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Tiivistelma

Vaylamaksujen uudistustarpeen taustalla on muun muassa kauppalaivastolle tulevat uudet kansainvaliset
energiatehokkuuden ja paastdvahennysten vaatimukset. Nama muutokset vaikuttavat myés jadnmurron
tarpeen suunnitteluun merkittavasti, kun otetaan huomioon niin muuttuvat aluskoot, liikennemaarat ja
vaihtelevat jddolosuhteet Suomen merialueella.

Selvityksessd hyddynnetdan Aalto-yliopiston WINMOS-mallinnusta jd&nmurron vaikutusarvion
pohjana. Simulaation avulla mallinnetaan jaédnmurron tarpeita erilaisissa jadolosuhteissa ottaen huomioon
alusten jaissakulkukyvyn muutokset uusien EEDI-alusten tullessa liikenteeseen. Lisdksi selvitystytssa
vertaillaan vaylamaksurakenteita eri maissa ja vaylamaksujen ohjausvaikutusta kauppalaivaston
jaissakulkuominaisuuksia valittaessa. Mallinnusten perusteella selityksessa arvioidaan talvimerenkulun
kustannusten muutosten vaikutuksia merenkulkutaloudelle ja kansataloudelle yleensa.

Merenkulun kansainvalisen sadntelyn vaikutukset Suomen merenkulun rakenteeseen, kustannuksiin ja
erityisesti talvimerenkulun toteutusedellytyksiin tulevat 2020-luvulla olemaan merkittavid. Keskeisimpia,
osin hankalasti ennakoitavia saantelymuutosten vaikutuksia syntyy mm. EEDI- maardysten muutoksista
erityisesti ro-ro- ja irtolastialusten aluskannan muutoksiin (mm. asennettu koneteho; rungon koko ja
erityisesti leveys mahdollisesti yli 26 m:n aluksiin; keskimaaraisen aluskoon kasvu).

Selvityksessa on tarkasteltu Suomeen liikenndivan aluskannan kehitystd 2010-luvulla, ja arvioitu sen
perusteella, miten aluskanta tulee kehittymaan vouteen 2030 mennessa. Mikéli aluskannan kehitys jatkuu
samanlaisena vuoteen 2030 saakka, on Suomeen liikenndivd aluskalusto keskiméd&rin noin 23 %
kannattavuudeltaan (DWT) suurempaa kuin vuonna 2017. Olettaen, ettd muutos aluskoossa on
symmetrinen koko aluskalustolle, ja muiden muuttujien pysyessa ennallaan, vuoden 2030 kuljetussuorite
kyettaisiin kuljettamaan 13 % nyKkyistd pienemmalla maarélla aluskaynteja.

Tassa selvityksessd talvimerenkulkua vuonna 2030 mallinnettiin - WINMOS-mallinnuksen
skenaarioissa, joissa lahtéarvona oli nykyinen jadnmurtajien maaré (9). Tarkastelussa oli my6s skenaariot,
jossa ns. EEDI-alusten osuus kaikista aluskdynneisté oli 35 %, ja samalla leveydeltddn yli 26 m:n alusten
maé&ra oli kasvanut.

Talvimerenkulun jarjestelman herkkyyttd muutoksille mallinnettiin simuloimalla tilanteita, joissa
jaddnmurto toteutetaan nykyistd suuremmilla ja pienemmilld murtajamaarilld. Yhden murtajan lisdykselld
kovan j&atalven viivekustannukset pysyvét nykyiselld tasolla, useammalla lisémurtajalla saavutetaan
varsin vahan kustannussdéstoja. Murtajamadran vahentdminen nykyisestd sen sijaan lisad viivastysten
aiheuttamia kustannuksia merkittavésti.

Tuloksia tulkittaessa tulee muistaa, ettd tassd tarkastelussa kuljetusten volyymit pysyivéat ennallaan
viivastyksistd huolimatta. Todellisuudessa viivastyksilla on kuitenkin merkittava vaikutus liiketoiminnan
kilpailukyvylle. Viivéstysten kilpailukykyhaitta vastaa arviolta 0,6-2,1 prosenttia tuotteen arvosta péivaa
kohden. Viivastysten kasvaessa Suomen ulkomaankauppa menettdd vahitellen hintakilpailukykyééan, ja
tdten kaupan volyymi véhenee. Téssd esiteltyjd viivéstyskustannuksia voidaankin pitd4 kustannusten
minimind. Selvityksen tulokset tukevat késitystd, jonka mukaan merenkulun uusien kansainvalisten
séantelyjen vaikutukset Suomen kauppamerenkulkuun ja logistiikan kustannuksiin ovat merkittavia.
Jadnmurron suorituskyvylld on merkittava vaikutus koko logistisen ketjun viiveisiin.

Taman selvityksen paatulos jadnmurron kapasiteetin osalta on, ettd kapasiteetin nosto ei merkittavasti
vahennd viivastyksista aiheutuvia kustannuksia, mutta kapasiteetin lasku nostaa kustannuksia nopeasti ja
merkittavasti.
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1 Johdanto

1.1 Selvityksen kohde ja tavoite

Liikenne- ja viestintdministerién vuonna 2018 asettama vaylamaksutydryhma nosti esiin tarpeen selvittaa
vaylamaksujarjestelmédn mahdollista laajempaa uudistamista (Liikenne- ja viestintdministerio 2018).
Tydryhmén mukaan vaylamaksun uudistamisen taustalla on merenkulun ja logistiikan lahitulevaisuuden
muutokset. Uudistus tulisi tehdd niin, ettd saavutetaan yhteiskunnan ja elinkeinoeldméan kannalta kestavé
ja pitkdaikainen vaylamaksun malli, samalla huolehtien vesivaylien ylldpidosta ja kehittdmisesta.

MERLOG 2030 -selvityksen tavoitteena on tuoda taustatietoa vaylamaksu-uudistuksen paatoksentekoa
varten. Selvityksessd kuvataan vaylamaksuun vaikuttavat aluskannan ja meriliikenteen muutokset vuoteen
2030 mennessé huomioiden myds ymparistd- ja huoltovarmuussddntelyn vaikutukset. Talvimerenkulun
hyoty-kustannusanalyysid varten selvityksessa mallinnetaan ns. kovan ja leudon jaatalven vaikutus
merilogistiikkaan ja jAdnmurron tarpeeseen.

Selvityksessé talvimeriliikenteen mallinnukseen kdytetddn Aalto-yliopiston Liikenneviraston tarpeisiin
kehittdm&d WINMOS-simulointimallinnusta. Simulointimallilla on mahdollista analysoida varsin
monipuolisesti erilaisia talvimerenkulun skenaarioita sddolojen, liikenne- ja alusmaarien, reittien ja
erilaisten alustyyppien osalta sekd tarkastella kaytdssé olevaa tai tarvittavaa jadnmurtokapasiteettia
kussakin skenaariossa. Tassa selvityksesséd simuloinnin tuottamia malleja hyddynnetddn arvioitaessa
Talven aiheuttamien logistiikan viiveiden ja jd&nmurron kustannusten kokonaisvaikutuksia Suomen
ulkomaankaupalle.

Mallinnuksen ja analyysin tulosten kokonaistarkastelussa otetaan huomioon Suomen meritse
tapahtuvan ulkomaankaupan toimintaymparistdssé tapahtuvat vuoteen 2030 saakka ennakoitavissa olevat
muutokset. Selvityksen varsinainen lopputulema on péaétoksentekoa tukevat skenaariotarkastelut
seuraavien toisiinsa kytkeytyvien osakokonaisuuksien osalta:

- Jaddnmurtokapasiteetin tarve lahitulevaisuudessa
- Suomen sopeutuminen alan kv. saantelyyn
- Vaylamaksujen vaikutukset, Suomen ulkomaankaupan sujuvuus ja kilpailukyky huomioiden

Paadtoksenteon tueksi yhdistetddn simulointimallin ratkaisut ja toimitusketjun kokonaistarkastelu
skenaarioissa, jotka ottavat huomioon mm. j&dolojen, ulkomaankaupan volyymin, aluskannan,
reittivaintoehdot, kustannukset ja muut keskeiset muuttujat. Tarkastelussa pyritddn esittdmaan eri
asetelmien ns. hyvinvointivaikutukset eli positiiviset ja negatiiviset (taloudelliset tulot ja menot)
vaikutukset keskeisille sidosryhmille, kuten tuojat, viejat, varustamot, muut logistiikkatoimijat,
viranomaiset ja valtiovalta.

1.2 Selvitystyon aikataulu ja tekijat

Selvitysty6 on toteutettu Aalto-yliopiston Meritekniikan yksikon ja Turun yliopiston kauppakorkeakoulun
asiantuntijoiden yhteistyond. Mallinnus ja skenaarioty6t aloitettiin maaliskuussa 2019. Aineiston keruu,
simulointi ja vertailulaskelmat on tehty kesakuun ja lokakuun valisend aikana 2019.



Aalto-yliopiston tutkijaryhmé koostui Meritekniikan yksikon asiantuntijoista professori Pentti Kujalan
johdolla. Kyseinen ryhma on myds kehittdnyt nyt ké&silla olevan tutkimuksen ytimessd olevan
simulointimallin. Ryhmaan kuuluvat:

- Professori Pentti Kujala, Aallon tutkijaryhmén johtaja
- DI Morten Lindeberg, WINMOS-mallin kaytto
- TKT Martin Bergstrom, talvimerenkulun simulointi

Turun yliopiston tutkijaryhm& koostui seuraavista Turun kauppakorkeakoulun (TuKKK)
Toimitusketjujen johtamisen oppiaineen tutkijoista:

- Professori Lauri Ojala, TUKKK:n tutkijaryhméan johtaja (*

- KTT, tutkijatohtori Tomi Solakivi; kuljetus- ja merenkulkutalous (*
- KTT, tutkimuspééllikké Tuomas Kiiski; merenkulkutalous (*

- FT, erikoistutkija Vesa Kilpi; erityisasiantuntija

- KTK, Visa Kuntze; merenkulun kansantaloudellinen tarkastelu

Turun tutkijaryhmén keskeiset jasenet (*) olivat mukana kesalla 2017 pé&attyneessé MERSU-
hankkeessa, jossa selvitettiin merenkulun ymparistésaantelyn taloudelliset vaikutukset elinkeinoeldmalle
(VNK 2017). Ryhman j&senet ovat olleet myos keskeisessa roolissa alkuvuonna 2018 toteutetussa laajassa
kansallisessa ”Logistiikkaselvitys 2018”-kyselyssa.

MERLOG-hankkeen yhteydessé toteutettiin professori Ojalan vetdman ResQU2-hankeosion seka
Merenkulun saation tuella myds ”Merenkulku kansantaloudessa”-erillistutkimus®. Sen laativat TUKKK:Ita
KTK Visa Kuntze, professori Ojala seka taloustieteen professori Heikki Kauppi. Kyseinen tutkimus
paivittdd aiemman, vuonna 1992 silloisen liikenneministerion sarjassa julkaistun samannimisen
selvityksen (Ojala ja Saarto 1992). Nain vdylamaksutarkastelulle saadaan kansantaloudellinen kehikko,
jota vastaan kasilld olevan selvityksen tuloksia on mahdollista peilata kokonaisvaltaisesti.

Lis&ksi professori Ojalan ryhma on tuottanut Huoltovarmuusorganisaation toimeksiannosta selvityksen
”Merenkulun huoltovarmuus ja Suomen elinkeinoeldma — toimintaympériston tarkastelu vuoteen 20307,
joka valmistui joulukuun lopulla 2018 (Ojala et al. 2018). HVK-raporttia seka siihen kerattyja aineistoja
on hyddynnetty myos tata selvitysta tehtdessa.

1.3 Raportin rakenne

Hankkeen tavoitteena on ollut tuottaa paatoksentekoa varten talvimerenkulun hyéty-kustannusanalyysi.
Analyysissd on otettu huomioon jaddnmurron tarpeen vaihtelu sekd aluskdyntiméarien ja alustyyppien
kehitys. Vaylamaksujarjestelmén taloudellisia vaikutuksia (eli hyvinvointivaikutuksia) on tarkasteltu
keskeisten sidosryhmien — tuonti- ja vientiyritykset, varustamot, logistiikkapalvelut, viranomaiset ja
valtiovalta — kannalta. MERLOG-hankkeen kokonaisuus on kuvattu alla (Kuva 1).

Merenkulun ja logistiikan kokonaiskustannuksen tarkeitd osia ovat mm. véyldmaksu, rannikon
kauppamerenkulun palvelujen (ml. jadnmurto) kustannukset, alusliikenteen kustannukset, tavaraliikenteen
viiveet sekd COy- eli hiilidioksidipaasttjen aiheuttamat kustannukset.

Lé&htotilanteena on vuoden 2017 aluskanta ja —liikenne. Vaylamaksut ovat vuoden 2014 jarjestelmén
mukaiset, ottaen huomioon vuonna 2015 tehty maksujen ”puolitus”. Jadnmurron tarvetta mallinnettaessa
kaytetddn viimeisimman ns. kovan jaatalven (2010-2011) sek& suhteellisen leudon jaatalven (2016-2017)
lilkennettd ja murtajatilannetta. Toteutuneen vuosien 2010-2017 liikenteen perusteella arvioitiin tilannetta
vuonna 2030 huomioiden ennakoitavissa olevat sddntelyn vaikutukset esimerkiksi aluskantaan ja

L Liite D, Merenkulku kansantaloudessa -tutkimuksen tiivistelma



liikennemé&ariin. Vuoden 2030 liikenne-ennusteesta luotiin skenaariot vaylamaksujen ja

vaikutuksista logistiikkakustannuksiin.
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Kuva 1. MERLOG-prosessin kuvaus

Talvimerenkulun

Hyoty-kustannusanalyysi

viiveiden

Taulukko 1 esittdd vuoden 2030 skenaariotarkastelun vaihtoehdot, joista saadaan suuruusluokaltaan
vertailukelpoiset aggregoidut lukuarvot paatoksenteon pohjaksi:

- Jadnmurron kokonaiskustannukset (talvimerenkulun avustus)
- Talvimerenkulun kustannukset varustamoelinkeinolle

- Véylamaksukertymadn ja talvimerenkulun kustannukset paétoimialoille

- Jaanmurron ja kauppamerenkulun CO,-paastot?
- Jadnmurtajien tarve (lukuméaara)
- Vaylamaksutulokertyma kokonaisuudessaan

Taulukko 1. 2030 Skenaariotarkastelujen kombinaatiot

Kova jaatalvi
(verrokkina 2010- 2011)

Leuto jaatalvi
(verrokkina 2016-2017)

Vertailutaso 2030
EEDI- ja leveat laivat
Lisdmurtajien vaikutus
Vertailutaso 2030

EEDI- ja leveat laivat

MERLOG 2030 -selvityksen luvussa 2 kdydaan lapi vaylamaksun nykyinen rakenne ja verrataan

Suomen maksuja naapurimaiden vastaaviin  maksuihin.

Selvityksen luvussa 3

kuvataan

skenaariotarkastelujen mukaisesti WINMOS-jaanmurtomallinnuksella toteutetut simuloinnit ja niiden

2 CO; paastoja laskettaessa otetaan huomioon liikenne Suomen Leijonan majakan tasalta suomalaiseen satamaan



tuloksena saadut alusten kokonaisodotusajat erilaisissa talvimerenkulun olosuhteissa. Luvussa 4
arvioidaan liikennemaéréennusteen pohjalta erilaisia vaylamaksuratkaisuja ja niiden ohjausvaikutusta
alusinvestointeihin. Luvussa 5 on koottu yhteen vuoden 2030 meriliikenteen kustannusennusteet.

Kustannusten arvioinnissa otetaan huomioon alusten tarve, koon kasvu, sdantelyn vaikutus ja
alusliikenteen maarédn muutokset. Jadnmurron vaikutus kokonaiskustannukseen perustuu WINMOS-
mallinnuksella saatuihin alusten odotusaikoihin erilaisissa talviolosuhteissa. Luku 6 tiivistaa selvityksen
tulokset paatoksenteon pohjiksi tukemaan talvimerenkulun kustannusten optimointia Suomen koko
kansantalouden kannalta.



2 Vaylamaksut Suomessa ja naapurimaissa

2.1 Suomen vaylamaksut 2014

Vaylamaksujen nykyisen rakenteen tarkastelu perustuu dokumentoituihin tariffeihin ja ndiden muutoksiin.
Vaikka yleisesti kdyttssd on ilmaus vayldmaksujen “puolittamisesta”, kyse on enemmankin koko
vaylamaksukertyméan puolittumisesta. Tariffimuutos on toteutettu niin, ettd eri
alustyyppien/lajien/aluskokojen vaylamaksut ovat muuttuneet varsin eri tavoin. Taulukko 2 sisaltda
vuoden 2014 véyldmaksun yksikkohinnat ja vuoden 2015 alennetut nettovetoisuuden (NT) mukaiset
yksikkohinnat jaéluokittain.

Taulukko 2. Vaylamaksujen muutos 2014-2015; yksikkdhinnat per nettotonni (NT)

Jaéluokka | Lastialus Matkustaja-alus
Muutos Muutos

2014 2015 (%) 2014 2015 (%)
IA Super 1,277 0,470 -63 0,860 0,625 -27
IA 2,389 1,098 -54 1,694 1,294 -24
IBIC 4,821 2,578 -47 2,919 2,358 -19
I, 1 6,918 4,381 -37 4,878 4,169 -15

Yksikkohinta €/NT Yksikkohinta €/NT

Taulukko 3 esittdd vayldmaksutulot kokonaisuutena. Vayldmaksumuutoksen kokonaisvaikutus
on -46,7 % mutta jadluokkaan vaikutus vaihtelee suuresti ja on vélilla -54 % — +70 %. Alustyyppikohtainen
vaihtelu on maltillisempaa. Pienin muutos (-13 %) on suurnopeusaluksilla ja suurin muutos (-54 %) koskee
lastialuksia. Suurimmat muutokset on merkattu vérikoodein. (Tervonen et al. 2017)

Vaikka toimeksiannon tarkoituksena oli pitdytya vain vayldmaksun tarkasteluun, on syytd suhteuttaa
tuo veroluontoinen maksu myos luotsausta kéyttavien luotsausmaksuihin. Kokonaiskasityksen saamiseksi
lakisdateisistd merenkulun maksuista, eli vayla- ja luotsausmaksuista, on ndma yhdistetty liitteen C
taulukoissa.



Taulukko 3. Vaylamaksutulot 2014 ja 2015 (milj. euroa) ja naiden alustyyppikohtaiset erot prosenteissa
(Tervonen et al. 2017)

Alustyyppi 2014 2015 Erotus (%)
milj. euroa milj. euroa 2014-2015
Risteilyalus 7,54 4,48 -40,5
Suurnopeusalus 0,01 0,08 -13,0
Matkustaja-alus 17,51 1151 -34,3
Lastialus 60,55 29,61 -51,1
Kohdistamaton tai koneeton 0,24 0,14 -42,1
Yhteensa 85,93 45,82 -46,7

Jaaluokka

IA Super 19,14 10,07 -474
IA 32,10 16,87 -475
1B 4,36 2,95 -32,3
IC 2,76 1,74 -36,8
I 20,78 9,50 -54,3
I 0,03 0,06 70,8
Tuntematon (ei luokkaa) 6,76 4,63 -31,5
Yhteensé 85,93 45,82 -46,7

2.2 Vayla- ja luotsausmaksumallien vertailun parametrit

Tassd luvussa vertaillaan Suomen, Ruotsin, Viron, Norjan ja Vendjan merenkulun maksuja (vayla-,
luotsaus- ja soveltuvin osin myos satamamaksuja). Tarkasteluyksikkona laskelmissa on kaytetty
keskimadréista satamakdyntikohtaista maksua per aluslajikohtainen lastinkantokyvyn mittayksikko:
DWCC, TEU, kaistametri tai matkustajamaara (PAX). Vertailun havainnollistamiseksi Suomen luotsaus-
tai vayldmaksujen taso on kuvattu luvulla 100, johon muiden maiden maksut on suhteutettu.

Suomen vaylamaksuhintoina on laskennassa kéytetty vuoden 2014 hinnaston hintoja. (Taulukko 3).
Muilta osin kéytetyt hinnastot ovat tuoreimpia saatavilla olevia, eli véhintd&n vuodelta 2018. Ruotsin osalta
kaytossé on vuoden 2019 hinnasto. Vendjén osalta tietoina on kaytetty Pietarin suursataman (Big Port of
St. Petersburg) tietoja, joista on poistettu selkeésti satamamaksuihin rinnastettavat maksutyypit.
Valuuttakurssimuunnokset (RUB, SEK ja NOK) on laskettu vuoden 2018 péaivakohtaisten keskiarvojen
pohjalta (Suomen Pankki 2019).

