuoden 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen puolivalissa. Tamén
paivan kasvuprosenttien toteutuminen jadnee maailman talouden taantuman ja kansain-
vélisen finanssikriisin takia ennustettua vaatimattomammaksi.

Kysynnan palautuminen on kaikissa tapauksissa erittain tervetullutta merikuljetuksil-
le. Kehitys on myds konttiliikennesektorilla véhitellen kaantymassa positiivisempaan
suuntaan globaalista taloudellisesta elpymisesta ja siita aiheutuneesta varastojen tayden-
tdmisestd johtuvien lisddntyneiden kansainvélisten kuljetusten my6td. Vuoden 2009
lopulla oli n&htavissa positiivisia merkkeja, jotka ilmenivét eri pééareittien kuljetusvo-
lyymien asteittaisena kasvuna. Vuoteen 2010 mennessé monet varustamot ovat jo to-
teuttaneet erilaisia palveluasteen korotuksia sek& ottaneet k&yttoon kokonaan uusiakin
palvelumuotoja Aasian sisdisen liikenteen kasvavien rahtivirtojen hydédyntamiseksi eri-
tyisesti Kiinaan ja Kiinasta poispdin tapahtuvassa liikenteessd. Vaikka konttivolyymien
ennustetaankin kasvavan, ylisuuresta uuden kaluston tilauskirjasta ja elpymisen hitau-
desta johtuen palautuminen on hyvin verkkaista. Joidenkin tarkkailijoiden mukaan kas-
vu saavutetaan todenndkodisemmin vasta vuonna 2012. (UNCTAD 2010, 19.) Konttika-
luston epatasapainoa on edelleen havaittavissa volyymeissa. Lahes kaksi kolmesta Aa-
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siasta léhteneesta kontista palautuu toistaiseksi tyhjand takaisin Aasiaan. (Con-
tainerisation International 2011c.)

Huolimatta vuoden 2009 huonoista tuloksista maailman konttilaivaston lukumé&aréan
on kuitenkin ennustettu jatkavan kasvuaan vield neljan, viiden vuoden ajan. Vuoden
2011 aikana maailman konttilaivaston odotetaan kasvavan 8,5-9 prosenttia (BRS 2011,
82). Suurin osa kasvusta kohdistuu laivoihin, joiden kapasiteetti on yli 8000 TEU. Vuo-
delle 2013 on ajoitettu yhteensa 156 toimitusta konttialuksille, joiden kapasiteetti on yli
10 000 TEU. Taman kokoluokan aluksia oli huhtikuussa 2010 liikenteessa vasta 42
kappaletta. (UNCTAD 2010, 58.)
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4 POHJOISREITTI

4.1 Maantieteelliset olosuhteet

Pohjoisreitti (NSR) on laivavayla Atlantin ja Tyynen valtameren vélilld, joka kulkee
lapi pohjoisten napa-alueiden. Reitti seuraa Siperian rannikkoa lapi viiden arktisen me-
rialueen: Barentsinmeren, Karanmeren, Laptevin meren, Itd-Siperian meren ja Chukchin
meren (kuva 10). Reitti tunnettiin aiemmin nimella Koillisvayla. (Liu & Kronbak 2010,
435.) Reitin pituus vaihtelee 2100-2900 merimailin vélilla riippuen jaatilanteesta alu-
eella (Wergeland 1992; Ragner 2000, 2). Harvaan asuttu rannikko reitin varrella tarjoaa
vahan mahdollisuuksia teolliselle tuotannolle tai toimimiselle maaranpaana konttikulje-
tuksille puhumattakaan suurien raaka-aine-erien tuontialueena. Alue on paaasiallisesti
raaka-aineiden vieja. (Ragner 2000; Laulajainen 2009, 58.)
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Kuva 10 Pohjoisreitti ja Royal Road (suurennos katkoneliosta kuvassa 11)

Pohjoisreitti on vaativa liikennevayld, silla valtaosa siitd on jaatynyt suurimman osan
vuotta. Saatila on aarimmaéinen, jadpeite voi olla lahes kaksi metria paksua ja lampétilat
voivat pudota alle miinus 35 asteeseen. Sumu, jaatava sade ja jadnmuodostuminen lai-
vojen kansille voivat olla hyvin vaarallisia. (BIMCO 2010.) Fyysinen ympéristd Eu-
raasian pohjoisrannikolla ja Vendjan arktisilla merilla asettaa haasteita merenkulkijoille
seka alustekniikalle ja -systeemeille. Rannikkoalueen vedet ovat yleisesti ottaen matalia
lahtien Norjan ja Vendjan rajalta (Barentsinmereltd) lannessd aina itdan Beringin sal-
melle asti. Keskisyvyydet Ita-Siperian merelld ovat noin 58 metria ja Chukchin merell&
noin 88 metrid. Keskisyvyys Laptevin merella on 578 metrid, koska sen pohjoinen raja
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ulottuu Jadmeren syvanteeseen asti. Todellisuudessa 66 prosenttia sen rannikosta on
syvyydeltddn 100 metrid tai vdhemman. Karan merella on keskisyvyys 90 metrid. Ba-
rentsin meren rannikko on myds melko matala, 10-100 metrid kaakkoisosissa ja syven-
tyen 200-300 metriin luoteisosissa. Ensimmaisistd tutkimusmatka-ajoista 1600-luvulta
asti nykypaivan merelld tapahtuvaan poraustoimintaan ja laivausreittien kayttoon asti
arktisen rannikon matalat syvyydet ovat aina olleet keskeisesti vaikuttavia tekijoita kai-
kelle merenkululle alueella. (AMSA 2009, 23.)

Vendjén laissa Pohjoisreitti on maaritelty joukoksi merireitteja Karan portilta lannes-
sé aina Beringin salmelle asti ulottuvalla alueella. Monet reitin varren kapeat salmet
muodostavat rajoitteita Pohjoisreitilla navigoimiselle (AMSA 2009, 23):

o Yugorskiy Sharin salmi on eteldisin portti Barentsin mereltd Karan merelle (21

merimailia, 13-30 metrid).

o Karan portti on laivaliikenteen paasalmi Barentsin ja Karan meren valilla (18
merimailia, 21 metrid)

o Vilkitskiyn salmi erottaa Severnaya Zemlyan Euraasian mantereen pohjoisim-
masta osasta, Chelyuskinin niemesta. Salmi yhdistda Karan ja Laptevin meret
toisiinsa (60 merimailia, 100-200 metrid). Se on jadpeitteen alla suurimman
osan vuotta lukuun ottamatta lyhyité jaksoja joinakin kesakausina.

o Shokalskiyn salmi sijaitsee Severnaya Zemlyalla Vilkitskiyn salmesta pohjoi-
seen. Se on toinen reitti Karan ja Laptevin merien vélilla (80 merimailia, 37
metrid)

o Dmitriy Laptevin salmi on eteldisin reitti Uuden-Siperian saarten ja Venajan
mantereen vélilla, yhdistden Laptevin ja Ita-Siperian meret (63 merimailia, 12—
15 metrid). Itdisimmissa osissa syvyys on vain 10 metria tai vahemman,

o Sannikovin salmi on vayla lapi Uuden-Siperian saarten yhdistden Laptevin ja
Ita-Siperian meret (160 merimailia, 13 metrid).

Pohjoisreitin padsatamat lannestd itddn ovat Amderma, Dikson, Yamburg, Dudinka,
Igarka, Khatanga, Tiksi, Zeleny Mys ja Pevek. (AMSA 2009, 23.)

Ragnerin (2000, 7-8) mukaan Venéjan arktisten merialueiden mataluus aiheuttaa lai-
voille merkittavia syvaysrajoitteita. Matalimmat salmet voidaan kuitenkin kiertda kayt-
tden Uuden-Siperian saarien pohjoispuolitse menevaa ulointa reittia. Talléin tosin jaa-
olosuhteet taas vaikeutuvat, koska rannikolla saaret suojaavat laivoja ajelehtivilta j&&-
vuorilta. Liséksi vaylien mataluus saattaa vaikeuttaa laivojen péaasya satamiin. Valta-
osassa Pohjoisreitin varrella olevissa satamissa jo yhdeksédn metrin syvays on liikaa.
Rajoitukset haittaavat myds laivojen auttamista mahdollisissa hatatilanteissa.
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4.2 Historia

Merireitin etsintd Atlantilta pohjoisen kautta Kiinan ja Intiaan alkoi jo 1400-luvulla me-
renkulkijoiden purjehtiessa Venajan pohjoisrannikkoa pitkin arktisille vesille etsiessaan
lyhyempéé merireittid Aasiaan. Vuonna 1648 tehtiin tutkimusmatka, jota johti Semyon
Dezhnev, Kolyman suulta Tyynelle valtamerelle ympari Chukchin niemimaan. Nain
todistettiin, ettei Aasian ja Pohjois-Amerikan valilla ole maayhteyttd. My6hempia tut-
kimusmatkailijoita olivat Willem Barents ja Olivier Brunel. Vitus Bering purjehti vuon-
na 1728 kumpaankin suuntaan salmesta, joka nykyisin on nimetty hdnen mukaansa.
Ensimmaisend Koillisvaylan halki onnistui kulkemaan ruotsalainen/suomalainen paroni
Adolf Erik Nordenskjold Vega-laivallaan vuosien 1878-1879 valilla. Fridjof Nansen
teki retken Fram-laivalla vuosien 1893-1896 valilla sekd Eduard Toll Zaraya-laivalla
vuosien 1900-1903 valilla. Roald Amundsenin ohjaama Maud-laiva kulki Koillisvaylaa
pitkin vuosina 1903-1906. Erdas merkittava lapikulku reitilla tapahtui vuonna 1934, kun
Glavsevmorput (Pohjoisreitin hallinto) jérjesti onnistuneen yrityksen jadmurtaja Fedor
Litkelld. (AMSA 2009, 43.)

Ennen 1900-luvun alkua Pohjoisreitti tunnettiin nimella Koillisvayla tai vendjaksi
Sevmorput. (Kitagawa 2008, 487.) Koillisvaylan avaaminen oli alun alkaen Pietari Suu-
ren visio. Venajan vallankumouksen aikana amiraali Kolchak etsi keinoja avata Karan
meren reitti Euroopan ja Siperian valilld&. Vuonna 1932 venaldinen retkikunta O.Y.
Schmidtin johtamana oli ensimmadinen, joka purjehti Arkangelista Beringin salmelle.
Reitille luotiin hallinto vuonna 1932 valvomaan navigointia ja rakentamaan arktisia
satamia. Toiminta sekoittui kuitenkin aikaa my6ten Trans-Siperian radan rakentamisen
kanssa ja reitti sai vahitellen l&hinna strategisen sotilasprojektin luonteen. Vayla sailyi
sen vuoksi padasiallisesti merireittind vain Vendjan siséisissa laivauksissa. (Kitagawa
2008, 487.)

Pohjoisreitin kaupallisen k&ytén historia voidaan jakaa neljaan vaiheeseen (AMSA
2009, 44):

o Tutkimusmatkailu- ja asutusvaihe (1917-1932)

o Saanndllisen merenkulun organisointivaihe yhdistettyna laivaston ja satamien

kehitykseen (1932—-1950-luvun alkuun)

o Muodonmuutos saannolliseksi kuljetusreitiksi kesé-syksy-aikavalilla (1950-

luvun alusta 1970-luvun loppuun).

o Yritykset luoda vuoden ympéri toimivaa merenkulkua reitille (1970-luvun lo-

pulta nykypéivaan).

Pohjoisreitin kayttd saavutti korkeimman volyyminsa vuonna 1987, jolloin kuljetet-
tiin 6,6 miljoonaa tonnia. Siit4 lahtien k&yton mééra on ollut tasaisessa laskussa. Kulje-
tusvolyymi nousi 2,36 miljoonaan tonniin vuonna 1995, jonka jalkeen se putosi seuraa-
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vana vuonna 1,64 miljoonaan tonniin. Paasyyt korkeille volyymeille olivat alueen luon-
nonrikkauksien hyddyntamisen kehittyminen. L&nsipaéssa laivausta kasvattivat 6ljyn ja
kaasun sek& kuparin, nikkelin ja harvinaisten metallien 16ytyminen Norilskista. ldassa
varimetalleja, mukaan lukien kultaa, kuljetettiin Chukotkasta ja Jakutiasta, mutta niiden
volyymi oli paljon pienempi kuin lannessa. Saannéllista liikennetta reitill& harjoitettiin
2000-luvun alkupuolella ainoastaan l&nnessd Murmanskin ja Dudinkan valilla ja iddssa
Vladivostokin ja Pevekin valilla. (Kitagawa 2008, 487.)

Reitin kansainvalisen hyddyntaminen on vahitellen kaynnistynyt uudelleen. Kaksi
saksalaista jadvahvistettua kauppalaivaa kulki 9.9.2009 Eteld-Korean Ulsanista Novy
Portiin Vendjalla ja sieltd eteenpéin Rotterdamiin (BIMCO 2010). Elokuussa 2010 SCF-
Baltica Aframax -kokoinen tankkeri (117 000 DWT ja Arc 5-jaaluokitus) suoritti mat-
kan Murmanskista Kiinan Ningboon 23 paivéassa. Vuoden 2010 joulukuussa jaéluoki-
tuksen Arc 5 omaava ruotsalainen jadanmurtaja Tor Viking Il teki ydinkayttdisen jaan-
murtajan Rossiyan avulla matkan Beringin salmelta Novaja Zemljalle yhdeksassé péi-
vassa kuukausi virallisen arktisen navigointikauden jalkeen. Onnistunut matka osoittaa,
ettd Pohjoisreitin kayton pidentaminen talvikuukausille on mahdollista. (Belkin 2011.)

Vuoden 2010 syyskuussa tehtiin koelaivaus Kirkkoniemesta Norjasta Kiinaan. Tél-
I6in lastattiin 40140 MT rautamalmirikastetta Sydvarangerin kaivokselta MV Nordic
Barents-alukseen, jota ydinjadnmurtaja 50 Let Pobedy avusti matkalla. VVaikeimmissa
jadolosuhteissa nopeus vaihteli 6-12 solmun valilla. Matkan varrella havaittiin vaihtele-
via olosuhteita, mm. jaélauttoja ja jadvuoria sekd 2—4 metrin paksuisia jadkenttid. Ko-
konaismatkan pituus oli 6504 meripeninkulmaa, ja siihen kului aikaa 22 paivaa, 12 tun-
tia ja 30 minuuttia. Keskinopeus matkalla oli 12,03 solmua. (Falck 2011.)

Toistaiseksi suurin Pohjoisreittia kulkenut alus on Suezmax -kokoluokan jaaluoki-
tuksen 1A/Arc 4 omaava 160,000 DWT:n tankkeri Vladimir Tikhonov, joka lahti Mur-
manskista Thaimaan Port of Map Ta Phutiin kaasukondensaattilastissa. Aluksen reitti
kulki Uuden-Siperian saarten pohjoispuolitse, jossa on syvimmaét vedet ja vaikeimmat
navigointiolosuhteet Pohjoisreitin varrella. Huolimatta aluksen korkeasta jadvahvistus-
luokasta sita saattoi kaksi venéléista jadnmurtajaa matkan aikana. (Interfax 2011a.)

4.3 Rajoitteita Pohjoisreitin kaytolle

Pohjoisreitin kaytolle 10ytyy nykyisellddn merkittavia rajoitteita, joita on seuraavassa
kayty 1api aihealueittain jaotellen.
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4.3.1 Alusten rakennevaatimukset

Arktiset olosuhteet asettavat sindnsé jo vaatimuksia kaytettavélle laivakalustolle. Alus-
ten on oltava jadvahvisteisia seké toimintakykyisié arktisessa ympéristossd. Omat rajoit-
teensa muodostavat Pohjoisreitin asettamat arktisen ympariston haastavista jaaolosuh-
teista ja jAdnmurtaja-avun tarpeesta johtuvat erityistarpeet. Talla hetkelld alusten olete-
taan kulkevan jadolosuhteissa aina jadnmurtaja-avusteisesti, mutta tulevaisuudessa saat-
taisi olla kannattavaa siirtya kayttaméaan itsendisesti jddolosuhteissa toimintaan kykene-
via alustyyppeja. Kehitteilld oleva azipod-ruoripotkurijarjestelma saattaa tuoda ratkai-
sun tahan tarpeeseen.

Talla hetkelld ei ole olemassa yhtd maailmanlaajuista standardia arktisilla vesilla
kulkevien alusten luo alusten jaavahvistusten maarittelylle. IMO:n liséksi jotkut valtiot
ja luokituslaitokset ovat méaéritelleet omat jaaluokituksensa. IMO:n jadluokat arktisilla
vesilla kulkeville aluksille on kuvattu seuraavassa taulukossa 5. Luokkia ei ole eritelty
jadvahvistettujen ja jadnmurtajien valilla, mutta kdytannossa Polar-luokat 1-5 ovat
jaanmurtajia ja Polar-luokat 6 ja 7 jaavahvistettuja aluksia.

Aluksilta, jotka kulkevat Vendjan aluevesilla, vaaditaan venaldisen luokituslaitoksen
mukaista (Russian Maritime Register of Shipping, RS) jadluokitusta (ClassNK 2009, 3).
Taulukkoon 6 on koottu venaldisen, Polar-jadluokan ja suomalais-ruotsalaisen jaaluoki-
tusten (Finnish Swedish Ice Class Rules, FSICR) vastaavuudet.

Taulukko 5  Polar -luokituksen mukaiset alusten jaddvahvuudet (IMO 2002, 8.)

Polar -luokka Toimintakyvykkyys

PC1 Vuoden ympari toimintaa kaikilla Arktisilla jaaalueilla

PC 2 Vuoden ympdri kohtuullisissa monivuotisen jd&olosuhteissa

PC3 Vuoden ympari toimintaa toisen vuoden jaassa, joka saattaa sisal-
t&a lisand monivuotista jaata

PC4 Vuoden ympadri toimintaa paksussa ensimmaisen vuoden jaassa,
joka saattaa sisaltaa lisand vanhaa jaata

PC5 Vuoden ympari toimintaa keskivahvassa ensimmaisen vuoden
jaassd, joka saattaa sisdltaa lisénd vanhaa jaata

PC6 Kesé/syksy toimintaa keskivahvassa ensimmaisen vuoden j&éssa,
joka saattaa sisaltaa lisand vanhaa jaata

PC7 Kesé/syksy toimintaa ohuessa ensimmaisen vuoden jaéssd, joka
saattaa sisaltaa lisand vanhaa jaata
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Taulukko 6  Eri luokituslaitosten jadluokkien keskindiset vastaavuudet (ClassNK

2009, 3)
RS-jaaluokka Polar-luokka FSICR-luokka
- PC1 -
Arc9 PC2 -
Arc 8 PC3 -
Arc 7 PC4 -
Arc 6 PC5 -
Arc5 PC6 IA Super
Arc 4 PC7 1A
Ice 3 - IB
Ice 2 - IC
Ice l - ID

INSROP:n (International Northern Sea Route Programme) tekemien laskelmien pe-
rusteella kokonaan uuden, erityisesti Pohjoisreitille suunnitellun NSR-max-luokan lai-
vojen rakentamis- ynnd muut pd&domakustannukset muodostavat merkittdvimman kus-
tannustekijan Pohjoisreitin litkenteen kannattavuudelle. Vayl&a varten suunniteltujen
alusten kantavuus olisi 50 000 DWT, maksimisyvays 12,5 metrid ja leveys 28—-30 met-
rid. Joissakin arvioissa tallaisten laivojen rakentamiskustannukset on arvioitu jopa puol-
ta suuremmaksi tavallisiin laivoihin verrattuna. Mikali ndma lisakustannukset jatetdén
huomioimatta, Pohjoisreitti olisi kannattava jo nykyisessékin markkinatilanteessa Royal
Roadiin verrattuna. (Ragner 2000, 36; BIMCO 2010.)

4.3.2 Syvaysrajoitukset

Kolmella Pohjoisreitin vaihtoehtoisella Uuden-Siperian saaret ohittavalle vaylélla (kuva
11) on liikenndiville aluksille asetettu virallisesti syvaysrajoitteet. Eteldisimmaélla reitill&
Dmitry Laptevin salmessa maksimisyvays on 6,7 metrid. Keskisella reitilld Sannikovin
salmessa on 12,8 metrin syvaysrajoitus. Suurimmat konttilaivatyypit, joiden syvdys on
15 metrié tai sen yli, voivat purjehtia vain Pohjoisreitin pohjoisimmalla, Uuden-Siperian
saaret pohjoispuolelta kiertavélla vaylalla ilman syvaysrajoitteita. (AMSA 2009, 23.)
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1. Pohjoinen reitti
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| 100 mailia |
Kuva 11 Pohjoisreitin vaylavaihtoehdot Uuden-Siperian saarilla

Arvioitaessa Pohjoisreitin vdylavaihtoehtoja tdmén hetken maailman konttialuslai-
vaston kannalta voidaan todeta, ettd pienimmaét, 650 ja 2824 TEU:n alukset, voisivat
kayttad Pohjoisreitin pohjoista ja keskista reittid ottaen huomioon nykyhetken rajoitteet
liittyen jadnmurtajien 30 metrin maksimileveyteen ja syvaysrajoitteisiin reitilla. Etel&i-
simman reitin kayttd ei ole mahdollista yhdelldkd&dn em. kokoluokan aluksilla johtuen
reitin 6,7 metrin syvaysrajoituksesta. matkan pituuden kannalta eri vaylavaihtoehdoilla
ei ole juurikaan merkitystd. Liikenndinnin jddolosuhteissa kannalta saarten antama suoja
saattaa joskus olla merkittava.

4.3.3 Navigointiolosuhteet

Mit&d enemmaén aluksia uskaltautuu arktisille vesille, sitd suuremmaksi kasvaa kysynta
jaatiedoille, kuten myds muille navigointiin liittyville tuotteille ja palveluille. T&ll6in
niiden tuottamiseen ja yllapitoon kaytettdvissa olevien resurssien on lisd&nnyttava kas-
vaneen Kysynnén vaatimusten mukaan. Jadparametrit, joita tarvitaan tulevaisuudessa,
eivét olennaisesti muutu, mutta niité tarvitaan tdsmallisesmmin, laajemmille maantieteel-
lisille alueille seka pidemméksi aikaa vuodessa. Toimijoiden taytyy edelleen tietdd mis-
S& jadta on ja missa ei, mihin se on menossa, kuinka tiiviisti se on pakkaantunutta ja
kuinka ohutta ja paksua se on. Alusten on voitava tietdd, voidaanko ongelmakohdat
kiertad vai onko tarpeen tullen pakko menna niista lapi. (AMSA 2009, 160.)
Satelliittikommunikaatiolla on merkittava rooli nykyajan laivaliikenteessd. Pohjois-
reitin puutteellisesta satelliittituesta johtuen kommunikaatio-ongelmat saattavat aiheut-
taa merkittavid haasteita laivaliikenteelle. Arktisen alueen yot ovat pimeitd ja saattavat
johtaa nakyvyysongelmiin. Toinen ongelma liikuttaessa ladhelld napaseutuja on mag-
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neettisen kompassin kéytén ongelmat. Tdma ongelma voidaan kiertaa kayttamalla satel-
liittipaikannusjarjestelmia. Venélaisten amerikkalaiselle GPS-paikannukselle kehittdama
kilpailija GLONASS-jarjestelmé ei vield ole yhteensopiva kaikkien kansainvalisten
alusten kayttdmien jarjestelmien kanssa, mistd johtuen toistaiseksi l&hinnd venaldiset
alukset voivat kayttad kyseista jarjestelmad. GLONASS-jarjestelman kéytté on kuiten-
kin koko ajan laajenemassa perinteisen GPS-jarjestelmén taydentdjana. (Ho 2011.)

Merenkulullisesti Uuden-Siperian saarten matala pinnanmuoto tekee visuaalisten ja
tutkahavaintojen saamisen vaikeaksi, erityisesti pitkdaikaisien huonon nékyvyyden kau-
sien vallitessa. (AMSA 2009, 23.) Ongelmallista voi myos olla, ettd Venéjan meripelas-
tuspalvelun mukaan Pohjoisreitin koko pituudelle ei ole télla hetkell& saatavilla nopeasti
pelastajia kummankaan Vendjéan liikenne- ja viestintaministerion eiké hatatilaministeri-
On toimesta. Pelastajien resurssit ovat talla hetkella halyttavéan vahissa. (Vremya Novos-
tey 2011.)

4.3.4 Jadolosuhteet

Merijaa on elementti, mika tekee Arktisen alueen merenkulusta erityisen ainutlaatuista
ja riskipitoista. Merijaalla on vuotuinen jaatymis- ja sulamissyklinsg, joka ei muutu tu-
levaisuudessakaan. Kun aurinko laskee syksylla ja &arimmainen kylmyys saapuu, meri
jaatyy. Maaliskuussa alueella on maksimaalinen jaapeitto. Kesakuukausien aikana jaa-
massa sulaa ja vetaytyy vahimmaispeittoon syyskuussa. Talla hetkell& on olemassa péaa-
saantoisesti yksimielisyys siitd, ettd arktisen merialueen jaapeite ohenee ja sen peitto
merelld vahenee. Aikaa mydten Arktisen alueen meristd arvioidaan tulevan jaattomia
kesaisin Itdmeren tapaan. Tama ei kuitenkaan eliminoi jaén vaaroja arktiselle merenku-
lulle. Talvisin alueella tulee edelleen olemaan jadpeitto, ja vuosikohtaisen suuren vaihte-
lun takia kaikki j&& ei sula joka vuosi. Hajanaisia jadlauttoja saattaa katkeytya jaavuo-
rien ja jadsaarien palasten joukkoon. Virtojen ja tuulien liikuttamina ndmé luovat edel-
leen hyvin dynaamisen ja riskipitoisen toimintaympariston. (AMSA 2009, 160.)

Merelld esiintyy monenlaisia jaatyyppeja. Eniten on merijadksi kutsuttua jaatyyppia,
joka on syntynyt merenpinnan jaatymisesta. Lisaksi liikenteelle voi olla uhkana maalta
lahtdisin oleva j&&, kuten jadvuoret, jd&saaret ja ajojaat. Seka jadvuoret ettd merijaa tay-
tyy aina ottaa huomioon navigoinnissa. (AMSA 2009, 22.)

Pohjoisten merien jaatyyppeja ovat (AMSA 2009, 22):

o Nuori j&& (vasta muodostunut, alle 30 senttimetrin paksuinen)

o Ensimmadisen vuoden jaa (edellisen vuoden aikana muodostunut jaa, joka

yleensd on maksimissaan kaksi metrid paksua)

o Vanha jaa (kesan sulamiskauden yli séilynyttd, joko toisen vuoden tai moni-

vuotista, erittdin kovaa ja4t4, jonka paksuus vaihtelee 1-5 metrin vélillg)
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o Jaavuoret (ovat alun perin jaatikoista irronneita suuria kelluvia jadmassoja)

Vengjalla on maailman suurin jadnmurtaja-arsenaali, johon kuuluu kuusi ydinkayt-
toista jaanmurtajaa. Naitd pidetdén tukipylvaind Pohjoisreitin kauttakulkuliikenteelle.
Laivasto on kuitenkin ikdantynytta ja vain yksi uusi ydinjaddnmurtaja on rakennettu neu-
vostoaikojen jélkeen. Loppujen viiden aluksen pidennettykin suunniteltu kayttoika tayt-
tyy seitsemén vuoden kuluessa. Erilaisia uudisrakennussuunnitelmia on olemassa, mutta
toistaiseksi vield ilman konkreettisia paatoksié tai tuloksia. Rakennusajan uusille aluk-
sille arvioidaan olevan noin 7-8 vuotta, joten ndyttad vaistamattomalta, ettd Vendjén
Pohjoisreitilla kaytettavissé oleva jadnmurtokapasiteetti tulee véheneméaan kuluvan vuo-
sikymmenen aikana. Matalien salmien aiheuttamien syvaysrajoitusten lisaksi reitilla on
30 metrin leveysrajoitus johtuen siitd, ettd nykyisella laivatekniikalla kulkevat saatetta-
vat alukset eivét voi olla levedmpia kuin jaanmurtajan tekemé vayla. Suurimman talla
hetkella kaytossa olevan Arktika-jadnmurtajaluokan maksimileveys on 30 metria. (Moe
& Jensen 2010, 10.)