Taulukko 4 sisaltdd esimerkkialusten keskeiset tekniset tiedot. Aluskohtainen lastinkantokyky on
oletettu olevan péaasaantoisesti 95 % aluksen kantavuudesta. Matkustaja-, kontti- ja ro-ro-alusten kohdalla
on vastaavasti kdytetty matkustajamaérad, 14 tonnin TEU-vetoisuutta ja kaistametreja.

Vertailun esimerkkialukset ovat tyypillisia Suomen meriliikenteessd vuonna 2017 liikenndineita
aluksia (Haaga ja Maersk Venta, jotka aloittivat liikenndinnin vasta vuonna 2018). Alukset on jaoteltu
ensin aluslajeittain ja sen jalkeen koon perusteella kolmeen luokkaan (pieni, keskikoko ja iso).
Aluslajikohtaiset satamakayntimaarat on vakioitu alusryhmittdin laskennan helpottamiseksi. Paasaantona
kaytetyissa lukuarvoissa on, etta sadnnollisessd linjaliikenteessd (ro-ro- ja ro-pax-aluksilla) olevilla
aluksilla on suurempi aluskayntimaara kuin haku- tai sopimusrahdatuilla aluslajeilla. Aluskéyntien
oletetaan jakautuvan kuukausikohtaisesti mahdollisimman tasaisesti koko vuoden ajalle, eli esimerkiksi 90
kayntikerran tapauksessa ensimmaisen puolen vuoden aikana tehdaan 7 kayntia kuussa ja loppuvuonna 8
kayntia.

Alusten on paasaantoisesti oletettu olevan taydessa lastissa. Poikkeuksen muodostavat ro-pax-alukset,
joiden Ruotsin matkustajamaksun laskennassa on kaytetty oletusta, etta vain puolet matkustajamaérésta
poistuu aluksesta. Ro-pax-aluksen on oletettu olevan jadluokkaa IA Super ja ymparistoluokkaa A, kun taas
muiden aluslajien alusten on oletettu olevan jaaluokkaa IA ja ympéristdluokkaa B. Koska ro-pax-aluksilla



kulkee sekd matkustajia ettd rahtia, ndiden alusten lastinkantokyky-yksikkénd on kéytetty sekad
matkustajamaérad (2800 PAX) ja rahdinkuljetuskapasiteettid (1 275 kaistametrid).

Taulukko 4. Vayla- ja luotsausmaksuvertailussa kaytettyjen esimerkkialusten tiedot, alusten ruotsalainen
ymparistéluokan oletusarvo Viking Grace = A, kaikilla muilla = B; jaaluokka ro-pax-aluksilla on IA Super ja
muilla IA.

. : : : Satama-
Aluslaji Kategoria ~ Esimerkki kaynnit
Holas Pieni Mirva VG 1636 3405 4691 20
;Il‘jsas " [Keski Haaga 7655 | 190955 | 24255 | 20

Suuri Kumpula 18358 | 33958 | 53531 20
Pieni Baltic Wind 10129 | 23235 | 35431 20
Sailivalus | Keski Marilee 22047 | 42827 | 70728 20
Suuri Mastera 30846 | 64259 | 100898 20
Tuot Pieni Mainland 2451 5823 7362 3
ankeari | KesK Finnstraum 5019 | 9956 | 15227 | 3
Suuri Furevik 10205 | 26634 | 35228 3

. : . . PAXja  Satama-
Aluslaji Kategoria ~ Esimerkki kaistam.  kaynnit
Ro-pax | Suuri Viking Grace 38039 | 57565 21820705/ 532

. : : : Satama-
Aluslaji Kategoria ~ Esimerkki kaynnit
Risteil Pieni Amadea 10131 | 28856 620 2
tos | Kesk Aurora 40037 | 76152 | 1950 2
Suuri Celebrity Eclipse 82363 | 121878 | 2850 2
Aluslaji Kategoria  Esimerkki SElEE:
kaynnit
Pieni Antje Russ
Konttialus | Keskikoko | Ida Rambow
Suuri Venta Maersk

. : : : : Satama-

Aluslaji Kategoria ~ Esimerkki Kaistam. kaynnit
Pieni Polaris VG

Ro-ro Keskikoko | Vasaland 6163 20 544 2170 90
Suuri Finntide 10145 | 33816 | 4200 90

2.3 Vaylamaksuvertailu

Taulukko 5 sisaltdd vertailun Suomen, Viron ja Ruotsin vdyldmaksurakenteista ja maksun
maaraytymisperusteista. Vertailun selkiyttamiseksi Norjan ja Vendjan maksurakenteet on jatetty
tarkastelusta pois. Taulukossa 6 on verrattu naapurimaiden vaylamaksuja Suomen vaylamaksuihin, joissa
on kaytetty vuoden 2014 maksutariffia

Suomessa vaylamaksu maaraytyy aluksen nettotonneissa (NT) mitattavan koon, jadluokan, alustyypin
ja maksullisten kéayntikertojen mukaan (Tulli 2019). Alustyyppijaottelun mukaan kaikki laskelmissa
kaytetyt alukset kuuluvat ro-pax- ja risteilyaluksia lukuun ottamatta lastialuksiin. Ro-pax-alus on
puolestaan matkustaja-alus, ja risteilyalus kuuluu nimensa mukaisesti risteilyaluksiin.
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Viron jarjestelmd muistuttaa hyvin laheisesti suomalaista jarjestelméa&, joskin aluskoon mittarina
kaytetaan bruttotonnia (GT) ja erilaisia aluslajeja (Veteede Amet 2019).

Taulukko 5. Yhteenveto Suomen, Viron ja Ruotsin vaylamaksurakenteista, vuosi 2019

Satamakéaynti
Alustyyppi
Lastialus Risteilyalus Suurnopeus Matl;rus;aja-
Madraytymisperuste Aluskoko: nettovetoisuus
>=300 %) >=300 - >= 600
Jaaluokkakohtaiset yksikkohinnat
(IA Super, 1A, IB &IC, Il & 11I)
[ Kaynnitding - gg g7 22 250 53875 16 215
Enimmais- (€)
maarat Vuoilttaln 10 ) 30
Alennus- (krt)
peruste Uudelleenlaivaus -75%
Saimaan kanava -50 %
Vajaalasti -50%/-75%
Transitoliikenne -50 %

*) aluskoon ollessa > 25 000, ylittava osuus kerrotaan puolitetulla ja&luokkakohtaisella yksikkéhinnalla

Satamakéaynti
Aluslaji
Sailivalus | Risteilyalus Muut Matkuistaje-
Maaraytymisperuste
Aluskoko: bruttovetoisuus
Jaaluokkakohtaiset yksikkohinnat
(IA Super, IA ja muut)
[ Kaynni@ing o 099 12 000 15 000 15 000
Alennus- | Enimméis- (€)
peruste | maarat | Vuosittain 10 3 10 60
(krt)
Maksun kohde Aluskohtainen osuus Lastikohtainen osuus
Maksulajit Valmius \ Satamakaynti Matkustaja Tavara
Aluskoko: nettovetoisuus Matkustajamaard| Tavaratonni
I , Tavaran arvo
Mé&araytymisperuste Ympristoluokka
(korkea/matala)
G 3.-> 6. kerta:
Kuukausikaynnit 225 0% -> 100 %
A'e”mis' Risteilylikenne 50 %
peruste Kaukoliikenne -715 % - - -
Transit - - - -100 %
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Vendjalld Suomen vdylamaksuun rinnastettavia maksuja ovat jaddnmurrosta, navigoinnista ja VTS:n
kaytosta perittdvat maksut, jotka pohjautuvat aluksen bruttovetoisuuteen ja vuodenaikaan (Rosmorport
2019). Vertailun laskuissa vuodenaikakohtainen vaihtelu on otettu huomioon kayttamalla vuodenaikojen
vélista keskiarvoa.

Ruotsissa vaylamaksu sisdltdd satamakdynti- ja valmiusmaksut, joiden veloitusperiaatteet perustuvat
aluksen ympdristoluokkaan, nettovetoisuuskohtaiseen aluskokoon ja kuukausikohtaisiin kdyntikertoihin.
Kuukauden kahdesta ensimmaisestd kayntikerrasta maksetaan tdysi maksu. Seuraavilla kolmella
kayntikerralla hinta alkaa vahitellen laskea. Viidennen kdyntikerran jalkeiset kdyntikerrat ovat tavara- ja
matkustajamaksua lukuun ottamatta ilmaisia (Sjofartsverket 2019). Kultakin ké&yntikerralta perittdvaa
kiinte&é tavara- ja/tai matkustajamaksua veloitetaan kuljetetun volyymin ja lajin perusteella.

Taulukossa 6 verrattaessa Suomen vadylamaksujen vuotuista tasoa Ruotsiin, Viroon ja Venajaan.
Vertailussa voidaan huomata, ettd pa&séantoisesti Virossa vaylamaksujen taso on Suomea alempi. Viron
maksujarjestelmén eroavaisuus, joka myos osaltaan selittdé ro-pax-aluksissa hintaeroa Suomen eduksi, on
vuotuisten maksullisten k&yntikertojen méara (matkustaja-aluksien kohdalla Suomessa 30 ja Virossa 60).

Ruotsin vayldmaksun taso on Suomeen ndhden osin kahtiajakautunut. Irtolasti- ja ro-ro-aluksissa
suomalainen hintataso on ruotsalaista matalampi, kun taas muissa aluslajeissa Ruotsi on Suomea halvempi.
Erityisesti risteilyaluksissa esiintyy merkittdvd hintaero, mikd johtunee Ruotsin risteilyaluksien
alennusjarjestelmésta.

Ro-ro-alusten huomattava hintaero puolestaan selittynee vuotuisten maksullisten kdyntikertojen erolla
ja Ruotsissa jokaiselta kayntikerralta veloitettavasta tavaramaksusta. Esimerkin 90 kéyntikerran
tapauksessa Suomessa maksullisia kdyntikertoja on vain 10 (11 %), kun taas Ruotsissa vastaava luku on 5
per kuukausi eli yhteensda 60 (67 %). Ro-pax-alusten osalta Ruotsin hintataso on Suomen tasolla.
Vertailussa on syytd huomata esimerkkialus Viking Gracen korkea ympadristéluokka, jota Ruotsin
vaylamaksujarjestelmé tukee alennuksin.

Vendldinen hintataso noudattelee pa&piirteittdin ruotsalaista, joskin konttialuksille mydnnettavéat
alennukset ja maarédalennusten puuttuminen (ei vuosikohtaista maksullisten ké&yntikertojen leikkuria)
selittdvét osaltaan poikkeamia suomalaiseen hintatasoon. Vendjan jarjestelmasséd myonnetddn huomattavia
alennuksia konttilaivoille, minka vuoksi vaylamaksut ovat vain noin kolmanneksen Suomen hintatasosta.
Sitd vastoin ro-pax-aluksen kaltaiselle Vendjén vaylamaksut ovat Suomeen ndhden hyvin kalliita padosin
kayntikerta-alennusten puuttumisen vuoksi.
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Taulukko 6. Suomen vuoden 2014 vaylamaksutariffiin perustuva keskimaardinen vuotuinen
satamakayntikohtainen vaylamaksu lA-jddluokan aluksilla vuonna 2019 aluslajeittain per aluksen
lastinkantokyky-yksikké Suomessa verrattuna Ruotsiin, Viroon ja Venajaan (Suomi = 100, punainen véri =
Suomea matalampi hintataso; Euroina vuoden 2018 Suomen Pankin keskikursseilla)

Maa
Alustyyppi ja . Suomi = 100 Satama-
lastinkantokyky-yksikko RUOLS| Viro Venaja* kaynnit
Irtolastialus pieni 127 57 103 20
(DWCC) keski 148 71 129 20
iSO 125 51 91 20
Sailisalus pieni 163 63 124 20
(DWCC) keski 121 53 105 20
iSO 112 57 113 20
Tuotesailidalus pieni 75 £ ok 3
(DWCC) keski 66 54 54 3
iSO 81 71 71 3
. pieni 27 38 85 2
Risteilyalus
PAY) keski 17 41 93 2
iSO 20 54 148 2
Konttialus pieni 81 55 27 6
(TEU) keski 72 44 22 6
iSO 76 56 28 6
pieni 198 80 251 90
Ro-ro-alus (kaistametri) | keski 278 91 287 90
iSO 265 91 287 90
Ro-pax-alus** .
(PAX+kaistametri) IS0 101 185 377 532
*) Laskettu Pietarin suursataman tiedoilla
**) Ro-pax jaéluokka IAS, muut 1A

2.4 Luotsausmaksuvertailu

Suomessa luotsausmaksu koostuu kiintedstd ja muuttuvasta osasta, jotka maaraytyvat luotsattavan aluksen
nettovetoisuuden ja luotsatun matkan pituuden perusteella (Finnpilot 2019).

Ruotsissa maksun periaate on sama, mutta muuttuvan osan aiheutumisperusteena on luotsaukseen
kaytetty aika (Sjofartsverket 2019). Vendjalla puolestaan on kaytdssé bruttovetoisuusperusteinen maksu,
joka koostuu kiinteésta osasta ja matkan pituuden mukaan maardytyvasta osasta (Rosmorport 2019). Viron
jarjestelmd on hyvin samankaltainen kuin suomalainen, mutta poikkeuksena on, ettd aluskoon yksikkoné
kaytetddn bruttovetoisuutta (Eesti Loots 2019).

Norjassa luotsausmaksun méardytyminen on verrattain monimutkaista ja maksuun kytkeytyy myds
monia muita maksuja, kuten valmius- ja turvamaksut (Kystverket 2019). Varsinaista luotsausmaksua
maksavat aika- ja bruttovetoisuusperusteisesti kaikki alukset. Sitd vastoin valmius- ja turvamaksun
maaréén vaikuttavat aluskoko, vuodenaika, aluksen ympdristdluokka ja navigointialue. Norjan osalta
vertailun laskuissa on kaytetty wvuodenaikojen keskiarvoa ja Hortenin, eli Oslon vuonon,
turvamaksutaksoja.

Taulukko 7 kokoaa yhteen vuositason vertailun Suomen luotsausmaksujen tasosta Ruotsiin, Norjaan,
Viroon ja Vendjaén verrattuna. Laskelmat perustuvat aluslajikohtaisiin luotsaustapahtumamaariin, jotka
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vaihtelevat valilla 4-1 064. Yksi satamakdynti sisaltdd aina kaksi luotsaustapahtumaa ja kaksi 19
merimailin luotsausmatkaa, joka on vuoden 2018 keskimddrdinen suomalaisen luotsausmatkan pituus.
Tiedot ovat perdisin kunkin maan liikenneviranomaisen tai palveluntarjoajan nettisivuilta: Suomi
(Finnpilot 2019), Ruotsi (Sjofartsverket 2019), Vendja (Rosmorport 2019), Norja (Kystverket 2019) ja
Viro (Eesti Loots 2019). Aikakohtaisessa tarkastelussa luotsauksen keskinopeutena on kéytetty 10 solmua.
Ruotsiin ndhden suomalaisten luotsausmaksujen hintataso on paria poikkeusta lukuun ottamatta
matalampi. Aivan pienimpien alusten osalta (alle 2 000 nettotonnia) Ruotsin hinnat ovat matalammat.
Vaikuttaa siltd, ettd tiettyyn rajaan asti aluskoon kasvu parantaa suomalaisen luotsauksen kilpailukykya
Ruotsiin  ndhden. Kaikkein suurimpien alusten — esimerkiksi yli 80 000 nettovetoisuustonnin
risteilyaluksen — kohdalla suomalainen hintataso muuttuu ruotsalaista kalliimmaksi. Viron osalta edell&
mainittua kd&nnettd ei tapahdu, vaan aluskoon kasvaessa paranee suomalaisen hintatason kilpailukyky.
Vendjalla luotsausmaksun taso on paasééntdisesti kaikkein alhaisin. Norjan hintataso séilyy
systemaattisesti suomalaista halvempana, vaikka kauttaaltaan aluskoon kasvu tasaakin hintaeroa.

Taulukko 7. Keskimaarainen vuotuinen luotsaustapahtumakohtainen luotsausmaksu vuonna 2019
aluslajeittain per aluksen lastinkantokyky-yksikké Suomessa verrattuna Ruotsiin, Viroon, Vendjaan ja Norjaan
(Suomi = 100, luotsausmatka 19 mpk, punainen vari on Suomea matalampi hintataso ja vihred véari on Suomea
korkeampi hintataso; vuoden 2018 Suomen Pankin keskikursseilla)

Alustyyppi ja Suorl\r/|1?2 100 Luotsaus-
lastinkantokyky-yksikko RUOLSI Viro | Venaja* | Norja tapahtumat
rtolastialus pieni' 85 58 13 51 40
(DWCC) keski 108 112 62 77 40

iSO 137 126 87 86 40

pieni 119 93 71 71 40

(SS\'/'\'IOC%L)’S keski 118 | 124 | 113 83 40

iSO 112 130 148 92 40
Tuotesdiliéalus pieni' 104 o9 2l ol :
(DWCC) keski 106 73 41 65 6

iSO 119 108 81 75 6
Risteilyalus pieni' 119 108 16 77 4
(PAX) keski 100 115 28 90 4

iSO 76 117 53 86 4
Konttialus pieni' 104 69 12 60 12
(TEU) keski 108 71 22 61 12

iSO 137 126 54 87 12
Ro-ro-alus pieni' 104 81 16 59 180
(Kaistametri) keskl 108 112 33 71 180

iSO 119 126 45 70 180
(RPOA'?(TE;'S“;*;;M) iso 112 | 108 | 27 44 1064
* Laskettu Pietarin suursataman tiedoilla
** | askettu Oslon tiedoilla
*** Jadluokalla ei vaikutusta luotsausmaksuihin, mutta aluksen ymparistéluokka vaikuttaa

maksuihin Norjassa
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2.5 Vayla-, luotsaus- ja satamamaksujen yhteisvertailu

Satamamaksut ovat yksi keskeinen merenkulun maksujen komponentti. Tdman vuoksi myés ne on haluttu
huomioida tdssa tarkastelussa. Satamamaksujen suuruusluokkaa haarukoitaessa on kéytetty Helsingin
sataman tariffeja (Helsingin Satama 2019), joita voitaneen pitdd yldarajana todelliselle hintatasolle.
Indikatiiviset hinnat aluslajeittain 16ytyvat liitteestd A. Noin vuosista 2014-2015 alkaen k&ytdnnossé
kaikki Suomen vyleissatamat ovat toimineet osakeyhtiomuodossa, ja niiden hinnoittelu on
markkinal&ht6istd. Tdman vuoksi aukotonta ja yhteismitallista vertailua eri satamanpitdjien perimien
maksujen osalta on vaikea tehda, silla maksujen suuruuteen vaikuttaa myds neuvottelutilanne varustamon
ja satamanpitdjan vélill4. Asiakaskohtainen hinnoittelu onkin useimmiten liikesalaisuuden piirissa oleva
tieto.

Taulukko 8 esittdéd vuotuisten satamakéyntikustannusten vertailun Suomessa ja verrokkimaissa, johon
on yhdistetty aluskohtaiset vayla-, luotsaus- ja satamamaksut. Vertailussa on kéytetty aluslajikohtaisesti ja
lastinkantokyky-yksikagittdin laskettuja keskimaaraisid kustannuksia. Yksi satamakaynti sisaltdd vayla- ja
satamamaksun sek& kaksi 19 mpk luotsaustapahtumaa. Suomen vayldmaksut perustuvat vuoden 2014
tariffiin.