4.3.5 Hintarakenne

Venélaisten viranomaisten tavoitteena on, ettd Pohjoisreitin kaytosta keratyt reitti- ja
jaanmurtomaksut kattaisivat reitin infrastruktuurikustannukset mukaan lukien jadnmur-
tajalaivaston yllapidon. Neuvostoliiton romahtamisen jalkeen vahentyneisté reitin kéyt-
tomaarista johtuneet maksujen korotukset ovat tehneet reitin kdyton entistd vahemmaén
houkuttelevaksi. Talla hetkelld voimassaolevat kauttakulku- ja jadnmurtomaksut ovat
varustamoiden mielesta reitilla yleisesti liilan korkeita. Vasta-argumenttina esitetaan,
ettd alueella on tarvetta olla jadnmurtaja-apua saatavilla aina tarpeen tullen. Atomflotin,
Vendjan jddnmurtajaoperaattorin, suuri ongelma talla hetkelld lienee siind, ettd suurin
osa sen kustannuksista on kiinteitd, jotka ovat taysin riippumattomia jadnmurtajien kéyt-
tOasteesta. Né&in ollen reitin kayttajien ja Atomflotin intressit ovat taysin vastakkaiset.
Toiset haluaisivat kayttaa reittid aina tilanteen sen salliessa kokonaan ilman jaanmurta-
ja-apua. Atomflot puolestaan haluaisi laskuttaa kaikesta mahdollisesta liikenteesta saa-
dakseen itselleen riittavat tulot. (Moe & Jensen 2010, 10-11.)

Vendjan nykyiset jadnmurtomaksut riippuvat aluksen koosta, jadluokasta, reitista ja
jddnmurtaja-avun maarasta. Mit& suurempi alus on, sitd pienemmét ovat tonnikohtaiset
jadnmurtotariffit. Jadnmurron lisaksi maksu sisaltéa tiedustelulentokoneen avun, hydro-
graafiset ja meteorologiset palvelut seka viestintdjarjestelmien kayton. Vield 1990-luvun
alussa, jolloin rahtimaarat Pohjoisreitill4 olivat 4 miljoonan tonnin luokkaa vuodessa,
keskimaaréiset jadnmurtajamaksut olivat 2—4 dollaria tonnia kohti. Vuosikymmenen
lopulla, jolloin rahtimaarét vahentyivét 2,5-2,8 miljoonaan tonniin, toiminta k&vi néilla
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tariffeilla kannattamattomaksi. Talléin maksuja korotettiin 7,5 dollariin tonnia kohti.
Tana aikana Vendjan valtio myonsi toiminnalle lisétukia toiminnan yll&pitamiseksi.
Vuonna 2003 valtio lopetti tukitoimet, jonka jalkeen jadnmurtomaksuja korotettiin
huomattavasti. Nykyisin hinta on 40,8 dollaria tonnia kohti. Yksi TEU tulkitaan tarif-
feissa 24 tonniksi tavaraa, jolloin konttikohtaiseksi hinnaksi tulee 979,2 dollaria per
TEU. Tata pidetdan yleisesti huomattavan korkeana verrattuna muihin kustannuskom-
ponentteihin. (Liu & Kronbak 2010, 439-440.)

4.3.6  Hallinto ja infrastruktuuri

Viimeksi kuluneiden 75 vuoden aikana paaasiallisesti vain entinen Neuvostoliitto ja
nykyinen Vendjan federaatio ovat kayttaneet Pohjoisreittid. Merikuljetukset saavuttivat
huippunsa, 6,6 miljoonaa tonnia vuonna 1987. Maara koostui padosin paikallisten luon-
nonvarojen kuljetuksista ja pieneltd osin Siperian rannikon yhteisdihin suuntautuneesta
viennistd. Vuonna 1991 Neuvostoliiton presidentti Gorbatshov avasi Pohjoisreitin viral-
lisesti ulkomaisille aluksille. Neuvostoliiton kaatumisen jalkeen Vendja on asettanut
suuria tavoitteita reitin hyddyntamiseksi, mutta toistaiseksi ne ovat vield suunnittelun
asteella. (Granberg 1998, 182; Ragner 2000, 2; Ho 2010, 435.)

Véhentyneista kauttakulkumaksutuloista sekd Venajan valtion budjettituen véhenty-
misestd johtuen Pohjoisreitin merenkulkua tukeva infrastruktuuri on rappeutunut. VVuo-
den 1990 jalkeen Pohjoisreitin satamia ei ole Dudinkaa lukuun ottamatta nykyaikaistet-
tu. Akuutti tarve satamien modernisoinnille ja syventdmiselle on nain ollen koko ajan
olemassa. (Moe & Jensen 2010, 10.) Voidakseen varmistaa kuljetusyhteyksiensa tehok-
kuuden ja luotettavuuden sailymisen Vendjan on kuitenkin pakko tulevaisuudessa kiin-
nittda entistd suurempaa huomiota pohjoisiin meriyhteyksiinsd. (Granberg 1998, 182;
Ragner 2000, 2; Ho 2010, 435.)

Pohjoisreittiin liittyy huomattavia haasteita johtuen arktisesta ympaéristostd, jossa se
kulkee. Noin 2500 merimailia Siperian rannikkoa Beringin salmen ja Murmanskin vélil-
I& on miltei kokonaan asuttamatonta, jonka vuoksi pyséhtyminen rannikon satamiin ei
ole mahdollista. Royal Roadin kaltaista verkostomaista kuljetusjarjestelmaa ja siihen
liittyvid konttien jalleenlaivausmahdollisuuksia ei ole. Tdmén vuoksi laivojen tulisi ajaa
suoraan nykyisilla lasteillaan koko Pohjoisreitin 18pi pysdhtymaéttd misséén satamassa
tdydentdmassa lastiaan. (Verny & Grigentin 2009, 111.) Vaylaa kayttavien laivojen
mahdollisiin teknisiin ongelmiin ei mydskaan olisi luvassa nopeata apua. Ongelmia voi
helposti kuvitella ilmenevan pitkalla reitilld vaihtelevissa ja haastavissa ilmasto-
olosuhteissa kelluvien jaavuorien ja sumun keskelld. (Wergeland 1992; Berglund, Ko-
tovirta & Seind 2007.)
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Ragnerin (2000, 25) mukaan Pohjoisreitti asettaa omat vaatimuksensa myos kuljetet-
taville tavaroille. Hanen arvionsa mukaan jaanmurtaja-avusta huolimatta ennalta arvaa-
mattoman jaatilanteen aiheuttamat viivastykset estdvat kontitettujen tavaroiden hyvin
tiukalla aikataululla toimivan linjaliikenteen. Muita ongelmia hanen mukaansa ovat
herkkien tavaroiden jaatyminen konteissa sekd tosiasia, ettei Japanin ja Murmanskin
valilla ole valisatamia tuomaan lisakonttivirtoja. Mahdollisia rahteja reitille voisivat olla
esimerkiksi erittdin painavat tai vaarallisia aineita sisaltavat lastit.

Saannollisen linjaliikenteen yllépitdminen asettaa reitille vaatimuksia: laivan on saa-
tava lyhyessa ajassa apua, korvaava kuljetus on oltava saatavilla kohtuullisessa ajassa
ongelmatilanteissa, jadnmurtajien apua on oltava tarvittaessa saatavilla ja lastin jalleen-
laivauksen tulee olla mahdollista. Tdmén vuoksi vakuutusmaksut ovat tallad hetkell&
haastavien ilmasto-olosuhteiden vuoksi merkittavasti korkeampia kuin Royal Roadia
kaytettaessa. Hallinnollisia viiveita liikenndinnille saattaa aiheutua Pohjoisreittia hallin-
noivasta venaldisestda NSRA-virastosta (Northern Sea Route Authority), jota rasittaa
ainakin téalla hetkella raskas byrokraattinen koneisto (Ragner 2000, 4, 28; Verny & Gri-
gentin 2009, 111; BIMCO 2010.)

Talla hetkella Pohjoisreitin kayttdminen vaatii luvan hakemista NSRA:Ita ja monien
erilaisten maksujen ja verojen maksamista (Ragner 2000; Gorshkovsky 2003). Esimer-
kiksi reitin kdyttolupa pitdd anoa nelja kuukautta ennen sen kayttamistd. Vertailun
vuoksi Suezin kanavan vastaava aika on nelja paivaa. (Liu & Kronbak 2010, 438.) Peri-
tyt kustannukset sisaltavat jddnmurtaja-avun, sadennusteet ja asianmukaisen matkareitin
luomisen. Talla hetkell& Pohjoisreitin hinnat ovat kaksi kertaa kalliimpia kuin vastaaval-
le alukselle Royal Roadilla. (Verny & Grigentin 2009, 111.) Reitin kaytdnnon hallinto
on uskottu kahdelle yksityiselle yritykselle, jotka hallinnoivat reitin operatiivista toimin-
taa. Ne toimivat nimikkeella MOHQ (Marine Operations Headquarters). Yritykset ovat
Murmansk Shipping Company (MSCO) ja Far Eastern Shipping Company (FESCO),
joilla kummallakin on oma toiminta-alueensa. (Ragner 2000, 4; Liu & Kronbak 2010,
436-437.) Pohjoisreittia liikenndivat alukset taytyy ennalta tarkistuttaa ja@kuntoisuuden
osalta joko MSCO:n tai FESCO:n toimesta. Tarkastuskustannukset jaavat kokonaan
luvan anojan maksettavaksi, samoin kuin tarkastuksen seka reitill& liikuttaessa pakolli-
sen luotsin kayton yhteydessad mahdollisesti tarvittavien tulkkipalvelujen k&ytén kustan-
nukset. (Ho 2011.) Aikaa reitin kayttdon vaadittaviin viranomaismuodollisuuksiin seka
mahdollisiin jonotusaikoihin kuluu Liun ja Kronbakin (2010, 441) arvion mukaan noin
kahdeksan pdiva4 suuntaansa.

Reitin kayttdminen asettaa myos laivakalustolle muitakin puhtaasti hallinnollisia ra-
joituksia. Vain jadvahvistetut alukset (1B-luokka tai ylemmaét) voivat saada luvan kul-
kea sen kautta. Jadvahvistetut 1B-luokan laivat saavat toistaiseksi liikenngidd kaksi
kuukautta elokuusta syyskuuhun ja 1A-luokan alukset heindkuusta marraskuuhun. (Liu
& Kronbak 2010, 440.)
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4.4 Royal Road Pohjoisreitin kilpailijana

Royal Road-reittiin oleellisesti kuuluvaa 193 kilometria pitkad Suezin kanavaa pidetaan
maailman pisimpéana suluttomana vesitiend. Kanava yhdistda Vélimeren ja Punaisen
meren toisiinsa tarjoten néin reitin Euroopan ja Aasian véliselle meriliikenteelle Afrikan
mannerta Hyvéntoivonniemen kautta kiertdmétta. Tamén ansiosta saavutetaan huomat-
tavia saastoja kuljetusajassa ja kustannuksissa. Kanava ulottuu Port Saidista pohjoisessa
aina Sueziin eteldssa.

Kanavan auetessa vuonna 1869 syvyys oli aluksi vain noin kahdeksan metria, mutta
sitd on ajan kuluessa kasvavien kuljetusvolyymien ja laivakoon asettamien vaatimusten
mukaan syvennetty ja levennetty. Vuonna 2010 sita pitkin pystyi kulkemaan 20 metrin
syvayksen omaavia aluksia. Tahan kokoluokkaan kuuluvat maailmanlaajuisesti kéytan-
nossa kaikki konttilaivat seké kaikki bulkkilaivat. On arvioitu, ettd kanavan saavuttaessa
21,9 metrin tavoitesyvayksen sita pitkin pystyy kulkemaan myos tulevaisuuden jattiko-
koiset konttilaivamallit. (SCA 2011.) Oman huolensa linjaliikennevarustamoille tuo
kanavan maantieteellinen sijainti poliittisesti hyvin herkélla seudulla. Paras tapa turvata
tasaiset lilkenneméaéarat kanavaa pitkin tulevaisuudessa, on taata kanavan toiminnan va-
kaus. (Mostafa 2004, 151.)

Kuvasta 12 kdy ilmi jatkuvasti kasvava konttivolyymitrendi sek& vuoden 2009 koh-
dalla globaalin talouskriisin hetkellinen alentava vaikutus Suezin kanavan kautta kulke-
neista TEU-maaristd. Vuonna 2010 konttivolyymit olivat jalleen palautuneet aiemmalle
tasolle ja kasvu-uralle.
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Kuva 12 Suezin kanavan TEU-kohtaiset lapikulkumaarét (SCA 2011)



66

Vaikka satamakapasiteettia voidaan kasvattaa, on vaikeata uskoa saman strategian
toimimiseen Aasia-Eurooppa-reitin kulminaatiopisteessa Suezin kanavassa. Sen kautta
kulkee lahes kaikki Aasian ja Euroopan lapi kulkeva konttiliikenne, yli 20200 laivaa ja
745 miljoonaa tonnia rahtia vuonna 2007. Kanava alkaakin olla kapasiteettinsa yléra-
joilla. Talla hetkella 46 prosenttia kanavassa kulkevista laivoista on konttilaivoja. Huo-
limatta yksittéisten konttilaivojen aluskoon TEU-vetoisuuksien kasvusta saavuttaa ka-
nava pian rajansa. (Verny & Grigentin 2009, 109; Drewry 2008.)

Tallaisesta kehityksesta koituu myds muunlaisia seurauksia. Kanavassa liikenndivien
laivojen painon ja koon kasvaessa niiden lukuméara yhdessd kanavan lapikulkevassa
saattueessa vastaavasti vahenee. Talloin odotusajat kasvavat ja kanava pystyy tarjoa-
maan palveluitaan harvemmin. Tama merkitsee puolestaan kasvavia kustannuksia va-
rustamoille laivojen odottaessa vuoroaan kanavaan. (Verny & Grigentin 2009, 109.)
Vuoden 2007 tietojen mukaan edestakaisten matkojen kokonaiskustannukset Suezin
kanavaa kédyttden ovat yhteensa 25,7 miljardia dollaria sisaltden varastointikustannukset.
(UNCTAD 2009, 9-10).

Kilpailun vaikutuksesta konttiliikenteeseen kustannustasoissa ja -rakenteissa on
esiintynyt melkoisia vaihteluja. Vuoden 2009 alussa konttirahtihinta Eurooppa-Aasia
valilla oli noin 300 dollaria/ TEU, jossa oli pudotusta vuoteen 2007 verrattuna noin 80
prosenttia. Vuonna 2009 muun muassa talouden laskusuhdanteesta, 6ljyn hinnan ja kul-
jetusvolyymien vahenemisesté johtuen useat varustamot siirsivat Eurooppa-Aasia valin
reitityksensa kulkemaan Hyvéntoivonniemen kautta. Uudelleenreitityksesta johtuen
Suezin kanavan vuoden 2009 huhtikuun tuotot romahtivat 22 prosenttia edellisen vuo-
den vastaavaan aikaan verrattuna. Vuonna 2009 huhtikuussa 1482 alusta kulki lapi ka-
navasta tuottaen kanavamaksuina 448,9 miljoonaa dollaria. Keskimaarainen kanavan
lapikulkuhinta oli ko. aikana néin ollen noin 300 000 dollaria. (UNCTAD 2009, 98.)

Kokonaan uusi Aasia-Eurooppa-reitin valintaan vaikuttava tekija on Afrikan sarven
vesilla hyvin suuret mittasuhteet saavuttanut ja jopa jarjestaytyneeksi liiketoiminnaksi
kehittynyt merirosvous. Vuonna 2008 merirosvojen uhriksi Adeninlahdella ja sen lahi-
vesilld joutui 111 laivaa. Naistd 42 oli onnistuneita kaappauksia. Vuoden 2009 osalta
kaappausten maara nayttad kasvavan. (Siemens, Pollack & Freiheit 2009, 39.)

Merirosvouksesta on tullut erittdin tuottoisaa liiketoimintaa somalialaisille meriros-
voille ja Somalialle itselleen. Hyokkayksen kohteeksi joutuneet laivat on vapautettu
vasta lunnaita vastaan. Esimerkiksi supertankkeri Sirius Starista maksettiin merirosvoil-
le noin 25 miljoonan dollarin lunnaat. Nykypéivan merirosvot ovat varustautuneet GPS
-paikantimilla ja tutkajarjestelmilla seka tehokkaalla aseistuksella. Kaappausten seura-
uksena laivojen vakuutusmaksut ovat nousseet dramaattisesti. BGN Risk
-konsulttiyrityksen mukaan Adeninlahden merirosvous voi nostaa vakuutus- ja kulje-
tuskustannuksia 400 miljoonalla dollarilla. (Holbrook 2009, 16.)
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Kansainvalisen merenkulkutoimiston merirosvousraportointikeskuksen (International
Maritime Bureau’s Piracy Reporting Center) mukaan vuonna 2009 maailmassa tapahtui
406 merirosvoukseen ja ryostoon liittyvaa tapahtumaa. Naista yli puolet sijoittui Soma-
lian vesille. Merirosvous on vuonna 2011 ollut ennatystasolla, ensimmaéisen yhdeksén
kuukauden aikana kasvoi hyokkaysten méara 22 prosentilla verrattuna vastaavaan ai-
kaan edellisend vuonna. Somalian rannikon merirosvot tekivat eniten hyokkayksista, yli
puolet kaikkiaan 352 hytkkéyksestd. (Adolfsson 2011, 25.)

Hyokkaykset ovat tulleet entistd rohkeammaksi, elokuussa 2011 he kaappasivat ank-
kurissa olleen kemikaalitankkerin Omanin satamassa. Kaappaus toteutettiin piittaamatta
paikallisten turvallisuusviranomaisten lasndolosta. Mutta huolimatta hyokkaysten maa-
ran kasvusta vuonna 2011, véhentyi onnistuneiden kaappausten lukuméard. Vuoden
2011 aikana merirosvot ovat kaapanneet 24 alusta verrattuna 35 alukseen viime vuonna.
International Maritime Bureaun mukaan tdma johtuu kansainvélisten merivoimien vé-
liintulosta sekd alusten omien suojautumiskéaytantdjen tehostumisesta, kuten miehiston
vetdytymisestd aluksen turvahuoneeseen. Vuonna 2011 merirosvouden johdosta on 625
miehistdn jasenta otettu panttivangeiksi tana vuonna, kahdeksan on kuollut ja 41 louk-
kaantunut. (Adolfsson 2011, 25.)

Merirosvousalttiiden alueiden valttaminen kasvattaa konttilaivan matkanpituutta 44
prosenttia Singaporen ja Rotterdamin valisessd liikenteessa. Tasta aiheutuvat lisdkus-
tannukset johtuvat pdédosin polttoainekustannuksista. Toinen syy kasvaneisiin polttoai-
nekustannuksiin on, etteivat laivat voi merirosvoalueilla purjehtiessaan kayttaa alennet-
tua purjehdusnopeutta. Muita lisakustannuksia aiheutuu muun muassa kasvaneista va-
kuutus-, turvallisuus- seka tyovoimakustannuksista. World Shipping Councilin puheen-
johtaja Ron Widdowsin mukaan néiden kustannusten tarkka arviointi on vaikeaa, mutta
arviolta 2-3 miljardia dollaria kuluu kasvaneihin polttoainekustannuksiin ja miljardi
dollaria vakuutusmaksuihin. Nama kustannukset rasittavat laivanomistajia ja varusta-
moita. N&iden voidaan olettaa siirtdvan ndma kustannukset rahtihintoihin ja tatd myota
lopulta kuluttajien maksettavaksi. (UNCTAD 2010, 21-22; Containerisation Interna-
tional Library 2011.)

Edelld mainituista syista on tarpeen arvioida jatkuvasti Royal Roadille vaihtoehtoisia
kuljetusreitteja jatkuvasti. Jotta voitaisiin asettaa ne paremmuusjarjestykseen, verrata
niitd ja valita paras vaihtoehto, on tunnettava kriteerit ja tekijat, joiden perusteella reitit
eroavat toisistaan.

4.5 Pohjoisreitin tulevaisuuden nakymat

Pohjoisreitin kehittyminen saannéllisen rahtiliikenteen kulkuvéylaksi riippuu taysin
ilmaston lampenemisestd, jonka luotettava ennustaminen on hyvin hankalaa. Arviot siita
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milloin reitti pysyisi sulana kesdkauden vaihtelevat suuresti. Optimistisimmat arviot
liilkkuvat muutamien vuosien padssd, kun taas toiset tutkijat sijoittavat sen kymmenien
vuosien paahan. Kesaisin nelja kuukautta kulkukelpoisen ja vapaan Jadameren on arvioi-
tu olevan todellisuutta tdiman vuosisadan puolivélissa tai viimeistaan ensi vuosisadalla.
Reitit Siperian rannikkoa pitkin ovat kuitenkin navigoitavissa paljon ennemmin. On jo
olemassa suunnitelmia rakentaa napa-alueella kulkemiskykyisia laivoja ja kehittad Koil-
lis-Aasiaan Pohjoisreittid kayttavid hub-satamia. Tallaiset suunnitelmat ennakoivat, ettéd
reitti voisi olla auki jopa jo vuonna 2013. Ennen kuin reittid voidaan kayttaa laajamittai-
sena laivausvéylang, tarvitaan kuitenkin investointeja infrastruktuuriin ja muihin oheis-
palveluihin takaamaan turvalliset laivaukset minimaalisilla ympéristovaikutuksilla ja
-riskeilla. (Granberg 1998, 204; Ho 2010, 715.)

Vernyn ja Grigentinin (2009) mukaan Eurooppa-Aasia akselin konttiliikenteen siir-
tyminen Pohjoisreitille riippuu pitkalti kustannuksista, koska talla hetkellda yhden TEU:n
kuljettaminen sielld on noin kaksi kertaa kalliimpaa kuin Royal Roadia pitkin. Suezin
kanavaan odotetaan tehtdvan parannuksia seuraavien vuosien aikana, jolloin se pystyy
paremmin toimimaan Euroopan ja Aasian kasvavan konttivirran lapikulkupaikkana.
Né&itd parannustoitd odoteltaessa ja myds kasvavaan kysyntddn varautumisen vuoksi
olisi kuitenkin tarkeata kasvattaa kansainvélisen kuljetusverkoston potentiaalista koko-
naiskapasiteettia ottamalla Pohjoisreitti kayttéon todellisena reittivaihtoehtona. (Verny
& Grigentin 2009, 116.) Kilpailukykyisyys tullee kasvamaan entisestaan, erityisesti jos
meriliikenteelle asetetaan sellainen hiilivero, joka pakottaa varustamot hidastamaan
alusten kulkunopeutta pysyvasti Suezin kautta kulkevalla paareitilla. (Containerisation
International Library 2010.)

Eri yhteyksissé on esitetty arvioita, milloin Pohjoisreitin tdysimittainen kaupallinen
hyodyntdminen voisi alkaa. Esimerkiksi Arctic Marine Shipping Assessment (AMSA)
arvioi, etta epasaannollinen lapikulkuliikenne Pohjoisreittia pitkin alkaisi vuoden 2025
paikkeilla ja sadnnéllinen neljan kuukauden kesdajan mittainen liikenne olisi kdynnissa
vuodesta 2040 eteenpdin (AMSA 2008). Téall&dkin hetkella Pohjoisreitti on auki syys-
kuun lopulla, kun sulamiskausi on lopuillaan (Laulajainen 2009, 56). On melko toden-
nékoista ettd seuraavien 10-20 vuoden kuluessa kevéan, kesén ja syksyn aikana Poh-
joisreitilla vallitsee parin kuukauden ajan edelleen erittdin vaikeita jaanmurto-
olosuhteita. Toisaalta alueella on usean kuukauden ajan kokonaan avoin vesi, ja ndiden
jaksojen vélilla muutaman kuukauden ajan l&pikululle siedettavia jaddolosuhteita. Loppu-
tuloksena tullee talléin olemaan noin yhdeksan kuukautta navigointikelpoista aikaa tar-
peeksi jadvahvistetuille aluksille ilman ja&&nmurtaja-apua ja mahdollisesti koko vuoden
ympari jddnmurtaja-avusteisesti. (Containerisation International Library 2010.) Kanada-
laisten ja amerikkalaisten merenkulkuasiantuntijoiden arvion mukaan kaksi prosenttia
maailman merenkulusta voidaan siirtdd Arktisille merireiteille vuoteen 2030 mennessa
ja viisi prosenttia vuoteen 2050 mennessa (The Arctic Institute 2011).
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Meriliikenteen tutkijat ovat arvioissaan verrattain varovaisia. Liun ja Kronbakin
(2010, 443) tekemien laskelmien mukaan Pohjoisreitti ei ole talla hetkellad kalliiden
jadanmurtajahintojen vuoksi kilpailukykyinen Royal Roadiin verrattuna riippumatta siita,
kuinka monta pdaivaa vuodessa se olisi purjehduskelpoinen. He ovat tehneet laskelmia
erilaisten skenaarioiden perusteella reitin kustannuksista kéytettdessa vain yhta alusta.
Mitd enemman jadnmurtamishinnat laskevat, sitd houkuttelevammaksi kaytto tulee Ro-
yal Roadiin verrattuna johtuen 6ljyn markkinahinnan kohoamisen vaikutuksista poltto-
ainekustannuksiin. Kannattavuusarvioihin huonontavasti vaikuttavat toisaalta haasteet,
jonka Pohjoisreitin ja Royal Roadin vuoroittainen kayttdminen kesé-talviakselilla aihe-
uttaisi laivojen kaytdn suunnittelulle. Royal Roadin etuihin lasketaan myds mahdolli-
suudet valipysahdyksiin satamissa reitin varrella, jolloin laivoihin saadaan lisaa taytto-
astetta. Tatd etua Pohjoisreitilla ei ole reitin sijainnin vuoksi.