Taulukko 8. Yhteenlaskettu keskim&aradinen vuotuisen lilkenteen satamakayntikohtainen vayla-, luotsaus- ja
satamamaksu aluslajeittain vuonna 2019 aluksen lastinkantokyky-yksikk6d kohden Suomessa verrattuna
Ruotsiin, Viroon Venajaan ja Norjaan (Suomi = 100 vuoden 2014 vaylamaksun mukaan, luotsausmatka 19 mpk,

punainen véri on Suomea matalampi hintataso ja vihred véari on Suomea korkeampi hintataso; yksi satamakaynti
siséltaa kaksi luotsaustapahtumaa;vuoden 2018 Suomen Pankin keskikursseilla)

Maa
. . Satama- | Luotsaus-
sty yksikis oM =1 kaynnit | tapahtumat
Yy Ruotsi Viro Vengjé* | Norja** | vuodessa | vuodessa
rtolasti-alus pieni 98 83 74 76 20 40
(DWCC) keski 106 98 100 86 20 40
o) 105 95 98 87 20 40
Sailisalus pieni 108 95 100 87 20 40
(DWCC) keski 103 96 101 87 20 40
o) 102 96 103 88 20 40
Tuotesiilis pieni 96 87 79 74 3 6
alus(DWCC) keski 94 88 84 76 3 6
o) 98 95 93 79 3 6
Risteilv-alus pieni 69 72 74 47 2 4
e Ax)y keski 59 73 86 49 2 4
iSO 60 83 113 53 2 4
Konttialus pieni 98 90 79 82 6 12
(TEV) keski 96 88 81 80 6 12
o) 98 95 89 86 6 12
Ro-ro-alus pieni 106 91 72 78 90 180
(kaistametri) keskl 110 102 94 89 90 180
o) 110 104 100 91 90 180
Ro-pax-alus*** ,
(PAX+kaistametri) iSO 103 105 94 85 532 1064
*) Laskettu Pietarin suursataman tiedoilla,
**) Laskettu Oslon tiedoilla;
*¥+*) Jaéluokka IAS; kaikkien muiden jadluokka IA
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Norja on vertailun maista Suomeen n&hden keskimé&aréisesti halvin. Talvimerenkulun erilainen
toimintaymparistdé Norjassa — ymparivuotisesti auki olevine satamineen — vaikuttaa osaltaan siihen, ettei
aluksilta peritd suomalaiseen vayldmaksuun rinnastettavissa olevaa maksua. Taulukko 9 sisaltada
lastinkantokyky-yksikagittdin lasketut euromaaréiset arvot.

Ruotsiin verrattuna suomalainen merenkulun maksujen kustannustaso on risteily-, kontti- ja
tuotesdilidaluksissa korkeampi ja muissa alustyypeissa lahtokohtaisesti matalampi. Huomattavin hintaero
Suomen eduksi 16ytyy ro-ro-aluksissa.

Viroon verrattuna Suomen hinnat ovat korkeammat kaikissa muissa aluslajeissa paitsi ro-ro-alusten
kahdessa suurimmassa kokoluokassa ja ro-pax-aluksissa, eli k&ytdnndssa niissa aluslajeissa, joissa
vuotuiset satamakéyntimaarét ovat korkeita (90 tai enemmén tdssa tapauksessa). Venéldainen hintataso on
padosin halvempi kuin suomalainen ja yhtenevé kolmen aluslajin eri kokoluokissa (irtolasti-, sili6-, ja ro-
ro-alus).

Aluslajeittain tarkasteltaessa irtolasti- séilio- ja tuoteséilidaluksen maksut ovat vertailun pienimmét
(~2 euroa / tonni). Konttialuksien korkeat arvot selittyvat laskennassa kaytetylla yhden TEU:n 14 tonnin
laskennallisella painolla. Tonnikohtaiset vastaavat hinnat olisivat luokkaa 3,5-4,7 euroa/tonni.

Risteilyalusten maksut ovat tarkastelun aluslajeista toiseksi korkeimmat. Aluskokoluokittain
suurimmat  maksut per lastinkantokyky-yksikkd kohdistuvat pienimmén kokoluokan aluksiin.
Maakohtaisia eroja l0ytyy té&ssdkin, pienen ja suuren aluskokoluokan hintaeron ollessa venéldisen
hinnaston irtolastialuksissa pienimmilldan olematon. Suurin ero on ruotsalaisen hinnaston risteilyaluksissa,
joilla suuren aluksen yksikkdmaksu on noin puolet pienen aluksen vastaavasta.

Vertailtaessa keskimaaraisia suomalaisia maksuja vertailumaihin ovat erot varsin pienid esimerkiksi
séilidalusten osalta (enintdédn 0,2 euroa/tonni). Irtolasti- ja tuotesdilidaluksissa ero on enintdédn 0,5
euroa/tonni ja ro-pax-aluksissa suurimmillaan 1,4 euroa/lastinkantoyksikko. Sitd vastoin ro-ro-alusten (3,8
euroa/lastinkantoyksikko), konttialusten (13,7 euroa/lastinkantoyksikkd) ja risteilyalusten (16,5
euroa/yksikko) osalta erot ovat huomattavat.

Taulukko 10 esittdd tarkemman erittelyn vaylamaksujen suhteellisesta merkityksesta tarkasteltaessa
vuositason keskimadraisid merenkulun maksuja (sis. vayla-, luotsaus- ja satamamaksut).

Suomessa vaylamaksut muodostavat paasaantoisesti alle viidesosan kokonaismaksuista, kun kaytetaan
vuoden 2014 hintoja. Jos kaytetddn voimassa olevia alennuksia®, on osuus tatdkin vahemman.
Pienimméll&dan vayldmaksujen suhteellinen osuus on eniten vuotuisia aluskaynteja tekevissa — ro-ro- ja ro-
pax-aluslajeissa, joissa osuus on noin 5 % luokkaa. Sit4 vastoin suurimman suhteellisen osuuden
satamakaynnin kustannuksista vadylamaksut muodostavat harvakseltaan kayvilld ja suurikokoisilla
risteilyaluksilla, joissa osuus on miltei puolet kokonaiskustannuksista.

Risteilyalukset muodostavat keskeisen poikkeuksen muihin maihin n&hden. Maakohtaisessa
vertailussa ndhdaén, ettd ainoastaan Vendjalla risteilyaluksilla vayldmaksujen osuus on viel&kin suurempi.
Ruotsissa ja Virossa sitd vastoin vayldmaksujen osuus on noin puolet pienempi kuin Suomessa.
Maakohtaisessa vertailussa on huomattava, ettd Suomessa on verrokkimaihin ndhden pisimmaét
luotsausmatkat ja eniten jA&nmurron tarvetta.

% Vuonna 2015 tehty hintojen ”puolitus”
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Taulukko 9. Yhteenlaskettu keskimaardinen vuotuinen satamakayntikohtainen vayla-,
satamamaksu vuonna 2019 (yksi satamakéynti siséltdé kaksi luotsaustapahtumaa) aluslajeittain per aluksen
lastinkantokyky-yksikké Suomessa verrattuna Ruotsiin, Viroon, Vengjaan ja Norjaan (€/lastinkantokyky-

yksikk®). Suomen osalta v. 2014 vaylamaksutaso ja vuoden 2018 Suomen Pankin keskikurssit.
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luotsaus- ja

Maa
Alustyyppi ja _ (Euroa/lastiyksikkd)
lastinkantokyky-yksikko Suomi | Ruotsi | Viro | Venaja | Norja
. pieni 2,0 2,0 1,7 15 15
'(g‘fll\?étc")alus keski 15 | 16 | 15 | 15 | 13
iso 15 16 14 15 1,3
Sailivalus pieni 15 16 14 15 1,3
(DWCC) keski 15 15 14 15 1,3
iso 14 15 14 15 1,3
pieni 2,0 19 1,7 16 15
(Tg\‘;\;‘ésc"’;"'o'alus keski 18 | 17 | 16 | 15 | 14
iso 16 16 16 15 1,3
Risteily-alus pieni 30,9 21,4 22,2 22,8 14,4
(PAX) keski 23,1 13,6 16,9 19,9 11,4
iso 17,5 10,4 14,4 19,7 9,2
Konttialus pieni 65,1 63,9 58,6 51,4 53,3
(TEU) keski 65,5 62,8 57,8 53,0 52,5
iSO 57,3 56,1 54,4 50,9 49,3
fo-ro-alus pieni 13,6 14,5 12,4 9,8 10,6
(kaistametri) keski 7,8 8,5 8,0 7,3 7,0
iso 6,9 7,6 7,1 6,9 6,3
ro-pax-alus
(PAX+kaistametri)* iso 6,7 6,9 7,0 6,3 5,7

*) J&aluokka IAS, kaikki muut 1A

Taulukossa esitetyissa luvuissa ei ole huomioitu vaylamaksun puolituksen vaikutuksia.
Ne huomioiden Suomen maksutaso on ldhempana vertailumaiden tasoa.



Taulukko 10. Vaylamaksun osuus prosentteina satamakdynnin yhteenlasketusta vayla-, luotsaus- ja
satamamaksusta erilaisilla aluksilla eri maissa, keskimaarin vuositasolla; Suomen osalta v. 2014 vaylamaksut

Alustyyppi ja Maa
lastinkantokyky-yksikko Suomi| Ruotsi | Viro | Vendja
Irtolastialus prent 9 12 6 13
(bwcC) keski 11 16 8 15
IS0 13 15 7 12
Sailivalus pieni 11 | 16 7 13
(bwcC) keski 12 14 7 12
iSO 12 13 7 13
TuoteséiliGalus plem' 18 14 14 15
(DWCC) keski 20 14 12 13
iSO 19 16 15 15
Risteilyalus pieni 48 | 19 | 25 | 55
(PAX) keski 49 14 28 53
iSO 45 15 29 59
i pieni 13 11 8 4
FTOELtJt;aIUS keski 17 13 8 5
is0 14 11 8 4
ro-ro-alus pieni 5 | 9 | 4 | 17
(kaistametri) keski 4 11 4 14
iSO 4 10 4 12
ro-pax-alus*
(PAX+kaistametri) iSO 3 3 6 13
*) Jaaluokka IAS, kaikki muut IA
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3 Jaanmurtokapasiteetin simulointi

3.1 MERLOG30-referenssisimulaation validointi ja laivojen odotusaika

MERLOG30-simulaation avulla voidaan arvioida jadnmurtokapasiteetin vaikutusta talvimerenkulun
sujuvuuteen. Mallinnuksessa otetaan huomioon liikennemééran ja alustyyppien muutos vuoteen 2030
mennessd. Referenssisimulaatiossa mallinnettiin koko Suomen merialueen talvimerenkulun systeemid
kahtena talvena. Kovan talven 2030 skenaariot on simuloitu talven 2010-2011 jatiedoilla, ja leudon talven
skenaariot on tehty talven 2016-2017 j&atiedoilla.

Simulointimallin tarkkuutta arvioitaessa ensisijaisena mittarina kaytettiin kauppalaivojen odotusaikaa,
jota kertyy niiden odottaessa jadnmurtoavustuksen alkamista. Referenssisimulaatiossa kertynyttd
odotusaikaa vertailtiin todelliseen tilastoituun odotusaikaan sek& merialueittain ettd kokonaisuutena.
Odotusaikojen liséksi referenssisimulaation todenmukaisuutta arvioitiin vertaamalla mallissa kertyneité ja
tilastoituja murtajien avustusmerimaileja ja kauppa-alusten avustettuina kulkemia merimaileja.

Verrattaessa referenssisimulaation antamia tuloksia vuosien 2010-2011 liikennetilastoihin voidaan
todeta, ettd simulointi mallintaa hyvin todellista liikennettd ja mallin epdtarkkuus on alle 10 %.
Referenssisimulaation validointia on selostettu tarkemmin liitteessa B ja simulointimallin toimintaperiaate
on kuvattu tarkemmin lahteessd Lindeberg et al. (2018).

3.2 Simulaatioiden merialueet ja satamat

Odotusajat on tilastoitu satamittain ilman tarkkaa tietoa siitd, missé kukin laiva on odotusaikansa kerannyt.
Kuitenkin voidaan olettaa, ettd suurin osa satamakohtaisista odotuksista on tapahtunut merialueilla
suhteellisen lahelld sitd satamaa, jonka kohdalle odotusaika on kirjattu. Ta&man oletuksen perusteella
simulaation odotusaikakertymét pystyttiin luokittelemaan merialueittain sen perusteella, mistd kohtaa
simulaation véylaverkkoa odotusaika oli kertynyt. Tilastojen satamakohtaiset odotusajat on jaettu
merialueittain kdyttden taulukossa 11 esitettyd satamien ja merialueiden aluejakoa.

Taulukko 11 Suomen satamat jaettuna merialueittain

Alueen nimi Alueen suurpiirteinen ulottuvuus (satamat)
Suomenlahti Hamina — Koverhar

Saaristomeri ja Selk&ameri Hanko — Kaskinen

Merenkurkku ja Perdmeri Vaasa — Tornio

Simulaatiosta saadaan tuloksena satamittain laskettuna kokonaisodotusaika sekd laivojen
odotusaikojen mediaanit ja keskiarvot. Satamakohtaisten tilastojen aikaansaamiseksi joudutaan tekeméaén
oletuksia siitd, miten laivan odotusaika kahden sataman vélilla jakautuu laivan kulkiessa satamien valista
matkaa.

Vaikka yksittdisen sataman tilastoja voidaan vertailla, ensisijaisesti kannattaa kuitenkin huomioida
sataman merialueella kumuloituneen odotusajan vaihtelun suunta ja suuruus simulaatioskenaarioiden
valilla. Simulaatiomalli on luonteeltaan dynaaminen ja sekd epdlineaarinen systeemi, ja se on suunniteltu
toimimaan niin, ettd koko systeemin kerryttdma odotusaika minimoituisi. Tdman takia pienetkin vaihtelut
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systeemin tilassa (ja&dnmurtajien sekd avustettavien laivojen positiot sekd vallitsevat ja&olosuhteet)
saattavat aiheuttaa vaihteluita yksittdiseen satamaan kumuloituneeseen odotusaikaan, vaikka kyseinen
satama ei olisikaan sen jadnmurtajan operointialueella, missa systeemin tilan muutos tapahtui. Tést4 syysté
odotusaikojen tarkastelu merialueittain on paras tapa vertailla kahta eri simulaatioskenaariota.

3.3 MERLOG30-simulaatiot

Kovan talven MERLOG30-skenaariot on simuloitu talven 2010-2011 j&&tiedoilla, ja leudon talven
skenaariot on laskettu talven 20162017 jaatiedoilla. Skenaarioiden laivaliikenteen maarat perustuvat
talven 2010-2011 (1.12.-30.4.) toteutuneeseen liikenteeseen. Tdman liséksi laivaliikennettd on modifioitu
2030 liikenne-estimaatin (ks. luku 5.3.2) mukaisesti. Aluskoon kasvusta johtuen laivamatkoja on
vahennetty 12,5 % alkuperdisestd satamatilaston liikenteestd. VV&hennys on tehty satunnaisesti.

Aluskoosta johtuvan satamakéyntien vdhenemisen lisdksi simulaatiomallissa otetaan huomioon tulevat
EEDI-alukset ja kaksi jadnmurtajaa avukseen tarvitsevat levedt alukset. Leveiden alusten
avustusoperaatioista seuraa yleisen palvelutason aleneminen, eli kdytanngssé alusten odotusajan kasvu.
Leveiden alusten avustukseen liittyen simulaatioiden avulla saadaan uusia tilastoituja suureita, jotka
kuvaavat odotusajan lisdysta ja siihen liittyvié eri tekijoita kuten;.

1. Avustuksen viivastymisaika, jota kertyy silloin kun toinen avustava murtaja (JM2) ei ehdi paikalle
2. JM2:n siirtymaaika avustuspaikalle

3. Kahden murtajan avustustapahtuman kesto

4. JM2:n ”’poistumisaika’ avustuksen paatyttya

5. JM2:n mahdollinen odotusaika ennen siirtymaé avustuspaikalle

Tilanteessa, jossa avustukseen tarvitaan kaksi murtajaa, suurin epétarkkuus liittyy siihen, ettd mallissa
JM2 ei koskaan avusta muita laivoja sen siirtymématkojen yhteydessa. Vastaavasti lisémurtajaa odottava
JM1 ei koskaan avusta muita laivoja odottaessaan JM2 saapumista.

Mallissa levedt alukset litkennoivat satamiin kaikilla Suomen merialueilla, kuitenkin suurin osa néaisté
satamista on Perdmeren alueella. Simulaatiossa leveiden aluksien tekemid matkoja satamasta A satamaan
B on yhteensd 193 kappaletta

Taulukossa 12 on listattu kovan talven ja taulukossa 13 leudon talven simuloidut MERLOG30-
skenaariot, joiden tulokset esitelldan tdssa raportissa.

Taulukko 12 MERLOG30 kovan talven skenaariot ja niiden kuvaus

Skenaario Skenaarion kuvaus Lisattyja (+)

nro. vahennettyja (-)
murtajia

SIM 10-11 | Referenssisimulaatio 2010-2011 0 kpl
1K 2030:35% EEDI 0 kpl
2K 2030:35% EEDI + leveité laivoja 0 kpl
3K 2030:35% EEDI + leveit4 laivoja +1 kpl
4K 2030: 35% EEDI + leveit4 laivoja +2 kpl
5K 2030:35% EEDI + leveit4 laivoja +3 kpl
6K 2030:35% EEDI -1 kpl
7K 2030: 70% EEDI + leveita laivoja 0 kpl
8K 2030: 100 % EEDI + leveita laivoja 0 kpl
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Skenaarioiden EEDI-laivat on valittu 2030 liikenteeseen laivakohtaisesti ja taysin satunnaisesti.
Satunnainen EEDI-laivojen generointi johtaa siihen, ettd simulaation tulokset vaihtelevat otannan mukaan.
Kolmen testisimulaation perusteella skenaarion suurimman ja pienimméan kokonaisodotusajan ero oli 6 %
eli suhteellisen pieni. Kaikki skenaariot, joissa EEDI-alusten suhteellinen osuus on sama, on ajettu samalla
otannalla.

Taulukko 13. MERLOG30 leudon talven skenaariot ja niiden kuvaus

Skenaario . “Lisattyja (+)
1o, Skenaarion kuvaus vahennett_yja ()
murtajia
SIM16-17 | Referenssisimulaatio 2016-2017 0 kpl
(2010-2011 liikenne)
1L 2030: 35 % EEDI + leveitd laivoja 0 kpl
2L 2030: 70 % EEDI + leveita laivoja 0 kpl
3L 2030: 100 % EEDI + leveité laivoja 0 kpl

Jadnmurtajien maard simulaatiossa vaihtelee jaatilanteen mukaan. Kovan talven skenaarioissa (1K,
2K, 6K, 7K ja 8K) jadnmurtajia lisataan asteittain malliin 3-8 kappaletta saman aikataulun mukaisesti
(Taulukko 14).

Taulukko 14. Simulaatiossa kaytetyt jadnmurtajamaaréat

01.12-07.12 3 kpl
08.12-15.12 5 kpl
16.12-17.02 7 kpl
18.02 - 13.04 8 + 1 kpl (yhdeksés murtaja ajoittain mukana)
14.04-19.04 7 kpl
20.04 -30.04 6 kpl

Skenaarioissa 3K-5K lisattiin kokonaan uusia jadnmurtajia niin, ettd lisdtyt murtajat operoivat
kolmella eri merialueella: Suomenlahti (Hamina—Hanko), Selkédmeri (Uusikaupunki—Vaasa) ja Perameri
(Vaasa—Tornio). Eri skenaariossa uusia murtajia lisattiin malliin 1-3 kappaletta. Kaikki aluekombinaatiot
simuloitiin ja niista valittiin ne, jotka johtivat pienimp&éan kokonaisodotusaikaan.

Kovan ja leudon talven skenaarioiden simulaatioiden tulokset on esitetty kuvissa 2-4, joissa
merialueiden odotusaikakertymdt on simulointiajan funktiona. Jotta simulaation aikajako hahmottuisi
paremmin, on kuvaajan kéyrissa viisi paivamaarilla merkittyd mittauspistetta.

Skenaarioiden kokonaisodotusaikakertymét ja odotusaikatilastot on esitetty taulukoissa 15-20.
Taulukoiden sarakkeessa ”JM varattuna leveddn avustukseen” on laskettu yhteen leveiden alusten
avustuksen kokonaistuntimdard, jossa on mukana (1) leveiden avustuksien kesto, (2) toisen avustavan
murtajan edestakainen matka-aika avustuspaikalle sek& (3) avustavan murtajan mahdollinen odotusaika
ennen siirtymaa avustuspaikalle.