Granberg (1998, 204) ja Lautso ym. (2005) ovat samoilla linjoilla. Heiddn mukaansa
Pohjoisreitti ei tule olemaan kansainvalisesti merkittava liikennevéyla viela tdiman vuo-
sisadan alkuvuosina. Taméa johtuu alueen huonosta infrastruktuurista. Tilanne voi mah-
dollisesti my6hemmin parantua jadnmurtotekniikan kehittyessa sek& uusien arktisten
luonnonvarojen jalostuslaitosten kehittyessd. Néiden synnyttdmé kasvava liikennginti-
tarve pakottanee alueen valtiot kehittdmaén vaylalla tarvittavia oheispalveluja. Granber-
gin (1998, 204) mukaan Pohjoisreitin laajamittaisen kéyton esteend ovat epévakaat ja
korkeat kuljetus- ja tullitariffit sek& ja@dnmurtamishinnat. Pohjoisreitin merkittavin Kil-
pailuetu muihin merireitteihin verrattuna tulee aikanaan olemaan lyhyempi matka-aika
ja rautateihin verrattuna halvemmat kuljetuskustannukset. Muiden merireittien luotetta-
vuus, riskien vahéaisyys ja liikenteen saannollisyys ylittavat toistaiseksi Pohjoisreitin
nykyiset edut tavanomaisessa liikenteessa. Pohjoisreitin mahdollisiksi kayttotavoiksi
esitetadnkin ensivaiheessa polttoainejalosteiden kuljetusta USA:sta Vendjan Kaukoitddn
seka elintarvikkeiden kuljettamista lansimaista arktisille seuduille (Granberg 1998, 203,
206). Ragnerin (2000, 94) mukaan Pohjoisreitin laajamittaisen kayton suurin pullon-
kaula tulevaisuudessa tulee olemaan jaddnmurtajakapasiteetin riittdmattomyys nykyisten
murtajien tullessa elinkaarensa paahén ja palvelutarpeiden samalla lisdantyessa liiken-
nemadrien kasvun myota.

Pohjoisreitin lyhyempi kuljetusetdisyys saattaa hyvinkin alkaa houkutella merikulje-
tussektoria korkeiden polttoainekustannusten, tiukentuvien paastonormien ja kokonais-
kuljetusajan saastojen vuoksi. Téllaisessa ymparistossé kausiluonteinenkin lapikulku-
konttiliikenne voisi olla kannattavaa, jos vain saattavia jadnmurtajia, jarjestelysatamia ja
luotettavia tietopalveluja navigointiin olisi saatavilla riittdvassa laajuudessa ja jarkevaan
hintaan. Nykyisien hintojen vallitessa vaikuttaisi silt4, ettd alle Panamax-kokoluokan,
eli hiukan yli 2500 TEU:n, konttilaivoilla voisi olla jatkuvaa kysyntad Pohjoisreitin
kausiluonteisena kuljetusmuotona. Tdman kokoluokan alukset ovat kykenevia kuljetus-
teholtaan operoimaan Vendjan satamissa sekd syvaysrajoitteisissa Pohjoisreitin salmis-
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sa. Navigaatio- ja hydrograafisten tietopalveluiden saatavuuden merkitysté tulisi koros-
taa alusméérien ja vahemman arktisesta merenkulusta kokoemusta omaavien miehisto-
jen lukumadrien kasvaessa. Liséksi miehistdjen koulutukseen ja sertifiointiin, laivojen
vakuutusjarjestelmiin ja liikenteen ymparistonakokulmiin tulee Kkiinnittdd huomiota.
(Kitagawa 2008, 500, 502.)

Laulajaisen (2009) tekemien laskelmien mukaan Pohjoisreitti on erityisen kayttokel-
poinen niistd Euroopan kohteista, jotka sijaitsevat 40 leveysasteen pohjoispuolella (Bre-
tagne) sellaisiin Aasian kohteisiin, jotka sijaitsevat 30 leveysasteen pohjoispuolella
(Shanghai). Pohjoisreitti olisi kannattava keséisin, kun taas talvisin kuljetusten tulisi
siirtyd takaisin kanava-reiteille. Pohjoisreitti vienee Suezin kanavalta sen pullonkaula-
aseman ja lyhentad merkittavasti matka-aikaa Pohjois-Atlantin ja Tyynenmeren valilla.
Silla tullee olemaan samanlainen rooli kuin Hyvéntoivonniemen ja Kap Hornin reiteilla
eteldisella pallonpuoliskolla. Pohjoisreitin suurin puute on sen sidonnaisuus vuodenai-
koihin, mika pakottaa kayttaméaan erikoistunutta tonnistoa talvikausina.

Joissakin kannattavuuslaskelmissa vaikutta siltd, etta Pohjoisreitin kayttamisen ko-
konaiskustannuksia on véhételty tai jatetty joitakin osatekijoita kokonaan huomioimatta.
Yleisesti tiedossa olevien jadnmurtajakustannusten lisdksi varustamoille kertyy nimit-
tain huomattavasti erilaisia vélillisid kustannuksia. Reitin kdyttéon on esimerkiksi anot-
tava lupa Pohjoisreitin hallinnolta nelja kuukautta etukateen, mik& on huomattavan pitka
aika verrattuna Suezin kanavalla tarvittavaan 48 tuntiin ennen kayttéa. (Ho 2011.) Ti-
lannetta saattaa parantaa Vendjan talouden kasvu, joka liséa tuontitavaroiden kysyntéa.
Tama kasvattanee tarvetta uusille konttialusreitille ja kannustaa sitd kautta toiminnan
tehostamiseen ja kannattavuuden parantamiseen. Kauttakulkuoikeuksien myyminen
Suezin kanavan tavoin saattaisi toimia Venéajélle verrattain tehokkaanakin taloudellisena
keinona resurssien hankkimiseksi reitin kehittdmiseen (Ragner 2000, 4, 28; Verny &
Grigentin 2009, 111; BIMCO 2010.)

Vendjan kansantaloudelle Pohjoisreitin merkitys on jo nykyiselld&n erittdin suuri.
Merkityksen voidaan olettaa lisdéntyvan entisestdaan seuraavien vuosikymmenien aika-
na. Talla hetkelld 95 prosenttia Vendjan kaasusta, 75 prosenttia 6ljyst4, padosa nikkelis-
t4, tinasta ja platinasta, kullasta ja timanteista tuotetaan arktisilta alueilta. Taloudellises-
sa mielessa alue tuottaa 20 prosenttia Vendjan BKT:st4 ja yli 22 prosenttia viennisté.
Tastd johtuen arktisesta alueesta tulee Vengjan turvallisuusneuvoston mukaan maan
strategisten avainresurssien perusta 21. vuosisadalla. Kokonaisrahtimaara Pohjoisreitilla
tulee tdman vuoksi ylittdmaan viisi miljoonaa tonnia vuonna 2012. Vuoteen 2020 men-
nessa reitin kuljetusjarjestelman odotetaan takaavan kuljetukset 64 miljoonalle tonnille
ja vuoteen 2030 mennessa 85 miljoonalle tonnille rahtia. (Rossiyskaya Gazeta 2011.)
Pohjoisreitin litkenndintid harjoittavan Tschudi Shipping -yhtion mukaan reitti on val-
mis kaupalliseen k&yttoon, mutta sitd ennen laivakuljetusyhteiso tarvitsee luotettavat
s&é-, jaa-, ym. tilannetiedot ja ennusteet. Lisaksi vaylan kayton lupien saatavuuteen,
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kasittelyn aikatauluun ja hintatasoon on saatava ennustettavuutta. Palveluaikojen tulisi
olla vahintdan Royal Roadin tasoa vastaavia. Lisdksi navigointia tarvitaan varten jatku-
vasti ajantasaista toiminnallista tietoa reitin mahdollisista poikkeusolosuhteista ja sen
liikennetilanteesta. Kansainvélisten vakuutusyhtididen on kiinnostuttava riittavasti ark-
tisesta liikenteestd, jotta vakuutushinnat saadaan kilpailukykyiselle tasolle. Liséksi tar-
vitaan erilaisia olosuhteisiin soveltuvia riskinhallintajarjestelmida. Luonnollisesti myos
jadvahvistettua aluskantaa on oltava aina riittdvéasti saatavilla. (Falck 2011.)

Vuoden 2011 aikana meriliikenteen odotetaan kaksinkertaistuvan Pohjoisreitilla
edellisvuoteen néhden, johtuen aluskoon kasvusta seka liikenteen tihentymisesta reitilla.
Tanskalainen 40 000 DWT:n MV Nordic Barents oli ensimméinen ei-venaldinen bulk-
keri, joka vuonna 2010 kaytti Pohjoisreittia kulkureittindan. Vuonna 2011 japanilainen
bulkkeri Sanko Odyssey, joka on kooltaan miltei kaksinkertainen edella mainittuun
alukseen nahden, kuljetti rautamalmia Murmanskista Kiinan Xingangiin reittia pitkin.
Kesélla 2011 kulki reittid pitkin Aasiaan myds ensimmaéinen supertankkerikokoinen 160
000 DWT:n Suezmax Vladimir Tikhonov. (The Arctic Institute 2011.) Venajan ydin-
kayttoisen kauppalaivaston operaattori Rosatomflot on vastaanottanut vuoden 2011 puo-
leen valiin mennessa jo 15 jadluotsaushakemusta Pohjoisreitille kansainvélisilta varus-
tamoilta. Yrityksen kalustoon kuuluu 16 erilaista alusta, joihin kuuluu mm. yhdeksén
ydinkayttoisista jadnmurtajaa seka yksi ydinkayttdinen konttilaiva. (Belkin 2011.)

Pohjoisreitin merkitys on kaikissa tapauksissa jatkuvasti kasvamassa maailman lai-
vaussektorille, koska yhd suuremmat ja muutkin kuin venaléiset laivat alkavat kulkea
reittid pitkin sen aukioloajan pidetessa jaan vahenemisen ja sulamisaikojen nopeutumi-
sen myota.
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5 KUSTANNUSLASKENTA

5.1 Meriliikenteen kustannustekijat

Kirjallisuudessa laivauskustannukset luokitellaan eri tavoin. Varustamoalalla ei ole
olemassa vakiintunutta kansainvalisesti hyvéksyttya standardia kustannusten luokittelul-
le. Tdma saattaa usein johtaa sekaannuksiin terminologiassa. (Stopford 2009, 221.) Pe-
ruskustannustyypit ovat kaikilla tutkijoilla hyvin samankaltaisia, mutta ylemmaén tason
luokittelussa on eroja riippuen artikkelin tai julkaisun lahestymistavasta.

Yksi tapa kuvata konttiliikenteen kustannusrakennetta on mukailtu Limin (1994)
malli (taulukko 7). Siind kustannukset on luokiteltu kolmeen padluokkaan: muuttuviin,
Kiinteisiin ja yleiskustannuksiin, jotka puolestaan jakautuvat alaluokkiin.

Taulukko 7 Konttiliikenteen kustannusrakenne (mukaillen Lim 1994)

Muuttuvat kustannukset

Lastiin liittyvat Lastikustannukset: terminaalimaksut, lastin mittaaminen, punnit-
kustannukset seminen, laskeminen, tarkastaminen, tullaus, lisimaksut ei-
kontitetulle, reefer-lastikustannukset

Terminaalikasittelymaksut: tyhjan ja tdyden kontin késittely ja va-
rastoiminen jne.

Konttien siirtokustannukset

Lyhytaikaiset vuokrat: kontti- ja konttialustavuokrat jne.

Navigointikustannukset Satamamaksut: luotsaus-, hinaus- ja kanavamaksut jne.

Polttoainekustannukset: HFO, MDO jne.

Kiinteét kustannukset

Miehistokustannukset: palkat, eldkkeet, vakuutukset ym.

Aluskustannukset: varaosat, voitelu, huolto, vakuutukset ym.

Kiintedn omaisuuden poistot: aluksen ym. poistot

Aineettoman omaisuuden poistot: pitk&aikaiset terminaalialueen,
konttialustojen ja trailerien leasingvuokrat jne.

Y leiskustannukset

Hallintokustannukset: palkat jne.

Ei-toiminnalliset kulut: korot, valuuttakurssitappiot jne.

Wijnolst ja Wergeland (2009, 334) ovat puolestaan mééritelleet nelja laivan perus-
toimintaan liittyvdd kustannustyyppid: pédomakustannukset, toimintakustannukset,
matkakustannukset ja lastinkasittelykustannukset. P&d&oma- ja toimintakustannuksia
kertyy laivanomistajalle riippumatta siitd, onko laiva merell& vai ei. P4domakustannuk-
set syntyvat aluksen hankintaan liittyvén rahoitukseen liittyvista kustannuksista. Toi-
mintakustannukset syntyvat aluksen operatiivisen valmiuden yllapitdmisesta aiheutuvis-
ta kustannuksista. Ne sisaltavat viisi eri kustannuslajia: miehityskustannukset, huolto- ja
korjauskustannukset, varasto-, tarvike- ja voiteludljykustannukset, vakuutusmaksut seka
johdon yleiskustannukset siséltéden hallinnon. Matkakustannuksia alkaa syntyé&, kun alus
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todella aloittaa liikenndinnin. Matkakustannusten osatekijoita ovat mm. aluksen paa- ja
apukoneiden polttoainekustannukset seka erilaiset satamamaksut, luotsausmaksut, hi-
nausmaksut, kanava- ja jadnmurtomaksut, joita syntyy kaytettdessa erilaisia merenkul-
kuun liittyvid palveluja. (Wijnolst & Wergeland 2009, 350.) Laivan merelld oloaika
kerryttdd yleensé vain osan kokonaiskustannuksista. Pé&osa niista kertyy merelld olon
”oheistoiminnoista”, lastinkésittelystd, yleiskustannuksista, jatkokuljetuksista, kontti-
vuokrista jne. Kustannusséastot, jotka saadaan aikaiseksi merelld, eivat saisi johtaa kus-
tannusten nousuun muussa vaiheessa kuljetusketjua. Kéytdnndssa on kuitenkin hyvin
mahdollista, ettd suuret konttialukset ovat aiheuttaneet jalleenlaivauskustannusten nou-
sua johtuen suurempien ja kalliimpien nostureiden kéytosta ja sitd kautta saavutetusta
nopeammasta lastausajasta. (Wijnolst & Wergeland 2009, 744.)

Stopfordin (2009, 221) madrittelee varustamon toimintakulujen muodostumisen
kolmen tekijan perusteella. Ensimmadinen niistd on kustannuskehys, joka muodostuu
polttoainekulutuksesta, tarvittavan miehiston maarasta ja aluksen fyysisestd kunnosta,
joka mééraa sen korjaus- ja huoltotarpeet. Toinen tekijd muodostuu operatiivisessa toi-
minnassa tarvittavien resurssien hankinnasta. Néit& resursseja ovat polttoaine, kulutus-
tavarat, miehistdn palkat, korjauskustannukset ja korot. Tyypillista ndille kustannuksille
on, ettd niiden muodostuminen on useimmiten kokonaan varustamon vaikutusmahdolli-
suuksien ulkopuolella. Kolmas tekija on jossakin maarin immateriaalinen, koska se si-
séltda varustamon liikkeenjohdollisen ja toiminnallisen tehokkuuden, jonka mittaami-
nen ei aina ole aina taysin yksiselitteista.

Néiden kolmen tekijan perusteella Stopford (2009, 221) on muodostanut viisiluok-
kaisen kustannusluokittelun. Toimintakustannukset muodostuvat laivan péivittaisen
toiminnan kuluista liittyen miehistdon, varastoihin ja yllapitoon. Ne ovat riippumatto-
mia laivan rahtityypistd. Maaraaikaishuoltokustannuksia syntyy, kun laiva telakoidaan
korjauksia ja luokitustarkastuksia varten. Vanhoissa laivoissa nama kustannukset saat-
tavat olla huomattavan suuria. Tasta syysta niité ei yleensa pidetd osana toimintakustan-
nuksia. Matkakustannukset ovat muuttuvia kustannuksia, jotka liittyvét suoritettavaan
matkaan ja siséltavat polttoainekustannukset sek& satama- ja kanavamaksut. Pddoma-
kustannusten mé&éara riippuu laivan hankinnanaikaisesta rahoitustavasta. Yleensa niihin
kuuluvat korot ja lainojen lyhennykset. Lastinké&sittelykustannukset koostuvat lastaus-,
ahtaus- ja purkutoiminnoista. Niill& on erityisen suuri merkitys linjaliikenteessa.

Yleisin aluskustannusten jakotapa perustuu kolmijakoon, matkakustannukset, péivéa-
kustannukset ja padomakustannukset. Tdman raportin kdyttdmaa jaottelua on hieman
tdsmennetty tutkimusasetelman kannalta tarkoituksenmukaisen kustannusten luokitte-
lumallin 16ytdmiseksi. Kaytetty malli noudattaa kuitenkin tiukasti klassista kolmijakoa
oheisen yhteensovitusmallin (kuva 13) mukaisesti.
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Polttoainekustannukset

Matkakustannukset

Satama-, kanava- ja jaan-
murtokustannukset

Toimintakustannukset

Paivakustannukset

Varustamon hallinto-

kustannukset
Padomakustannukset
Paaomakustannukset
Kuva 13 Aluskustannusten luokittelumallien yhteensovitus

Kustannusten luokittelumalli tdssa raportissa perustuu jakoon toimintakustannukset,
padomakustannukset, polttoainekustannukset, satama- ja kanavakustannukset ja varus-
tamon hallintokustannukset. Tavoitteena on ollut ottaa mukaan Pohjoisreitin ja Royal
Roadin vélisen vertailun kannalta olennaiset kustannustekijat. Tasta syysté lastinkésitte-
lykustannukset on jatetty vertailusta pois, koska niiden oletetaan olevan samansuuruisia
kummallakin reitilld. Jaottelu muistuttaa Stopfordin (2009, 539, 542) kehittdmaa kus-
tannusluokittelua laatimassaan linjaliikenteen kassavirtamallissa. Luokittelun tavoittee-
na on ollut selventéé linjaliikennevarustamoliiketoiminnan periaatteita ja niitd toiminta-
ja kustannusoletuksia, joihin paatoksenteko varustamoissa perustuu. Lisaksi on haluttu
kuvata, miten alusten koko vaikuttaa taloudellisiin ratkaisuihin.

5.1.1 Toimintakustannukset

Stopfordin (2009) seka Wijnolstin ja Wergelandin (2009) maaritelmien mukaan aluksen
toimintakustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista:

o Miehityskustannukset

o Huolto- ja korjauskustannukset
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o Varastot, tarvikkeet ja voiteludljyt
o Vakuutusmaksut
o Aluskohtaiset yleiskustannukset

Aluksen miehityskustannukset riippuvat monesta tekijéstd, kuten aluksen tyypisté,
automaation méaérasta aluksella, tyévoiman erityispiirteista, aluksen kotimaasta, miehis-
ton kansallisuuksista seka sen loma- ja vaihtoaikataulusta. Miehistén maaran ja koulu-
tusvaatimukset madarittavéat eri toimijat. Esim. IMO on maarittanyt vahimmaismiehisto-
maarén alukselle yleisissd merenkulun turvallisuusohjeissaan. Taman lisaksi alusten
liputusvaltiot, eli ts. ne valtiot, jotka pitavat ylla virallisia alusrekistereitd, voivat esittaa
lisdvaatimuksia miehistén maarén suhteen. My0s laivanomistaja, joka operoi alusta,
saattaa palkata lisdvaked alukselle riippuen sen operatiivisen toiminnan asettamista vaa-
timuksista (Wijnolst & Wergeland 2009, 339.)

Huolto- ja korjauskustannuksia syntyy silloin, kun alusta taytyy korjata sen rikkoon-
tuessa seka ennaltaehkdisevdn maaraaikaishuollon yhteydessd. Korjaukset voivat olla
tarpeen esimerkiksi silloin, kun laiva ajaa karille tai potkuri rikkoutuu. Huolto voidaan
jakaa rutiinitoimenpiteisiin, kuten paékoneen huolto, yllapitohuoltoon, jotta laiva sailyt-
téisi luokituksensa tarkastuksissa ja erityishuoltoon, jossa korjataan esiintyneet viat ja
puutteellisuudet. (Wijnolst & Wergeland 2009, 344.) Aluksen yllapitdmiseksi tarvitaan
erilaisia tarvikkeita ja varaosia. Naméa kustannukset yleensa jaetaan kolmeen luokkaan:
merenkayntivarastot, konehuonevarastot ja miehistdn varastot. Tarked osa konehuone-
varastoja ovat voiteludljyt. Ne ovat kalliita ja kulutus riippuu moottorin tyypista ja laa-
dusta. Siksi nama tavallisesti luetaan osaksi toimintakustannuksia. (Wijnolst & Werge-
land 2009, 346.)

Laivan taytyy olla vakuutettu erilaisia riskeja vastaan. Kuljettavan tavaran riskit ovat
muuttuvia ja riippuvaisia tietystd matkasta. Taman liséksi laivanomistajat turvaavat
omaisuutensa kahden tyypin riskeiltd: laivan rungon tai koneiston vaurioilta tai mene-
tyksiltd (H&M) tai sitoumuksilta kolmansia osapuolien vaateita kohtaan (P&I). (Stop-
ford 2009, 230.) Erikoistapauksissa laivanomistaja voi vakuuttaa laivan sodanriskeilta
tai tulonmenetyksia vastaan. H&M-tyyppiset vakuutukset otetaan vélittajalta, joka toi-
mii vakuutusyhtididen nimissa. Ndmé& ovat yleensa suurten vakuutusyhtididen yhteen-
liittymid&. Nain ollen laiva saattaa epésuorasti olla vakuutettu useassa vakuutusyhtiossa
yhden valittjan kautta. (Wijnolst & Wergeland 2009, 347.) Erityisen merkityksellista
arktiselle merenkululle on P&I -vakuutus (Protection and Indemnity), joka on erityisten
“klubien” tarjoama laivan liikennevakuutus. Vakuutuksien tarjoajat ovat itse asiassa
sijoitusyhtioitd. (Wijnolst & Wergeland 2009, 347.) Aivan viime aikoihin saakka Vené-
jan federaation arktiset laivaukset olivat vakuutettuja valtion toimesta. Nykyaan P&l -
kattavuus on ehdoton vaatimus Pohjoisreitin kayttamiselle. (AMSA 2009, 64-65.)
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Laivaan liittyy edellisten lisaksi erilaisia aluskohtaisia hallinnollisia toiminto- ja mui-
ta yleiskustannuksia, joiden kovin yksityiskohtainen erittely ei ole taloudellisesti miele-
késtd. Naiden suuruus ei valttdmatta riipu laivan koosta (Stopford 2009, 544).

5.1.1 P&adomakustannukset

Padomakustannukset kattavat aluksen poistot ja korkokustannukset koko sen taloudelli-
selta kdyttoajalta. Maéara riippuu laivan hinnasta, joka taas riippuu aluksen tyypista ja
koosta. Kun laiva on ostettu tai rakennettu, sen hinta on talldin sen padoma-arvo. Tamé
voidaan muuttaa vuosikohtaisiksi kustannuksiksi monella tapaa. Yksinkertaisinta on
laskea aluksen vuosittaiset takaisinmaksut ottaen huomioon korkokanta ja takaisinmak-
suaika. Padomakustannukset kasvavat korkokannan kasvaessa ja laskevat aluksen talou-
dellisen kayttéian mukana. (Benford 1985; Wijnolst & Wergeland 2009, 334.)

Padomakustannukset ovat riippuvaisia investointikustannuksista. Nama muodostuvat
joko laivan rakennuskustannuksista tai kaytetyn aluksen jalleenhankintahinnasta sisalta-
en erilaiset oheiskulut. Toinen kustannustekija liittyy investoinnin rahoitustapaan, eli
paljonko hankinnasta rahoitetaan lainalla ja paljonko omalla pddomalla. Kolmas tekija
on korkokanta. Neljas on laivan taloudellinen kayttoika ja jalleenmyyntiarvo romutetta-
essa. Vaikutusta vailla eivat myodskaan ole verosaannokset, jotka vaikuttavat poistojen
maariin (Wijnolst & Wergeland 2009, 334-335).

5.1.2 Polttoainekustannukset

Yksi merkittdvimmista laivaliikenteen kustannuseristd aiheutuu polttoaineesta. Nama
kustannukset ovat hyvin riippuvaisia 6ljyn hintojen vaihteluista. Maailmanmarkkina-
hinnat ovat heilahdelleet huomattavasti viimeisen 25 vuoden aikana. Talla on ollut jois-
sakin tapauksissa merkittdvia vaikutuksia kaytannon toimintoihin laivoilla. Esimerkiksi
polttoainetaloudellisesti erittdin tehottomat alusten hoyrypolttimet katosivat melkein
yhdessd yossa ensimmaisen Oljykriisin jalkiseurauksena. Bunkkerikustannukset nousi-
vat alusten yksittaiseksi suurimmaksi kustannustekijaksi toisen Oljykriisin jéalkeen
vuonna 1979. (Wijnolst & Wergeland 2009, 350.)

Aluksen polttoaineen kulutukseen vaikuttavat monet erilaiset muuttujat, kuten aluk-
sen koko, rungon malli, onko alus painovesilastissa vai tayteen lastattuna, nopeus, saa
(aallot, virrat, tuuli), paa- ja apukoneiden kapasiteetti ja malli, polttoaineen tyyppi ja
laatu. Alukseen lastattua polttoainetta kutsutaan bunkkeriksi. Merimatkan bunkkerikus-
tannukset riippuvat aluksen polttoaineenkulutuksesta merelld ja satamassa seké tarvitta-
van polttoaineen hinnasta. Hinta riippuu p&dosin raakadljyn maailmanmarkkinahinnasta,
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mutta myds paikasta, jossa alus tankataan. Alusten kolme padpolttoainetyyppid ovat:
MDO (Marine Diesel Qil), IFO (Intermediate Fuel Qil) ja HFO (Heavy Fuel Oil).
(Wijnolst & Wergeland 2009, 350.)

5.1.3 Satama-, kanava ja jddnmurtomaksut

Satamamaksuihin sisaltyvét kaikki aluksen satamassa olemiseen liittyvat kustannukset.
Ne ovat joukko maksuja ja veroja, jotka kohdistuvat laivaan tai rahtiin. Maksut peritaan
laivan kéyttdessa satamaa tai sen tarjoamia palveluja. Palvelut sisdltdvat muun muassa
luotsauksen, hinauksen, laiturimaksun ja muiden sataman peruspalvelujen kayton. Hin-
nat vaihtelevat satamakohtaisesti alustyypista ja rahdista riippuen. (Reid, Dally & Wel-
lard 1978.) Satamamaksut saattavat riippua aluksen bruttovetoisuudesta ja lastatta-
van/purettavan lastin maarasta. Mikali alus lastaa ja purkaa huomattavan maaran rahtia
verrattuna sen bruttovetoisuuteen, maksut lasketaan kiintednd summana bruttovetoisuu-
den mukaan. Muutoin ne lasketaan kiintednd summana bruttovetoisuuden mukaan, jo-
hon lisataén vield kiinted summa kutakin lastattua tai purettua rahtia kohti. (Wijnolst &
Wergeland 2009, 351.)

Kanavamaksut maksetaan aluksen kulkiessa tulliperusteisen kanavan, kuten Suezin
kanavan lapi. Kayttoperusteinen maksu kanavan operaattorille on riippuvainen aluksen
koosta bruttovetoisuudessa mitattuna seka aluksen lastitilanteesta, eli onko alus paino-
vesilastissa vai lastattuna liikkeelld. (Wijnolst & Wergeland 2009, 351.) Pohjoisreitin
jaanmurto- ja lapikulkumaksut siséltyvat tdhan kustannuskategoriaan. Niilld on omat
reittikohtaiset tariffinsa, jotka perustuvat talla hetkella reittia kayttavalla aluksella kulje-
tettavan tavaran painoon.

5.1.4 Varustamon hallintokustannukset

Laivanomistajan taytyy hallita laivan taloudellinen hyodyntdminen sekd sen operatiivi-
sen toiminnan nakokulmat. N&it4 ovat tekninen ja merenkulullinen hallinto, miehiston
hallinta sekd monet toiminnot lahtien kaluston hankinnasta aina vakuutusten ottamiseen.
Né&iden kaikkien toimintojen kustannuksia kutsutaan hallinto- tai johdon yleiskustan-
nuksiksi. Laivan hallintokustannusten maaré riippuu varustamon koosta ja hallinnoita-
vien alusten lukumaarésta. (Wijnolst & Wergeland 2009, 348.)

Hallintokustannukset, eli varustamon palveluverkoston yllépitdmisen yleiskustan-
nukset, kattavat maalla tapahtuvan konttien hallinnoinnin, aikataulutuksen, ahtaus- ja
terminaalikasittelyiden jérjestelemisen, talous- ja toimistokustannukset sekd myynnin ja
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ICT-toimintojen kustannukset. Nama kustannukset jyvitetddn kullekin laivalle siten, etta
osuuksien summa Kkattaa kaikki varustamon kustannukset. (Stopford 2009, 547.)

5.2 Kustannuslaskentamalli

Taman tutkimuksen pohjana toimii Stopfordin (2009) linjaliikenteen kassavirtamalli
pienin muutoksin (taulukko 8). Laskuissa jatetd&n huomioimatta konttien kasittelyn,
hankinnan ja sijoittelun kustannukset. Niiden ei katsota olevan tutkimuksen kannalta
merkityksellisid, koska kustannustason oletetaan olevan samansuuruisen kummassakin
reittivaihtoehdossa.

Taulukko 8  Tutkimuksessa kéytetty laskentamalli (mukaillen Stopford 2009, 542)

Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset

Toimintakustannukset
Padomakustannukset
Polttoainekustannukset

Satama- & jadnmurtokustannukset
Aluksen kokonaiskustannukset
Varustamon hallintokustannukset
Hallintokustannukset
Matkakustannukset
Kokonaismatkakustannukset

Kustannus per TEU itddn péin osuudelta
Kustannus per TEU lanteen péin osuudelta
Keskimadrainen kustannus/TEU

% -muutos keskimadrainen kustannus/TEU
Rahtituotot

Rahtihinta it4&n pdin

Rahtihinta lnteen pdin

[t&&n pdin tuotot

Lanteen pdin tuotot

Edestakaisen matkan kokonaistuotot
Voitto/tappio

Edestakaisen matkan voitto/tappio

% -osuus kokonaistuotosta

Yhden laivan tuotto/tappio vuodessa
Viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio vuodessa
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5.2.1 Laskentamallin soveltaminen kaytantéon

Laskettaessa erilaisten reittien kannattavuuksia on tiedettava, millaisista osatekijoista ja
komponenteista kukin kustannuslaji muodostuu. Sovellettaessa Stopfordin (2009) kehit-
tdmaa laivauksen kassavirtamallia kannattavuuden laskentaan, kéytetdan aluskustannus-
ten tekijoind edelld todetun mukaisesti toiminta-, pddoma-, polttoaine, satama-/kanava-
/lapikulku-/ja&&nmurtokustannuksia.

e Toimintakustannuksia laskettaessa on selvitettdva péivakohtaiset miehityskustan-
nukset, huolto- ja korjauskustannukset, paivékohtaiset varasto-, tarvike- ja voiteludl-
jykustannukset seké vakuutusmaksut, jotka koostuvat H&M- ja P&I-vakuutuksesta.

e Padomakustannuksien laskemiseksi on selvitettdvd aluksen hankintahinnat, inves-
tointien poistoajat seka kulloinkin kaytettava lainojen korkokanta.

¢ Polttoainekustannusten laskennassa tarkeita tekijoita ovat alusten polttoaineen hinta,
eli bunkkerihinta, aluksen péivakohtainen keskimééarainen polttoaineen kulutus seké
reitin kulkemiseen tarvittava aika. Pohjoisreittia kaytettdessa polttoainekustannuk-
siin vaikuttavat myds muut tekijat, kuten polttoaineen lisaantynyt kulutus kuljettaes-
sa jaissd omin konein tai jadnmurtaja-avusteisesti seka kuljettavan jaéalueen pituus.

e Satama-, kanava- ja vaylakustannuksille on kullekin omat kustannustekijansa. Sa-
tamamaksu on kustannus, mita laivan kaynti satamassa maksaa. Kanavakustannuk-
sille Suezin kanavassa on oma erityinen tariffinsa, joka perustuu kanavaa kéyttavan
aluksen mittoihin ja kokoon. Reitin lapikulku- ja jadnmurtokustannuksiin Pohjois-
reitilld on omat reittikohtaiset tariffinsa, jotka perustuvat reittia kayttavalla aluksella
kuljetettavan tavaran painoon.

e Lisaksi on laskettava viela varustamon hallintokustannukset, jotka kattavat palvelu-
verkoston yllapitamisen yleiskustannukset, laivan maalla tapahtuvan konttien hal-
linnoinnin, aikataulutuksen, ahtaus- ja terminaalikasittelyiden jarjestelemisen, talo-
us- ja toimistokustannukset sekd myynnin ja ICT-toimintojen kustannukset. Tama
kustannus lasketaan Stopfordin (2009) mallin mukaisesti jakamalla vuotuinen TEU
-mé&ara yksittaisen tyontekijan kapasiteettia kuvaavalla vakiolla, josta johdetaan
palkkakustannukset.

Né&iden viiden kustannuslajin summasta koostuvat aluksen kokonaiskustannukset,
joita verrataan aluksen kokonaistuottoihin reitin kokonaiskannattavuuden laskemiseksi.
Laskentamalli noudattaa periaatetta, jonka mukaan ensin lasketaan yhden aluksen edes-
takaisen matkan kustannukset ja tuotot. N&in saadaan selville edestakaisen reitin kannat-
tavuus yhta alusta kohti. Vuosikohtaisen kannattavuuden selvittdmiseksi lasketaan ta-
méan jalkeen, montako matkaa yhdelld aluksella voidaan tehdd vuodessa ja kerrotaan
saatu luku yhden edestakaisen reitin tiedoilla. Viikoittaisen linjaliikenteen kannattavuu-
den selvittdmiseksi vuositasolla méaritella&dn alusmé&ard, joka tarvitaan s&annéllisen,
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viikoittaisen linjaliikenteen harjoittamiseen kyseiselld reitilld. Taman jalkeen tuo luku
kerrotaan yhden aluksen vuosikohtaisella kannattavuusluvulla. Lopputuloksena saadaan
viikoittaisen linjaliikenteen vuosikohtainen kannattavuus.

5.2.2 Taustaoletukset laskelmille

Peruslahtokohta on, ettd Pohjoisreittid kulkevat konttialukset eivét toimi itsendisesti,
vaan ne liikkuvat aina jddnmurtaja-avusteisesti. Toisena oletuksena on, ettd tyhjien
konttien siirrot tapahtuvat aluksien tayttoasteiden ylijgdméana. Tamé tarkoittaa kéytén-
nossa, ettd konttialuksen tayttoasteen ollessa 50 prosenttia, vajaaksi jaanyt kuljetuskapa-
siteetti kdytetdan tyhjien konttien kuljettamiseen. Konttisiirtojen kustannuksia ei kuiten-
kaan oteta sen tarkemmin huomioon laskuissa, sill& niiden ei oleteta vaikuttavan reitti-
kohtaiseen kannattavuuteen merkittavélla tavalla. Epaselvaa on, miten venalaiset tulevat
veloittamaan tyhjien konttien kuljetuksesta.

Mallia voidaan soveltaa erimittaisiin Pohjoisreitin vuosittaisiin aukioloaikoihin.
Vaihtoehtoiset aukioloajat ovat 90 péivaa, 180 paivaa, 270 paivéa ja lopulta 360 paivaa
vuodessa, jolloin reitti on koko vuoden auki. Lukuun ottamatta 360 paivéan aukioloai-
kaa, alusten oletetaan kulkevan loppuosan vuodesta Royal Roadia pitkin. Laskuissa,
joissa vaihtoehtoisia aukioloaikoja ei ole mainittu, oletetaan kaytettavdn 180 paivan
jaksopituutta.

Laskuissa kaytetaan tietyn kokoisia aluksia. Kokoluokitus on Royal Roadia kaytetta-
essd 650, 2824, 4300, 8500 ja 14000 TEU:ta ja Pohjoisreitilla 650, 2824, 4300 ja 8500
TEU:ta. Pienimmat, 650 ja 2824 TEU:n alukset, voivat kéyttda Pohjoisreitin pohjoista
ja keskista reittia ottaen huomioon nykyhetken rajoitteet liittyen jddnmurtajien maksimi-
leveyteen ja syvaysrajoitteisiin reitilla. Eteldisimman reitin kéyttd ei ole mahdollista
yhdelldkaan em. kokoluokan aluksilla johtuen reitin 6,7 metrin syvaysrajoituksesta.

Alusten keskiméaraisina kulkunopeuksina kéytetdan laskelmissa Royal Roadilla osin
Stopfordin (2009) mallin mukaisia nopeuksia sek&d myos todellisia laivojen kulkunope-
uksia. Esimerkkialuksina ovat MSC Daniela 14000 TEU:n kokoluokassa ja Norilskiy
Nickel 650 TEU:n kokoluokassa. Pohjoisreitin jd&alueella kuljettaessa kaytetdan kulku-
nopeusoletuksena 10 solmua ja sulassa vedessa em. esimerkkialusten nopeuksia seké
muissa kokoluokissa Stopfordin (2009) mukaisia alustyypin normaaleja risteilynopeuk-
sia. Vertailun vuoksi todettakoon, ettd M/V Nordic Barents-aluksen keskinopeus oli
12,9 solmua sen kulkiessa syyskuussa 2010 Kirkkoniemestda Lianyungangiin Kiinaan
Pohjoisreitin kautta (Sundnes 2010).

Aikana, jonka oletetaan kuluvan Pohjoisreitille p&d&syyn ja muihin reitin k&yttoéon
vaadittaviin viranomaismuodollisuuksiin, kéytetdan Liun ja Kronbakin (2010, 441) ar-
vioiden mukaisesti kahdeksaa péivaa suuntaansa.
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Polttoaineen kulutus Royal Roadin aluksille perustuu osin Stopfordin (2009) arvioi-
hin konttialusten kulutuksesta sek& muihin esimerkkialusten ilmoitettuihin kulutustie-
toihin. Pienimman, 650 TEU:n aluksen avoveden kulutustiedot perustuvat Niinin, Arpi-
aisen ja Kiilin (2006, 7) arvioihin Norilskiy Nickel aluksen kulutuksesta. Suurimman
14000 TEU:n aluksen polttoaineen kulutus on laskettu Karvosen ja Makkosen (2009, 8)
mallin mukaan kaavalla:

<kulutus> [t/vrk] =[ 0,0002 [200 g/kWh] * 0,8 * <maksimikoneteho>[kW] 1)
+ 10 % [voiteluaineet] ] * 24 [h]

Laskelmissa alusten satamassa kayntiaikaan vaikuttaa niiden koko. Mitd suurempi
alus on, sen kauemmin aluksen purkaminen ja lastaaminen satamassa kestaa. Vaihtoeh-
toisten reittien reittikohtaisia eroja satamassa kayntiajan pituuteen ei ole huomioitu.
Kéytetyt aikamaarat perustuvat Stopfordin (2009, 540) arvioihin.

Viikoittaisen liikenteen tarvittava alusten kokonaismaara on laskettu jakamalla yhden
aluksen edestakainen matka-aika viikoittaiseen 1&ht6on vaadittavalla lukumé&arélla, eli
seitsemalla.

Kapasiteetin kdyttoasteet on arvioitu Royal Roadin reiteille 40 prosentiksi itddn pdin
ja 85 prosentiksi lanteen pain. Nama luvut ovat hyvin tapauskohtaisia ja likiméaaréisia.
Niista kay kuitenkin ilmi, ettd Euroopasta Aasiaan kulkee huomattavasti vdhemman
kontteja kuin Aasiasta Eurooppaan. Pohjoisreitin kayttdasteet ja kalustotasapaino on
arvioitu samansuuruisiksi vertailukelpoisten tulosten saamiseksi siten. Padsaanténa on
ollut, ettei 14 tonnin saantoa rikota ja ettd alukset on aina voitu lastata tayteen ylittdmat-
t& niiden kokonaiskantavuutta.

Laskelmissa oletetaan 650 TEU:n kokoisten alusten toimintakustannusten olevan
Royal Roadilla yhta suuret kuin Stopfordin (2009, 540) mallissa 1200 TEU:n konttilai-
valla. Muiden laivojen osalta on sovellettu suoraan Stopfordin mallissaan kayttamia eri
aluskokojen tunnuslukuja.

Royal Roadin kautta kulkevien aluksien miehityskustannuksien oletetaan olevan 51
prosenttia toimintakustannuksista. Tamé& suhdeluku perustuu HSH Nordbank AG,
ECONUM Unternehmensberatung GmbH:n ja Ernst & Young GmbH Wirtschaftspri-
fungsgesellschaftin saksalaisista konttialuksista vuonna 2009 tekemé&én tutkimukseen.
(HSH 2009.) Pohjoisreitin miehityskustannuksien oletetaan olevan 10 prosenttia korke-
ampien kuin Royal Roadilla. Tdma perustuu siihen, ettd miehistolta vaadittavat koulu-
tus- seké& kokemusvaatimukset ovat jaissa kuljettaessa korkeammat. Tamén lisaksi tyon
sisaltamat riskit ovat korkeammat, minkd myos oletetaan osaltaan nakyvan miehiston
palkoissa. Alusten vanhetessa miehiston mééra voi kasvaa aluksen huolto- ja korjaus-
tarpeen kasvun myotd (Stopford 2009, 229). Laskuissa alusten oletetaan olevan uusia,
joten niiden ylimaaréisen miehistén tarve on vahéinen.
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Laivojen iasta johtuen huolto- ja korjauskustannuksien maarén arvioidaan olevan hy-
vin pienen. Kustannuksia ei ndin ollen kerry muutoin kuin akuuteista korjausta vaativis-
ta tilanteista tai mééraaikaisista, ennaltaehkaisevisté huolloista. Aluksen vanhetessa néi-
den kustannusten osuus kuitenkin kasvaa. Niiden maéraksi oletetaan Royal Roadilla
kuusi prosenttia toimintakustannuksista. Pohjoisreitilla huolto- ja korjauskustannuksien
oletetaan olevan korkeampien kuin Royal Roadilla. Oletuksena on, ettd naméa kustan-
nukset ovat 35 prosenttia suuremmat kuin Royal Roadilla. Olettamus perustuu siihen,
ettd alukselle aiheutuu jaissa kuljettaessa vaistamétta enemman vaurioita ja luonnollista
kulumaa, joiden huoltoon ja korjauksiin kuluu enemmén aikaa ja rahaa.

Laskuissa kaytetaan varasto-, tarvike- ja voiteludljykustannusten maarana Stopfordin
(2009, 229) arviota, jonka mukaan ne muodostavat 15 prosenttia toimintakustannuksis-
ta. Varasto-, tarvike- ja voiteludljykustannusten oletetaan olevan Pohjoisreitilla viisi
prosenttia kalliimpien, koska Pohjoisreitilla mm. voiteludljyilta edellytetdédn parempaa
pakkaskestavyytta, mika puolestaan nostaa niiden hintaa.

Royal Roadilla liikenndivan aluksen vakuutusmaksujen perusteena kaytetdan Stop-
fordin (2009, 230) arviota, jonka mukaan vakuutusmaksut tyypillisesti ovat noin 14
prosenttia aluksen toimintakustannuksista. Vakuutusmaksuista kaksi kolmasosaa on
runko- ja konevakuutusta (H&M), joka suojelee aluksen omistajaa fyysisia menetyksia
ja vahinkoja vastaan. Yksi kolmannes on kolmannen osapuolen vakuutusta (P&aI), joka
suojaa kolmansien osapuolten, kuten miehistdn, matkustajien tai ulkopuolisten louk-
kaantumisista tai kuolemantapauksista aiheutuvia vastuita vastaan. Pohjoisreit-
tid kéayttavan aluksen vakuutusmaksujen oletetaan olevan huomattavasti korkeampia.
H&M -vakuutuksen hinnan arvioidaan olevan kaksinkertaisen ja P&I -vakuutuksen 30
prosenttia korkeamman kuin mitd Royal Roadia pitkin kulkevan aluksen. Syyna korke-
ampiin arvoihin on, ettd Pohjoisreittid kdyttaessaan alukset kulkevat alukselle riskialt-
tiimmassa ja vaikeammin navigoitavassa ymparistossd, mika heijastuu vastaavasti va-
kuutusyhtitiden periméssa riskipreemioissa. Toinen syy on, etta reitti on niin uusi, ettei
merivakuutuksille ole sielld vielda muodostunut mitdan kilpailuun perustunutta, vakiin-
tunutta hintatasoa.

Toimintakustannuksiin siséltyviin aluskohtaisiin hallinto- ja yleiskustannusten méé-
raksi arvioidaan 14 prosenttia toimintakustannuksista kummallakin reitilla Stopfordin
(2009) arvioiden mukaisesti.

Padomakustannukset muodostuvat padasiallisesti alusten hankintahinnoista. Laskuis-
sa kaytettavat erikokoisten alusten hankintahinnat Royal Roadilla ovat taulukon 9 mu-
kaiset:
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Taulukko 9  Alusten hankintahinnat Royal Roadilla (Stopford 2009; tekijan omat las-

kelmat)
Laivan koko (TEU) Hinta (USD)
650 102 000 000
2824 48 000 000
4 300 67 000 000
8 500 110 000 000
14 000 150 000 000

Suurimman, 14000 TEU:n, konttialuksen hankintahinta perustuu tekijan omiin las-
kelmiin vertailuaineiston pohjalta. Pienempien, 4300 ja 8500 TEU:n, alusten hinta pe-
rustuu Stopfordin (2009, 540) arvioihin. Pienimmén, 650 TEU:n, aluksen hankintahin-
naksi arvioidaan molemmilla reiteill&d 102 000 000 dollaria, eli noin 80 000 000 euroa.
Arvio perustuu Norilskiy Nickel -aluksen hankintahintaan diskonttaamatta sitd nyky-
hetkeen. Aluksen korkea hankintahinta selittyy sen korkealuokkaisesta jadvahvistukses-
ta, mik& mahdollistaa sille toimimisen jadolosuhteissa melko itsendisesti. Muiden Poh-
joisreittia kayttavien alusten hankintahintana kdytetddn Liun ja Kronbakin (2010, 441)
arvioita, jonka mukaan Pohjoisreittid kulkevan ja&vahvistetun aluksen rakennuskustan-
nukset ovat noin 20-30 prosenttia kalliimmat kuin jadvahvistamattoman aluksen. Suh-
delukuna laskuissa kéytetddn néin ollen 25 prosenttia. Laskuissa korkokantana kayte-
td&n kahdeksaa prosenttia ja poistoajaksi arvioidaan 20 vuotta perustuen kerran vuodes-
sa tapahtuviin tasapoistoihin.

Polttoainekustannusten laskemisen yksinkertaistamiseksi oletetaan, ettéd alukset kéyt-
tavat koko matkansa ajan yhta polttoainelaatua (HFO), jolloin alusten satamassa kéyt-
tdmien apukoneiden kuluttama MDO kulutus jatetddn laskuissa huomioimatta. Laivojen
kayttdman polttoaineen, raskaan polttodljyn (HFO, Heavy Fuel Oil) kaikkein yleisim-
min kaytetty versio on IFO 380 (Intermediate Fuel Oil). Se on sekoitus 88 prosentista
jaannosoljya ja 12 prosentista tislettd (yleensd dieseltyyppistd 6ljyd). Polttoaineiden
hintoina laskuissa kédytetdan arvoja Bunkerworldin (2012) tammikuun 10. paivén hintaa
695 USD/tonni BW380 — indeksiluokan raskaalle polttodljylle. Indeksin arvot perustu-
vat 20 padsataman kyseisten polttoainelaatujen péivakohtaisten hintojen painotettuihin
keskiarvoihin.

Satamakustannusten odotetaan noudattelevan kummallakin reitilla Stopfordin (2009,
541) mallin mukaisia hintoja aluskoon muuttuessa. N&in ollen reittikohtaisia eroja ei
satamamaksuissa synny. Pienimman aluskoon osalta kéytetty luku on tekijan oma arvio.
Pohjoisreitin jadnmurto- ja kauttakulkumaksujen perusteena kaytetaan Liun & Kronba-
kin (2010, 440) laskemaa 979,2 USD/TEU hintaa reittia kéyttaville konttialuksille. Sue-
zin kanavakustannukset on laskettu SCA:n (2011) laskurilla kanavan oman tariffin mu-
kaisesti. Maksujen yksinkertaistamiseksi laskuissa on kaytetty vain Suezin kanavan ete-
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ld&n suuntautuvan liikenteen kanavamaksuja. Jaanmurron oletetaan tapahtuvan laskus-
kenaarioissa yhdella jadnmurtajalla kaluston rajallisuuden vuoksi. Talléin maksimileve-
ys saatettavalle alukselle on 30 metrid, joka on samalla suurimman ydinjaédnmurtaja 50
Let Pobedyn maksimileveys.

Varustamon hallintokustannuksien laskennassa kéytetdan Stopfordin (2009, 548)
kayttdmia arvoja keskiméaardisesta tuottavuussuhteesta TEU/tyontekija (640) seka kus-
tannusta tyontekijad kohti vuodessa (60 000 USD). Naiden avulla lasketaan tarvittava
hallinnollinen tyontekijamaara erikokoisille aluksille ja lasketaan sen perusteella vuo-
tuiset hallintokustannukset.
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6 MAAILMAN JAAVAHVISTETTU KONTTIALUSKANTA

Tassa kappaleessa analysoidaan vastauksena yhteen tutkimuskysymyksistd maailman
nykyisen konttialuskannan soveltuvuutta liikenndintiin Pohjoisreitilla. Kaytanndssa
tutkitaan, kuinka suurta osaa olemassa olevista eri kokoluokkiin kuuluvista konttialuk-
sista voitaisiin kayttaa jddvahvistuksensa puolesta Pohjoisreitilla ja milta aluskannan ke-
hitystrendit nayttavat. Tietolahteend kéaytetddn Sea-Web-alustietokantaa, joka perustuu
Lloyd’s alusrekisterin vuoden 2010 toukokuun tietoihin maailman jadvahvistetusta
aluskannasta.
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Kuva 14 Jadvahvistettujen alusten jakauma alustyypeittdin (DWT-vetoisuudet ja

lukumaarét) (Sea-Web 2010)

Maailman jadvahvistetusta tonnistosta konttilaivoja on lukumaéaraisesti eniten (1280
kpl), jota seuraavat tankkerit ja kuivarahtialukset. Tankkereiden keskim&&rdinen DWT
on suurin vertailualustyypeistd. Ryhmé&n muut ja bulkkereiden keskimé&éardiset DWT-
mé&érat ovat seuraavaksi suurimmat (kuva 14).
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Kuva 15 Jaavahvistetut konttialukset TEU-vetoisuuden mukaisesti jaoteltuna

Jaavahvistettujen konttialusten TEU -kapasiteetit on esitetty kuvan 15 mukaisesti
jaoteltuna viiteen ryhmaan. Pienin aluskoko, 642-2824 TEU:ta, voisi syvdyksensa ja
leveytensd suhteen liikenn6idd nykyisissa olosuhteissa ilman erityistoimia Pohjoisreitil-
14. Esimerkki téstd kokoluokasta on 2824 TEU:n vetoinen Cap Beaufort. Alusten reitti-
na olisi talléin keskimmaéinen reitti, jonka syvaysvaatimus on noin 13 metrid. Tutkimuk-
sen aineiston perusteella maailman j&avahvistetuista konttilaivoista ei [0ytynyt yhtdk&an
alusta, joka syvéyksensa perusteella olisi sopiva kulkemaan eteldista reittida Dmitri Lap-
tevin salmen 6,7 metrin syvaysrajoituksesta johtuen.

Toinen tekijé alustyypin valinnassa on 30 metrin leveysrajoitus, joka on maksimi ny-
kyisella jaanmurtotekniikalla. Tata levedmmaét alukset vaatisivat kaksi jadanmurtajaa,
jotta murtajien tekemé& vaylé olisi tarpeeksi leved. Pienimman kokoluokan aluksia on
lukumaérdisesti eniten, 1004 kpl kaikkiaan 1280 aluksesta, eli noin 78 prosenttia. Siir-
ryttdessa kohden suurempia kokoluokkia, alusten lukumaarat pienenevat. Asteikon seu-
raava kokoluokka, 2825-4402 TEU:ta, lienee tulevaisuudessa kéayttokelpoisin alustyyp-
pi keskimmaiselld 13 metrin syvéysrajoitteisella vaylalld. Taméan kaltaisia aluksia on
noin 10 prosenttia kaikista jaévahvistetuista konttialuksista. Esimerkkialuksena kysei-
sestd kokoluokasta on 4402 TEU:n Montreal Express. Edellytys téallaisen alustyypin
kayton laajenemiselle kuitenkin on, ettd jadnmurtotekniikka kehittyy siten, ettd jadnmur-
tajat pystyvat murtamaan itsedan levedmpaa vaylaa.
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Kuva 16 Jaavahvistettujen konttialusten rakennusvuosijakauma TEU-vetoisuuden

mukaan jaoteltuna

Kuvasta 16 kay ilmi jadvahvistettujen konttialusten koko- ja ikdjakauma. Eniten lai-
voja on nuorimmassa ikaluokassa. Siellé taas selkedsti suurin osa laivoja on pienimpien
alusten kokoluokassa 6422824 TEU:ta. Tatd aluskokoluokkaa on alle viiden vuoden
ikaista aluksista yhteensa 389 kpl. Téllaiset alukset olisi luontevinta nykyisellaan siirtaa
kayttdmaan Pohjoisreittia, silla niitd vanhempia aluksia tuskin kannattaa kayttda haasta-
vissa arktisissa olosuhteissa. Alusten vanhetessa niissa alkaa esiintyd entista enemmaén
idn tuomaa kulumaa ja muuta yllépitdvaa korjaustarvetta, jolloin ne eivat valttamatta
enda ole soveliaita arktisen merenkulun vaativiin olosuhteisiin.

Toinen kuvasta havaittavissa oleva piirre on jadvahvisteistenkin konttialusten koon
viimeaikainen jatkuva kasvu. Yli 8000 TEU:n konttilaivoja ei ollut vield jadvahvisteise-
na ennen vuosia 2001-2005, mutta sen jalkeen niiden maara on moninkertaistanut.
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7 REITTIEN KUSTANNUSVERTAILU

Tassa kappaleessa analysoidaan tata raporttia varten laaditun laskentamallin perusteella
konttiliikenteen yleista tdmanhetkistd kannattavuutta ja sen taustalla olevien erilaisten,
luvussa 5 kuvattujen kustannustekijoiden muutostarpeita ja -paineita Royal Roadilla ja
Pohjoisreitilla Hampuri-Jokohama ja Hampuri-Shanghai valisessé linjaliikenteessa. Ta-
méan hetken tiedoilla ja kustannustasoilla selvitetdédn eri laivakokojen kannattavuus ny-
kyhetkelld kummallakin reitilld huomioon ottaen yksittdiset kustannukset. Nykyhetken
tilannetta arvioitaessa huomioidaan Pohjoisreitin eri aukiolovaihtoehdot. Tarkastelun
painopiste on vallitsevien rajoitusten vuoksi todennakdisimmissa kokoluokissa 650 ja
2824 TEU. Laskelmissa otetaan myds huomioon Pohjoisreitin tulevaisuuden laivakoot,
eli 4300 ja 8500 TEU:n kokoluokan laivat.