21



Kovan talven skenaariot:

eedi35
eedi35

Suomenlahti

Saaristo ja Selkimeri

3.5

N
N (4

Odotusaikakertyma [h]

-
(&)

0.5

eedi35

Perameri
----- eedi35 - TOTAL

— — —eedi35 + levedls, .\ niany

— — —eedi35 + leveat

Saaristo ja Selkameri

eedi35 + leveat,
orameri

= = =eedi35 + leveat - TOTAL
Ref.Sim 2010-11

Suomenlahti

Ref.Sim 2010-11
Ref.Sim 2010-11 .
Perameri

Ref.Sim 2010-11 - TOTAL

Saaristo ja Selkimeri

.10* Odotusaikakertymit - (2030:EEDI 35%) Vs. (2030:EEDI 35% + leveit) Vs. (Referenssi sim. 2010-11)
T T T T T T T

Aika [pv.]
Kuva 2. Odotusaikakertyméat skenaarioissa 1K ja 2K seka kovan talven referenssi

Taulukko 15. Skenaarioiden 1K, 2K, 7K ja 8K seka referenssisimulaation kokonaisodotusajat

OA kok OA OA OA JM varattuna
Skenaario Kokonais- Suomen- Selkameri Peréameri leveaan
odotusaika lahti [h] [h] avustukseen
[h] [h] [h]
SIM 10-11 | Referenssi 21240 2 642 5 458 13139 -
1K EEDI 35 25838 3586 7575 14 676 -
2K EEDI .35 36 588 3418 8715 24 454 2 641
+leveat
EEDI 70
7K + leveit 49 759 4 855 10 467 34 436 3784
8K EEDI %00 64 184 5660 15 655 42 869 5059
+ levedt
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Taulukko 16. Kovan talven skenaarioidenlK, 2K, 7K ja 8K seka referenssisimulaation avustusmatkat ja
odotusaikaan liittyvia tilastoja: 1) niiden alusten osuus, jotka p&asevat lapi ilman odotusta, 2) odottavien
alusten mediaaniodotus, 3) odotusaika per odottava alus.

. Odottavien
0,
. /0 lapi mediaani- Odotus/ JM avustus | Laivat avus-
Skenaario ilman odottava alus
odotus [nm] tettuna [nm]
odotusta [h] [h]

SIM10-11 | Referenssi 768 3,00 8,00 80510 118 530
1K EEDI35 725 3,17 8,49 86 226 128 580
2K EEDI35 + leveat 723 384 11,96 84 209 127520
7K EEDI70 + leveat 654 4,02 12,70 92021 147 720
8K EEDI100 + leveat 60.1 4,20 14,34 94 386 157 750

Skenaariot 3K, 4K ja 5K, (lisémurtajat) seka kovan talven referenssi:

- 10% Odotusaikakertymaét - (2030:EEDI 35% + levedt: 1-3 lisdttya JM) Vs. (Referenssi sim. 2010-11)
T T T T T T T

_____ + a
(+1 Pefa']Suormnlnm. -

[+1 Pera]g, . isto ja Selkameri
[+1 Perd)p g ymeri d
..... [+1 Pera.] - TOTAL i
2F|—~— -[+2 Pera']Suomnlnhh {

- —=[*2 Pera']Saanslo ja Selkameri 7
(42 Per g g /
- = =[+2 Pera.] - TOTAL /
[+2 Pera. & +1 Sdk'lSuomnlunll 7

o
T

[+2 Pera. & +1 Sdk'lSaans(o ja Selkameri 3
[+2 Pera. & +1 Selk),,_ . /
eramern ’

[+2 Peré. & +1 Selk] - TOTAL Y,

2 .
Ref.Sim2010-11g, ;e

Ref.Sim 2010-11 rs

Saaristo ja Selkameri

Ref.Sim 2010-11 ‘

Perameri

Ref.Sim 2010-11 - TOTAL

-
T

Odotusaikakertyma [h)

05

160
Aika [pv.]

Kuva 3. Lisamurtajien skenaariot 3K-5K; odotusaikakertymat seka kovan talven referenssi
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Taulukko 17. Skenaarioiden 2-5 sekd referenssin kokonaisodotusajat. Keltainen vari tarkoittaa, etta
merialueella on yksi lisdmurtaja. Vihrea vari tarkoittaa, etté alueella on kaksi lisdmurtajaa.

OA kok OA OA OA JM varattuna
. Kokonais- Suomen- | Selkameri Peréameri levedan
Skenaario odotusaika lahti [h] [h] avustukseen
[h] [h] [h]
2K EEDI35 +leveit 36 588 3418 8715 24 454 2 641
3K +1 murtaja 24 369 3367 7 264 13738 2300
4K + 2 murtajaa 21 304 3293 6 865 11 145 1983
5K + 3 murtajaa 16 452 3182 3549 9721 1936

Taulukko 18. Kovan talven lisdmurtaja skenaarioiden 3K, 4K ja 5K seka perustilanteen (2K) avustusmatkat ja
odotusaikaan liittyvia tilastoja: 1) niiden alusten osuus, jotka p&asevat lapi ilman odotusta, 2) odottavien
alusten mediaaniodotus, 3) odotusaika per odottava alus

% lapi Mediaani- Odotus/ JM Laivat
Skenaario ilman odotus odottava avustus avustet-

odotusta [h] alus [nm] tuna

[h] [nm]

2K | EEDI35 + levedt 72,3 3,84 11,96 84 209 127520
3K | +1murtaja 73,7 3,14 8,09 88 297 125030
4K | +2 murtajaa 74,0 2,80 7,24 92 136 125 650
5K | +3 murtajaa 76,1 2,45 6,02 93 565 123 560

Leudon talven skenaariot:

Leudon talven simulaatioissa on Selka-/Saaristomerelld yksi murtaja. Todellisuudessa Selka-
/Saaristomerella ei ollut lainkaan murtajia talvella 2016-17. Yksi ns. dummy-murtaja on kuitenkin
pakollinen simulaatiossa, silld muuten alueella avustusta tarvitsevat alukset (etenkin EEDI:t) eivét padse
simulaatiosta l&pi. Perdmeren murtajien operointialuetta ei haluttu laajentaa kattamaan Selkdmerta, koska
silloin pienikin mallissa tapahtuva muutos avustustarpeessa Selkamerell4 alentaisi Perameren palvelutasoa
todellista alemmaksi. Melkein kaikki avustukset tapahtuvat Perdmerelld, joten tdmdn dummy-murtajan
vaikutus on hyvin pieni.
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6000 Odotusaikakertymat - 2030:EEDI 35/70/100 % (leveat) Vs. Referenssi sim. 2016-17

Ref.Sim 2016-17
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Kuva 4. Leudon talven skenaarioiden 1L 2L ja 3L odotusaikakertymat seka leudon talven referenssi

Taulukko 19. Skenaarioiden 1L, 3L ja 4 L seka referenssisimulaation (SIM 16-17) kokonaisodotusajat.

OA kok OA OA OA JM varattuna
) Kokonaiso | Suomen- Selka- | Pera-meri levedén
Skenaario dotus-aika lahti meri [h] avustukseen
(h] [h] (h] (h]
SIM16-17 | Referenssi 1702 59 0 1641 -
1L EEDI35+ 2279 115 0 2163 475
leveat
2L EEDI70 + 4210 198 5 4006 1742
leveat
3L EEDI100 +
vt 5925 328 22 5574 1826

Taulukko 20. Leudon talven skenaarioiden 1L, 2L, 3L seka referenssin (SIM 16-17) avustusmatkat ja
odotusaikaan liittyvia tilastoja: 1) niiden alusten osuus, jotka p&asevat lapi ilman odotusta, 2) odottavien
alusten mediaaniodotus, 3) odotusaika per odottava alus

% lapi Mediaani Odotus/ M Laivat
Skenaario ilman odotus [h] | odottava avustus avus-
odotusta alus [h] [nm] tettuna
[nm]
SIM 16-17 | Referenssi 95,5 1,32 3,24 27 285 31517
1L EEDI35 + leveat 94,4 1,58 3,61 30 407 33451
2L EEDI70 + leveat 92,0 1,81 4,65 37086 40 433
3L Eeo0 90,1 212 5.30 42161 | 47909
evedt
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3.4 Yhteenveto simulaatiotuloksista

Kuvassa 5 ndhdaén kauppa-alusten odotusaikakertymé vuoden 2030 liikenne-ennusteelle, kun kyseessa on
kova jaatalvi. Diagrammista nahdédan myGs simulaation ennustamat odotusaikakertyméat, kun
litkennoivistd kauppa-aluksista 70 % tai 100 % on EEDI-sadnnosten mukaisia. Vertailukohteena on
referenssisimulaation  odotusaikakertymét laskettuna wvuoden 2010-2011 laivaliikenteelld ja
jadolosuhteilla. Kokonaisodotusaikakertyma on jaettuna merialueittain taulukon 11 mukaisesti.

4
<10
7 . :
-Referenssisimulaatio 2010-2011
6t [ 2030 likenne-ennuste (EEDI 35%) |
[C—1eeob170 %
- I EE01 100 %
0
£
£
(]
o
(4]
¢
©
[72]
=
[}
©
O

Kuva 5. Kovan jaatalven odotusaikakertymat

Kuvassa 6 ndhdé&n kovan jaatalven skenaarioiden jaanmurtajien avustusmerimailit sekd kauppa-
alusten avustettuna kulkemat merimailit. Siind ndhd&an, miten EEDI-alusten osuuden kasvaminen
laivaliikenteessd lisdd avustustarvetta. Suurempi avustustarve ndkyy avustusmairissd ja murtajien
avustusmailien kasvuna. Murtajien avustusmailit eivat kuitenkaan kasva samassa suhteessa kuin alusten
avustettuna kulkemat merimailit. Syy tdhdn on avustusmatkojen piteneminen, joka johtaa siihen, ettd
suurempi maaré laivoja kertyy jaihin odottamaan samaa murtajaa ja tdma lisad saattueiden muodostamista.
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Kuva 6. Jadnmurtajien ja kauppa-alusten kulkemat matkat kovana jaatalvena

Simulaatioiden avulla tutkittiin myos jadnmurtokapasiteetin kasvattamisen vaikutusta kauppa-alusten
odotusaikakertymdén. Né&issa simulaatioissa oletettiin, ettd EEDI-laivoja on 35 %. Jadnmurtajien
lisdédminen toteutettiin lisdédmalla Perdmeren alueelle 1-2 lisdmurtajaa ja Selkdmeren alueelle 0-1
lisémurtajaa. Lisdmurtajat lisattiin joulukuun puolivélissg, ja ne olivat aktiivisia simulaatioajanjakson
loppuun saakka. Lisamurtajien vaikutus odotusaikakertymdan on esitetty kuvassa 7. Kuvassa 7 nahdaén
myds, ettd kovana jaatalvena ja 2030 liikenne-ennusteella tarvitaan kaksi lisémurtajaa, jotta kauppa-alusten
kokonaisodotusaikakertyma saadaan samalle tasolle kuin mité se oli jaatalvena 2010-2011.
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x 104

I Referenssisimulaatio 2010-2011
[ 2030 likenne-ennuste (EEDI 35%) |
0 +1IM Perameri
I +20M Perameri
[ +20M Perameri, +1JM Selkameri

Odotusaikakertyma [h]

Kuva 7. Lisémurtajien vaikutus odotusaikaan

Mallinnuksen avulla tutkittiin myds, mita tapahtuu vuoden 2030 liikenneméaérallg, jos jadnmurtajia on
yksi véhemman kuin nyt. Kuvassa 8 on esitetty odotusaikakertymd, kun Perdmereltd on poistettu yksi
murtaja tilanteessa, jossa liikenne on 2030 ennusteen mukaan ja EEDI-aluksia on 35 %. Vertailukohtana
kuvassa on odotusaikakertymat nykyiselld murtajamaaralld 1) referenssitalven liikenteelld, 2) kun EEDI-
aluksia on liikenteesté 35 %, ja 3) kun levedt alukset ovat mukana.

%104
4 v v B .
I Referenssisimulaatio 2010-2011
35} N EED1 35% ;
DZO:%O likenne-ennuste
3t I EEDI 35% ja 1 M pois Peramerelta |

Odotusaikakertyma [h)

Kuva 8. Yhden jadnmurtajan poistamisen vaikutus kokonaisodotusaikaan
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Kuvassa 8 nahdaan, ettd 2030 liikenne-ennusteen mukaan lisdéntyvat leveédt alukset aiheuttavat
odotusaikakertymaan kasvun, joka on suurempi kuin mitd yhden murtajan poistaminen Perdmereltd
aiheuttaisi. Diagrammista ndhddan myds, ettd 35 prosenttinen EEDI-osuus aluskannassa ei yksindén
suuresti nosta odotusaikakertymaa referenssisimulaation tasosta.

On kuitenkin huomion arvoista, ettd diagrammin skenaariossa (EEDI35) EEDI-alusten kerryttdma
kokonaisodotusaika oli 10 913 tuntia ja avustusmaileja kertyi 51 358 nm. Referenssisimulaatiossa ndmé
samat alukset kerryttivat odotusaikaa 6 896 tuntia ja avustusmaileja 37 179 nm. Tamén liséksi
referenssisimulaatiossa on enemméan laivamatkoja kuin 2030 liikenne-ennusteessa, joten jos
lilkennemé&arat olisivat identtiset, saattaisi odotusaikakertymien ero olla vield suurempi johtuen
murtajakaluston pienemmasta tyomaarasta ilman EEDI-aluksia.
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4 Vaylamaksutulon arviointi vuoteen 2030

4.1 Vaylamaksun ohjausvaikutus

Tdassé osiossa tarkastellaan, millainen ohjausvaikutus puolittamattomilla vuoden 2014 vayldmaksuilla on
investointipdatosten yhteydessd tehtivédssa alusten jadluokkien valinnassa. Esimerkkitapauksessa on
vertailtu A Super- ja |A-jadluokkien lastialusten vuosikustannuksia neljassa eri kokoluokassa (7 000, 37
000, 74 000 ja 106 000 DWT). Vaikka vaylamaksujen porrastuksella ei ole ollut tarkoitus kompensoida
korkeamman jadluokan muutoin suurempia kustannuksia, on 1AS- ja IA-luokkien vertailu kiinnostava,
sill4 1A on yleisin Suomessa ké&yvien alusten jadluokka. Kaikista aluskdynneista 1A-aluksia on yli 40 %.
Vuosikustannusten laskennassa on huomioitu jadluokan vaikutukset aluksen lastinkantokykyyn,
vaylamaksuihin sekd polttoaine- ja pédomakustannuksiin. Vakuutusmaksuja ei ole sisdllytetty
tarkasteluun.

IA Super -alusten on teknisten vaatimustensa ansiosta oletettu kuluttavan polttoainetta 15,1 %
enemmaén, rakennushinnan olevan 8 % kalliimpi ja lastinkantokyvyn olevan 3,1 % matalampi kuin 1A-
luokan alusten. Polttoainekustannukset on laskettu 200 vuotuisen meripdivin mukaan, ja
paddomakustannusten laskennassa on kaytetty 30 vuoden poistoaikaa, 25 %:n jadnndsarvoa ja viitekorkona
Libor-korkoa lisattynda 1,5 % marginaalilla.  Aluskokoluokan  suhteellisten  vaikutusten
havainnollistamiseksi tulokset on lopuksi suhteutettu alusten lastinkantokyky-yksikkaoihin.

Vaylamaksujarjestelmén kahden keskeisen komponentin — vuosittaisten maksullisten kdyntikertojen
maaran ja yksikkohintojen — muutoksien vaikutuksia 1A Super- ja 1A-jdéluokan alusten vuosikustannuksiin
on kuvattu kuvissa 9-12. Kuvissa 9 ja 10 aluspolttoaineen hintana on kéytetty 262 €/ tonni, joka kuvaa
IFO-polttoainelaadun hintatasoa. Kuvioissa 11 ja 12 polttoaineena on kaytetty kalliimpaa MGO-
polttoainelaatua, jonka hintana on kéytetty 487 €/per tonni.

Nykytilanteessa, eli vuotuisten maksullisten kdyntikertojen ollessa 10 ja yksikkdhintojen muutosten
ollessa 0 %, IA Super -jddluokan lastialuksien lastinkantokykyyn suhteutetut vuosikustannukset ovat
kaikissa kokoluokissa 1A-luokkaa ndhden korkeampia. Pienimméssa aluskokoluokassa (7 000 DWT) 1A
Superin vuotuinen kustannusero 1A:han ndhden on merkittava. Suuremmissa alusluokissa vastaava erotus
on pienempi. Tastd voidaan péatelld, ettd erityisesti pienikokoisten 1A Super -jadluokan alusten hankinta
nykytilanteessa ndyttaa taloudellisesta ndkdkulmasta perin kannattamattomalta. 1A Superille mydnnetyt
matalammat vdyldmaksut eivdt riitd kattamaan j&luokan mukanaan tuoman matalamman
lastinkantokyvyn ja korkeampien hankinta- ja k&yttokustannuksien vaikutusta.
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e | astialus 7 000 DWT Lastialus 37 000 DWT
e L astialus 74 000 DWT e | astialus 106 000 DWT

150

100

50

Vuosikustannusero
(€/lastinkantokyky-yksikko)

-100
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vuotuisten maksullisten kdyntikertojen maara

Kuva 9. IA Super- ja IA-jadluokkien lastialusten vuosikustannusero (sis. lastinkantokykyvaikutukset,
vaylamaksut, polttoaine- ja padomakustannukset) vaihtoehtoisilla vaylamaksun maksullisten kayntikertojen
maarilla (polttoaineen hinta EUR 262 €/tonni)

s | astialus 7 000 DWT Lastialus 37 000 DWT
s | astialus 74 000 DWT === astialus 106 000 DWT

———

Vuosikustannusero
(€/lastinkantokyky-yksikko)
]

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%

Yksikkohintojen muutos

Kuva 10. IA Super- ja IA-jdéluokkien lastialusten vuosikustannusero (sis. lastinkantokykyvaikutukset,
vaylamaksut, polttoaine- ja padomakustannukset) vaihtoehtoisilla vaylamaksun yksikkéhinnoilla (polttoaineen
hinta 262 €/tonni)
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e | astialus 7 000 DWT Lastialus 37 000 DWT
Lastialus 74 000 DWT e | astialus 106 000 DWT
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Vuotuisten maksullisten kayntikertojen maara

Kuva 11. IA Super- ja IA-jdaluokkien lastialusten vuosikustannusero (sis. lastinkantokykyvaikutukset,
vaylamaksut, polttoaine- ja padomakustannukset) vaihtoehtoisilla vaylamaksun maksullisten kayntikertojen
madrilla (polttoaineen hinta EUR 487 €/tonni)

s | astialus 7 000 DWT Lastialus 37 000 DWT
s | astialus 74 000 DWT s | astialus 106 000 DWT

Vuosikustannusero
(€/lastinkantokyky-yksikkd)
8

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%

Yksikkdhintojen muutos

Kuva 12. IA Super- ja IA-jaaluokkien lastialusten vuosikustannusero (sis. lastinkantokykyvaikutukset,
vaylamaksut, polttoaine- ja padomakustannukset) vaihtoehtoisilla vaylamaksun yksikkéhinnoilla (polttoaineen
hinta 487 €/tonni) EUR 487/tonni)

Vaikka vdylamaksuporrastuksella ei ole ollutkaan tarkoitus taysimadréisesti kompensoida
korkeamman jaaluokan alusten muita kustannuksia, on esimerkin mukaan ohjausvaikutus IA- ja IAS-
luokkien valilla hyvin vahainen.

Erds merkittava havainto on, etta jadluokkien kustannuseron kompensointi vuoden 2014
vaylamaksuhinnoilla edellyttéisi merkittavia korotuksia vuotuisten maksullisten kdyntikertojen maaraan.
Matalampaa polttoainehintaa kayttden wvuotuisten maksullisten kéyntikertojen maérén tulisi olla
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vahintdédn 40, jotta jadluokkien valinen kustannusero olisi kuitattu. Korkeamman polttoaineen hinnan
tapauksessa vaadittaisiin vield tastakin huomattavasti korkeampaa kayntikertamaaraa.

Toinen keskeinen havainto on, ettd nykyisen vaylamaksujarjestelmén yksikkéhintojen muutoksilla,
riippumatta kaytetystd polttoaineenhinnasta, ei vaikuttaisi olevan riittdvad vaikutusta kustannuseron
kuromiseksi umpeen. Edes 1A-luokan yksikkéhintojen kaksinkertaistaminen ei toisi tarvittavaa vaikutusta.
Keskeisind syind tdhén voidaan pitéd vaylamaksujen kerta- ja vuosikohtaisia maksimaaria.

Johtopdatoksend voidaankin siis todeta, ettd wvuoden 2014 hinnoilla vayladmaksujéarjestelman
ohjausvaikutus korkeimman 1A Super -jadluokan alusten hankintaan vaikuttaisi olevan olematon.
Keskeisend syynd 1A Superin valintaan ovatkin mitd luultavammin aikatauluvaatimukset eikd niinkaan
taloudelliset kannustimet vaylamaksun muodossa.

4.2 Vaylamaksukertyman mallit

Tassé luvussa esitetddn muutamia mallinnuksen tuloksena saatuja esimerkkeja vaylamaksukertymasté
vuonna 2030 eri skenaarioissa. Malli perustuu todellisiin aluksiin ja niiden k&ynteihin Suomen satamissa
vuonna 2017. Mallin I&htarvoina ovat kaikki vuonna 2017 Suomeen liikenndineet alukset ja ndiden kaikki
aluskaynnit. Taulukko 21 sisaltdd vaylamaksukertymén vuosilta 2010-2017 ja laskentamallilla saadut
tulokset.

Sarakkeessa A on kunkin vuoden toteutunut vayldmaksutulo. Laskentamallilla saadut liikennem@driin
perustuvat arvot ovat sarakkeissa B, C ja D. Sarakkeessa B on kéytetty vuonna 2015 kaytdssa olleita ns.
puolitettuja hintoja ja sarakkeessa C on kéytetty vuoden 2014 ”puolittamattomia” hintoja (vrt. Taulukko 3).
Mallilla lasketut kunakin vuonna voimassaolevat hinnat ovat lihavoituna sarakkeissa B ja C, ja ne on koottu
yhteen sarakkeessa D.

Taulukko 21. Vaylamaksukertyman laskentamallin tuloksia vuosilta 2010-2017. Mallin tarkkuus on noin 80 %
toteutumasta; virhe nayttaa varsin systemaattiselta vuodesta 2012 lahtien.

Mallilla lasketut maksukertymat
A B C D E
Vuosi Toteutunut
t|||npaat_os-luku 2015_hinnat, | 2014_hinnat, Yh(_jlstel_ma . Mallin ero
valtion mili € mil € malliarvoista; | toteutumaan
budjetista®); ) ) milj. € (D-A)%
milj. €
2010 69,0 51,8 951 951 38 %
2011 75,7 52,9 97,8 97,8 29 %
2012 81,4 52,6 97,2 97,2 19%
2013 81,9 53,9 100,7 100,7 23 %
2014 87,6 56,2 104,2 104,2 19%
2015 45,4 55,2 102,1 55,2 22 %
2016 46,3 55,8 103,4 55,8 20 %
2017 47,4 57,0 105,8 57,0 20 %
*) Kahden vuoden viive; esim. vuoden 2017 tilinpaatésluku 8ytyy v. 2019 budjetin paivitetysta versiosta
"Yhdistelm& ajantasaisesta talousarviosta"

Mallin mittavirhe (sarake E) on noin 20 %, ja virhe on ollut varsin stabiili vuodesta 2012 I&htien. N&in
ollen mallia voidaan kdyttad arvioitaessa eri skenaarioiden tuottamia vayldmaksukertymid vuonna 2030,
kun vastaava mittavirhe huomioidaan. Mittavirhe syntyy puuttuvista tiedoista aluksille myonnettavista
alennuksista, joihin oikeuttavat mm. osalastit, useamman kuin yhden suomalaisen sataman k&ynnit saman
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matkan aikana sekd esimerkiksi risteilyaluksille myo6nnettdvdat alennukset. Myds mm.
puskuproomutyyppisessa liikenteessd syntyy tulkintaongelmia siit4d, miltd osin vayldmaksut
todellisuudessa rasittavat tata liikennettd (puskija vs. ilman omaa konetta kulkeva alus); ndiden merkitys
kokonaisuudessa on kuitenkin vahainen.

Vaylamaksutulon muutoksia tarkastellaan vaihtoehtoisina vuosina 2017 ja 2030 tilanteissa, jotka
liittyvat joko suoraan hintoihin, vuotuisten maksullisten kdyntikertojen méardan tai alusten jaaluokkiin.
Jokainen  tarkastelu perustuu  vuoden 2014  puolittamattomiin  vaylamaksuhintoihin.
Liikennemadarétilastojen perusvuosi on 2017, joka oli tuorein saatavilla oleva vuosi. Vuoden 2030
tilannekuvan luomiseen on kaytetty oletusta, ettd vuoteen 2017 ndhden aluskoko kasvaisi 22,7 % ja
aluskayntien méara tulisi laskemaan 12,6 % (ks. luku 5.3.2). Eri hinnoitteluvaihtoehtoja vertaamalla
voidaan huomata, ettd 100 miljoonan euron tulokertymé&dn padsemiseksi vuonna 2030 l6ytyy monia
erilaisia vaihtoehtoja.

Taulukko 22 siséltdd erdiden mahdollisten hinnoitteluvaihtoehtojen vertailun. Esimerkit perustuvat
olemassa olevan véyldmaksumallin variaatioihin eivétkd rajaa vdyldmaksujen muita vaihtoehtoja tai
poliittista paatoksentekoa. Né&issd laskentamallilla toteutetuissa esimerkeissd hinnoittelua suoraan
koskevina muutosvaihtoehtoina on kaytetty alennusten poistamista ja veloitusperustan laajentamista
kaikkiin aluksiin koosta riippumatta (nykyisin alle 300 nettotonnin lasti- ja risteilyalukset sekd alle 600
nettotonnin matkustaja-alukset ovat vapautettuja maksusta). Alennusten poisto (vaihtoehto 2) on toteutettu
kayttdmalla laskentamallia ilman mittavirheen Kkorjausta, ts. olettaen mittavirheen johtuvan yksinomaan
myonnetyista erilaisista alennuksista, kuten esimerkiksi vajaalastialennuksesta.

Hinnoitteluun my6s olennaisesti liittyvand seikkana tarkastellaan liséksi lasti- ja matkustaja-aluksia
koskevien vuosittaisten maksullisten kéyntikertaméérien (ts. kdayntikertaleikkurin) muutoksien
vaikutuksia. Vaihtoehdossa kolme, kayntikertaleikkurin puolitus, lastialuksien vuotuisten maksullisten
kayntikertojen maéra putoaa kymmenesté viiteen ja vastaavasti matkustaja-aluksien kolmestakymmenesté
viiteentoista. Sen sijaan vaihtoehdossa nelja, kdyntikertaleikkurien tuplaus, edelld mainitut luvut kasvavat
kahteenkymmeneen (20) lastialuksille ja kuuteenkymmeneen (60) matkustaja-aluksille. J&&luokkia
koskevana muutosskenaariona on kaytetty tilannetta, jossa IA Super -jaéluokan oletetaan korvautuvan IA-
luokalla.

Pieniltd aluksilta ei peritd vayldmaksua. Kuitenkin pienid aluksia on v&han ja niiden liikenndinti
vahdistd, joten maksun alarajakoon poisto vaikuttaa hyvin véhan. Vaikka alarajakoko poistetaan, on
tulokertymd kdytdnnossd sama kuin ensimmaéisessd vaihtoehdossa (2014 vayldmaksuhinnat). On syytd
kuitenkin huomata, ettd kaikki pienten alusten satamakdynnit eivat ndy laskennassa kéytetyssa Portnet-
tilastossa.

Taulukko 22. Mallinnettu vaylamaksutulo vuonna 2017 ja 2030 vuoden 2014 hinnoilla

Ajankohta
2017 | 2030
Hinnoitteluvaihtoehdot Kaytettavat jadluokat
1.-5.
( ) Nykyiset | IA Super pois ‘ Nykyiset ‘ IA Super pois
Véylamaksukertyma (milj €)
2014 vaylamaksuhinnat 84 92 93 101
Alennusten poisto * 105 115 116 126
Kéyntikertaleikkurin puolitus ** 62 67 68 72
Kéyntikertaleikkurin tuplaus ** 118 133 132 147
* esim. vajaalastialennus  ** koskee lasti- ja matkustaja-aluksia
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Vaihtoehto 1: Vuoden 2014 vayldmaksuhinnat jaaluokkamuutoksin

Ensimméisessd vaihtoehdossa vuoden 2017 alusliikenteelld laskettaessa tuloksi muodostuu noin 84
miljoonaa euroa ja vuoden 2030 liikenne-ennusteella vastaavasti noin 93 miljoonaa euroa (vuosien valinen
muutos noin +11 %).

Mikéli 1A Super -jaddluokan véyldmaksut sulautettaisiin osaksi IA-jadluokkaa, vaylamaksutuloksi
muodostuu vuoden 2017 liikennetiedoilla noin 92 miljoonaa euroa ja vastaavasti vuoden 2030 ennustetta
kayttéden noin 101 miljoonaa euroa (muutos noin +10 %).

Vaihtoehto 2: Alennusten poisto jddluokkamuutoksin

Toisessa vaihtoehdossa maksujen alennuksia jatetaan pois. Talloin vuoden 2017 aluskéyntimaarilla tuloksi
muodostuu noin 105 miljoonaa euroa ja vastaavasti vuoden 2030 liikenne-ennusteella noin 116 miljoonaa
euroa (vuosien valinen muutos noin +11 %).

Mikéli 1A Super -jaddluokan véyldmaksut sulautettaisiin osaksi IA-jadluokkaa, vaylamaksutuloksi
muodostuu vuoden 2017 liikennetiedoilla noin 115 miljoonaa euroa ja vastaavasti vuoden 2030 ennustetta
kayttéden noin 126 miljoonaa euroa (vuosien vélinen muutos noin +10 %).

Vaihtoehto 3: Kayntikertaleikkurin puolitus jadluokkamuutoksin

Kolmannessa  vaihtoehdossa  maksullisten  kdyntikertojen ~ mé&&rdt  puolitetaan  nykyisesta.
Vaylamaksukertymé pienenee nykyisetd tasosta 20 % ja vuoden 2017 aluskdyntimé&arilld tuloksi
muodostuu noin 62 miljoonaa euroa. Vuoden 2030 liikenne-ennusteella vaylamaksua kertyy vastaavasti
noin 68 miljoonaa euroa (vuosien valinen muutos noin +10 %).

Mikéli 1A Super -jaddluokan véyldmaksut sulautettaisiin osaksi IA-jadluokkaa, vaylamaksutuloksi
muodostuu vuoden 2017 liikennetiedoilla noin 67 miljoonaa euroa ja vastaavasti vuoden 2030 ennustetta
kayttéden noin 72 miljoonaa euroa (vuosien valinen muutos noin +7 %).

Vaihtoehto 4: Kayntikertaleikkurin tuplaus jaaluokkamuutoksin

Neljannessd vaihtoehdossa maksullisten kéyntikertojen maédrd kaksinkertaistetaan nykyisestd. Té&ssé
mallissa vayldmaksua kertyy 40 % enemman, ja vuoden 2017 aluskayntimaarilla tuloksi muodostuu noin
118 miljoonaa euroa. Vuoden 2030 liikenne-ennusteella vastaavasti tuloa tulee noin 132 miljoonaa euroa
(vuosien valinen muutos noin +12 %).

Mikéli 1A Super -jaddluokan véyldmaksut sulautettaisiin osaksi IA-jadluokkaa, vaylamaksutuloksi
muodostuu vuoden 2017 liikennetiedoilla noin 133 miljoonaa euroa ja vastaavasti vuoden 2030 ennustetta
kayttéden noin 147 miljoonaa euroa (vuosien vélinen muutos noin +11 %).
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5 Meriliikenteen logistiikkakustannukset 2030

Solakivi et al. (2018a) jakaa ulkomaankaupan logistiikkakustannukset viiteen erilliseen komponenttiin.
Talvimerenkulun ja sen toimintaedellytysten voidaan olettaa vaikuttavan erityisesti kahteen
kustannuskomponenttiin: kuljetuskustannuksiin ja varastoon sitoutuneen pd&oman kustannuksiin.
Logistiikkakustannukset Suomessa olivat noin 27,5 miljardia euroa vuonna 2017 (Solakivi et al. 2018b).
Naistd kuljetuskustannusten osuus oli noin 28 % tai 7,9 miljardia euroa. Varastoon sitoutuneen pddoman
kustannus on suunnilleen yht& suuri.

Merikuljetusten osuus kuljetuskustannuksista on suomalaisyrityksille merkittdvd. Esimerkiksi
kansainvalisesti toimiville yrityksille merikuljetukset muodostavat yli 50 % kuljetuskustannuksista.
MERSU-raportin mukaan Merikuljetusten yhteenlaskettu kokonaisarvo viennissé ja tuonnissa oli 2,8 Mrd
USD vuonna 2011 (noin 2 Mrd €) (VNK 2017). Vesiliikenteen kerrannaisvaikutus kansantalouteen on
merkittdva. Tuotos-panos-analyysin mukaan 100 € lisdys vesikuljetusten kysynnédssa merkitsee 166 € lisad
koko kansantaloudessa (Kuntze et.al 2019).

5.1 Ulkomaankaupan suomalainen aluskalusto*

Suomalaisella aluskalusto hoidetaan vain osan viennin ja tuonnin kuljetustarpeesta. Pelkdstddn suomalaista
aluskalustoa uusimalla ei jg@dnmurron tarpeeseen voi vaikuttaa. Kuten oheisesta Huoltovarmuusraportin
luvusta kdy ilmi, tarvitaan sekd viennissd ettd tuonnissa paljon ulkomaista aluskalustoa. N&in
kansainvalinen kehitys vaikuttaa my6s jadnmurtokapasiteetin tarpeeseen.

Liikenneviraston tilastoima meritse kuljetettu ulkomaan tavaraliikenne oli v. 2017 yhteensa 98,7 milj.
tonnia, josta vientia 51,5 milj. tonnia ja tuontia 47,3 milj. tonnia. Tarkasteltaessa Suomeen rekisteroityjen
alusten osuutta tasta liikenteesta, erottuu kolme ryhméaa (Kuva 13), eli tavaralajit, joissa:

1. suomalaisalusten osuus on noin 50 % tai yli
2. suomalaisalusten osuus on noin 15-30 %
3. otteet, joissa suomalaisalusten osuus on noin 10 % tai alle

4 Osion 5.1 tiedot on julkaistu v. 2018/2019 taitteessa Huoltovarmuuskeskuksen raportissa (Raportin luku 6) (Ojala
et al. 2018) Ks. www.huoltovarmuuskeskus.fi/merenkulun-huoltovarmuus-suomen-elinkeinoelama-
toimintaympariston-tarkastelu-vuoteen-2030
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Kuva 13. Suomen meritse kuljetettu tuonti ja vienti tavaralajeittain seka kotimaisen tonniston osuus
(Liikennevirasto 2018)

Ryhma 1):n osalta kotimaisen tonniston osuus on (erittdin) suuri, eli ndiden tavaralajien
huoltovarmuuden® taso on — ainakin talla hetkellad — korkea. Niiden tarvitseman aluskaluston ja alusten
kayttoon liittyvien markkinajérjestelyjen osalta Suomi on siis lippuvaltiona (erittdin) kilpailukykyinen.
Tamé selittyy silld, ettd noin puolet ulkomaanliikenteen ro-ro- ja matkustaja-autolautoista on Suomen
rekisterissd. Muut ryhma 1):n tavaralajit ovat joko nesteméisié tai kuivia irtolasteja; selvasti suurimmat
osuudet ovat kivihiilen ja koksin seké raakadljyn ja 6ljytuotteiden tuonnissa.

Ryhma 2) koostuu raaka-aineista (esim. viennissa malmit) tai suhteellisen alhaisen jalostusarvon
tuotteista kuten tuonnissa raakamineraalit ja sementti sekd& viennissd paperi, kartonki ja jalostetut
oOljytuotteet. Metallit ja metallituotteet sek& viennissé ettd tuonnissa kuuluvat myos tdhan ryhmaan.

Ryhmassé 3) suomalaisten alusten osuus on erittdin pieni. Huoltovarmuuden kannalta merkittavé
tavaralaji tassa ryhméssa on kemikaalit seka viennin etta tuonnin osalta. My6s sahatavaran, sellun ja
lannoitteiden viennisté ja raakapuun tai hakkeen tuonnista erittéin pieni osa kulkee suomalaisilla aluksilla.

Kotimaan vesiliikenteess4, eli suomalaisten satamien vélisessa liikenteessé kulki vuonna 2017 noin 5,8
milj. tonnia tavaraa. Se on hieman alle 6 % ulkomaanliikenteessa kulkeneesta mé&arastd. Kotimaan
lilkenteessa suomalaisten alusten osuus oli vuonna 2017 noin 40 %, eli tasolla, jolla se oli vuosina 2008—
2012. Vuonna 2013 vastaava osuus oli jopa 60 %.

5 Kotimaista tonnistoa ei pideta ylla vain huoltovarmuuden vuoksi, vaikka sen merkitys huoltovarmuudelle onkin
merkittava
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Kuva 14. Suomen kotimaan vesiliikenne paatavaralajeittain (milj. tonnia) sek& kotimaisen tonniston osuus (%)
vuonna 2017 (Liikennevirasto 2018)

Kotimaan vesiliikenteen paatavaralajeista oljytuotteita kulkee kutakuinkin yhté paljon suomalaisilla,
muissa EU-maissa rekisterdidyilld ja muissa kuin EU-maissa rekisteroidyilla aluksilla. Irtotavarasta noin
puolet kulkee Suomeen rekisterdidyilla aluksilla (Kuva 14).

5.2 Suomen meriliikenteen kehitys vuoteen 2030

Tdassé luvussa esitetddn Suomen meritse tapahtuvan ulkomaankaupan rakenne vuosina 2002-2017 ja
ennuste sen kehityksestd vuoteen 2030 saakka. Ennusteet on laadittu siten, ettd vuosien 2002-2017
aineiston perusteella on tavaralajeittain ja alueittain pyritty kayttaméaan tilastoaineistoon mahdollisimman
hyvin sovitettua mallia.

Tassd esitetyt ennusteet perustuvat tavaralajien ja alueiden toteutuneiden méérien mallintamiseen, eiké
mahdollisia muita tuonnin ja viennin volyymeihin vaikuttavia tekijoita ole huomioitu ennusteissa. Nain
ollen esimerkiksi polttoaineiden tuonnissa ei ole huomioitu viimeaikaista p&atosta kivihiilen kaytosta
luopumisesta.

Suomen vienti ja tuonti tarvitsevat padosin erilaista aluskalustoa. Tuonti on padosin raaka-aineita, ja
irtolastia ja nestemaisia raaka-aineita Suomeen tuoville aluksille paluulasteja on vain vahéan tai ei lainkaan.
Myds kemianteollisuuden vienti tarvitsee padosin eri tyyppisia aluksia kuin Suomen tuonnissa kéytettavat
alukset. Valmistettujen tavaroiden vienti on vastaavasti suuryksikkoliikennettd, joka kulkee kontti- ja ro-
ro-aluksilla. Téssa liikenteessé tuonnin ja viennin yksikkomaaréat ovat suhteellisen hyvin tasapainossa.

Konttiliikenteen osalta Suomeen tuodaan kuitenkin aiempaa huomattavasti enemman tyhjia kontteja
viennin tarpeisiin. Suomen kautta VVengjalle suuntautunut konteissa tullut transitoliikenne on nykyaan vain
murto-osa noin 10 vuoden takaisesta, jolloin Suomeen jdi runsaasti tyhjid kontteja. Suurimmillaan tasta
syntyi noin 30 miljoonan euron vuosittaiset séastét, kun tyhjia kontteja ei tarvinnut erikseen kuljettaa
Suomeen.
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Kuva 16. Suomen meritse tapahtuva vienti 2002-2017 (Tulli 2018) sek& ennuste 2018-2030 alueittain,
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Kuva 15 esittdd Suomen meritse tapahtuvan viennin tapahtunutta kehitystd tavaralajeittain vuosina
2002-2017 sekd ennusteen vuoteen 2030 saakka. Suurimmat tavararyhmat viennissa ovat valmistetut
tavarat valmistusaineen mukaan seké& raaka-aineet. My0s polttoaineita ja kemianteollisuuden tuotteita
viedddn Suomesta merkittavid maarid. Ennusteessa viennin kokonaismaéré kasvaisi vuoden 2017 noin 41
miljoonasta tonnista noin 48 miljoonaan tonniin vuonna 2030. Eniten néyttdisi kasvavan raaka-aineiden ja
polttoaineiden vienti. Vastaavasti valmistettujen tavaroiden vienti nayttdisi hieman vahenevan.

Kuva 16 esittdd Suomen meritse tapahtuvan viennin kehitysta alueittain vuosina 2002-2017 seké
ennusteen vuosille 2018-2030. Itdmeren alueen ja muun Euroopan osuus Suomen viennisté on pysytellyt
hieman yli 70 prosentissa koko viennistd. Muita térkeitd vientialueita ovat olleet Pohjois-Amerikka ja
Aasia. Ndista Pohjois-Amerikan osuus on laskenut vuoden 2002 11 prosentista 7 prosenttiin vuonna 2017
samalla kun Aasian osuus on kasvanut 9 prosentista 15 prosenttiin.
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Ennusteen mukaan viennin volyymi sekd Itdmerelle ettd muuhun Eurooppaan sdilyy suurin piirtein
ennallaan, mutta Aasian vienti kasvanee vuoden 2017 noin 6 miljoonasta tonnista noin 11 miljoonaan
tonniin vuonna 2030. Kasvun ajurina on erityisesti Kiina, mutta my6s vienti Japaniin ja Intiaan nayttdisi
olevan kasvussa.