Liitteissd 1-3 on Royal Roadin ja Pohjoisreitin laskuihin kaytetyt lahtétiedot ja syo-
tepohja muuttujien variointia varten. Liitteissa 4-5 on Royal Roadin tulokset ja liitteissa
6-13 on Pohjoisreitin tulokset erilaisilla reitin aukioloajoilla.

7.1 Nykyhetken tilanne

Taulukoihin 10 ja 11 on laskettu nykyhetken kustannustiedoilla eri reittien tuottoja Ro-
yal Roadilla ja Pohjoisreitin erimittaisilla aukioloajoilla.

Taulukko 10 Yhden laivan kannattavuus USD/ vuosi Hampuri-Jokohama-Hampuri
nykyhetken tiedoin

HBG-YOK-HBG

650 2824 4 300 8 500 14 000
RR -22 186 200 -502 715| -4549075| 12920 037 | 44 660 659
NSR 90 -22 656 756 | -7681422| -15640070| -9 294 883
NSR 180 | -23485479| -14 384 680| -26 211 193 | -29 793 099
NSR 270 | -24 254201 | -19 767 938 | -34 022 316 | -46 811 316
NSR 360 | -25363 798| -25470517| -42 430 292 | -64 748 553




Taulukko 11 Yhden laivan kannattavuus USD/ vuosi Hampuri-Shanghai-Hampuri

nykyhetken tiedoin

HBG-SHA-HBG

650 2 824 4 300 8 500 14 000
RR -23599983| -8234638| -16 128 136| -11906 278| 5342216
NSR 90 -24 096 914 | -15545750| -26 817 675| -32 944 151
NSR 180 | -24 850558 | -21830683| -37 372082 | -52 906 752
NSR 270 | -25664 201 | -27 095616 | -45046 489 | -69 209 352
NSR 360 | -26899759| -32962500| -53 651465| -87 097 119
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Taulukoista 10 ja 11 ilmenee, ettei Pohjoisreitti talla hetkella ole nykyisilla kustan-
nusparametreilla milldan laivakoolla tai vaihtoehtoisilla aukioloajoilla kannattava edes-
takaisessa linjaliikenteessa kaytettdessa yhta laivaa. Vertailtaessa Jokohaman ja Shang-
hain reitteja toisiinsa voidaan todeta, ettd Jokohaman reitilla tappiot olisivat pienemmét
Pohjoisreitilla kuin Shanghain reitilla. Tdma johtuu osin Shanghain pidemmastd kulje-
tusmatkasta seké reitin oletetusta matalammasta rahtitasosta. Vertailtaessa tuloksia Ro-
yal Roadin lukuihin on huomattavissa samankaltainen ilmid, eli Jokohaman reitin tuotot
ovat suuremmat. Erityisen huomioarvoista on, ettd Royal Roadillakin pienimmaét alus-
koot tuottavat tappiota. Vasta aluskoon kasvaessa 8500 TEU:n kokoisiksi alkaa Joko-
haman reitti tuottaa voittoa. Shanghain reitti on voitollinen vasta suurimman kokoluo-
kan, 14000 TEU:n, aluksia kéytettdessa. Tama johtopéaatds tukee nykyéaén konttiliiken-
teessd vallalla olevaa suuruuden ekonomiasta johdettua aluskoon kasvutrendida seka
yleista kasitysta siitd, ettd varustamot tekevat tappiota nykyisilla verrattain matalilla
rahtitasoillaan.

Tarkasteltaessa tarkemmin edelld mainittujen vuosikohtaisten kokonaiskannattavuus-
lukujen osatekijoitd, on tarpeen tietdd yksittéisten kustannustekijoiden osuudet kokonai-
suuden muodostumisessa. Yksittéisid liikennointikustannuksia kuvaava jakauma laivo-
jen eri kokoluokissa ja kummallakin reiteilla on kuvattu seuraavassa taulukossa 12.
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Taulukko 12 Liikenndintikustannusten jakauma nykyhetkell& eri aluskokoluokissa eri

reiteilla
Aluskoko (TEU) 650 2 824 4 300 8 500 14 000
HBG-YOK-HBG via NSR
Toimintakustannukset 7% 5% 3% 2%
Padomakustannukset 43 % 15 % 13 % 12 %
Polttoainekustannukset 34 % 32 % 38 % 34 %
Satama- & jadnmurtokustannukset 16 % 43 % 40 % 46 %
Varustamon hallintokustannukset 2% 5% 6 % 6 %
Aluksen liikennointikustannukset 100 % 100 %| 100 % 100 %
HBG-SHA-HBG via NSR
Toimintakustannukset 7% 5% 3% 2%
Padomakustannukset 43 % 15 % 13 % 12 %
Polttoainekustannukset 34 % 33 % 39 % 35 %
Satama- & jddnmurtokustannukset 14 % 42 % 39 % 45 %
Varustamon hallintokustannukset 1% 5% 6 % 6 %
Aluksen liikennointikustannukset 100 % 100 %| 100 % 100 %
HBG-YOK-HBG via RR
Toimintakustannukset 6 % 7% 4 % 3% 3%
Padomakustannukset 48 % 20 % 17 % 17 % 18 %
Polttoainekustannukset 38 % 55 % 63 % 61 % 59 %
Satama- & kanavakustannukset 6 % 11 % 8% 9% 9%
Varustamon hallintokustannukset 2% 8 % 7% 9% 11 %
Aluksen liikennointikustannukset 100 % 100 %| 100 % 100 % 100 %
HBG-SHA-HBG via RR
Toimintakustannukset 6 % 7% 4 % 3% 3%
Padomakustannukset 48 % 20 % 17 % 17 % 18 %
Polttoainekustannukset 38 % 54 % 63 % 60 % 58 %
Satama- & kanavakustannukset 6 % 11 % 8% 10 % 9%
Varustamon hallintokustannukset 2% 8 % 8 % 10 % 12 %
Aluksen liikennointikustannukset 100 % 100 %| 100 % 100 % 100 %

Pienimman kokoluokan, 650 TEU:n, aluksesta silmiin pistdvaa on pddomakustannus-
ten suuri maara muihin aluskokoihin ndhden. Tamé kay yksiin aluksen korkean hankin-
tahinnan kanssa. Pohjoisreitin ja Royal Roadin valilla on jonkin verran eroavaisuutta
polttoainekustannusten osuudessa, joka on Royal Roadilla korkeampi. Toisaalta taas
satama- ja jddnmurtokustannusten osuus Pohjoisreitilld on merkittavésti suurempi. Poh-
joisreitilld liikennointikustannuksissa Jokohaman ja Shanghain reittien véalilla ei ole
merkittavid eroavaisuuksia. Sama ilmid on havaittavissa kaytettdessa Royal Roadia.
Varustamon hallintokustannukset nousevat kummallakin reitilla aluskoon kasvaessa.
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7.2 Rahtitasojen vaikutus

Rahtitaso madrittelee hinnan, jonka varustamo saa kustakin kuljettamastaan kontista.
Tassa kappaleessa tutkitaan nykyhetken oletuksin millaisin rahtitasoin Royal Road ja
Pohjoisreitti voisivat olla kannattavia yhden laivan edestakaisella matkalla muiden teki-
joiden sdilyessé ennallaan. Kuvista 17 ja 18 kay ilmi Royal Roadin kannattavuus edes-
takaisella matkalla Hampuri-Jokohama-Hampuri seka Hampuri-Shanghai-Hampuri rei-
teilld. Rahtitasojen lahtéarvoina kummallakin Jokohaman reitilla ovat 1400 USD/TEU
Aasiasta lanteen péin ja 700 USD/TEU Euroopasta itaan pain. Shanghain reiteilla vas-
taavat tasot ovat 1000 USD/TEU ja 500 USD/TEU. Rahtitasojen korotuksissa on kay-
tetty 20 prosentin kasvuportaita. Kuvien 17-18 taustalla olevat luvut on esitetty liittees-
sa 14.
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Kuva 17 Royal Roadin kannattavuus aluskokoluokittain (TEU) HBG-YOK-HBG
vaihtoehtoisilla rahtitasoilla edestakaisella matkalla (rahti lanteen/itd&n
USD/TEU)
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Kuva 18 Royal Roadin kannattavuus aluskokoluokittain (TEU) HBG-SHA-HBG
vaihtoehtoisilla rahtitasoilla edestakaisella matkalla (rahti lanteen/itd4n
USD/TEU)

Kuvista 19 ja 20 kdy ilmi Pohjoisreitin vastaavat rahtitasot ja niiden vaikutukset kan-
nattavuuteen nyKkyisilla kustannusparametreilla. Kuvien taustalla olevat luvut on esitetty
liitteessa 14.
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Kuva 19 Pohjoisreitin kannattavuus aluskokoluokittain (TEU) HBG-YOK-HBG
edestakaisella matkalla vaihtoehtoisilla rahtitasoilla (rahti lanteen/itaan
USD/TEU)
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Kuva 20 Pohjoisreitin kannattavuus aluskokoluokittain (TEU) HBG-SHA-HBG
edestakaisella matkalla vaihtoehtoisilla rahtitasoilla (rahti lanteen/itdén
USD/TEU)

Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, ettd Pohjoisreittid pitkin kuljettaessa rahti-
hintoja olisi voitava nostaa nykyisten kustannusoletusten vallitessa huomattavasti, jotta
lilkenndinti saataisiin kannattavaksi. Korotusten tarve on korkeampi Shanghain reitilla
kuin Jokohaman reitilla. On kuitenkin huomattava, ettd Royal Road on nykyisellaan
erittdin Kilpailtu reitti, joten tallaisia korotuksia ei ole kdytanndssa mahdollista toteuttaa.
Kaikkein pienin aluskoko, 650 TEU:ta, on tappiollinen kaikilla laskelmissa kéytetyilla
rahtitasoilla. N&in ollen voidaan yksikésitteisesti todeta, ettei kyseisen alustyypin /-koon
kayttdminen sédanndllisessa konttiliikenteessa Euroopan ja Aasian valilla ole taloudelli-
sesti jarkevéaa liiketoimintaa.

7.3 Alusten tayttoasteiden vaikutus

Tayttoasteella kuvataan kulloisenkin lastimaaran suhdetta aluksen todelliseen maksimi-
kapasiteettiin. Tassé kappaleessa tutkitaan nykyhetken oletuksin, mik& on tayttGasteen
vaikutus reittikohtaiseen kannattavuuteen tarkasteltaessa yhden laivan edestakaista mat-
kaa. Kuvista 21 ja 22 kay ilmi tayttGasteen muutoksen vaikutus Pohjoisreitin kannatta-
vuudelle edestakaisella matkalla Hampuri-Jokohama-Hampuri sekd Hampuri-Shanghai-
Hampuri reiteilld. Tayttdasteiksi on valittu 40 prosenttia itdan péin ja 85 prosenttia lan-
teen péin. Muut kéytetyt tayttoasteet ovat: 50/85, 60/85, 40/95 ja 30/85 prosenttia. Ku-
vien 21-22 taustalla olevat luvut on esitetty liitteessa 15.
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Kuva 21 Tayttasteen vaikutus Pohjoisreitilla HBG-YOK-HBG (itdan/lanteen)
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Kuva 22 Tayttoasteen vaikutus Pohjoisreitilla HBG-SHA-HBG (itd&n/l&nteen)

Kuvista kéy ilmi, ettd Jokohaman reitin edestakaisen matkan tappio pienenee silloin,
kun lanteen péin tayttoaste kasvaa tai kun itd&n péin tayttdaste pienenee. Shanghain
reitin osalta puolestaan tappiot pienenevét, kun tayttdaste itd&n ja lanteen péin pienene-
vat. Tastd voidaan paatelld, ettd Jokohaman reitin lanteen pdin suuntautuva liikenne on
kannattavaa rahtitasolla 1400 USD/TEU ja tappiollista itd&dn péin rahtitasolla 700
USD/TEU. Shanghain osalta rahtitasot 1000 USD/TEU ja 500 USD/TEU ovat kumpi-
kin tappiollisia.
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Syyné tahan ilmidon voidaan pitda Pohjoisreitin puhtaasti konttien lukumaaraan pe-
rustuvaa, melko korkeata jaanmurtotariffia. Havaittavissa on myds jo aiemmin todettu
Jokohaman ja Shanghain reittien valinen tappiotrendi, eli Pohjoisreittia kuljettaessa reit-
ti Shanghaihin on tappiollisempi kuin Jokohaman vastaava. Royal Roadilla tayttdasteen
kasvaessa kummallakin reitill& kannattavuus paranee ja vastaavasti laskiessa huononee.
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7.4 Polttoainekustannusten vaikutus

Polttoainekustannukset ovat yleensa suurin yksittdinen aluksen kustannusera. Taulukos-
sa 13 on laskettu polttoainekustannusten muutosten vaikutuksia eri reittien kannattavuu-
teen. Oletusarvona polttoaineenhinnalle on pidetty 695 USD/ tonni ja muutosprosenttei-

na on kaytetty -20, 20, 40 ja 60 prosenttia.

Taulukko 13 Polttoainekustannusten muutosten vaikutukset eri reiteilla

NSR polttoainehintojen muutos HBG-YOK-HBG Muutosprosentit
HFO-hinta 650 2824 4300 8500 650 2824 4300| 8500
695 USD/t -4312708| -3999050| -6893 156 | -10 449497 0% 0% 0% 0%

-20 % -3959370| -3472073| -5893274| -8887081| -8%| -13%| -15%| -15%
20 % -4 666 046 | -4526026| -7893039|-12011912 8% 13% 5% 15%
40 % -5019384| -5053003| -8892922|-13574328| 16% 26 % 29%| 30%
60 % -5372722| -5579980| -9892804|-15136744| 25% 40 % 4% 45%

NSR polttoainehintojen muutos HBG-SHA-HBG Muutosprosentit
HFO-hinta 650 2824 4 300 8 500 650 2824 4300| 8500
695 USD/t -4998 343| -5493892| -9211659| -14 621 992 0% 0% 0% 0%

-20 % -4610811| -4929274| -8141609|-12977344| -8%| -10%| -12%| -11%
20 % -5385875| -6058510 | -10 281 708 | -16 266 640 8 % 10 % 12%| 11%
40 % -5773407| -6623128|-11351758|-17911288| 16% 21 % 23%| 22%
60 % -6 160939 | -7187746|-12421808|-19555936| 23 % 31% B%| 34%
RR polttoainehintojen muutos HBG-YOK-HBG Muutosprosentit
HFO-hinta 650 2824 4300 8500 650 2824 4300| 8500
695 USD/t -4 072 535 -67 488 -623161| 1699073 0% 0% 0% 0%
-20 % -3 690 702 395 660 253929| 3014792 -9%| -686%| -141%| 77%
20 % -4 454 368 -530636| -1500 251 383 355 9% | 686%| 141%| -77%
40 % -4 836 201 -993784| -2377341 -932363| 19%| 1373%| 281%| -155%
60 % -5218034 | -1456932| -3254431| -2248082| 28% | 2059 % | 422% | -232%
RR polttoainehintojen muutos HBG-SHA-HBG Muutosprosentit
HFO-hinta 650 2824 4 300 8 500 650 2824 4300| 8500
695 USD/t -4073422| -1037790| -2076774| -1500517 0% 0% 0 % 0 %
-20 % -3714 385 -602 998 | -1 252 309 -239620| -9%| -42%| -40%| -84%
20 % -4432459| -1472582| -2901238| -2761414 9% 42 % 40%| 84%
40 % -4791496| -1907374| -3725703| -4022311| 18% 84 % 79% | 168 %
60 % -5150533| -2342166| -4550167| -5283208| 26%| 126%| 119%| 252 %

Yhteenvetona taulukosta voidaan todeta, ettd suurimmat vaikutukset polttoainehinto-
jen nousulla ndyttdd olevan Royal Roadin kautta Jokohamaan kulkevalla reitillg, jolla
esimerkiksi polttoainekustannusten noustessa 60 prosenttia, edestakaisen matkan koko-
naiskustannukset nousevat 2824 TEU:n aluskoolla yli kaksikymmenkertaisiksi. Pohjois-
reittid kaytettdessa polttoainekustannusten kasvun vaikutus reitin kannattavuuteen on
huomattavasti maltillisempi. 1Imi6 selittynee reittien erilaisilla kustannusrakenteilla.
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7.5 Jaanmurtokustannusten vaikutus

Perusoletusten mukaan tassa raportissa alusten oletetaan kulkevan Pohjoisreitin lapi
yhden jd&nmurtajan saattamana. Seuraavaksi tutkitaan vaihtoehtoisten jadnmurto- ja
kauttakulkuhintojen vaikutusta reittikohtaiselle kannattavuudelle. Esimerkkitasot ovat
-10, -25, -50, -75 ja -100 prosenttia. Jadnmurtokustannusten oletushinta on Liun ja
Kronbakin (2010, 440) mukainen 979,2 USD/TEU.

Taulukko 14 Jaanmurtokustannusten muutosten vaikutus edestakaisen matkan koko-
naiskustannuksiin

NSR jadnmurtokustannusten muutos HBG-YOK-HBG Muutosprosentit
650 2824 4300 8 500 650| 2824| 4300 8500
979,2/TEU | -4312708| -3999050| -6 893 156 | -10 449 497 0% 0% 0% 0%
-10% | -4 233148 | -3653392| -6366836| -9409097| -2% -9 % 8% | -10%
-25% | -4113808| -3134906| -5577356| -7848497| -5%| -22%| -19%| -25%
-50% | -3914908| -2270762| -4261556| -5247497| -9%| -43%| -38%| -50%
-715% | -3716008 | -1406618| -2945756| -2646497| -14%| -65%| -57%| -75%
-100 % | -3517 108| -542 474 | -1 629 956 -45497| -18% | -86%| -76% | -100 %
NSR jadnmurtokustannusten muutos HBG-SHA-HBG Muutosprosentit
650 2824 4300 8 500 650| 2824| 4300 8500
979,2/TEU | -4998 343 | -5493 892 | -9211659| -14 621 992 0% 0% 0% 0 %
-10% | -4918783| -5148234| -8685339| -13581592| -2% -6 % -6 % 1%
-25% | -4799443| -4629748| -7895859| -12020992| -4%| -16%| -14%| -18%
-50% | -4600543 | -3765604| -6580059| -9419992| -8%| -31%| -29%| -36%
-75% | -4401643| -2901460| -5264259| -6818992| -12%| -47%| -43%| -53%
-100 % | -4202743| -2037316| -3948459| -4217992| -16%| -63%| -57%| -71%

Taulukosta 14 kay ilmi, ettd jd@dnmurtomaksujen suhteellinen vaikutus kasvaa alus-
koon kasvaessa. Tama selittyy Vendjdn TEU-pohjaisella jadnmurtotariffilla. Suurim-
massa kokoluokassa eli 8500 TEU:n aluksissa Jokohaman reitilla j&dnmurtokustannus-
ten prosentuaalinen lasku on miltei yhteneva kokonaiskustannusten laskuprosentin
kanssa. 1lmi0 ei ole yhta selked Shanghain liikenteessa.

7.6 Kulkunopeuden hidastaminen ja jonotusajan vaheneminen

Neljanneksi arvioidaan laivan kulkunopeuden hidastamisen vaikutuksia Pohjoisreitin ja
Royal Roadin liikenteen kannattavuuteen eri kokoluokissa kaytettédessa alennettuja lai-
vojen kulkunopeuksia. Oletuksena laskuissa on, ettd kun alusten kulkunopeutta hidaste-
taan 20 prosenttia, putoaa polttoaineen kulutus kokoluokissa 650, 2824 ja 4300 TEU
30 prosenttia ja kokoluokissa 8500 ja 14 000 TEU 40 prosenttia. Arvio noudattaa
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Maerskin ilmoittamia arvioita saastoistadn kulkunopeuden hidastamisen ansioista. (Co-

penhagen Post 2011.)

Taulukko 15 Alusten kulkunopeuden hidastamisen vaikutukset edestakaisen matkan

kannattavuuteen
HBG-YOK-HBG via NSR
650 2 824 4300 8 500 14 000
oletus -4312708| -3999050| -6893156| -10449 497
muutos -4516 444| -3826654| -6381382 -8 719 627
muutos- % 5% -4 % -7 % -17 %
HBG-YOK-HBG via RR
oletus -4 072 535 -67 488 -623 161 1699 073| 6117 899
muutos -4 417 341 67 235 -223 407 3047392 | 7874484
muutos- % 8 % -200 % -64 % 79 % 29 %
HBG-SHA-HBG via NSR
oletus -4998 343| -5493892| -9211659| -14621992
muutos -5223848| -5320905| -8692042| -12867 413
muutos- % 5% -3% -6 % -12 %
HBG-SHA-HBG via RR
oletus -4073422| -1037790| -2076774 -1500517| 702538
muutos -4 442 722 -943136| -1748725 -139 843 | 2 482 030
muutos- % 9% -9% -16 % -91 % 253 %

Taulukosta 15 k&y ilmi, ettd kulkunopeuden hidastaminen on kannattavampaa Royal
Roadilla kuin Pohjoisreitilla. T&m& johtunee siitd, ettd polttoainekustannusten osuus
kokonaiskustannuksista on suurempi Royal Roadilla ja ndin ollen s&astot polttoainekus-
tannuksissa ovat merkittdvampiéd kokonaistulokselle.
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Taulukossa 16 tutkitaan kuinka Pohjoisreitille paasyn oletuksena olevan kahdeksan
paivéan odotusajan lyheneminen vaikuttaisi reitin kannattavuuteen.

Taulukko 16 Pohjoisreitin jonotus- ja byrokratia-ajan vahentymisen vaikutus

HBG-YOK-HBG via NSR

650 2 824 4 300 8 500
oletus -4 312 708 -3 999 050 -6 893 156 -10 449 497
-50 % -3 743 639 -3390 861 -5 882 276 -8 873 642
-100 % -3182 792 -2 787 477 -4 861 999 -7 290 286
muutos- % -13% -15% -15% -15 %
muutos- % -26 % -30 % -29 % -30 %

HBG-SHA-HBG via NSR

oletus -4 998 343 -5 493 892 -9 211 659 -14 621 992
-50 % -4 441 055 -4 889 457 -8 198 949 -13 046 447
-100 % -3 881 631 -4 276 308 -7 180 381 -11 460 383
muutos- % -11% -11% -11 % -11 %
muutos- % -22 % -22 % -22 % -22 %

Taulukosta 16 kay ilmi, ettd Pohjoisreitin odotusajan vaikutus edestakaisen matkan
kannattavuuteen on hieman suurempi Jokohaman reitilld. Tdma johtuu luultavasti osin
siitd, ettd kyseinen reitti on nopeampi kulkea Pohjoisreittia pitkin kuin Shanghain vas-
taava ja nain ollen odotusajan osuus kokonaiskuljetusajasta on suurempi Jokohaman

reitilla.

7.7 Vakuutusmaksujen vaikutus

Pohjoisreittia kulkevien alusten vakuutuskustannukset ovat talla hetkell&d korkeammat
kuin Royal Roadia pitkin kulkevien alusten. Né&in ollen viidentend tutkitaan H&M -
vakuutuskustannusten véahentymistd kolmen vaihtoehtoisen kustannustason mukaan:
-20, -30, -40 ja -50 prosenttia, seké lisaksi myos P&I -vakuutuskustannusten véhenty-
mistd kolmen vaihtoehtoisen kustannustason mukaan: -20, -30, -40 ja -50 prosenttia.



100

Taulukko 17 Vakuutusmaksujen muutosten vaikutus edestakaisen matkan kannatta-

vuuteen
HBG-YOK-HBG
650 | muutos 2824 | muutos 4300 | muutos 8 500 | muutos
oletus |-4312 708 0% | -3999 050 0%| -6893156 0% | -10 449497 0%
-20% | -4 298 445 -03%| -3983220| -04%| -6876215| -0,2% | -10429730| -0,2%
-30% | -4291314 -05%| -3975305| -0,6%| -6867744| -04%|-10419847| -0,3%
-40 % | -4 284 183 -0,7%| -3967390| -08%| -6859273| -0,5% ]| -10409964| -0,4%
-50% | -4277052 -08% | -3959475| -10%| -6850802| -0,6%|-10400081| -0,5%
HBG-SHA-HBG
650 | muutos 2824| muutos 4300 | muutos 8 500 | muutos
oletus | -4998 343 0% | -5493892 0%| -9211659 0% | -14 621 992 0%
-20% | -4982 700 -03%| -5476931| -0,3%| -9193528| -0,2% | -14601185| -0,1%
-30% | -4974 879 -05%| -5468451| -05%| -9184463| -0,3% | -14590782| -0,2%
-40 % | -4 967 057 -06%| -5459971| -06%| -9175398| -0,4%| -14580379| -0,3%
-50% |-4959236| -0,8%| -5451490| -0,8%| -9166333| -0,5%| -14569975| -0,4 %

Taulukosta 17 kay ilmi, ettd vakuutusmaksujen vaikutus reitin kokonaiskannattavuu-
teen kumpaankin méaaranpéahan Pohjoisreittia kdyttden on hyvin pieni.
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8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tahan kappaleeseen on koottu tiivistettyna tutkimuksessa keratyt ja lasketut numeeriset
lopputulokset ja arvioidaan niiden merkitysta tutkimusasetelman kannalta. Tulosten
varsinainen tulkinta vastauksena tutkimuskysymyksiin on koottu lukuun 9.

Seuraavassa esitetddn kullekin aluskoolle yksi sellainen kustannustekijéiden yhdis-
telma, jollaisella paastaan Pohjoisreitin kayton kannattavuuden alarajalle linjaliikentees-
sé yhdella edestakaisella matkalla Euroopan ja Aasian valittujen kohdesatamien vélilla.
Esitetty kombinaatio ei ole ainoa mahdollinen, koska samantasoinen taloudellinen lop-
putulos on mahdollista saavuttaa monilla muillakin arvoilla kustannustekijoiden keski-
naisista riippuvuuksista johtuen. Eri tekijoiden lapikaynnin yhteydessa arvioidaan lisak-
si kustannustasoihin esitettyjen muutosten toteutumisen todennakdisyytta. Samalla arvi-
oidaan kunkin esitetyn vaihtoehdon toteutumisen todennakdisyytta tulevaisuudessa ot-
taen huomioon seka taloudelliset etté laivaustekniset nékokohdat.

8.1 Jaavahvistettu konttialuskanta

Yksi tutkimuskysymyksista koski maailman nykyisen jaavahvistetun konttialuskannan
soveltuvuutta liikenndimiseen Pohjoisreitin kolmella eri véaylavaihtoehdolla. Tutkimus-
aineistona kéaytettiin Lloydsin alusrekisterin vuoden 2010 kevéan tietoihin pohjautuvaa
Sea-Web-tietokantaa. Selvityksessé kavi ilmi, ettd olemassa olevat syvéys- ja leveysra-
joitteet huomioiden Pohjoisreitin pohjoiselle ja keskimmaiselle reitille soveltuvaa jaa-
vahvistettua aluskantaa on tallakin hetkelld jo olemassa. Sen sijaan eteldisimmalle vay-
lalle sopivia konttialuksia ei 16ydy lainkaan johtuen sen 6,7 metrin syvaysrajoitteesta.
Maailman jaavahvistettujen alusten tietokannasta loytyy yhteensd 1280 konttilaivaa.
Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd jadvahvistettuja tankkilaivoja rekisterissa oli yh-
teensd 746 kappaletta.

NyKkyiselld alustekniikalla Pohjoisreitille sopii, reitin leveys- ja syvaysrajoitteet huo-
mioon ottaen, maksimissaan 2824 TEU:n kokoiset konttialukset. Oletuksena tallin on,
ettd saattajana kaytetddn vain yhta jddnmurtajaa. Tdman kokoluokan aluksia l6ytyy re-
Kistereista yhteensa 1004 kappaletta. Se on noin 78 prosenttia kaikista jaddvahvistetuista
konttialuksista. Jos oletetaan, ettd varustamot sijoittavat ainoastaan uusimpia aluksiaan
(alle viisi vuotta vanhoja) Pohjoisreitin rasittavaan liikenndintiin, pienenee tarkoituk-
seen sopivien alusten lukumé&ara 389 kappaleeseen. Tatd maaraa voidaan kuitenkin si-
nalldan pitaa riittdvand madrana saannollisen reittiliikenteen aloittamiseen Pohjoisreitil-
14 niin haluttaessa. Seuraavan, 4300 TEU:n, kokoluokan Pohjoisreitille soveltuvia aluk-
sia on lukuméaraisesti selvasti vahemman. Niitd 10ytyy yhteensd 132 kappaletta, joka on
vain 10 prosenttia koko aluskannasta. Ainoastaan 59 niist4 on alle viisi vuotta vanhoja.
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Tatd maaraa tuskin voidaan pitaa riittdvana saannollisen reittiliikenteen yllapitdmiseen.
Suurimman kokoluokan, yli 8000 TEU:n, jdavahvistettuja konttilaivoja on 39 kappalet-
ta. Lukumaéardisesti tdmé on noin kolme prosenttia kaikista jadvahvistetuista konttialuk-
sista. Naista aluksista suurin osa, yhteensa 33 kpl, on alle viisi vuotta vanhoja. Suurien
alusten ikérakenne kuvastaa trendid, jossa viime vuosien aikana konttialusten keskikoko
on ollut jatkuvasti kasvussa.

8.2 Kustannustekijoiden erittely

Seuraavassa esitetadn alusten laskentamallin kustannustekijoiden vaihtelujen vaikutuk-
sia liikenteen kannattavuuteen eri kokoluokkia edustavilla aluksilla Royal Roadia ja
Pohjoisreittia kaytettdessa sekd pyritdan selittdmaan saatujen tulosten taustalla olevia
tekijoita.

8.2.1 Nykyhetken tilanne

Lahtokohtana laskelmille tutkittiin aluksi Pohjoisreitin ja Royal Roadin liikenndinnin
nykyhetkistd kannattavuutta vuositasolla kdyttden yhté laivaa linjaliikenneperiaatteella.
Tarkastelu kohdistettiin ensiksi aluksiin, jotka yleensa voivat nykyisten rajoitteiden
olemassa ollessa liikenndida reitilla, eli kdytanndssd mukana olivat vain kokoluokat 650
ja 2824 TEU. Lisaksi kannattavuutta tutkittiin myds tulevaisuudessa reittia kayttamaan
pystyvilla 4300 ja 8500 TEU:n kokoisilla aluksilla. Rahtimaksutasoina kaytettiin Joko-
haman reitilld 700 dollaria itdan pdin ja 1400 dollaria lanteen péin. Shanghain reitilla
rahtimaksutasona kaytettiin 500 dollaria itdan péin ja 1000 dollaria lanteen péin.

Tulokseksi saatiin, ettd liikenndinti Royal Roadin Jokohaman reitilld on nykyisissa
olosuhteissa kannattavaa kaytettdesséd vain suurimpia kokoluokkia, 8500 ja 14000
TEU:ta. Shanghain reitilld vain 14 000 TEU:n aluksen liikenndinti oli kannattavaa vuo-
sitasolla. Pohjoisreitin liikenne olisi nykytilanteessa rankasti tappiollista riippumatta
reitin aukioloaikojen pituuksista. Vaihtoehtoiset aukioloajat tutkimuksessa olivat 90,
180, 270 vrk ja adripaané koko vuoden mittainen aukioloaika. Jokohaman reitin tappiot
ovat keskimaarin noin 25 prosenttia pienemmat kuin Shanghain reitill4. Joissakin alus-
kooissa ne olivat jopa enemmankin. Tamé selittynee osin rahtitasojen eroista ja siitd,
ettd Shanghain reitti on Pohjoisreittid kayttden pidempi, mika nostaa vastaavasti kustan-
nuksia.

Pienimman kokoluokan, 650 TEU:n, aluksesta silmiin pistdvaa on padomakustan-
nusten suuri maard muihin aluskokoihin ndhden. Tama k&y yksiin aluksen korkean han-
kintahinnan kanssa. Pohjoisreitin ja Royal Roadin vélill4 huomattava eroavaisuus on
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polttoainekustannusten osuudessa, joka on Royal Roadilla korkeampi. Toisaalta taas
satama- ja jadnmurtokustannusten osuus Pohjoisreitilld on vastaavasti suurempi. Poh-
joisreitilla aluskustannuksissa Jokohaman ja Shanghain reittien vélilla ei ole merkittavia
eroavaisuuksia. Sama ilmi6 on havaittavissa kéytettdessd Royal Roadia.

8.2.2 Rahtitasojen vaikutus

Seuraavaksi tutkittiin nykyisten olosuhteiden vallitessa, miten vaihtoehtoiset rahtimak-
sutasot vaikuttaisivat Royal Roadilla ja Pohjoisreitilld kulkemisen kannattavuuteen
edestakaisella matkalla seka Shanghaihin ettd Jokohamaan. Havaittiin ettd Jokohaman
reitin véhimmadiskannattavuustaso on kumpaakin reittid kaytettdessa kaikilla aluskooilla
alempi verrattuna Shanghain reitin vastaavaan tasoon. Jokohaman reitin rahtien oletus-
tasot alkavat 1400/700 dollarista ja Shanghain reittien tasot puolestaan 1000/500 dolla-
rista. Pohjoisreittid kdytettdessa Jokohaman reitin liikenne muuttui kannattavaksi kéaytet-
tdessd kolmea suurinta aluskokoa, 2824, 4300 ja 8500 TEU, rahtimaksutasoilla
2850/1450 dollaria ja Shanghain reitilld vastaavasti 2970/1500 dollaria. Aluskokojen
valilla on kummallakin reitilla havaittavissa myos selke&é vaihtelua johtuen alusten kul-
jetuskyvyn suuruudesta ja sen tuomasta suuremmasta rahtituotosta.

Mikali tarkastelu olisi tehty yhden laivan vuosittaisen liikenndinnin tasolla, olisi lisa-
eroa syntynyt Jokohaman ja Shanghain reittien tuottojen valille koska Pohjoisreitin
kautta Jokohaman reitti on Shanghain reittia lynhyempi. Pienimman kokoluokan, 650
TEU:n, aluksen toiminta pysyi kummallakin reitilla tappiollisena, vaikka rahtitasot
kolminkertaistuisivat. Taméa selittynee aluksen pienelld TEU-kapasiteetilla ja kalliilla
hankintahinnalla, josta aiheutuvat padomakustannukset ovat hyvin korkeita.

8.2.3 Tayttbasteiden vaikutus

Tutkittaessa alusten tayttdasteiden vaikutusta sekd Pohjoisreitin ettd Royal Roadin kan-
nattavuuteen havaittiin, ettd Pohjoisreitilla edestakainen matka Jokohamaan tuotti tap-
piota vdhemman lanteen pdin tdyttOasteen kasvaessa ja itdan péin taas tayttoasteen pie-
nentyessa. Shanghain reitin osalta puolestaan tappiot pienenevat, kun tayttdasteet seké
itddn ettd lanteen péin pienenevét. Tastd voidaan paéatella, ettd Jokohaman reitin lanteen
pain suuntautuva liikenne on kannattavaa rahtitasolla 1400 USD/TEU ja tappiollista
itddn péin rahtitasolla 700 USD/TEU. IImi6 johtuu siit4, ettd nykyiselldan jokainen Poh-
joisreitilla kuljetettu TEU tuottaa tappiota lukuun ottamatta Jokohamasta lanteen pain
tapahtuvaa liikennesuuntaa, reitin konttikohtaisesta jaddnmurtotariffista johtuen.
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Royal Roadilla tilanne on painvastainen, sillé siell& jokainen yksittdinen lisdtty kontti
kasvattaa voittoa. Nain ollen tayttdasteiden kasvaessa liikenndinnin kannattavuus siella
paranee.

8.2.4 Polttoainekustannusten vaikutus

Seuraavana tutkittiin alusten polttoainekustannusten vaihtelun vaikutusta kummankin
reitin kannattavuuteen. Tulokseksi saatiin, ettd polttoainekustannusten vaihtelun vaiku-
tukset ovat reittien kokonaiskannattavuuteen prosentuaalisesti paljon herkempia Royal
Roadia kayttavilla reiteilld kuin Pohjoisreittia kdytettdessa. Suurinta vaihtelu on Royal
Roadia pitkin kulkevalla Jokohaman reitilla.

Tulosten perusteella voidaan arvioida IMO:n asettamien aluspolttoaineen puhtaus-
normien tiukentumisen vaikutukset hintoihin ja konttilinjaliikenteen kannattavuuteen.
limeistd on, ettd Pohjoisreitin Kilpailukyky Royal Roadiin verrattuna paranee sitd mu-
kaa, kun polttoainekustannukset nousevat.

8.2.5 Jaadnmurtokustannusten vaikutus

Pohjoisreitin ja@dnmurtokustannuksilla on talla hetkella ratkaiseva merkitys sen kannat-
tavuuteen. Tulokseksi laskelmista saatiin, ettd jadnmurtomaksujen prosentuaalinen vai-
kutus on sitd suurempi, mitd suuremman kokoluokan aluksista on kyse. Tamé selittyy
nykyiselld kiintedlla TEU-perusteisella jadnmurtokustannustariffilla. Suurinta jaanmur-
tokustannusten vaikutus on 8500 TEU:n aluksella Jokohaman reitilld, jossa jaanmurto-
kustannukset muuttuvat samassa suhteessa kokonaiskustannusten kanssa.

Vertailtaessa reitteja kesken&én havaittiin, ettd jddnmurtokustannusten laskemisella
on suurempi vaikutus Jokohaman reitille kuin Shanghain reitille. T&ma selittynee Joko-
haman reitin lyhyemmalla kulkuajalla ja silla, ettd reitilla kulkee enemmaén kontteja
vuodessa kuin Shanghain reitilla.

8.2.6 Kulkunopeuden hidastamisen ja jonotusaikojen poiston vaikutus

Seuraavana tutkittiin alusten kulkunopeuden hidastamisen vaikutusta sekd Pohjoisreitin
jonotusajan vahenemisen vaikusta Royal Roadilla ja Pohjoisreitin liikenngintiin Joko-
haman ja Shanghain reiteilld. Tuloksena saatiin, ettd kulkunopeuden hidastamisen vai-
kutukset ovat suuremmat Royal Roadilla kuin Pohjoisreitill4. Vaikutukset korostuivat
kaikkein suurimmissa aluskooissa, eritoten 14000 TEU:n aluksissa. Tdma mukailee
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hyvin nykyistd yleista trendid Euroopan ja Aasian valisessa konttiliikenteessa, jossa
aluskoot ovat kasvaneet yli 10 000 TEU:n aluksiin ja niiden kulkunopeutta on samalla
hidastettu polttoainekustannusten saastamiseksi. Myos néista tuloksista voidaan néhda
IMO:n asettamien aluspolttoaineen puhtausnormien tiukentumisen vaikutukset hintoihin
ja konttilinjaliikenteen kannattavuuteen. Nayttaa siltd, ettd nama vaikutukset tulevat
olemaan suuremmat Royal Roadin kokonaiskannattavuuteen kuin Pohjoisreitin vastaa-
vaan. Ndin ollen kulkunopeuden hidastamista voidaan pitaa varustamoille kayttokelpoi-
sena keinona Royal Roadilla lieventda polttoainekustannusten nousun vaikutuksia.

Pohjoisreitin jonotusajan pienentymisen vaikutusta selvitettiin ensin puolittamalla
viive ja toiseksi poistamalla se kokonaan, jonka jalkeen tutkittiin eri vaihtoehtojen vai-
kutuksia kannattavuuteen. Jokohaman reitilld vaikutukset olivat suuremmat kuin
Shanghain reitilla. Jokohaman reitilla pienemmassa aluskoossa jonotusajan -50 prosen-
tin pienentymisen vaikutus oli 13 prosenttia ja suuremmissa aluskooissa 15 prosenttia.
Kokonaan jonotusajanpoistamisen vaikutukset ovat noin pienimmassa aluskoossa 26
prosenttia ja suuremmissa 30 prosentin tuntumassa. Shanghain reitilla vastaavat luvut
olivat néitad pienemmat. Jonotusajan puolittamisen vaikutukset kaikissa aluskooissa talla
reitilld olivat 11 prosenttia. Kokonaan jonotusaika poistettaessa muutos oli kaksinker-
tainen.

8.2.7 Vakuutusmaksujen vaikutus

Seuraavaksi selvitettiin H&M- ja P&I -vakuutusmaksujen vaikutuksia Pohjoisreitin
kannattavuuteen. Asteikkona kummassakin oli -20, -30, -40 ja 50 prosenttia. Molemmil-
la reitilla vakuutusmaksujen alenemisen vaikutus jdi alle yhden prosentin, joten niiden
vaikutusta voidaan ndin ollen pitda pienena. Reittikohtaiset erot olivat tarkastelussa mi-
nimaaliset. Vakuutusmaksujen vaikutusta ei tastd johtuen kasitelty pienintd laivojen
kokoluokkaa lukuun ottamatta sen enempéa.

8.3 Kustannustekijoiden yhteisvaikutus

Tutkimuksen tavoitteena oli etsia sellainen kustannustekijéiden kombinaatio, jolla saan-
nollinen linjaliikenne konttilaivoilla olisi kannattavaa kummallakin kohdereitilld. Kum-
paakin reittid tarkastellaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin ja maaritell&&dn sellaiset
vahimmaiskustannustasot, joilla tavoitteeseen olisi mahdollista p&&sté. Esitetty kombi-
naatio ei tietenkdan ole ainoa mahdollinen, koska kustannustekijoiden keskinéiset muu-
tokset voivat monella muullakin kokoonpanolla tuottaa saman taloudellisen lopputulok-



106

sen. Lisaksi muutostarpeiden todennakdisyytta arvioidaan reitti- ja aluskohtaisesti mal-
lin oletusten vallitessa.

Oheiseen taulukkoon 18 on koottu yhdistelmé laskentamallin kustannustekijoista
sellaisilla vahimmaisarvoilla, joilla konttirahdin linjaliikenteen kannattavuus Euroopan
ja Aasia valittujen kohdesatamien vélilla voidaan saavuttaa.

Taulukko 18 Kustannustekijoiden yhdistelmat, joilla edestakainen matka Pohjoisreitin
kautta voisi olla kannattava

HBG-YOK-HBG via NSR

Aluskoko | Vahimmaistasot kannattavuuden saavuttamiseksi:

H&M - 60 %, P&I -60 %, odotusaika 0 & jadnmurtomaksut 0, 3000/3045,
650 85 % /85 %

2824 Odotusaika 0 & jadnmurtomaksut -50 %, 800/1795, 40 % / 85 %
4300 Odotusaika 0 & jadnmurtomaksut -50 %, 935/1900, 40 % / 85 %
8500 Odotusaika 0 & jadnmurtomaksut -50 %, 830/1630, 40 % / 85 %

HBG-SHA-HBG via NSR

Aluskoko | Vahimmaistasot kannattavuuden saavuttamiseksi:

H&M -60 %, P&I -60 %, odotusaika 0 & jaanmurtomaksut 0, 3395/3400,
650 85 % /85 %

2824 Odotusaika 0 & jadnmurtomaksut -50 %, 950/1850, 40 % / 85 %
4300 Odotusaika 0 & jddnmurtomaksut -50 %, 1020/2000, 40 % / 85 %
8500 Odotusaika 0 & jaddnmurtomaksut -50 %, 900/1680, 40 % / 85 %

Seuraavissa luvuissa analysoidaan tarkemmin kummallakin reittivaihtoehdolla kus-
tannustekijoiden kayttaytymista neljassa alusten kokoluokassa ja arvioidaan kannatta-
vuuden saavuttamiseksi tarvittavien kustannustasojen saavuttamisen mahdollisuuksia ja
riippuvuuksia laivakoosta.

8.3.1 Hampuri-Jokohama-Hampuri

Liikennditaessd Hampuri-Jokohama-Hampuri valid 650 TEU:n aluskoolla, toiminnan
saaminen kannattavaksi edestakaisella matkalla Pohjoisreitilla edellyttad sekd H&M-
ettd P&I-vakuutuksiin vahintdan 60 prosentin alennusta nykytasoon verrattuna, reitille
paésyyn vaadittavan odotusajan lyhenemistd nollaan péivaan sekd jaanmurtomaksujen
poistamista kokonaan. Tamaén liséksi rahtitasojen olisi oltava vahintaan 3045 USD/TEU
lanteen ja 3000 USD/TEU it&an pdin. Tayttoasteiden tulisi olla 85 prosenttia kumpaan-
kin suuntaan.

Tamaéan aluskoon voidaan todeta olevan liiketaloudellisesti liian pienen ja kannatta-
mattoman, silla em. vaatimusten toteutuminen on hyvin epatodennékoista lahitulevai-
suudessa. Jo pelkastdan rahtitasovaatimukset ovat aivan liian korkeat nykyisessa kilpai-
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lutilanteessa, vaikka laivaajat olisivatkin valmiita maksamaan nopeammasta toimi-
tusajasta jotain yliméaéaraista. Positiivisena puolen tdssa vaihtoehdossa voidaan pitéa sit,
ettd se olisi mahdollista toteuttaa valittémasti kéyttden Pohjoisreitin nykyista infrastruk-
tuuria ja jadnmurtotekniikkaa.

Seuraavan, 2824 TEU:n, kokoluokan alusta kaytettdessd toiminnan kannattavuus
edestakaisella matkalla edellyttdd vahintdan odotusajan reitille lyhenemisté nollaan péi-
vaan seka reitin jadnmurtomaksujen alenemista 50 prosentilla. Taman liséksi vaaditaan
rahtitasojen olevan véhintddn 1795 USD/TEU lanteen ja 800 USD/TEU itédén péin.
Tayttoasteiden on oltava 40 prosenttia itdén ja 85 prosenttia lanteen péin. Tata koko-
luokkaa voidaan pitadéd todenndkdisimpana niille aluksille, jotka lahitulevaisuudessa lii-
kenndivat Pohjoisreitilla ottaen huomioon seka liiketaloudelliset ndkokulmat etta reitin
asettamat vaatimukset jadnmurtotekniikalle ja aluskoolle. Vaaditut rahtitasot ja tayttoas-
teet eivat ole mahdottomia saavuttaa, silla laivaajat ovat luultavasti valmiita maksamaan
yliméaaraista nopeudesta seka toiminnan kdynnistyttyd myos tuomaan enemmaén volyy-
mia reitille. Kokonaan toinen kysymys on, saadaanko muut tdmén aluskoon kannattavan
kulun ehdot, odotusajat reitille seké jadnmurtomaksut, koskaan taytetyiksi. Vaihtoehto
ei ilmeisesti toteudu aivan lahitulevaisuudessa.

Aluskoon kasvaessa 4300 TEU:hun toiminnan saaminen kannattavaksi Pohjoisreitin
edestakaisella matkalla edellyttdd odotusajan reitille lyhenemistd nollaan paivaan ja
reitin jadnmurtomaksujen alenemista puoleen nykyisesta. Liséksi edellytetddn rahti-
tasojen olevan véhintdan 1900 USD/TEU lanteen ja 935 USD/TEU itadn péin seka tayt-
toasteiden olemista 40 prosenttia itdén ja 85 prosenttia lanteen pain.

Tata aluskokoa on pidettava tulevaisuuden vallitsevana aluskokona Pohjoisreitilla.
Kehitys riippuu tosin laivanrakennustekniikasta ja alustekniikan kehittymisesta. Leveys
on talla hetkelld rajoittava tekija jadnmurtokalustosta johtuen tdman alustyypin seka
pienemman, 2824 TEU:n aluksen valilld. Huomionarvoisia ovat myos erot naiden alus-
kokojen valilla laskentamallin maarittdmissa vahimmaisrahtitasoissa. Namé johtuvat
paéosin alusten huomattavan erisuuruisista hankintahinnoista aiheutuvien pddomakus-
tannusten sekd polttoainetalouden eroista. Rahtitasojen ja tayttdasteiden osalta tdman-
k&an kokoluokan vahimmaistasot eivat ole mahdottomia saavuttaa, sill& laivaajat ovat
luultavasti valmiita maksamaan yliméaraistd lyhyemmistd matka-ajoista. Tassakin rat-
kaisussa on epéaselvad, onko hallinnollis-taloudellisten esteiden tarvittava poistaminen
koskaan mahdollista. Aivan nykyhetkeen ei timak&an vaihtoehto sovellu.

Suurin tulevaisuuden aluskoko lienee 8500 TEU:ta. Ehtona silla litkenndimisen kan-
nattavuudelle edestakaisella matkalla on odotusajan lyheneminen nollaan paivaan seka
jadnmurtomaksujen aleneminen puoleen. Tdman liséksi rahtihintojen on oltava vahin-
td&dn 1630 USD/TEU léanteen ja 830 USD/TEU it4an pdin. Taytt0asteiden on oltava 40
prosenttia itd&n ja 85 prosenttia lanteen péin.
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Taméan aluskoon kéyttéonottoa on pidettdvd kaikkein kauimpana tulevaisuudessa
olevana vaihtoehtona. Huomion arvoista on, ettd kannattavaan liikenndintiin vaadittavat
vahimmaisrahtitasot ovat matalimmat johtuen alusten parhaasta suuruuden ekonomiasta
neljan vaihtoehtoisen aluskoon joukossa. Edellytyksené kuitenkin on, ettd Pohjoisreitin
jaanmurtohinnoittelussa tapahtuisi huomattava alennus. Lisdksi jddnmurtotariffia tulisi
muuttaa siihen suuntaan, ettei sen perusteena kaytettéisi kuljetusyksikkoja, kontteja,
vaan aluksen kokoon ja kapasiteettiin liittyvid suureita Suezin kanavan tapaan. Tariffin
tulisi suosia suuruuden ekonomiaa. Vaadittavien rahtitasojen ja tayttOasteiden toteutu-
minen lienee kaikista neljasta aluskoosta kaikkein helpointa. Laivaajat lienevat valmiita
maksamaan yliméaéaraista nopeammista toimitusajoista, jolloin my®os reitille voisi syntya
lisda kysyntdd. Aivan toinen seikka sitten on, koska néin suuri alus voi yleensé laivaus-
teknisesti liikennoida reitilla. Edellytys nimittdin on, ettd Pohjoisreitin pohjoinen reitti
olisi kaytettavissa.

8.3.2 Hampuri-Shanghai-Hampuri

Toinen Aasian maarésatama tdman raportin laskelmissa on Shanghai. Pienimman koko-
luokan, 650 TEU:n aluksen saamiseksi kannattavaksi Pohjoisreitille edestakaisella mat-
kalla Shanghaihin vaaditaan H&M -vakuutusten seka P&I -vakuutusten 60 prosentin
alennusta nykyhintaan, reitille padsyyn vaadittavan odotusajan seka jadnmurtomaksujen
poistumista kokonaan. Lisédksi rahtihintojen tulisi olla vahintdan 3400 USD/TEU lan-
teen ja 3395 USD/TEU itaan pain seké tayttoasteiden olemista 85 prosenttia kumpaan-
kin suuntaan.

Taman aluskoon voidaan todeta olevan liiketaloudellisesti liian pienen ja kannatta-
mattoman. My0s rahtausvaatimusten toteutumista voidaan pitda hyvin epatodennakai-
send lahitulevaisuudessa. Havaittavissa on myos, ettd Shanghain reitin saaminen kannat-
tavaksi tall& aluskoolla on haastavampaa verrattuna Jokohaman reittiin. Pelk&staan rah-
titasojen vaatimukset ovat aivan liian korkeat nykyisessa tilanteessa, vaikka laivaajat
olisivatkin maksamaan enemman nopeammasta toimitusajasta. Mikali kaupalliset tosi-
asiat unohdettaisiin, liikenngdinti talla aluskoolla olisi mahdollista aloittaa nykyisella
laiva- ja jddnmurtotekniikalla Pohjoisreitilla valittomaésti.

Seuraavan kokoluokan, 2824 TEU:n aluksen saaminen kannattavaksi Pohjoisreitilla
edestakaisella matkalla edellytt&4 reitille vaadittavan odotusajan alenemista nollaan pai-
vaan sekd jadnmurtomaksujen alenemista puoleen nykyisestd. Tdman lisaksi vaaditaan
vield rahtitasojen olevan vahintadn 1850 USD/TEU lanteen ja 950 USD/TEU itaan pain
seka tayttoasteiden olemista 40 prosenttia itddn ja 85 prosenttia lanteen péin.

Tatd kokoluokkaa voidaan pitéda todennakdisimpana niille aluksille, jotka tulevat 1&-
hitulevaisuudessa litkenndimaan Pohjoisreitilla ottaen huomioon seka liiketaloudelliset
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nakokohdat ettd myos vaatimukset jddnmurtotekniikalle ja aluskoolle. Rahtitasojen ja
tayttoasteiden osalta edelld mainitut tasot eivat ole mahdottomia, silla laivaajat ovat
luultavasti valmiita maksamaan nopeammista toimitusajoista sekd hankkimaan enem-
man volyymia reitille. Tahan vaihtoehtoon pétevéat samanlaiset epailyt hallinnollis-
taloudellisten edellytysten (odotusajat reitille sekd ja@dnmurtomaksut) toteutumismahdol-
lisuuksista. Aivan nykyhetkeen ei tdimakaan vaihtoehto ilmeisesti sovellu.

Aluskoon kasvaessa 4300 TEU:hun kannattavuuden saavuttaminen Pohjoisreitin
edestakaisella matkalla edellyttdd vahintdan odotusajan reitille alenemista nollaan pai-
vaan seka jadnmurtomaksujen alenemista puoleen. Taman lisaksi rahtihintojen olisi ol-
tava vahintdan 2000 USD/TEU lanteen ja 1020 USD/TEU itaén pain seké tayttdasteiden
olemista 40 prosenttia itdan ja 85 prosenttia lanteen pain.

Tata aluskoko lienee tulevaisuuden koko Pohjoisreitilla. Kehitys riippuu tosin laivan-
rakennustekniikasta ja alusten leveydestd, joka on talla hetkell erottava tekija jaanmur-
tajien mitoista johtuen tdman aluskoon seka 2824 TEU:n aluksen valilla. Huomioon
arvoista on myos havaita erot nédiden aluskokojen vélilla vahimmaisrahtirajoitteissa.
N&ma johtuvat padosin alusten erilaisesta padomarakenteesta ja polttoainetaloudellisuu-
desta. Rahtitasojen ja tayttdasteiden osalta vaaditut tasot eivét ole mahdottomia johtuen
nopeammista toimitusajoista. Tassékin ratkaisussa on epaselvad, saadaanko edellisessé
vaihtoehdossa todetut hallinnollis-taloudelliset esteet koskaan poistetuiksi. Aivan nyky-
hetkeen ei tdmak&an vaihtoehto sovellu.