Kuva 17 esittdd Suomen meritse tapahtuvan tuonnin kehityksen tavaralajeittain vuosina 2002-2017
sekd ennusteen vuosille 2018-2030. Suurimmillaan tuonti oli noin 51,5 miljoonaa tonnia vuonna 2007 ja
pienimmill&&n noin 41 miljoonaa tonnia vuonna 2009. Suurimmat tavararyhmét ovat raaka-aineet seké
poltto- ja voiteluaineet, joita on tuotu enimmilld&n noin 35 miljoonaa tonnia vuodessa. Muita keskeisia
tavararyhmié ovat olleet kemialliset aineet ja tuotteet seké valmistetut tavarat valmistusaineen mukaan.
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Kuva 17. Suomen meritse tapahtuva tuonti 2002-2017 (Tulli 2018) seka ennuste 2018-2030 SITC1-
paaluokittain, miljoonaatonnia
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Kuva 18. Suomen meritse tapahtuva tuonti 2002-2017 (Tulli 2018) seka ennuste 2018—-2030 alueittain
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Ennusteen perusteella tuonnin voidaan olettaa pysyvan padosin samankaltaisena niin kokonaisuutena
kuin tuonnin rakenteenkin osalta. Tuonnin kokonaismé&&ra vuonna 2030 pysytellee vuoden 2017 tasolla
(noin 44 miljoonaa tonnia; Kuva 18). Tavaralajeista raaka-aineiden tuonti vaheni voimakkaasti 2000-luvun
alkupuolella, ja sen ennustetaan védhenevan maltillisesti. VVastaavasti elintarvikkeiden tuonnin volyymi on
kasvanut tasaisesti, mika jatkunee myds vuoteen 2030.

Tuonnin jakautuminen eri alueilta (Kuva 18) on pysynyt varsin vakaana vuosina 2002—-2017: yli 70 %
Suomen meritse tapahtuvasta tuonnista tulee Itdmeren alueelta, ja yli 90 % tulee joko Itd&meren tai muun
Euroopan alueelta. Tuonnin padalueissa ei odoteta tapahtuvan suuria muutoksia, vaan Itdmeri ja muu
Eurooppa tullevat séilyttdmdén asemansa Suomen tuonnin padasiallisina l&dhteind myds vuoteen 2030
mennessa.

Edell esitettyjen ennusteiden perusteella voidaan arvioida Suomen kansainvélisen meriliikenteen
tonniméaraisen volyymin lisdéntyvan vuoteen 2030 mennessé noin 7 %.

5.3 Suomen ulkomaankaupan alusliikenteen muutokset vuoteen 2030

5.3.1 Kansainvalinen sadantely

Pakolliset MARPOL —yleissopimuksen VI liitteen uuden 4 kappaleen maérédykset, ks. paatdslauselma
MEPC.203(62), jotka koskevat laivojen energiatehokkuuden parantamista, hyvéksyttiin MEPC 62 —
kokouksessa 15.7.2011 ja ne tulivat voimaan 1.1.2013. Keskeiset maaraykset liittyvat uusien laivojen
energiatehokkuutta mittaavan suunnitteluindeksin, Energy Efficiency Design Index (EEDI), laskentaan ja
hyvaksyntaan seka laivojen energiatehokkuussuunnitelman, Ship Energy Efficiency Management Plan
(SEEMP), laadintaan. Laivojen energiatehokkuussuunnitelman laadintaa koskeva sdantd 22 koskee
kaikkia aluksia, joiden bruttovetoisuus on 400 tai enemman. EEDI —ma&rdykset koskevat maarayksissa
erikseen mainittuja alustyyppeja ja —kokoja. Mé&éaraysten piirissé olevien alusten koon alaraja on 2000 —
10000 t kuollutta painoa alustyypistd riippuen. Aluksen kuljetuskoneistolla on my6s merkitysta.
Maaraykset eivat vield koske dieselsédhkoiselld koneistolla varustettuja aluksia lukuun ottamatta LNG- ja
risteilymatkustaja-aluksia, joissa on sellainen koneisto. Maardykset eivdt mydskadn koske
hoyryturbiinikoneistolla tai hybridikoneistolla varustettuja aluksia.

EEDI —madraykset tiukentuvat asteittain siten, ettd 1. vaihe koskee vuosina 2015-2019, 2. vaihe vuosina
2020-2024 ja 3. vaihe 1.1.2025 jalkeen rakennettuja aluksia. IMOssa on jo sovittu kolmannen vaiheen
aikaistamisesta siten ettd 3. vaiheen maarédykset tulevat voimaan jo 1.1.2022 useiden alustyyppien osalta
ja parhaillaan pohditaan mahdollisen neljannen vaiheen lisd&dmistd madrdyksiin. EEDI —maardysten 1.
vaiheessa alusten energiatehokkuustason parantamisvaatimus oli 10 %, 2. vaiheessa se on 20 % ja
kolmannessa vaiheessa 30 % verrattuna vuosina 2000 — 2009 rakennettujen alusten keskimé&ardiseen
energiatehokkuustasoon.

Energiatehokkuusindeksi EEDI kuvaa aluksen koneiden tuottaman hiilidioksidin mééréa suhteessa aluksen
kuljettaman tavaran maaradn (grammaa CO2/tonnimeripeninkulma) eli aluksen aiheuttama
ympéristohaitta jaetaan yhteiskunnan merikuljetuksesta saamalla hy6dylla .

EEDI —indeksin arvo lasketaan aluksen koneteholla, joka on 75 % aluksen suurimmasta konetehosta, ja
sitd vastaavalla avovesinopeudella. Indeksi ottaa myds karkeasti huomioon aluksen apukoneiden
hiilidioksidipaastot. Mitd pienempi aluksen EEDI-luku on, sitd energiatehokkaampi alus on. Laskentaa
varten on hyvaksytty useita korjauskertoimia, jotta erityyppiset alukset tulisivat kohdelluiksi samalla
tavalla. Korjauskertoimia tarvitaan myos, jotta voidaan turvata tasapuolinen kohtelu jdisséd kulkeville
aluksille verrattuna pelkastddn avovesissd kulkeviin aluksiin (K&mérdinen 2016). Suomelle erityisen
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merkittavia ~ korjauskertoimia ~ ovat  konetehoa  ja/tai  alusten  kapasiteettia  koskevat
jaéluokkakorjauskertoimet. Konetehoa koskevat jadluokkakorjauskertoimet on laadittu vain ns. hitaille
aluksille eli tankkereille, irtolastialuksille ja kappaletavara-aluksille, koska suomalais-ruotsalaisten
jaéluokkasaantdjen minimikonetehovaatimukset kaytannossd edellyttavat lisatehon asentamista ndihin
alustyyppeihin, joiden suurin nopeus on tyypillisesti enintd&dn 15 solmua. Nopeiden alusten, kuten ro-ro-
jaro-pax-alusten, konttilaivojen ja matkustaja-alusten koneteho maaraytyy niiden suuren avovesinopeuden
johdosta, joka on yleensa vahinta&n noin 20 solmua. Naiden alusten konetehot ovat pa&sééntdisesti paljon
suurempia kuin mitd suomalais-ruotsalaisissa jadluokkaséannodissé edellytetddn, jolloin ei ole néhty
tarvetta laatia ndille alustyypeille konetehoa koskevia jadluokkakorjauskertoimia.

Vuonna 2018 IMO hyvéksyi alustavan strategian meriliikenteen kasvihuonekaasujen vahentamiseksi
(pdatoslauselma MEPC.304(72)). Alustavan strategian tavoitteena on mm. alentaa kansainvalisen
meriliikenteen hiili-intensiteettia siten, ettd kansainvalisen meriliikenteen hiili-intensiteetti laskee siten,
ettd merilitkenteen keskimadrdiset CO2 —paéstot kuljetussuoritetta kohden vahenevét véhintddn 40 %
vuoteen 2030 mennessd, minkd jélkeen tavoitteena on 70 %:n vahennys vuoteen 2050 mennessé vuoden
2008 tasoon verrattuna.

Kevéalla 2020 Kansainvalisessd merenkulkujarjestossa (International Maritime Organization, IMO) on
esilla lyhyen tahtdimen paastévahennyskeinoja olemassa olevien alusten energiatehokkuuden
parantamiseksi, jotta meriliikenteen keskimadrdiset CO2 —paéstot kuljetussuoritetta kohden véahenisivét
véahintdan 40 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2008 tasoon verrattuna. Tarkoitus on lisdtda MARPOL —
yleissopimuksen VI liitteeseen maérayksid, joiden avulla tdmé tavoite on tarkoitus saavuttaa. Naiden
maardysten on tarkoitus tulla voimaan v. 2023 alussa. Uusia maarayksiad koskevat neuvottelut ovat vield
kesken, eika ndiden ehdotusten vaikutuksia ei ole voitu tassé arvioida tarkemmin. T&t4 kirjoitettaessa tdma
ty6 jatkuu LVM:n suuntaan erillisend toimeksiantona.

Suomen tarkoituksena kuitenkin on, kuten EEDI -mé&ardyksissdkin, ettd uudet méa&rdykset antavat
jaévahvistetuille aluksille mahdollisuuden kayttaa taytta jadluokkamaadrdysten mukaista konetehoa, jos
jaéolosuhteet niin vaativat, vaikka aluksen konetehoa olisikin uusien maéréysten takia rajoitettu aluksen
energiatehokkuuden parantamiseksi.

5.3.2 Aluskoko

Aluskoon kasvu mittakaavaetujen saavuttamiseksi on ollut erds keskeisimmistd meriliikenteen
kehitystrendeistd. Tadma on ollut ndhtivissda myds Suomeen suuntautuvassa alusliikenteessd, jossa
erityisesti suuryksikkoliikenteessd kaytettdva aluskalusto on aiempaa suurempaa. Saman tyyppistd
kehitystd on ollut havaittavissa myds muussa rahtiliikenteessa. Aluskoon tulevan kehityksen arvioimiseksi
analysoitiin Suomen satamissa vuosina 2010-2017 ké&yneet lastialukset alustyypeittdin. Kunkin alustyypin
osalta laadittiin toteutuneiden aluskayntien perusteella ennuste siitd, miten alusten keskiméaéréinen koko
tulee kehittymddn vuoteen 2030 mennessd. Jotta kehitys vastaisi mahdollisimman hyvin Suomen
alusliikenteen jakaumaa, ennuste laadittiin painottamalla aineisto alusk&ynnein.

Kuva 19 esittdd Suomessa kayneiden lastialusten keskimééraisen kantavuuden kehityksen vuosina
2010-2017 sek& sen pohjalta laaditun ennusteen aluskoon kehityksesta vuoteen 2030.
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Kuva 19. Arvio lastialusten keskimaaraisen koon kasvusta Suomen alusliikenteessa vuoteen 2030 mennessa

Kuten kuviosta voidaan todeta, Suomeen liikenndivien alusten kantavuus on ollut kasvussa vuosina
2010-2017. Mikéli kehitys jatkuu samanlaisena vuoteen 2030 saakka, on Suomeen liikenngiva aluskalusto
keskimaarin noin 22,7 % suurempaa kuin vuonna 2017. Olettaen, ettd muutos aluskoossa on symmetrinen
koko aluskalustolle, ja muiden muuttujien pysyessa ennallaan, tarkoittaisi tdméa sitd, ettd vuoden 2030
kuljetussuorite kyettéisiin kuljettamaan 12,7 % nykyistd pienemméllad méaaralla aluskdynteja.

Alusten koon kasvu vaikuttaa osaltaan myd6s jd@dnmurron resurssitarpeeseen. Useisiin Suomen satamiin
johtavat vaylat mahdollistavat sellaisten, noin Panamax-kokoluokan, alusten kayttdmisen, joiden leveys
ylittdd Suomen nykyisen jadnmurtokaluston murtaman vaylan leveyden. Esimerkiksi Kokkolan bulk-
lilkenteessa on myos talviaikaan kaytdssa tdmén kaltaisia aluksia, joiden avustamiseen joudutaan
allokoimaan samanaikaisesti kaksi jadnmurtajaa. My0ds Pohjanlahden linjaliikenteeseen on suunnitteilla
yhtd leveita aluksia®. Naiden alusten vaikutus jaanmurron tarpeeseen on otettu huomioon raportin
simulaatioissa ja kustannusanalyysissa.

5.3.3 Alusten jadluokka

Alusten jaissdkulkukyvyn, jddnmurtotarpeen ja kustannusten osalta er&s erityisesti Suomeen suuntautuvan
alusliikenteen kannalta merkittava tekija on aluksen jadluokka. Alusten jd&luokassa tapahtuvia muutoksia
arvioitiin tarkastelemalla vuosina 2010-2017 Suomessa kéyneiden alusten jd&luokkia. Kaytdnnossa
yhdenkaan aluslajin osalta ja&luokissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia. N&in ollen eri
alustyyppien jaaluokkien jakaumia voidaan pit4é vakiintuneina.

6 https://www.hellenicshippingnews.com/new-Ing-powered-roro-vessels-for-wallenius-sol-designed-by-knud-e-
hansen/
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Taulukko 23. Alusten jaaluokat eri alustyypeilla Suomen alusliikenteessé vuonna 2017 (%)

IAS 1A IB IC Muu
Kuljetuskoneeton alus 27,9 0,0 0,0 0,0 72,1
Lastialus 22,2 51,8 91 2,7 14,2
Matkustaja-alus 56,7 37,4 54 0,0 0,5
Risteilyalus 0,0 0,0 0,0 7,5 92,5
Suurnopeusalus 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Muu 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Taulukko 23 esittdd ja&luokkien jakauman eri alustyypeilld vuonna 2017 prosentteina. Tdma on
oletettavasti myos jadluokkien jakauma vuonna 2030. Lastialuksilla l&hes 75 % Suomeen tehdyistd
aluskdynneista tehtiin vuonna 2017 aluksilla, joiden jadluokka oli joko 1AS tai IA. Matkustaja-aluksista
vastaava osuus oli ldhes 95 %. Risteilyaluksista yli 90 % kaynneista tapahtui aluksilla, joiden jadluokka on
alle IC.

5.3.4 Alusten ik&rakenne ja EEDI-energiatehokkuusvaatimukset

Aluskaluston uusiutumisvauhdin selvittamiseksi haettiin Clarksonin alustietokannasta romutustiedot
kaikista vuosina 2013-2019 romutetuista aluksista (yhteensd 4 255 kpl). Néiden tilastojen perusteella
laskettiin alusten keskima&rdinen romutusikd alustyypeittdin. Romutusidt on esitetty alla olevassa
taulukossa (Taulukko 24).

Taulukko 24. Alusten keskimaardinen romutusikd alustyypeittdin vuosina 2013-2019 maailmassa
(Aineistolahde: Clarkson’s Research Services Limited, 2019)

Alusten Romutusika

lukumaara keskiméaarin
Lastialukset Kuivabulk-alus 1053 24.4
Séilidalus 542 26,4
Konttialus 559 20,8
Ro-ro-alus 67 33,6
Autojen kuljetusalus 83 27,9
Konventionaalinen kuivalastialus * 657 32,7
Matkustaja-alus 87 36,8
Risteilyalus 15 38,9
Muu alus 1192 32,6

Yhteensa 4 255

*Multi-purpose, General cargo

Kuten taulukosta 24 n&hdaén, alusten keskimdardinen romutusika vaihtelee merkittavasti alustyypin
mukaan. Alhaisin keskiméardinen romutusikd on vuosina 2013-2019 ollut konttialuksilla, jotka on
romutettu keskimaarin noin 20,8 vuoden ikdisend. Tatd lukua selittdd osittain esimerkiksi Panaman
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kanavan laajennus, ja sen mukana ep&optimaaliseksi muuttunut aluskalusto. Korkein romutusika on
puolestaan ollut suhteessa lastinkantokykyyn kalliimmilla ro-ro-aluksilla (33,6 vuotta) seka matkustaja-
aluksilla (36,8 vuotta) ja risteilyaluksilla (38,9 vuotta).

Suomen liikenteen aluskaluston uusiutumista vuoteen 2030 mennessd arvioitiin vuoden 2017
aluskayntien perusteella. Aluskéyntitilastosta identifioitiin IMO-numeron perusteella jokainen Suomessa
vuonna 2017 kaynyt alus. Néille haettiin Clarksonin alustietokannasta tekniset tiedot (ml. aluksen ika,
alustyyppi jne.). Aluksen ién ja alustyypin perusteella maaritettiin, poistuuko alus vuoteen 2030 mennessa
litkenteesta.

EEDI-energiatehokkuusvaatimukset ovat olleet kaytdssé vuodesta 2013 lahtien (vaihe 0), ja
tiukentuvat asteittain siten, ettd tiukimmat energiatehokkuusvaatimukset kohdistuvat vuoden 2025 jélkeen
rakennettaviin 3. vaiheen aluksiin (Kuva 20).
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Kuva 20. Alustavat Aker Arcticin laskemat EEDI-indeksiarvot Peramerella purjehtiville kappaletavara-
aluksille. Laskelmissa on kaytetty uusia jadluokkakorjauskertoimia.

Arvioitaessa EEDI-alusten osuutta Suomen alusliikenteessd vuonna 2030 oletetaan vuonna 2013 ja sen
jalkeen rakennettujen alusten olevan EEDI-vaatimukset tayttavid. Vuoden 2017 jdlkeen rakennettavien
alusten arvioidaan korvautuvan EEDI-aluksilla niiden tullessa alustyypille ominaiseen keskim&ardiseen
romutusikddn. Kuva 21 esittdd Suomessa vuonna 2017 k&yneiden alusten ik&jakauman, sek& se osuus
aluksista (tummennetut alueet), joiden arvioidaan olevan EEDI-aluksia vuonna 2030. Koska alusten
romutusiké vaihtelee alustyypeittdin, kuvio on suuntaa antava, ei tarkka kuvaus.
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Kuva 21. Suomen alusliikenteen ikédrakenne vuonna 2017, sekd arvioitu osuus (tummennettu) aluksista, joiden
oletetaan korvautuvan EEDI-aluksilla vuoteen 2030 mennesséa

Taulukko 25 esittda vuoden 2017 aluskayntitilastoon ja alusten keskimé&ardiseen romutusikadn
perustuvan arvion vuoden 2030 jadnmurtosimulaatiossa kéytettdvien alusten EEDI-alusten osuudet
alustyypeittain. Mallin kannalta keskeistd on, ettd EEDI-alusten osuuden arvioidaan olevan noin 35 %
aluskannasta vuonna 2030.

Taulukko 25. EEDI-alusten arvioitu osuus Suomen alusliikenteesté eri alustyypeissa vuonna 2030

Ei (%) Kylla (%) n
Lastialus 65,0 35,0 1503
Matkustaja-alus 60,0 40,0 35
Risteilyalus 80,3 19,7 66
Suurnopeusalus 100,0 0,0 3
Tuntematon 50,0 50,0 6
Kuljetuskoneeton alus 20,0 80,0 10

5.4 Merenkulun kustannukset

Tassa selvityksessa arvioidaan talvimerenkulun vaikutuksia ulkomaankaupan logistiikkakustannuksiin eri
toimijoille aiheutuvien suorien ja epasuorien kustannusten kautta. Suoriksi kustannuksiksi lasketaan téssé
(meri)kuljetuksissa kaytettavan, talvimerenkulkuun sopivan kuljetuskaluston aiheuttama lisakustannus.
Epésuoriksi  kustannuksiksi lasketaan toisaalta yhteiskunnan talvimerenkulun toimintaedellytysten
turvaamisen aiheuttamat kustannukset, kuten vayldmaksuilla rahoitettavan jaddnmurron kustannukset, seké
talviolosuhteiden aiheuttamien viivastysten seurauksena syntyvét sitoutuneen paaoman kustannukset.

5.4.1 Suorat kustannukset

Talvimerenkulun vaatiman kuljetuskaluston lisakustannusta arvioidaan Solakivi et al. 2017 ja 2019
menetelman perusteella, jossa kustannusten katsotaan koostuvan alusten padaomakustannuksista (CC),
polttoainekustannuksista (FC) ja operointikustannuksista (OC); kaava 1:
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Kaava 1
SC= CC+FC+0C

Laskelmien perusteena ovat vuoden 2017 aluskayntitilaston perusteella lasketut aluskohtaiset
kustannukset kaikille niille aluksille, jotka ovat k&yneet Suomen satamissa vuonna 2017.