Suurin tulevaisuuden aluskoko on 8500 TEU:n alus, jolla liikenndinnin saaminen
kannattavaksi Pohjoisreitin edestakaisella matkalla edellyttdd odotusajan alenemista
nollaan paivaan seké jadnmurtomaksujen alenemista puoleen. Taman liséksi viela rahti-
hintojen on oltava vahintdaan 1680 USD/TEU lanteen ja 900 USD itddn pdin. Tayttdas-
tevaatimus itdan pdin on 40 prosenttia ja 85 prosenttia lanteen péin.

Tata aluskoon kéyttoonottoa on pidettava kaikkein kauimpana tulevaisuudessa ole-
vana vaihtoehtona Pohjoisreitille. Huomioon arvoista on havaita, ettd aluskoon kannat-
tavaan liikenndintiin vaadittavat véhimmaisrahtitasot ovat matalimmat johtuen parhaas-
ta suuruuden ekonomiasta ndistd neljasta vaihtoehtoisesta aluskoosta. Edellytyksena
kuitenkin on, ettd Pohjoisreitin jadnmurtohinnoittelussa tapahtuu huomattava alennus
sekd muutos hintaperusteissa siihen suuntaan, ettei hinnoittelussa kéytetd kuljetusyksik-
koja vaan aluksen kokoon liittyvia tekijoita Suezin kanavan tapaan.

Arvioitaessa vaadittuja rahtitasoja ja tdyttOasteita ovat ne luultavasti neljasta alus-
koosta kaikkein realistisimpia, sill4 nopeudesta oltaneen valmiita maksamaan. Nopeus
voi myos tuoda enemman volyymia reitille. Aivan toinen kysymys sitten on, koska néin
suuri alus voi yleensa laivausteknisesti erilaisista ilmastollisista ja fyysisisté rajoituksis-
ta johtuen liikenndida reitilla. Edellytys téllekin ratkaisulle on, ettd Pohjoisreitin pohjoi-
nen reitti olisi k&ytettavissa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Ilmastonmuutos on talla hetkelld kaynnissd, haluamme sité tai emme. Arktisten jaaalu-
eiden sulamisen johdosta pohjoisen alueen hyotykéytté on koko ajan lisdéntymassa.
Uusi mahdollisuus on Euroopan ja Aasian valisen laivaliikenteen ohjaaminen Pohjois-
reitille oikotiena Aasian paamarkkinoille. Reitin kayttd on toistaiseksi ollut kokeilu-
luonteista painottuen péaasiallisesti tankkeri- ja bulkkerisegmentteihin. Myonteisten
kokemusten perusteella on alettu harkita reitin kayttamistda myos konttilinjaliikenteessa
Aasian ja Euroopan valilla.

Pohjoisreitin kayttoon saannollisessa linjaliikenteessa liittyy monenlaisia rajoitteita.
Laivojen tulee olla jadvahvisteisia voidakseen ylipdataan liikenndida reitilla. Jaadvahvis-
teisuuden kaésite ei ole selked, koska arktisessa merenkulussa ei ole yhta kansainvalisesti
vakiintunutta jaaluokitusstandardia. Liikenndinti reitilla tapahtuu toistaiseksi vain jaan-
murtaja-avusteisesti. Reitiltd puuttuu kansainvalinen valvontajarjestelma, jotta siita voi-
si tulla kansainvélinen merireitti Royal Roadin tapaan. Pohjoisreitin nykyinen hintara-
kennekaan ei kannusta volyymien kasvattamiseen. Hinnoittelun tulisi kannustaa lisaa-
maan liikennemaaria periaatteella: mitd enemman kuljetat, sitd pienempi kustannus per
kontti on. Nykyisin jadnmurtokustannukset kasvavat suoraan suhteessa rahdin maaraan.

Pohjoisreitilla itsessdédn on monia toiminnallisia, fyysisia ja poliittisia rajoitteita.
Vaylien mataluus mahdollistaa yleisimmin Royal Roadilla kaytetylle laivakalustolle
liilkenndinnin ainoastaan Uuden-Siperian saarten pohjoispuolisella reitilla. Keskeisella
reitill& saarten vélitse on 13 metrin syvaysrajoite. Eteldinen reitti on lilan matala kaupal-
liselle meriliikenteelle. Kun huomioidaan vield jadnmurtajavaylan maksimileveys, on
kaytannon aluskoko Pohjoisreitilla ainakin lahitulevaisuudessa vain noin 2500 TEU:ta.
Alusten kokorajoitusten kiertaminen edellyttdisi Pohjoisreitille sopivan alustyypin,
NSR-max luokan, kehittamistd. ldeaalista olisi kehittdd alustyyppi, joka kykenee kul-
kemaan mahdollisimman omatoimisesti ilman jddnmurtaja-apua. Oman alustyypin
suunnittelu reitille edellyttéisi riittdvaa liikennettd. Uudet laivatekniikat, kuten ruoripot-
kurijarjestelmét ja pera edelld -jddnmurtotekniikka parantanevat tilannetta. Aluksi reitil-
le tarvitaan kuitenkin vélttamatta lisdé perinteisia jadnmurtajia.

Konttiliikenteen kannalta Pohjoisreitin heikkous saannélliselle linjaliikenteelle on
syottoliikennesatamien puute. Vaylélle ei ole helppoa 10ytééd sé&anndllisid satamasta sa-
tamaan kuljetuksia. Reunavaltioiden tulisikin panostaa vahintdaan yhden, mieluummin
useamman valisataman kehittdmiseen tuomaan syottoliikennettd paareitille. N&ita voisi-
vat olla Kirkkoniemi tai Murmansk.

Reitti asettaa myo6s vaatimuksia kuljettavan rahdin suojaamiselle, silla arktisissa olo-
suhteissa tulee erityisesti huolehtia kuljetettavien tavaroiden suojaamisesta ulkoisilta
olosuhteilta. Reitill4 tarvitaan lamp0eristettyja tai lammitettdvia kontteja, jotteivat pak-
kasherkat lastit turmeltuisi matkan aikana.
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Valttaméattomia edellytyksia saannolliselle liikenteelle ovat merenkulun infrastruk-
tuuriin liittyvien palveluiden, kuten ajantasaisten séé-, jaa- ja liikennetietojen jatkuva ja
luotettava saatavuus. Jaatietojen merkitys sailyy vield pitkalle tulevaisuuteen. Vaikka
jaata ei tulevaisuudessa olisikaan, taytyy alusten silti kyetd navigoimaan mahdollisten
jaalauttojen ja -vuorien lomitse. Titanicin kohtalo todistaa riskien vakavuuden.

Yhté vélttdmatonta on arktiseen merenkulkuun perehtyneen paallyston ja miehiston
saatavuus. Osaamiselle on luotava kansainvélinen laatuluokitus ja sen saavuttamiseen
tarvittava koulutusjarjestelmé. Navigoinnin kannalta valttdamattémien GPS- ja GLO-
NASS-jarjestelmien mahdolliset yhteentoimimattomuudet on ratkaistava. Olennaista on
my06s meripelastus- ja 6ljyntorjuntapalvelujen suorituskyky. Pelastustoimet arktisella
alueella ovat merkittavasti vaativampia verrattuna normaaliolosuhteisiin kylmyydesté ja
jadpeitteesta johtuen. Vendjan vanheneva jaanmurtajakalusto on edes nykyisen palvelu-
tason sailyttdmiseksi uusintainvestointien tarpeessa. Vain yksi ydinjddnmurtaja on ra-
kennettu 1990-luvulla. Loput kalustosta tulee kayttdikénsa paahan lahivuosien aikana.
Jadnmurtajakaluston saatavuuden voi ennustaa lahivuosina tulevan reitin kayton pullon-
kaulaksi nykyisten saantdjen vallitessa. Vendja on avainasemassa, silla muilla reitin
varren toimijoilla ei ole arktiseen ympaéristoon sopivia jddnmurtajia tarjolla.

Pohjoisreitin tdmanhetkiset hallintokaytannét ovat ongelmallisia. Toimijoina alueella
on kaksi ndennaisesti yksityista yritystd, mutta Vendjan valtion vaikutus niiden toimin-
nassa on ilmeinen. Esimerkkiné hallinnon kankeudesta on kahdeksan paivéan odotusaika
reitille padsyyn, jona aikana tarkistetaan muun muassa aluksen jaissédkulkukelpoisuus.
Tallaiset tehtdvat olisi mahdollista siirtdd kansainvélisten luokituslaitosten vastuulle.
Reitin kayttolupaa pitda anoa nelja kuukautta ennen kulkua. Nykyisilla toimintatavoilla
Pohjoisreitin kaytdn etuna oleva nopeampi kuljetusaika hukkuu byrokratiaan.

Yhteisena tekijana edella luetellulle joukolle haasteita on, ettd aikaa my&ten ne tul-
laan varmasti ratkaisemaan. Ongelma vain on, miten kehd ”ei volyymia — ei palveluja”
katkaistaan. Ratkaisut eivat voi olla varustamojen varassa, vaan valtiotasoisia ja kan-
sainvalisia toimenpiteita tarvitaan.

Yhtend tutkimuskysymyksené oli arvioida maailman tdmén hetkisen konttilaivakan-
nan soveltuvuutta kaytettdvaksi Pohjoisreitilla. Sea-Web -laivarekisteritietojen pohjalta
voidaan todeta, ettd nykyisestd maailman jadvahvistetusta konttilaivakalustosta 16ytyy
Pohjoisreitille riittavasti aluksia pienimmastd 642-2824 TEU:n kokoluokasta. Tamé
olisi kokoluokka, joka talla hetkelld pystyisi nykyiselld laivaustekniikalla operoimaan
alueella Uuden-Siperian saarten keskimmaista reittia kayttden. Suurempien kokoluokki-
en jadvahvisteisia aluksia ei ole riittavésti kulkemaan Pohjoisreitilld, vaikka niidenkin
lukuma@é&ra on kasvamassa.

Kustannustekijoiden osuudet Pohjoisreitin kannattavuuteen alusten eri kokoluokissa
ovat hyvin vaihtelevat. Pienimmé&n kokoluokan aluksissa pdaomakustannuksilla on suh-
teellisesti suurin osuus kummankin reitin kannattavuuteen johtuen j&&vahvisteisuuden
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tuomasta kalliimmasta aluksen hankintahinnasta. Suuremmissa kokoluokissa jadnmur-
tokustannusten osuus nousee merkittdvimmaksi johtuen nykyisesta tariffirakenteesta.
Myos polttoainekustannusten osuutta voidaan pitdad merkittdvand. Muiden kustannuste-
kijoiden osuudet ovat selvésti pienempida. Royal Roadilla polttoainekustannusten osuus
on pienintd aluskokoluokkaa lukuun ottamatta selkeasti suurin.

Pohjoisreitin ~ kdyttdminen  Jokohaman ja  Shanghain reiteillaon  tal-
14 hetkella liiketaloudellisesti kannattamatonta pienimmassd, 650 TEU:n aluskokoluo-
kassa johtuen kannattavuuden véhimmadisvaatimuksista. Tulevaisuudessakin taman
aluskoon kayttd liikenteessa on epatodennakoistd, vaikka raportissa kokoluokan esi-
merkkina kaytetty alus Norilskiy Nickel on varustettu kehittyneimmalla jaissakulkutek-
niikalla. Aluskoon kasvaessa Pohjoisreitilld kannattavuuskriteerien toteutuminen alkaa
lahestyd mahdollisuuden rajoja reitin fyysisten rajoitteiden sen mahdollistaessa. Talloin
taloudellisena edellytyksend on, ettd byrokratiasta johtuva jonotusaika poistuu ja reitilla
sovelletaan Kilpailukykyista ja kayton lisaédmiseen kannustavaa tariffijarjestelmaa. Li-
séksi rahtitasojen on oltava kullakin reitilla riittdvan korkealla tasolla. On todennakdois-
t4, ettd laivaajat ovat valmiita maksamaan nopeammasta toimitusajasta, joten minimi-
kannattavuusrahtitasot voivat olla suuremmissa aluskokoluokissa mahdollisia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei konttililkkenne Pohjoisreitilla ole nykytilanteessa
milldan alusten kokoluokalla tai reitin aukiolovaihtoehdolla kannattavaa. Polttoainekus-
tannusten nousu IMO:n paastorajoitusten mukaisesti parantaa kuitenkin Pohjoisreitin
kannattavuutta Royal Roadiin verrattuna. Rahtitasojen kehitys on toinen ratkaiseva teki-
ja. Matalien tasojen vallitessa varustamot karsivat reittejadn ja hidastavat alustensa kul-
kunopeutta sadstadkseen kustannuksissa. Talloin uuden ja kalliimman reitin kéyttéonot-
to tai investoinnit siihen ovat poissuljettuja liiketaloudellisin perustein. Tilanne saattaa
muuttua, jos rahtitasot ovat riittdvan korkeita ja paareitit ruuhkautuneita. Talldin varus-
tamoilla saattaa olla aitoa taloudellista kannustetta hyodyntda Pohjoisreittid. Pullon-
kaulana talla hetkelld ovat Kkalliit ja epatarkoituksenmukaiset kayttomaksut seké byro-
kraattinen hallinto. Mikéli ndma haitat pystytdan eliminoimaan, voi Pohjoisreitista ke-
hittyd seuraavien vuosikymmenten aikana Kilpailukykyinen vaihtoehto Royal Roadille
Euroopan ja Aasian vélisessa konttilinjaliikenteessa.

Harkittaessa tdmén raportin jatkokehittdmistd on selvaa, ettd laskentamallin tausta-
oletuksia ja tuloksia voidaan jatkossa tarkastella kriittisesti tapahtuneen todellisen kehi-
tyksen ja konttiliikenteen péivitettyjen kustannustietojen valossa ja tehda malliin tarvit-
tavat korjaukset ja oikaisut. Samalla voidaan arvioida mallin perustana olevia oletuksia
kustannustekijoiden keskindisista riippuvuuksista ja korjata niitd vastaamaan paremmin
todellisuutta. Tarvittaessa mallia on mahdollista my6s laajentaa sisaltdmaan uusia rele-
vantteja kustannustekijoita.
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ROYAL ROADIN SYOTTEET
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ROYAL ROAD

Aluksen ominaispiirteet

Aluksen koko (TEU) 650 4300 8500 14 000 2824
Keskimaarainen kulkunopeus (nm) 16 23 24 24 23
Polttoaineen kulutus tonnia/paiva 41 126 197 244 68
Palveluaikataulu

Kokonaismatkan pituus HBG-YOK-HBG 22 866 22 866 22 866 22 866 22 866
Kokonaismatkan pituus HBG-SHA-HBG 21556 21556 21556 21556 21556
Palvelun tiheys viikoittain |viikoittain |viikoittain |viikoittain |viikoittain
Pdivat merellda HBG-YOK-HBG 62 43 40 40 43
Paivat merelld HBG-SHA-HBG 58 40 38 38 40
Paivat kanavassa 2 2 2
Satamassa kadyntiaika (paivaa) 2 3 1
Edestakainen matka-aika HBG-YOK-HBG 67 50 48 50 49
Edestakainen matka-aika HBG-SHA-HBG 63 47 46 48 46
Matkat vuodessa HBG-YOK-HBG 5 7 8 7 7
Matkat vuodessa HBG-SHA-HBG 6 8 8 8 8
Tarvittava alusmaara viikoittaiseen liikenteeseen

HBG-YOK-HBG 10 7 7 7 7
Tarvittava alusmaara viikoittaiseen liikenteeseen

HBG-SHA-HBG 9 7 7 7 7
Kapasiteetin kdyttdaste (1 laiva)

Itddnpain kulkevan liikenteen tayttoaste % 40 % 40 % 40 % 40 % 40 %
Ldnteenpadin kulkevan liikenteen tayttdaste % 85 % 85 % 85 % 85 % 85 %
Itddnpain kulkevat kontit 260 1720 3400 5 600 1130
Lanteenpain kulkevat kontit 553 3655 7 225 11900 2 400
Edestakaisella matkalla kontit yhteensa 813 5375 10625 17 500 3530
Vuotuinen konttimaara yhteensa HBG-YOK-HBG 4426 39238 80794 127 750 26 295
Vuotuinen konttimaara yhteensa HBG-SHA-HBG 4707 41742 84 307 133073 28010
Toimintakustannukset / paiva 4643 6 000 7 000 8000 5707
Miehityskustannukset 2368 3060 3570 4080 2911
Huolto- ja korjauskustannukset 279 360 420 480 342
Varastot, tarvikkeet ja voiteludljyt 696 900 1050 1200 856
Vakuutusmaksut

-H&M-vakuutus 436 563 657 750 535
-P&I-vakuutus 214 277 323 370 264
Hallinto- & yleiskustannukset 650 840 980 1120 799
Padaomakustannukset / pdiva 36329 23 863 39178 53425 17 096
Padoman maara 102 000 000| 67 000 000| 110000000 150000 000| 48 000 000
Poistoaika (vuotta) 20 20 20 20 20
Korko 8% 8% 8% 8% 8%
Polttoainekustannukset / pdiva 28 495 87 709 137 054 169 580 47 260
Bunkkerihinta $/tonni HFO 695 695 695 695 695
Bunkkerihinta $/tonni MDO 1009 1009 1009 1009 1009
Satama & kanavakustannukset/edtak. matka 296 666 555971 998 705 1268 033 447 385
Satamamaksut/satama 12 000 35000 60000 70000 29000
Kanavamaksut / alus 136 333 242 986 439 352 564 016 194 692
Varustamon hallintokustannukset/matka

HBG-YOK-HBG 77 096 509 589 1002 082 1643 836 338301
HBG-SHA-HBG 82 849 509918 998 137 1641 205 332712
Hallinnollinen tuottavuus (TEU/hl6) 640 640 640 640 640
Tarvittava tyontekijamaara HBG-YOK-HBG 7 62 127 200 42
Tarvittava tyontekijamaara HBG-SHA-HBG 8 66 132 208 44
Kustannus per tyontekija vuodessa 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000
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LIITE 2

POHJOISREITIN SYOTTEET (1)

POHIJOISREITTI 650 2824 4 300 8500
Aluksen ominaispiirteet

Aluksen koko (TEU) 650 2 824 4 300 8 500
Keskimaardinen kulkunopeus HBG-YOK-HBG 14 18 18 19
Keskimaardinen kulkunopeus HBG-SHA-HBG 14 19 19 20
Keskimaardinen nopeus jadalueella (solmua) 10 10 10 10
Keskimaardinen nopeus avovedessa (solmua) 16 23 23 24
Polttoaineen kulutus tonnia/paiva (avovesi) 41 68 126 197
Polttoaineen kulutus tonnia/péaiva (jasalue) 53 88 164 256
Palveluaikataulu

Kokonaismatkan pituus HBG-YOK-HBG (nm) 13 840 13 840 13 840 13 840
Kokonaismatkan pituus HBG-SHA-HBG (nm) 15912 15912 15912 15912
Palvelun tiheys viikoittain |viikoittain viikoittain viikoittain
Jaaalueen laajuus nm 5000 5 000 5 000 5000
Sulan veden alue HBG-YOK-HBG (nm) 8 840 8 840 8 840 8 840
Sulan veden alue HBG-SHA-HBG (nm) 10912 10912 10912 10912
Odotusaika reitille 8 8 8 8
Paivat avomerelld HBG-YOK-HBG 24 17 17 16
Pdivat avomerelld HBG-SHA-HBG 30 21 21 19
Paivat jadalueella HBG-YOK-HBG 21 21 21 21
Pdivat jadalueella HBG-SHA-HBG 21 21 21 21
Satamassa kayntiaika 1 1 1 2
Edestakainen matka-aika HBG-YOK-HBG 62 56 57 57
Edestakainen matka-aika HBG-SHA-HBG 68 60 61 60
Matkat vuodessa HBG-YOK-HBG 6 7 6 6
Matkat vuodessa HBG-SHA-HBG 5 6 6 6
Tarvittava alusmaara viikoittaiseen liikenteeseen

HBG-YOK-HBG 9 8 8 8
Tarvittava alusmaara viikoittaiseen liikenteeseen

HBG-SHA-HBG 10 9 9 9
Kapasiteetin kidyttbaste (1 laiva)

Itaanpain kulkevan liikenteen tayttoaste % 40 % 40 % 40 % 40 %
Lanteenpdin kulkevan liikenteen tdyttdaste % 85 % 85 % 85 % 85 %
Itaanpain kulkevat kontit 260 1130 1720 3400
Lianteenpain kulkevat kontit 553 2 400 3655 7 225
Edestakaisella matkalla kontit yhteensa 813 3530 5375 10 625
Vuotuinen konttimaara yhteensa HBG-YOK-HBG 4783 23 008 34419 68 037
Vuotuinen konttimaara yhteensa HBG-SHA-HBG 4361 21474 32162 64 635
Toimintakustannukset / pdiva 5543 6813 7 163 8357
Miehityskustannukset 2 605 3202 3 366 3927
Huolto- ja korjauskustannukset 376 462 486 567
Varastot, tarvikkeet ja voiteludljyt 731 899 945 1103
Vakuutusmaksut

-H&M-vakuutus 872 1071 1126 1314
-P&I-vakuutus 278 343 360 420
Hallinto- & yleiskustannukset 681 837 880 1026
Padomakustannukset / paiva 36 329 21370 29 829 48 973
Pddoman maara 102 000 000 60 000 000 83 750 000 137 500 000
Poistoaika (vuotta) 20 20 20 20
Korko 8 % 8% 8 % 8 %
Polttoainekustannukset / pdiva

avovesi 28 495 47 052 87 709 137 054
jadolosuhteet 37 044 61 167 114 022 178 170
Bunkkerihinta S/tonni HFO 695 695 695 695
Bunkkerihinta $/tonni MDO 1009 1 009 1009 1009
Satama- & jadnmurtokustannukset / edt. matka 819 600 3514576 5 333 200 10 524 000
Satamamaksut/satama 12 000 29 000 35 000 60 000
Kanavamaksut/alus 136 333 194 692 242 986 439 352
Jaanmurtomaksut/alus itdanpain 254 592 1106 104 1684224 3329280
Jadnmurtomaksut/alus lanteenpain 541 008 2350472 3578976 7074720
Varustamon hallintokustannukset/matka

HBG-YOK-HBG 81534 331 397 505 973 1002 575
HBG-SHA-HBG 89425 355 068 541 479 1055 342
Hallinnollinen tuottavuus (TEU/hI&) 640 640 640 640
Tarvittava tyontekijamaara HBG-YOK-HBG 8 36 54 107
Tarvittava tyontekijamaara HBG-SHA-HBG 7 34 51 101
Kustannus per tyéntekiji vuodessa () 60 000 60 000 60 000 60 000




LIITE3 POHJOISREITIN SYOTTEET (2)

Pohjoisreitin aukioloaika:

HBG-YOK-HBG

Yhden aluksen matkat reittia pitkin 650 2824 4300 8500
90 1,5 1,6 1,6 1,6
180 2,9 3,2 3,2 3,2
270 4,4 4,8 4,7 4,7

Royal Road tdydentdvana vayldna HBG-YOK-HBG
Yhden aluksen matkat reittia pitkin 650 2824 4300 8500
270 4,0 5,4 5,6 5,4
180 2,7 3,6 3,8 3,6
90 1,3 1,8 1,9 1,8

Pohjoisreitin aukioloaika: HBG-SHA-HBG
Yhden aluksen matkat reittia pitkin 650 2824 4300 8500
90 1,3 1,5 1,5 1,5
180 2,6 3,0 3,0 3,0
270 4,0 4,5 4,4 4,5

Royal Road tdydentédvidna vaylana HBG-SHA-HBG
Yhden aluksen matkat reittia pitkin 650 2824 4300 8500
270 4,3 5,7 5,9 5,6
180 2,9 3,8 3,9 3,8
90 1,4 1,9 2,0 1,9
oletusarvot
Nopeus jadalueella 10 10
Jaaalueen laajuus (nm) 2500 2500
Reitin aukioloaika paivina 90 90
NSR itdaanpadin kulkevan liikenteen tayttoaste 40 % 40 %
NSR lanteenpain kulkevan liikenteen tayttoaste 85 % 85 %
Polttoainekulutuksen jaalisdkerroin 1,3 1,3
Miehityskustannusten korjauskerroin 1,1 1,1
Huolto- & korjauskustannusten korjauskerroin 1,35 1,35
Varastojen jne. korjauskerroin 1,05 1,05
H&M korjauskerroin 2 2
P&l korjauskerroin 1,3 1,3
Jdadnmurtomaksut S/ TEU 979,2 979,2
Odotusaika Pohjoisreitille 8 8
HFO 695 695
MDO 1009 1009
YOK-rahtihinta ldnteenpéin /TEU S 1400 1400
YOK-rahtihinta itddnpain /TEU $ 700 700
SHA-rahtihinta lanteenpiin /TEU S 1000 1000
SHA-rahtihinta itdanpain /TEU $ 500 500
RR itdanpain kulkevan liikenteen tayttdaste 40 % 40 %
RR lanteenpadin kulkevan liikenteen tayttdaste 85 % 85 %
Slowsteaming kulkunopeuskerroin 100 % 100 %
SS polt.kul.kerroin (650,2824 & 4300 TEU) 100 % 100 %
SS polt.kul.kerroin (8500 & 14000 TEU) 100 % 100 %
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LIITE4 ROYAL ROADIN TULOKSET HBG-YOK-HBG

Royal Road HBG-YOK-HBG

Aluskoko (TEU) 650 4300 8500 14000 284
Aluskustannukset

Toimintakustannukset 311081 300000] 336000 4000001 279643
Pddomakustannukset 2434027 1193151 1880548|  2671233] 837699
Polttoainekustannukset 1909165 4385450 6578592 8479000 2315740
Satama- & kanavakustannukset 296 666 555971 998705 1268033 447385
Aluksen kokonaiskustannukset 4950939  6434572( 9793844 12818266 3830466
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 7709 509589 1002082 1643836 338301
Matkakustannukset

kokonaismatkakustannukset 5028035 6944161 10795927 14462101 4213768
kustannukset per TEU itdanpain osuudelta 9669 2019 1588 1291 1867
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelt 4550 950 747 608 879
keskiméarainen kustannus/TEU 6188 1292 1016 826 1195
%-muutos keskimadrainen kustannus/TEU -19% -21% -19% -81%
Rahtituotot

rahtihinta itdanpdin 700 700 700 700 700
rahtihinta lanteenpdin 1400 1400 1400 1400 1400
itadnpain tuotot 182000f  1204000| 2380000| 3920000[ 790720
|anteenpain tuotot 7735000  5117000{ 10115000[ 16660000 3360560
edestakaisen matkan kokonaistuotot 955500]  6321000{ 12495000{ 20580000 4151280
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio 4072535 -623161) 1699073] 6117899  -67488
%-o0suus kokonaistuotoista -426% -10% 14% 30% -2%
1laivan tuotto/tappio vuodessa -22186200(  -4549075) 12920037 44660659 -502715
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -212353626] -32493391| 88594539 319004709| -3519005