Alusten tdménhetkiset pd&omakustannukset arvioidaan vuoden 2017 alusk&yntitilastojen
(Liikennevirasto 2018) ja Clarkson’s World Fleet Register -tietokannasta saatavien alusten toteutuneiden
hankintahintojen perusteella. Vuosittaisia padomakustannuksia arvioidaan Wijnolstin ja Wergelandin
(2009) suosituksen mukaisesti olettamalla aluksille 20 vuoden poistoaika ja 25 vuoden jadnnésarvo.

Viitekorkona laskelmissa kaytetddn Libor (London Interbank Offered Rate) -korkoa lisattynd 1,5
prosentin marginaalilla. Korkojen volatiliteetin vaikutuksen minimoimiseksi kaytetddn viiden vuoden
keskiarvoa 12 kuukauden Libor-korosta.

Niiltd osin kuin alusten tarkkoja hankintahintoja ei ole saatavilla, pddomakustannukset arvioidaan
alustyypeittain Solakivi et al. (2019) kayttamalla kaavalla 2:

Kaava 2

n
In(Hinta) = By + B1In(DWT) + ZBZ Alustyyppi+ €
i=1

Alusten polttoainekustannuksia arvioidaan yhdistelemélld kahta eri menetelméd, jotka molemmat
perustuvat aluskohtaiseen arvioon polttoaineen kulutuksesta. Osalle aluksista on saatavilla Clarksonin
tietokannasta arvio aluksen polttoaineen kulutuksesta. Niille aluksille, joiden polttoaineen kulutusta ei ole
suoraan tietokannasta saatavilla, arvioidaan aluksen polttoaineen kulutus perustuen aluksen péékoneen ja
apukoneen tehoon sek& aluskohtaiseen kulutukseen tuotettua tehon yksikkéd kohti (SFOC). Niille
aluksille, joille ei ole saatavilla tietoa konetehosta, on koneteho arvioitu alustyypin ja lastikapasiteetin
perusteella kdyttden seuraavaa kaavaa 3:

Kaava 3

n
In(kW) = Bo + B1In(DWT) + Zﬁz Alustyyppi + &£
i=1

Polttoainekustannus arvioidaan laskemalla alusten polttoaineen kulutus noudattaen Cullinanen ja
Khannan (1999) laskentamallia (kaava 4):

Kaava 4

FO = Polttoaineen hinta » (Aluksen paakoneen teho » SFOC x Moottorikuorma (80%))
+ (Aluksen apukoneen teho x SFOC *» Moottorikuorma (50%))
. 24 )
1,000,000
Polttoaineen hintana on kéytetty Rotterdamin sataman MGO-polttoaineen hintaa syyskuussa 2019.
Alusten operointikustannukset huomioidaan Drewryn vuoden 2012 Ship Operating Costs Annual
Review and Forecast -raportin mukaan. Raportissa on esitetty keskimaaréisia kustannuksia alustyypin ja
kokoluokan (DWT) perusteella. Suomessa vuonna 2017 ké&yneet alukset on sijoitettu kokonsa ja
alustyyppinsé perusteella sopivaan luokkaan.
Talvimerenkulun on arvioitu aiheuttavan lisakustannuksia merenkululle niin alusten tarvitseman
konetehon ja siité johtuvan korkeamman polttoaineenkulutuksen kuin korkeamman hankintahinnan osalta.
Solakivi et al. (2017) on aiemmin arvioinut 1AS- ja 1A-jdaluokkiin kuuluvien konttialusten konetehon ja
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polttoaineen kulutuksen olevan noin 10 % korkeampi kuin alemmilla jadluokilla varustettujen alusten.
Kaikilla alustyypeilld  keskimddrin 1AS-jddluokan alusten polttoaineen kulutus ja siten
polttoainekustannukset ovat noin 12 % korkeammat kuin 1A-luokan aluksilla ja noin 15 % korkeammat
kuin 1B-luokan aluksilla. Korkeampi polttoaineen kulutus tarkoittaa luonnollisesti myos sité, ettd 1AS-
jaéluokan alusten CO,-pééstét ovat vastaavasti korkeammat.

Alusten hankintahinnat ja siten pddomakustannukset ovat 1AS- ja 1A-jaéluokkien aluksilla keskimaarin
8 % korkeammat kuin muilla aluksilla (Solakivi et al. 2017).

5.4.2 Epasuorat kustannukset

Epdsuoria kustannuksia, erityisesti varastoon sitoutuneen p&ioman kustannuksia arvioidaan téssa
satamakohtaisesti. T&t4 tarkoitusta varten tassé raportissa on pyritty arvioimaan kunkin sataman kautta
kulkevan viennin ja tuonnin arvo kuljetettua tonnia kohti.

Laskelman perusteena on Tilastokeskuksen tilasto ulkomaan merikuljetuksista tavaralajeittain ja
satamittain vuonna 2017. Tavaralajikohtainen kustannus on saatu ristiintaulukoimalla volyymipohjaiset,
tavaralajikohtaiset tilastot Tullin SITC-luokituksen mukaisiin arvopohjaisiin tilastoihin. N&in on ensin
muodostettu arvio kunkin tavaralajin keskimaaréisesta arvosta per kuljetettu tonni. Tdméan perusteella on
edelleen laskettu arvio kunkin sataman kautta kuljetun tavaran arvo aikayksikkoa kohti.

Aiemmin saman tyyppisté lahestymistapaa ovat kdyttdneet mm. Salanne et al. (2017). T&ssa raportissa
kaytettavat satamakohtaiset arvot ovat hyvin I&hell4 Salanne et al. (2017) arvoja. Sitoutuneen pddoman
kustannusten arvon laskennassa on kéytetty oletuksena 2 % korkotasoa.

Varastoon sitoutuneen pddoman kustannusten lisdksi myohéstymiselld voidaan olettaa olevan myos
muita taloudellisia vaikutuksia. Mm. Hummels ja Schaur (2013) ovat arvioineet, ettd viivastyksen
aiheuttama taloudellinen kustannus on tavaralajista riippuen 0,6-2,1 % tavaran arvosta yhtd vuorokautta
kohti.

Tassé raportissa viivastymisen aiheuttama taloudellinen kustannus on arvioitu olevan kaikille
satamalajeille symmetrinen, eli 1,35 % tavaran arvosta vuorokautta kohti.

5.5 Viivastysten kustannukset Suomen alusliikenteessa

WINMOS-simulaatio tuottaa satamakohtaista aineistoa alusliikenteestd, j&anmurrosta sekd
meriliikenteeseen aiheutuvista viivastyksistd. Erds simulaation tuottama tieto on alusliikenteen
kumulatiiviset  viivastykset satamakohtaisesti. Viivéstysten ja talvimerenkulun kustannusten
selvittdmiseksi raportissa on laadittu viivastyksen keskimddrdinen kustannus tuntia kohti eri satamien
litkenteessa.

Taman laskelman perustana on kdytetty vuoden 2017 satamakohtaista aluskayntitilastoa. Em. tilaston
ja edellisissa alaluvuissa esitettyjen menetelmien avulla on laskettu arvio keskimaaréisista aluskdynnin
kustannuksista (suorat ja epasuorat kustannukset) jokaisen Suomen sataman liikenteelle. Ns. perusennuste
on laskettu ns. kovan talven osalta, jonka referenssind on kaytetty vuoden 2011 talven olosuhteita, seka
leudon talven osalta, jonka referenssiné on kadytetty vuoden 2017 talven olosuhteita. Nama kustannukset
on esitetty liitteessd E olevassa taulukossa.

Tarkasteltaessa satamakohtaisia viiveitd ja kustannuksia tulee erikseen huomioida, ettd kaytetty
simulaatiomalli on suunniteltu optimoimaan koko jarjestelmén, ei yksittaisten satamien viiveitd. N&in ollen
yksittéisten satamien osalta tuloksissa saattaa olla intuitiivisesti epaloogisia muutoksia. Ndiden muutosten
mittakaava on simulaation tarkkuuden huomioiden kuitenkin marginaalinen, eika vaarista kokonaisuutta
merkittavassa maarin.

Kuva 22 havainnollistaa viivéstysten aiheuttamat kustannukset Suomen alusliikenteessa ns.
referenssitapauksessa, siis vuoden 2017 liikenteelld ja murtajakalustolla, kovana talvena simuloituna, seké
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vuoden 2030 ennustetun alusliikenteen perusteella siten, ettd arvioitu EEDI-alusten ja kahta murtajaa
tarvitsevien alusten osuus on huomioitu.

Ensimmadinen havainto kustannusten kuvaajasta on, ettd kovana jaatalvena EEDI-alusten ja aluskoon
kasvun seurauksena talvimerenkulun viiveisté aiheutuneiden kustannusten arvioidaan kasvavan noin 24
miljoonasta eurosta noin 41 miljoonaan euroon, mikali oletetaan jd@dnmurtokaluston olevan tdméan hetken
tilannetta vastaava. Kuvan 22 perusteella voi arvioida myo6s jadnmurtajakaluston lisddmisen tai
vahentamisen vaikutuksia viivéstysten kustannuksiin. Yhden murtajan lisédminen véhent&4 viivéstysten
kustannuksia noin 11 miljoonaa euroa 41 miljoonasta noin 30 miljoonaan euroon. Vastaavasti toinen
lisdmurtaja vahentad kustannuksia neljalla miljoonalla 30 miljoonasta 27 miljoonaan, ja kolmas lisémurtaja
viidellda miljoonalla eurolla 22 miljoonaan.

Vastaavasti jddnmurtajien vahentdmiselld voi arvioida olevan varsin suuria vaikutuksia
talvimerenkulun viivastyksille ja niiden kustannuksille. Yhden murtajan vahentdminen lis&é
viivastyskustannuksia kovana jaatalvena noin 9 miljoonan euron verran. Toisen murtajan vahentamisell
on huomattavasti suurempi vaikutus; sen vahentdminen nostaa viivastysten kustannukset noin 80
miljoonaan euroon. Kolmannen murtajan véhentdminen nostaa viivastysten kustannukset jo 1&hes 135
miljoonaan euroon

Leudon talven osalta kustannukset ovat merkittavasti erilaiset. Leutona talvena, vuoden 2030
arvioiduilla litkennemaérilla ja aluskaluston kehitykselld, viivastysten kustannukset ovat vain noin 2,5
miljoonaa euroa.

Edell4 esitettyjen kustannusarvioiden perusteella voidaan myos esittdd satamien profiilien perusteella
arvioita siitd, mihin tavaralajeihin, ja sitd kautta mille toimialoille viivastysten kustannukset kohdistuvat.
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Kuva 22. Viivastysten aiheuttamat kustannukset (€) Suomen alusliikenteessé eri skenaarioissa vuoden 2030
liikenne-ennusteen valossa (kova jaatalvi)

Taulukko 26 esittdd kuljetettujen tonnien ja kuljetetun tavaran arvoon perustuen, millaisin osuuksin
viivastykset kohdistuvat eri tavaralajeille. Maarén perusteella arvioituna suurimmat viivastykset (24,5 %)
kohdistuvat metalleihin ja metallituotteisiin. Muita merkittavia viiveitd kokevia, yksildityja tavaralajeja
ovat kappaletavara (13 %), kemikaalit (11,2 %) ja paperi. Tavaran arvon perusteella arvioituna suurin viive
kohdistuu kappaletavaraan (22,9 %), Metalleihin ja metallituotteisiin (16,6 %), sekd kemikaaleihin ja
paperiin (9,3 %).
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Yksittéisistd toimialoista suurimmat viiveet kohdistuvat metalliteollisuuteen (metallit, metallituotteet,
malmit, rikasteet), jonka osuus volyymin perusteella arvioidusta viiveestd on yhteensd 34,5 %, seké
paperiteollisuuteen (paperi, sellu, puuhioke, jatepaperi, vaneri, sahatavara, raakapuu), jonka osuus
viiveestd on noin 16,4 %.

Néiden liséksi voidaan olettaa, ettd myos tarkemmin maérittelemattomat tavaralajit "muu tavara” seka
kappaletavara siséltavat myos metalliteollisuuden ja paperiteollisuuden tuotteita, mik& entisestddn korostaa
niiden osuutta.

Taulukko 26. Viivastysten kohdistuminen eri tavaralajeille kuljetettujen tonnien ja tavaran arvon perusteella
arvioituna

Kuljetettujen

tonnien Tavaran arvon
Tavaralaji perusteella (%) perusteella (%)
Muu tavara 19,5 24,9
Kappaletavara 13,0 229
Metallit, metallituotteet 245 16,6
Kemikaalit 11,2 9,3
Paperi 10,0 9,3
Malmit, rikasteet 10,0 6,1
Sellu, puuhioke, jatepaperi 3,4 2,9
Vaneri, muut puulevyt 15 1,8
Raakadljy 11 1,3
Raakamineraalit, sementti 1,7 1,2
Oljytuotteet 1,1 1,1
Sahatavara 0,8 0,8
Raakapuu 0,7 0,6
Lannoitteet 0,5 0,5
Kivihiili, koksi 0,7 05
Vilja 0,3 0,3

Edell4 esitetyistd kustannusarvioista voidaan tehdad useita havaintoja. Ensimmainen johtopaétts on se,
ettd jddnmurtajien méaardn lisddmiselld on suhteessa pienemmét vaikutukset kuin niiden madrén
vahentamiselld. Tdma on selitettdvissa sill, ettd kustannusanalyysin perusteena on simulaatio Suomen
merenkulusta, joka on pitk&n ajan kuluessa sopeutunut nykyiseen tilanteeseen niin aluskannan kuin
kuljetusten aikataulutuksen ja frekvenssin suhteen. Nain ollen murtajien mééran lisdédminen ei radikaalisti
muuttaisi nykyistd optimitilannetta. T&st4 syystd murtajien méaran vahentdminen puolestaan vaikuttaisi
merkittavasti suoriin viivastyksista aiheutuneisiin kustannuksiin.

Toinen merkittdva havainto on se, ettd tdssa tarkastelun kohteena ovat olleet viivastyksistd suoraan
laskettavat kustannukset, jotka pohjaavat sille simulaatioon siséltyneeseen oletukseen, ettd viivéstyksistd
huolimatta kuljetusten volyymit pysyvét ennallaan. Todellisuudessa viivastyksillda on merkittavé vaikutus
liiketoiminnan kilpailukyvylle. Mm. edelld mainitun Hummelsin ja Schaurin (2013) arvion mukaan
viivastysten kilpailukykyhaitta vastaa 0,6—2,1 prosenttia tuotteen arvosta paivad kohden.

Tama tarkoittaa kéytdnnossd sitd, ettd viivastysten kasvaessa Suomen ulkomaankauppa menettia
vahitellen hintakilpailukykynsd ja taten véhenee. Tassd raportissa esiteltyja viivastyskustannuksia
voidaankin pitdd jonkinlaisena alarajana kokonaiskustannuksille. Edelleen, voidaan myds olettaa
viivastysten kilpailukykyvaikutusten toteutuvan samankaltaisesti kuin suorien kustannusten, miké
tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd voimakas poikkeaminen nykyisesté tilanteesta johtaisi myds kilpailukyvyn
voimakkaaseen heikkenemiseen
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5.6 Jaanmurron kustannukset

Kokonaistaloudellista tarkastelua varten tdssa raportissa on pyritty arvioimaan yksittdisen jaddnmurtajan
aiheuttamia kustannuksia. Tdassé tarkastelussa kustannusarvio on rajoitettu kolmeen keskeiseen
kustannustekijaan: aluksen pddomakustannuksiin, polttoainekustannuksiin ja henkildstokustannuksiin.

Pa&domakustannukset koostuvat aluksen hankintahinnasta/ poistoista ja investoinnin rahoittamisesta
koituvista lainan korkokustannuksista. Koska kysymys on ennen kaikkea potentiaalisista
alusinvestoinneista, on mahdotonta muodostaa tarkkaa hinta-arviota. Siksi tdssa tarkastelussa hinta-
arviona on kéytetty Suomen edellisen jddnmurtajainvestoinnin hinta-arviota, 125 miljoonaa euroa. Arctian
vuosikertomuksen (Arctia 2018) perusteella kyseisen alusinvestoinnin poistoaika on 50 vuotta, jota on
kaytetty oletuksena myds téssa tarkastelussa. Né&in ollen jadnmurtajan poistoiksi on arvioitu 2,5 miljoonan
euron tasapoisto 50 vuoden poistoajalla. Arctian vuosikertomuksen perusteella Arctia on maksanut
pitk&aikaisille lainoilleen korkoa keskimdarin 2,63 % vuonna 2018, mitd on k&ytetty myods téssa
tarkastelussa.

Jadnmurron polttoainekustannukset on arvioitu my6s Arctian vuosikertomuksessa ilmoitettujen,
vuoden 2018 toteutuneiden lukujen perusteella. Vuonna 2018 Arctian jadnmurtajille kertyi yhteensa 663
operointipédivad. Noiden paivien aikana alukset kuluttivat yhteensé 14 567 tonnia polttoainetta (ultrakevyt
2 540, kevyt 11 532, LNG 495). Taman perusteella polttoainetta kului yhden operointipdivan aikana
keskimaarin 22 tonnia. Vastaavasti operointipéivid kertyi yhdelle jgdnmurtajalle keskimé&arin noin 83.
Yhden aluksen keskimaaraiset polttoainekulut olivat taten noin 960 000 euroa’.

Henkilostokulut on myds arvioitu Arctian vuoden 2018 tilinp&atoksen perusteella. Sen mukaan Arctian
henkilostokulut vuonna 2018 olivat noin 21,7 miljoonaa euroa. Merihenkildston osuus Arctian
henkilostosta oli 58 % (291/503). Henkilostokulut (netto) yhtd merihenkildstoon kuuluvaa kohden olivat
siis keskimaarin 43 133 euroa vuodessa. Jddnmurtajilla on Arctian vuosikertomuksen mukaan miehist6a
16:n (Polaris) ja 21:n (Voima, Sisu, Urho) valilla.

Yhteensd jadnmurtajilla tarvitaan 159 hengen miehistd. Vuosikertomuksen mukaan vuonna 2018
Arctian palveluksessa oli 243 jadnmurto- ja offshore -merihenkildstoon kuuluvaa. Tama tarkoittaisi
keskimaarin noin 1,53-kertaista miehitystd alusta kohden. Keskimaéréinen jgdnmurtohenkildstén méara
per murtaja olisi tdten noin 30. N&in ollen keskimaaraiset henkilostokulut per murtaja olisivat noin 1,3
miljoonaa euroa vuodessa.

Taulukko 27 esittdd yhteenvetona jadnmurron keskiméaraiset aluskohtaisiset kustannukset vuodessa.

Taulukko 27. Jaanmurron keskimaaraiset aluskohtaiset kustannukset per vuosi (tuhatta euroa)

Tuhatta €
Padomakulut 4177
Polttoainekulut 960
Henkilostokulut 1310
Yhteensa 6 446

5.7 Jadnmurron vaikutukset Suomen meriliikenteen CO2-paastotihin

Suomen meriliikenteen kasvihuonekaasupéast6jd on aiemmin tarkasteltu MERIMA-mallin avulla
(Salanne et al. 2018), ja niiden on arvioitu kokonaisuudessaan olevan noin 5,5-6 miljoonaa tonnia
vuodessa. Pad&osan paastoisté arvioidaan kohdistuvan Itdmeren altaalle.

7 Polttoaineen hinta laskettu MGO-polttoaineen ja LNG-polttoaineen vuoden 2018 kulutusluvuilla painotettuna
keskiarvona. Hinnat Rotterdam syyskuu 2019.
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Tdassé raportissa paastoja tarkastellaan alusk&yntikohtaisesti. Arvio CO,-paéstoistd muodostetaan
satamakohtaisten aluskdyntien lukumaarén, satamien etdisyyksien ja satamatilastojen perusteella
identifioitujen alusten polttoaineen kulutuksen perusteella.

Laskelmien pohjana on vuoden 2017 aluskayntitilastojen perusteella muodostettu arvio vuoden 2030
aluskdyntien maaréstd ja jakautumisesta eri tyyppisiin aluksiin. Ik&nsa puolesta edelleen vuonna 2030
oletettavasti liikenteessa olevien alusten osalta alusten polttoaineen kulutus ja siitd lasketut CO,-paéstot
arvioidaan aluksen teknisten tietojen (koneteho) perusteella.

Niiden alusten osalta, joiden oletetaan korvautuvan uudella aluksella vuoteen 2030 menness4, oletetaan
aluksen energiatehokkuuden noudattavan EEDI-energiatehokkuusvaatimusten vaiheita. N&in ollen
esimerkiksi vuosina 2015-2020 kayttdon otettavan aluksen oletetaan olevan 10 % energiatehokkaampi
kuin sen korvaaman aluksen. Laskennassa paastokertoimina kéytetd&dn IMO:n vuonna 2014 ilmoittamia
arvoja (Taulukko 28).