LIITES

ROYAL ROADIN TULOKSET HBG-SHA-HBG

Royal Road HBG-SHA-HBG

Aluskoko (TEU) 650 4300 8500 14000 2824
Aluskustannukset

Toimintakustannukset 292509 282000 322000 384000 262522
Paaomakustannukset 2288712 1121562 1802192 2564384 786411
Polttoainekustannukset 1795185 4122323 6304484  8139840] 2173960
Satama- & kanavakustannukset 296 666 555971 993705 1268033 447385
Aluksen kokonaiskustannukset 4673072)  608185%| 9427380 12356257 3670278
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 82849 509918 993137| 1641205 332712
Matkakustannukset

kokonaismatkakustannukset 4755922( 6591774  10425517| 13997462) 4002990
kustannukset per TEU itddnpain osuudelta 9146 1916 153 1250 171
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelt 4304 902 1 588 834
keskimaarainen kustannus/TEU 5853 1226 91 800 1134
%-muutos keskimaarainen kustannus/TEU -79% -20% -18% -81%
Rahtituotot

rahtihinta itdanpain 500 500 500 500 500
rahtihinta lanteenpain 1000 1000 1000 1000 1000
itaanpdin tuotot 130000 860000 1700000  2800000[ 564800
|anteenpdin tuotot 552500 3655000 7225000 11900000{ 2400400
edestakaisen matkan kokonaistuotot 682500 4515000 8925000 14700000{ 2965200
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio 4073422 -2076774)  -1500517 702538| -1037790
%-osuus kokonaistuotosta -597% -46% 17% 5% -35%
11aivan tuotto/tappio vuodessa -23599983| -16128136] -11906278] 5342216 -8234638
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -212399843| -108288912) -78241259 36632337 -54 113338
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LIITEG NSR 360 PAIVAA AUKI HBG-YOK-HBG

Pohjoisreitti HBG-YOK-HBG 360 paivaa reitti auki
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset

Toimintakustannukset 343663 381516 408 275 476 326
Pddomakustannukset 2252384 1196712 1700240 2791438
Polttoainekustannukset 1766690 2634884 4999413 7812078
Satama- & jadnmurtokustannukset 819600 3514576  5333200( 10524000
Aluksen kokonaiskustannukset 5182337 7727688 12441128 21603843
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 81534 331397 505973 1002 575
Matkakustannukset

kokonaismatkakustannukset 5263871 8059085 12947100 22606418
kustannukset per TEU itdanpain osuudelta 10123 3567 3764 3324
kustannukset per TEU lanteenpain osuudelta 4764 1679 1771 1564
keskimaardinen kustannus/TEU 6479 2283 2409 2128
%-muutos keskimaardinen kustannus/TEU -65% 6% -12%
Rahtituotot

rahtihinta itaanpdin 700 700 700 700
rahtihinta lanteenpain 1400 1400 1400 1400
itaanpdin tuotot 182 000 790720 1204000 2380000
lanteenpdin tuotot 773500 3360560 5117000[ 10115000
edestakaisen matkan kokonaistuotot 955500 4151280 6321000 12495000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio -4308371| -3907805| -6626100[ -10111418
%-osuus kokonaistuotosta -451% -94% -105% -81%
1laivan tuotto/tappio vuodessa -25363798| -25470517| -42430292| -64 748553
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -224650786| -203 764 138| -345503 805| -527 238219




LIITE7 NSR 360 PAIVAA AUKI HBG-SHA-HBG

Pohjoisreitti HBG-SHA-HBG 360 paivaa reitti auki
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset

Toimintakustannukset 376921 408 767 436926 50139
Pddomakustannukset 2470356 1282192 1819555 2938356
Polttoainekustannukset 1937660 2823090 5350249| 8223240
Satama- & jadnmurtokustannukset 819600 3514576 5333200 10524000
Aluksen kokonaiskustannukset 5604537) 8028625 12939930 22186992
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 89425 355068 541479 1055342
Matkakustannukset

kokonaismatkakustannukset 5693962|  8383693] 13481409 23242335
kustannukset per TEU itaanpain osuudelta 10950 3711 3919 3418
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelta 5153 1746 1844 1608
keskimadrainen kustannus/TEU 7008 2375 2508 2188
%-muutos keskimaardinen kustannus/TEU -66 % 6% -13%
Rahtituotot

rahtihinta itdanpain 500 500 500 500
rahtihinta lanteenpain 1000 1000 1000 1000
itdanpdin tuotot 130000 564 800 860000 1700000
ldnteenpdin tuotot 552500 2400400  3655000] 7225000
edestakaisen matkan kokonaistuotot 682500  2965200f 4515000 8925000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio -5011462|  -5418493|  -8966409| -14317335
%-osuus kokonaistuotosta -734% -183% -199% -160%
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -26899759| -32962500{ -53651465 -87097119
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -261311947| -282535717| -467534192| -746546 734
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LIITES

NSR 270 PAIVAA AUKI HBG-YOK-HBG

Pohjoisreitti HBG-YOK-HBG [270 p&ivad NSR auki 90 pdivda RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 343 663 381516 408 275 476 326
Padomakustannukset 2 252 384 1196712 1700 240 2791438
Polttoainekustannukset 1766 690 2634884 4999 413 7 812078
Satama- & jdanmurtokustannukset 819 600 3514576 5333 200 10 524 000
Aluksen kokonaiskustannukset 5182 337 7 727 688 12 441 128 21 603 843
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 84238 380 583 644 299 1174879
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5266 575 8108 271 13 085 426 22778722
reitin kokonaiskustannus 270 padivaa 22 935 086 39 093 448 61 983 598 107 899 208
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 311081 285 350 300 000 336 000
Padomakustannukset 2434027 1068 493 1491 438 2 350 685
Polttoainekustannukset 1909 165 2352575 4 385 450 6578 592
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4950 939 4153 803 6732 860 10 263 981
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 84238 380 583 644 299 1174879
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5035178 4 534 385 7 377 158 11438 861
reitin kokonaiskustannus 90 p&divaa 6763 672 8161 894 13832171 20589 949
Reittien yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 5212025 7136729 11 466 664 19656 151
kustannukset per TEU itdanpain osuudelta 10023 3159 3333 2891
kustannukset per TEU ldnteenpdin osuudelta 4717 1487 1569 1360
keskimaarainen kustannus/TEU 6415 2022 2133 1 850
%-muutos keskimaardinen kustannus/TEU -68 % 6 % -13 %
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 29 698 757 47 255 342 75815770 128489158
Rahtituotot

rahtihinta itdanpain 700 700 700 700
rahtihinta lanteenpain 1400 1400 1400 1400
itddnpain tuotot (NSR) 182 000 790 720 1204 000 2 380 000
lanteenpain tuotot (NSR) 773 500 3 360 560 5117 000 10115 000
itddnpain tuotot (RR) 182 000 790720 1204 000 2 380 000
lanteenpdin tuotot (RR) 773 500 3 360 560 5117 000 10115 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 955 500 4151280 6 321 000 12 495 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 955 500 4151280 6 321 000 12 495 000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -4311 075 -3956 991 -6 764 426 -10283 722
%-osuus kokonaistuotosta -451 % -95 % -107 % -82 %
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4 079 678 -383 105 -1 056 158 1056 139
%-osuus kokonaistuotosta -427 % -9 % -17 % 8 %
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -24 254 201 -19 767 938 -34 022 316 -46 811 316
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -223485142| -149671527| -255167 367| -357 772198
Konttimaarat 1 laivalla vuodessa

HBG-YOK-HBG NSR-osuus kontit yhteensa 3538 17020 25461 50329
Royal Road kontit yhteensa 1091 9675 19922 31500
Vuodessa yhteensa 4630 26695 45382 81829
HBG-SHA-HBG NSR-osuus kontit yhteensa 3226 15885 23791 47813
Royal Road kontit yhteensa 1161 10293 20788 32813
Vuodessa yhteensa 4387 26178 44579 80625
Hallintokustannukset yhdistetyilla reiteilla

HBG-YOK-HBG 84238 380583 644299 1174879
HBG-SHA-HBG 77790 383483 658023 1185882
2.1 Hallinnollinen tuottavuus (TEU/h16) 640 640 640 640
2.2 Tarvittava tydntekijamaara HBG-YOK-HBG (*) 8 42 71 128
2.2 Tarvittava tydntekijamaara HBG-SHA-HBG (**) 7 41 70 126
2.3 Kustannus per tydntekija vuodessa (S) 60000 60000 60000 60000
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (*) 9 8 8 8
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (**) 9 8 8 8




LIITE9 NSR 270 PAIVAA AUKI HBG-SHA-HBG

Pohjoisreitti HBG-SHA-HBG |270 p&ivaa NSR auki 90 pdiva3 RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 376921 408 767 436 926 501 396
Padomakustannukset 2470356 1282192 1819555 2938356
Polttoainekustannukset 1937 660 2823090 5350249 8223240
Satama- & jddanmurtokustannukset 819 600 3514576 5333200 10524 000
Aluksen kokonaiskustannukset 5604 537 8028 625 12939930 22186992
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 77790 383483 658 023 1185 882
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5682327 8412107 13597953 23372875
reitin kokonaiskustannus 270 paivaa 22562 182 37854433 60187662 105177935
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 292 509 268 229 282 000 322000
Padaomakustannukset 2288712 1004 384 1372123 2350 685
Polttoainekustannukset 1795 185 2211421 4122323 6304484
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4673072 3931418 6332417 9975873
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 77790 383483 658 023 1185882
Matkakustannukset

matkakustannukset/ ed.tak. matka 4750 862 4314900 6990 441 11161756
reitin kokonaiskustannus 90 paivaa 6786 946 8262575 13676 950 20928 292
Reittien yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 5435870 7 189 060 11572535 19781 369
kustannukset per TEU itddnpain osuudelta 10454 3182 3364 2909
kustannukset per TEU lanteenpadin osuudelta 4919 1497 1583 1369
keskiméaarainen kustannus/TEU 6690 2037 2153 1862
%-muutos keskimaardinen kustannus/TEU -70% 6% -14%
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 29349128 46117 058 73864611 126106227
Rahtituotot

rahtihinta itddanpdin 500 500 500 500
rahtihinta lanteenpdin 1000 1000 1000 1000
itdanpdin tuotot (NSR) 130000 564 800 860 000 1700000
lanteenpdin tuotot (NSR) 552500 2400400 3655000 7225000
itdanpdin tuotot (RR) 130000 564 800 860 000 1700 000
|anteenpdin tuotot (RR) 552 500 2400400 3655000 7225000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 682 500 2965 200 4515 000 8925 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 682 500 2965 200 4515000 8925000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -4999 827 -5446 907 -9082953| -14447875
%-osuus kokonaistuotosta -733% -184 % -201% -162%
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4 068 362 -1349 700 -2475 441 -2 236756
%-osuus kokonaistuotosta -596 % -46 % -55% -25%
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -25664 201 -27095616| -45046489| -69 209352
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -240143 597 -207087919| -344283883| -533900719
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LIITE 10 NSR 180 PAIVAA AUKI HBG-YOK-HBG

Pohjoisreitti HBG-YOK-HBG [180 paivdd NSR auki 180 pdivaa RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8 500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 343 663 381516 408 275 476 326
Padomakustannukset 2252384 1196 712 1700 240 2791438
Polttoainekustannukset 1766 690 2634884 4999 413 7812078
Satama- & jadanmurtokustannukset 819 600 3514576 5333 200 10 524 000
Aluksen kokonaiskustannukset 5182 337 7727 688 12 441 128 21603 843
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 85871 422 642 773 029 1340 654
Matkakustannukset

Matkakustannukset /ed.tak. matka 5268 208 8150330 13214 156 22 944 497
Reitin kokonaiskustannus 180 paivaa 15 294 797 26 197 488 41728915 72 456 306
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 311081 285 350 300 000 336 000
Pddomakustannukset 2434027 1068 493 1491438 2 350 685
Polttoainekustannukset 1909 165 2 352575 4385 450 6578 592
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4950939 4153 803 6732 860 10263 981
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 85871 422 642 773 029 1340 654
Matkakustannukset

Matkakustannukset /ed.tak. matka 5036810 4576 444 7 505 888 11604 636
Reitin kokonaiskustannus 180 paivaa 13531729 16 475 200 28 147 080 41776 688
Reittien yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 5156993 6262239 10115382 16 903 636
kustannukset per TEU itdanpdin osuudelta 9917 2772 2941 2 486
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelta 4667 1304 1384 1170
keskimaardinen kustannus/TEU 6347 1774 1882 1591
%-muutos keskimairdinen kustannus/TEU -72% 6% -15%
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 28 826 526 42 672 688 69 875 995 114 232 994
Rahtituotot

rahtihinta itdanpain 700 700 700 700
rahtihinta lanteenpain 1400 1400 1400 1400
itddnpain tuotot (NSR) 182 000 790 720 1204 000 2 380 000
lanteenpdin tuotot (NSR) 773 500 3 360 560 5117 000 10 115 000
itdanpain tuotot (RR) 182 000 790 720 1204 000 2 380 000
lanteenpadin tuotot (RR) 773 500 3360 560 5117 000 10115 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 955 500 4151 280 6321000 12 495 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 955 500 4151280 6321 000 12 495 000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -4312 708 -3999 050 -6 893 156 -10 449 497
%-osuus kokonaistuotosta -451 % -96 % -109 % -84 %
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4 081310 -425 164 -1184 888 890 364
%-osuus kokonaistuotosta -427 % -10 % -19 % 7%
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -23 485 479 -14 384 680 -26 211193 -29 793 099
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -216401909| -108912577| -196583944| -227 704401
Konttimaarat 1 laivalla vuodessa

HBG-YOK-HBG NSR-osuus kontit yhteensa 2359 11 346 16 974 33553
Royal Road kontit yhteensa 2183 19 350 39 844 63 000
Vuodessa yhteensa 4542 30 696 56 817 96 553
HBG-SHA-HBG NSR-osuus kontit yhteensd 2151 10 590 15 861 31875
Royal Road kontit yhteensa 2321 20585 41576 65 625
Vuodessa yhteensa 4472 31175 57 437 97 500
Hallintokustannukset yhdistetyilla reiteilld

HBG-YOK-HBG 85871 422 642 773 029 1340 654
HBG-SHA-HBG 76 305 430 467 786 729 1360 000
Hallinnollinen tuottavuus (TEU/hId) 640 640 640 640
Tarvittava tyontekijamaara HBG-YOK-HBG (*) 8 48 89 151
Tarvittava tyontekijamaara HBG-SHA-HBG (**) 7 49 90 153
Kustannus per tyéntekiji vuodessa ($) 60 000 60 000 60 000 60 000
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (*) 9 8 8 8
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (**) 9 8 8 8




LIITE11 NSR 180 PAIVAA AUKI HBG-SHA-HBG
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Pohjoisreitti HBG-SHA-HBG (180 piivda NSR auki 180 piivai RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 376921 408 767 436926 501396
Padomakustannukset 2470356 1282192 1819555 2938356
Polttoainekustannukset 1937660 2823090 5350249 8223240
Satama- & jadnmurtokustannukset 819 600 3514576 5333200 10524000
Aluksen kokonaiskustannukset 5604 537 8028 625 12939930 22186992
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 76 305 430467 786729 1360000
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5680843 8459092 13726 659 23546 992
reitin kokonaiskustannus 180 paivaa 15037525 25377276 40504 894 70640976
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 292 509 268 229 282 000 322000
Padomakustannukset 2288712 1004 384 1372123 2350685
Polttoainekustannukset 1795185 2211421 4122323 6304 484
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4673072 3931418 6332417 9975873
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 76 305 430467 786729 1360000
Matkakustannukset

matkakustannukset/ ed.tak. matka 4749378 4361 885 7119146 11335873
reitin kokonaiskustannus 180 paivaa 13569 650 16 705 092 27 857 530 42509 525
Reittien yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 5197334 6161 593 9959 759 16 763 037
kustannukset per TEU itdanpain osuudelta 9995 2727 2895 2465
kustannukset per TEU ldnteenpdin osuudelta 4703 1283 1362 1160
keskim&arainen kustannus/TEU 6397 1745 1853 1578
%-muutos keskimaardinen kustannus/TEU -73% 6% -15%
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 28 607 175 42 082 368 68362424| 113150502
Rahtituotot

rahtihinta itaanpain 500 500 500 500
rahtihinta lanteenpdin 1000 1000 1000 1000
itdanpain tuotot (NSR) 130000 564 800 860000 1700000
lanteenpadin tuotot (NSR) 552 500 2400400 3655000 7225000
itdanpain tuotot (RR) 130000 564 800 860000 1700000
ldnteenpadin tuotot (RR) 552 500 2400400 3655 000 7225000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 682 500 2965 200 4515000 8925000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 682 500 2965 200 4515000 8925000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -4 998 343 -5493 892 -9211659 -14621992
%-osuus kokonaistuotosta -732% -185% -204% -164 %
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4066 878 -1396 685 -2604 146 -2410873
%-osuus kokonaistuotosta -596 % -47 % -58% -27%
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -24850558( -21830683| -37372082| -52906752
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -232530218| -166848790 -285629484| -408137801
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LIITE 12 NSR 90 PAIVAA AUKI HBG-YOK-HBG

Pohjoisreitti HBG-YOK-HBG |90 pidivda NSR auki 270 pdivdai RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8 500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 343 663 381516 408 275 476 326
Pddomakustannukset 2252384 1196 712 1700 240 2791438
Polttoainekustannukset 1766 690 2 634 884 4999 413 7 812 078
Satama- & jaanmurtokustannukset 819 600 3514576 5 333 200 10 524 000
Aluksen kokonaiskustannukset 5182 337 7 727 688 12 441 128 21 603 843
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 76 622 274 006 508 055 997 285
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5258959 8001 694 12 949 183 22 601 128
reitin kokonaiskustannus 90 paivaa 7 633973 12 859 866 20 446 078 35 685 991
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 311 081 285 350 300 000 336 000
Pddomakustannukset 2434 027 1068 493 1491438 2 350 685
Polttoainekustannukset 1909 165 2352575 4 385 450 6578 592
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4 950 939 4153 803 6 732 860 10 263 981
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 76 622 274 006 508 055 997 285
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5027 561 4 427 809 7 240914 11 261 267
reitin kokonaiskustannus 270 paivaa 20260 322 23910169 40 730 143 60 810 839
Reittien keskim. yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 5088 840 5247 507 8492 042 13 826 846
kustannukset per TEU itddnpdin osuudelta 9786 2323 2 469 2033
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelta 4 605 1093 1162 957
keskimaaridinen kustannus/TEU 6263 1487 1580 1301
%-muutos keskimaaradinen kustannus/TEU -76 % 6 % -18%
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 27 894 294 36 770034 61176221 96 496 830
Rahtituotot

rahtihinta itadnpain 700 700 700 700
rahtihinta lanteenpain 1400 1400 1400 1400
itadnpdin tuotot (NSR) 182 000 790720 1204 000 2380000
lanteenpdin tuotot (NSR) 773 500 3 360 560 5117 000 10115 000
itddnpain tuotot (RR) 182 000 790 720 1204 000 2380 000
lanteenpdin tuotot (RR) 773 500 3360 560 5117 000 10 115 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 955 500 4151 280 6 321 000 12 495 000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 955 500 4151 280 6321 000 12 495 000
6. Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -4 303 459 -3850414 -6628183| -10106 128
%-osuus kokonaistuotosta -450 % -93 % -105 % -81%
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4 072 061 -276 529 -919914 1233733
%-osuus kokonaistuotosta -426 % -7% -15% 10 %
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -22 656 756 -7 681422 -15640070 -9 294 883
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -208 765 819 -58 159 342| -119534818| -69711621
Konttimaarat 1 laivalla vuodessa

HBG-YOK-HBG NSR-osuus kontit yhteensa 1179 5673 8487 16 776
Royal Road kontit yhteensa 3274 14 225 30234 57375
Vuodessa yhteensa 4454 19 899 38721 74 151
HBG-SHA-HBG NSR-osuus kontit yhteensa 1075 5295 7 930 15938
Royal Road kontit yhteensa 3482 20279 31 549 59 766
Vuodessa yhteensa 4558 25574 39479 75 703
Hallintokustannukset yhdistetyilla reiteilld

HBG-YOK-HBG 76 622 274 006 508 055 997 285
HBG-SHA-HBG 85573 331278 506 469 1002 105
2.1 Hallinnollinen tuottavuus (TEU/hl&) 640 640 640 640
2.2 Tarvittava tyontekijamaara HBG-YOK-HBG (*) 7 32 61 116
2.2 Tarvittava tyontekijamaard HBG-SHA-HBG (**) 8 40 62 119
2.3 Kustannus per tydntekija vuodessa ($) 60 000 60 000 60 000 60 000
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (*) 9 8 8 8
Viikoittaiseen liikenteeseen tarv. alusmaara (**) 9 8 8 8




LIITE 13 NSR 90 PAIVAA AUKI HBG-SHA-HBG
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Pohjoisreitti HBG-SHA-HBG (90 p3ivds NSR auki 270 piivda RR korvaavana
Aluskoko (TEU) 650 2824 4300 8500
Aluskustannukset Pohjoisreitti

Toimintakustannukset 376921 408 767 436 926 501 396
Padomakustannukset 2470356 1282192 1819555 2938 356
Polttoainekustannukset 1937 660 2823090 5350249 8223240
Satama- & jadanmurtokustannukset 819 600 3514576 5333200 10524 000
Aluksen kokonaiskustannukset 5604 537 8028 625 12939930 22 186992
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 85573 331278 506 469 1002 105
Matkakustannukset

matkakustannukset /ed.tak. matka 5690110 8359902 13 446 398 23189097
reitin kokonaiskustannus 90 paivaa 7531028 12539 853 19838948 34783 646
Aluskustannukset Royal Road

Toimintakustannukset 292 509 268 229 282 000 322 000
Padomakustannukset 2288712 1004 384 1372123 2350 685
Polttoainekustannukset 1795 185 2211421 4122323 6304484
Satama- & kanavakustannukset 296 666 447 385 555971 998 705
Aluksen kokonaiskustannukset 4673072 3931418 6332417 9975873
Varustamon hallintokustannukset

Hallintokustannukset 85573 331278 506 469 1002 105
Matkakustannukset

matkakustannukset/ ed.tak. matka 4758 645 4262 695 6 838 886 10977 979
reitin kokonaiskustannus 270 paivaa 20394194 24 487 824 40141289 61751130
Reittien keskim. yhteiskustannukset

yhteiskustannukset /edestakainen matka 4978429 5111016 8166 159 13548 741
kustannukset per TEU itddnpdin osuudelta 9574 2262 2374 1992
kustannukset per TEU lanteenpdin osuudelta 4505 1065 1117 938
keskimaaradinen kustannus/TEU 6127 1448 1519 1275
%-muutos keskimaarainen kustannus/TEU -76 % 5% -16%
yhteenlasketut kustannukset / vuosi 27925223 37027678 59980 237 96 534776
Rahtituotot

rahtihinta itddnpain 500 500 500 500
rahtihinta lanteenpain 1000 1000 1000 1000
itddnpain tuotot (NSR) 130000 564 800 860 000 1700 000
lanteenpain tuotot (NSR) 552 500 2400 400 3655 000 7225000
itadnpdin tuotot (RR) 130000 564 800 860 000 1700 000
lanteenpain tuotot (RR) 552 500 2400 400 3655000 7225000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (NSR) 682 500 2965 200 4515000 8925000
edestakaisen matkan kokonaistuotot (RR) 682 500 2965 200 4515000 8925 000
Voitto/tappio

edestakaisen matkan voitto/tappio (NSR) -5007 610 -5394702 -8931398| -14264097
%-osuus kokonaistuotosta -734% -182% -198 % -160 %
edestakaisen matkan voitto/tappio (RR) -4076 145 -1297 495 -2323886 -2052979
%-osuus kokonaistuotosta -597 % -44 % -51% -23%
1 laivan tuotto/tappio vuodessa -24096914 -15545750| -26817675| -32944151
viikoittaisen linjaliikenteen tuotto/tappio

vuodessa -225478267| -118813947| -206879204| -249 434289
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LIITE14 RAHTITASOTARKASTELUN LUVUT

Rahtihintaherkkyysvertailu
HBG-YOK-HBG lahtotilanne RR edestakainen matka

Rahtihinta lanteen-/itddnpain 650 2824 4300 8500
1400/700 -4 072 535 -67 488 -623 161 1699073
1680/840 -3881435 762768 641 039 4198073
1960/980 -3690335 1593024 1905239 6697 073
2240/1120 -3499 235 2423280 3169439 9196 073
2520/1260 -3308 135 3253536 4433 639 11695073
2800/1400 -3117035 4083792 5697 839 14194 073
3080/1540 -2925935 4914048 6962 039 16 693 073

HBG-YOK-HBG lahtotilanne NSR edestakainen matka

Rahtihinta lanteen-/itddnpain 650 2824 4300 8500
1400/700 -4 312 708 -3999 050 -6893156  -10449497
1680/840 -4 121 608 -3168 794 -5 628 956 -7 950497
1960/980 -3930508 -2338538 -4 364 756 -5451 497
2240/1120 -3739408 -1508 282 -3100556 -2952 497
2520/1260 -3548 308 -678 026 -1836 356 -453 497
2800/1400 -3357 208 152 230 -572 156 2045503
3080/1540 -3166 108 982 486 692 044 4544 503

HBG-SHA-HBG lahto6tilanne RR edestakainen matka

Rahtihinta lanteen-/itdanpdéin 650 2824 4300 8500
1000/500 -4 073422 -1037790 -2076 774 -1500517
1200/600 -3936922 -444 750 -1173774 284 483
1400/700 -3800422 148 290 -270774 2069 483
1600/800 -3663 922 741330 632 226 3854483
1800/900 -3527422 1334370 1535226 5639483
2000/1000 -3390922 1927410 2438226 7424483
2200/1100 -3254 422 2520450 3341226 9209 483
2400/1200 -3117922 3113490 4244226 10994 483
2600/1300 -2981422 3706530 5147 226 12779 483
2800/1400 -2844922 4299570 6050 226 14 564 483
3000/1500 -2708 422 4892610 6953 226 16 349 483
3200/1600 -2571922 5485 650 7 856 226 18134 483

HBG-SHA-HBG laht6tilanne NSR edestakainen matka

Rahtihinta lanteen-/itaanpdin 650 2824 4300 8500
1000/500 -4 998 343 -5493 892 -9211659  -14621992
1200/600 -4 861 843 -4900 852 -8308659  -12 836992
1400/700 -4725343 -4 307 812 -7405659  -11051992
1600/800 -4 588 843 -3714772 -6 502 659 -9266 992
1800/900 -4 452 343 -3121732 -5599 659 -7 481992
2000/1000 -4315 843 -2528 692 -4 696 659 -5 696 992
2200/1100 -4179 343 -1935 652 -3793 659 -3911992
2400/1200 -4042 843 -1342612 -2890 659 -2126992
2600/1300 -3906 343 -749 572 -1987 659 -341992
2800/1400 -3769 843 -156 532 -1084 659 1443 008
3000/1500 -3633343 436 508 -181 659 3228008

3200/1600 -3496 843 1029548 721341 5013008
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LIITE15 TAYTTOASTEVERTAILUN LUVUT

NSR téyttGasteen muutos HBG-YOK-HBG 650 2824 4300 8500
40/85 4312708 -3999050 6893156 -10449497
50/85 -433085% 4095506  -7030584 -10731209
60/85 -4349004  -4183157  -7176697 -11004043
40/95 -428535%  -3897826  -6729584 -10136209
30/85 4283826 -3911399 6755729 -10176663
NSR téyttdasteen muutos HBG-SHA-HBG 650 2824 4300 8500
40/85 -4998343 5493892 -9211659 -14621992
50/85 -5040391 5646788  -9435198  -15064 868
60/85 -5071539  -57908%9  -9658736  -15507743
40/95 -5007891  -5505588 9220198 -14639868

30/85 4967195  -5349781  -8988120 -14179117