Taulukko 28. Laivapolttoaineiden paastokertoimet (IMO 2014)

Raskas polttodljy Meridiesel LNG

(9/g polttoainetta) (9/g polttoainetta) (9/g polttoainetta)
CO. 3,114 3,206 2,75
CHs 0,00006 0,00006 0,0512
N.O 0,00016 0,00015 0,00011
NOx 0,093 0,08725 0,00783
co 0,00277 0,00277 0,00783
NMVOC 0,00308 0,00308 0,00301

Koska Suomen meriliikenne on pddosin kansainvalistd, voidaan katsoa, ettd Suomen ja ulkomaiden
vélisen alusliikenteen pééstoistd osa on my6s muiden maiden paastdja. Tamdan kaksoislaskennan
valttamiseksi meriliikenteen paastdjen laskenta on rajoitettu Suomen satamien ja Suomen Leijonan®
véliselle etéisyydelle. Poikkeuksen tah&n muodostaa pohjoisen Itdmeren satamiin (esim. Tallinna,
Tukholma, Primorsk) suuntautuva liikenne, joiden osalta on kédytetty tarkkoja satamien valisié etaisyyksia.

Suomen meriliikenteen kasvun, EEDI-alusten paremman energiatehokkuuden sek& aluskoon kasvun
mukanaan tuoman aluskdyntien véhenemisen sekd suurempien alusten polttoaineen kulutuksen
yhteisvaikutuksen perusteella voidaan arvioida, ettd Suomen meriliikenteen CO,-p&astot Suomen satamien
ja Suomen Leijonan valiselld alueella ovat noin 2,2 miljoonaa tonnia. Vastaavasti, Suomen
jadnmurtokaluston CO,-paastot ovat nykyisen kaluston mukaan laskettuna noin 46 000 tonnia, mik& on
noin 2 % Suomen meriliikenteen pa&stoistd. N&in ollen yhden murtajan vaikutus meriliikenteen
kokonaispadstoihin on noin 0,2-0,3 %.

8 Suomen leijona on majakka Itamerelld, 46 kilometrid Utosté lounaaseen. Majakka on Suomen eteldisin rakennelma.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vaylamaksujen mahdolliset tulevat toteutusmallit Suomen ulkomaankaupan sujuvuus ja kilpailukyky
huomioiden tdman selvityksen keskeiset havainnot voidaan tiivistaa seuraaviin:

Ympaéristosaantely

Merenkulun kansainvédlisen sdéntelyn vaikutukset Suomen merenkulun rakenteeseen,
kustannuksiin ja erityisesti talvimerenkulun toteutusedellytyksiin tulevat 2020-luvulla olemaan
merkittavia.

Keskeisimpiéd osin hankalasti ennakoitavia sdéntelymuutosten vaikutuksia syntyy mm. EEDI-
maardysten muutoksista erityisesti ro-ro- ja irtolastialusten aluskannan muutoksiin (mm. asennettu
koneteho; rungon koko ja erityisesti leveys mahdollisesti yli 26 m:n aluksiin; keskima&réisen
aluskoon kaswvu).

CO,-pééstovahennysten jouduttamiseksi IMO ISWG vaihtoehtoina ovat mm. alusten nopeuden
alentaminen ja/tai alusten parantaminen EEDI- ja SEEMP-sadddsten mukaisesti. EEDI-alusten
maarén lisddntyminen on otettu selvityksessd huomioon. Sen sijaan nopeuden pudotus lis&é
logistiikan viivekustannusta myds jadajan ulkopuolella °.

Vaylamaksut

Vaylamaksujen vertailu niihin suhteellisen harvoihin maihin, jossa em. veronluontoinen maksu on
(esim. Ruotsi, Viro, Vendja ja Norja) on erittdin vaikeaa, silld kullakin maalla on erilaiset
kustannukset Kkatettavinaan. Maakohtaisten erityspiirteiden vuoksi vaylamaksujen rakenne,
maaraytymisperusteet ja mahdollisten alennusten mydntdminen poikkeavat merkittavasti
toisistaan.

Tastd huolimatta selvityksessé tehtiin pelkistetty vertailu Suomen ja em. maiden valillg; tatd varten
rakennettiin yksityiskohtainen ja kattava laskentamalli, jolla voitiin vertailla erilaisia k&ytossé
olevia maksurakenteita erityisesti Suomessa yksittéisiin aluskdynteihin saakka mutta myos
verrokkimaissa. Mallilaskelmissa Suomen vaylamaksuhinnat ovat vuoden 2014 hintoja.

Viron vaylamaksut k&ytdnndssa kaikissa alusluokissa ovat Suomen vastaavia noin 50-60 %
alhaisempia; pl. ro-ro-alukset, jossa maksutaso on noin 10-20 % Suomen vaylamaksua alhaisempi.

Ruotsin  vdylamaksurasitus on n. 20-30 % Suomen vastaavaa alhaisempi kontti- ja
tuotesdilitaluksilla, ja noin 80 % alhaisempi risteilyaluksille. Sen sijaan s&ilio- ja irtolastialuksilla

9 Jorma Kamarainen, Satu Hénninen, Eero Hokkanen, ISWG-GHG 6 -kokouksen dokumentit
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Ruotsin vayldmaksut ovat noin 20-50 % korkeampia, ja ro-ro-aluksilla jopa yli kaksinkertaiset
vertailuun valituilla aluskdyntikerroilla.

Kun vaylamaksujen lisdksi huomioidaan maksuissa myo6s luotsaus- ja satamamaksut, Suomen
kustannusrasite on lahes poikkeuksetta hieman suurempi kuin verrokkimaissa Ruotsi, Viro, Venéja
ja Norja.

Tama antaisi viitteitd siihen, ettd merenkulun maksuille ei ainakaan ulkomaankaupan logistiikan
kokonaiskustannusten kannalta olisi kovin paljon nostovaraa, ehk& paremminkin péinvastoin.

Vuosien 2017 ja 2030 vayldmaksukertymad tarkasteltiin viiden hypoteettisen vaihtoehdon kautta
v. 2014 véyldmaksutason mukaan (ks. luku 6.1.). Vaihtoehtoina olivat nykyinen aluskanta tai
tilanne, jossa IA Super -jdéluokan aluksia ei ole liikenteessa. (Ks.:Taulukko 22)

Nykyiselld aluskannalla ja vuoden 2017 hinnastolla v. 2030 suurin yksittdinen vaikutus
maksukertymaan oli ns. kayntikertaleikkurin muutoksella; sen puolittamisella’® kertyma olisi noin
68 milj. € ja tuplauksella noin 132 milj. €.

Seuraavaksi suurin vaikutus oli alennusten, (kuten esim. vajaalasti- ja transitoalennukset)
poistolla, jossa kertyma olisi noin 116 milj. €, kun vastaava kertymd v. 2017 oli laskentamallin
mukaan noin 105 milj. €.

Taulukko 22 (toisinto). Mallinnettu vaylamaksutulo v. 2017 ja 2030 vuoden 2014 hinnoilla

Ajankohta
2017 | 2030
Hinnoitteluvaihtoehdot (1. — 5.) Kﬁ‘fgﬁ%‘ﬁt Jagluokat T
Nykyiset pois Nykyiset pois
Vaylamaksukertyma (milj €)

2014 vaylamaksuhinnat 84 92 93 101
Alennusten poisto * 105 115 116 126
Kayntikertaleikkurin puolitus ** 62 67 68 72
Kayntikertaleikkurin tuplaus ** 118 133 132 q
* esim. vajaalastialennus ** koskee lasti- ja matkustaja-aluksia

WINMOS-mallinnus

Talvimerenkulun jadnmurtopalveluiden ja jd&nmurtokapasiteetin tarpeen osalta tarkastelu
painottui viimeisimman ns. kovan jaatalven eli talven 2011 tietoihin. Nama olivat pohjana seké
vuoden 2017 ettd vuoden 2030 tasolle tehtyjen liikenne- ja aluskdyntiméarien tarkasteluille.

Vuoden 2030 tarkastelussa otettiin myds huomioon erityisesti sellaiset oletetut muutokset
aluskannassa, joilla on vaikutusta alusten jaissdkulkukykyyn seka alusk&yntien kokonaismaariin.

10 Lastialuksilla maksuvapautus nyt 10 kerran ja nopeakulkuisilla aluksilla 30 vuosittaisen kayntikerran jalkeen.
Puolitus: maksuvapautus 5 ja 15 kerran jalkeen; tuplaus: vapautus 20 ja 60 kerran jalkeen
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Mikéli aluskannan kehitys jatkuu samanlaisena vuoteen 2030 saakka, on Suomeen liikenndiva
aluskalusto keskimaarin noin 23 % kannattavuudeltaan (DWT) suurempaa kuin vuonna 2017.

Olettaen, ettd muutos aluskoossa on symmetrinen koko aluskalustolle, ja muiden muuttujien
pysyessd ennallaan, vuoden 2030 kuljetussuorite kyettdisiin kuljettamaan 13 % nykyistd
pienemmallg méaralla aluskaynteja.

Useimmissa talvimerenkulun WINMOS-mallinnuksen skenaarioissa (ks. luku 3.3.) I&htéarvona
oli nykyinen jaddnmurtajien maara (9); tarkastelussa oli myds skenaariot, jossa ns. EEDI-alusten
osuus kaikista aluskdynneistd oli 35 %, ja samalla leveydeltd&n yli 26 m:n alusten méaéara oli
kasvanut.

WINMOS-simuloinnin tuloksia k&ytettiin arvioitaessa tarvittavaa jadnmurtokapasiteettia, ja
erityisesti sit4, miten valituissa skenaarioissa jaddnmurtajien maaran muutos vaikuttaa kauppa-
alusten odotusaikoihin.

WINMOS-malli tuotti aggregoidut odotusajat koko Suomen tasolla; tdmén pohjalta laskettiin
my0s satamakohtaiset (disaggergoidut) odotusajat, jotka ovat t&lla tarkkuudella luonnollisesti vain
suuntaa-antavia.

EEDI-alusten osuuden ollessa 35 % kasvaa kovan jadtalven kokonaisodotusaika 72 % ja
avustusmatkat 8 % vertailutasoon ndhden. Yhden murtajan lisdyksell4 odotusaika kasvaa enda
14 %.

Kustannukset viivastymisista
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Talvimerenkulun viivastysten aiheuttama kustannus olisi vuoden 2030 tiedoilla ja 8 jadnmurtajan
kalustolla kovana jaatalvena noin 40 milj. €/vuosi ja leutona talvena alle 5 milj. €/vuosi.
Laskelmassa otetaan huomioon aluksen ja lastin padomakustannukset sekd laajemmalle
toimitusketjulle syntyvét kustannukset.

Mikéli murtajia olisi kdytdssa vain kuusi (-2), olisi talven aiheuttama viivastymisten kustannus
arviolta 80 milj. euroa; kymmenelld (+2) murtajalla vastaava kustannus olisi kovana jaatalvena
arviolta 25 milj. €.

Suurimmat vaikutukset viivastymisajoista kohdistuisivat seuraaviin tavaralajeihin: Muu tavara (25
%), kappaletavara (23 %) ja metallit ja metallituotteet (17 %).

Voidaan todeta, ettd alusliikenteen kustannusten muutokset suhteessa jadnmurtajien méaardan
(esim. -2, nykytila, +2) ovat erittdin pienet verrattuna jadnmurtajien hankinta- ja
kayttokustannuksiin.



Keskeiset havainnot

- Yhden murtajan lisdyksella kovan ja&talven viivekustannukset pysyvat nykyiselld tasolla,
useammalla lisamurtajalla saavutetaan varsin vdhdn kustannussaasttjd. Murtajamadran
véhentdminen sen sijaan lis&a viivastysten aiheuttamia kustannuksia merkittavasti.

- Tassd tarkastelussa kuljetusten volyymit pysyivat ennallaan viivastyksistd huolimatta.
Todellisuudessa viivastyksilla on kuitenkin merkittdva vaikutus liiketoiminnan kilpailukyvylle.
Jokainen ylimé&ardinen kuljetuksessa kulutettu paiva maksaa. Viivastysten kilpailukykyhaitta
vastaa arviolta 0,6-2,1 prosenttia tuotteen arvosta paivad kohden.

- Viivéstysten kasvaessa Suomen ulkomaankauppa menettdd véhitellen hintakilpailukykyaan, ja
tdten kaupan volyymi védhenee. Téssad esiteltyja viivastyskustannuksia voidaankin pitad
kustannusten minimind. Kolmannen murtajan poistamisen jélkeen kustannukset nousevat hyvin
nopeasti.

- Taman selvityksen péatulos jadnmurron kapasiteetin osalta on, ettéd kapasiteetin nosto ei

merkittavasti vahenné viivastyksista aiheutuvia kustannuksia, mutta kapasiteetin lasku
nostaa kustannuksia nopeasti ja merkittavasti.

56



Liitteet

LIITE A
Indikatiivinen satamamaksu € per lastinkantokyky-yksikk¢é aluslajeittain (Helsingin
Satama 2019)

Satamamaksu € * **
Aluslaji Kategoria Esimerkki per lastinkantokyky- yhteensa
yksikkd
Pieni Mirva VG 1,23 5770
Irtolastialus Keski Haaga 1,21 29 349
Suuri Kumpula 1,22 65 307
Pieni Amadea 9,08 16 014
Risteilyalus Keski Aurora 8,41 35 604
Suuri Celebrity Eclipse 6,39 114 624
Pieni Antje Russ 48,09 16 014
Konttialus Keski Ida Rambow 49,45 35 604
Suuri Venta Maersk 47,76 114 624
Pieni Polaris VG 7,18 3590
RoRot Keski Vasaland 5,79 12 564
Suuri Finntide 5,56 23 352
Pieni Baltic Wind 1,2 42 517
Séilidalus Keski Marilee 1,21 85 580
Suuri Mastera 1,2 121 077
Pieni Mainland 1,22 8 981
Tuotetankkeri Keski Finnstraum 1,22 18 576
Suuri Furevik 1,2 42 273
RoPax Suuri Viking Grace 5,08 20 690
* siséltéd soveltuvin osin kiinnitys-, tavara-, jate-, alus-, trailer- ja matkustajamaksun
** hinnat eivat sisalld yritys- tai madrakohtaisia alennuksia
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LITEB
Talvimerenkulun simulointimalli

1 WINMOSTalvimerenkulun simulointimalli

Talvimerenkulun suunnittelutarpeisiin soveltuvaa simulaatiomallia ryhdyttiin kehittelemain vuonna 2014
alkaneessa projektissa. Mallin péd&asiallisesta suunnittelusta on vastannut Aalto-yliopisto. yhteistydssa
mm. Liikenneviraston talvimerenkulun asiantuntijoiden kanssa.

WINMOS-simulaatiomallissa on pyritty ottamaan huomioon kaikki systeemiin olennaisesti
vaikuttavat tekijat. Suuri osa ndistd tekijoista syotetddn simulointimalliin I&ht6tietoina, eli kyseiset tekijat
eivat ole suoranaisesti osa mallin toiminnallista rakennetta, mutta ovat sitékin tdrkedmpid luotettavan
simulointituloksen saavuttamiseksi.

Malliin syotettdvat lahtdtiedot ovat simulaatioajanjakson jd&olosuhteet, yksittdisten laivojen
jaissdajokyky ja laivaliikenteen kulkuaikatiedot, joiden mukaan madraytyy milloin laiva ilmestyy
systeemiin ja mitkd ovat laivan méaranpaédsatamat, ja viipymisaika satamissa.

Toinen olennainen tekij& luotettavien simulaatiotuloksien saamiseksi on suunnitellun
simulaatioskenaarion mahdollisimman todenmukainen kuvaaminen simulointimallin mahdollistamalla
tarkkuudella. K&ytanndssa tdma tarkoittaa simulaatiossa kdytettdvan vaylaverkoston tarkkaa suunnittelua.
Vaylaverkosto yhdistdd systeemin satamat toisiinsa, sekd rajoittaa laivojen (myds jadnmurtajien)
lilkkumisen verkoston mukaiseksi. Kun tarkoituksena on mallintaa talvimerenkulun systeemid, verkosto
suunnitellaan silla oletuksella, ettd verkoston jokaisessa kohdassa saattaa olla tarve jddmurtajan
avustukselle.

Verkoston suunnitteluun epésuorasti liittyy myds jddnmurtajien asettelu vaylaverkostoon. Jokaiselle
systeemin jadnmurtajalle maaritelladn vayléverkostosta alue, minkd sisdlla se vastaa laivojen
avustamisesta samalla rajoittaen murtajan liikkumisen alueen sisdlle. Samalla my6s maarittyy
jaddnmurtajien kokonaislukumé&ara systeemissd. Ja&dnmurtajien operointialueet voivat kuitenkin olla
paallekkaisia keskendan. Kuitenkin vain yksi murtaja kerrallaan voi avustaa laivaa, ellei kyseessa ole
WINMOS30-skenaariossa kéytetty leved alustyyppi, jonka avustamiseen tarvitaan kaksi murtajaa.

Vaylaverkon rakenneosat on kuitenkin suunniteltu niin lyhyiksi, ettd tast4 aiheutuva epdatarkkuus on
suhteellisen pieni. Kuten vayladverkosto, myds murtajien vastuualueiden laajuus sekd lukumaarg
(systeemin murtajien kokonaislukuméaérd) ovat dynaamisesti muunneltavissa.

2 MERLOG30-simulaation suunnittelu

2.1 Simulaatioalueen maarittely — Vaylaverkosto

Vaylaverkoston suunnittelun perustana on kaytetty Liikenneviraston julkaisemia tietoja suomen
tarkeimmista vesivaylistd, sekdi mm. HELCOM-sivustoltal! saatavissa olevia laivojen AlS-pohjaisia

karttaohjelmia.  Tarkkojen  koordinaattipisteiden ja  vdylien méa&rittdmiseen on  kaytetty
Maanmittauslaitoksen karttasovellusta'?.

1 http://www.helcom. fi/
12 https://www.maanmittauslaitos.fi/asioi-verkossa/karttapaikka
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Kuva B1 MERLOG-simulaatiota varten suunniteltu vaylaverkosto. Mustien numeroiden (1-27) kohdalla
olevat pisteet ovat satamia ja punaisten numeroiden (30-41) pisteet ovat verkon sisdantulo—ulosmenokohtia.

Kuva B1 esittdd MERLOG-simulaatiota varten suunniteltua yhtendistd, Suomen koko talvimerenkulun
systeemin kattavaa vaylaverkostoa. Kuvan kartan rannikkoviivat ovat hieman epdtarkat, kuitenkin vaylien
koordinaattipisteet on suhteutettu karttapohjan koordinaatistoon, joten skaalaus kartan ja vaylien vélilla on
yksi yhteen.

2.2 Simuloitava laivaliikenne

MERLOG-simulaatioverkoston lapi kulkevan laivan vahintadn yksi maardnpad on Suomen merialueella
sijaitseva satama. Olemassa olevia satamakéyntitilastoja hyodyntden pystytddn suhteellisen tarkasti
hahmottamaan tiettynd ajanjaksona toteutunutta laivaliikennettd. Liséksi satamakdyntitilastojen
perusteella voidaan arvioida laivan kdyntikohtainen satamassaoloaika.

Olennainen tieto laivaliikenteestd simulaation kannalta on myds se, milloin ja mistd kohtaa simulaation
véylaverkkoa laiva tulee sisaddn simulointialueelle. Ndma tiedot voidaan selvittéa analysoimalla laivoilta
tarkastelujakson aikana kertynytta AlS-dataa.

Jokainen simulaatioon valittu laiva korvataan tyyppilaivalla, joka parhaiten kuvaa korvattavan laivan
ominaisuuksia. Eri tyyppilaivoja on kdytossa 45 kappaletta. Jokaiselle tyyppilaivalle on olemassa malli
sen jadkulkunopeudesta eri jadolosuhteissa.

Simuloinnin kohteena on ollut talvi 1.12.2010-30.4.2011, eli 151 simulointipdiva4. Simulaation
syotteend kéytetty laivaliikenne, joka kartoitettiin satamatilastoja sekd AlS-dataa hyddyntéen (ks. seuraava
0si0), koostui yhteensé 896 laivasta, jotka tekivat 11 072 laivamatkaa satamasta satamaan.
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Yksittdisen laivan koko matkaketju, eli sen kaikki satamakéynnit simulaation ajanjakson aikana,
jaettiin lyhyempiin matkaketjuihin. Simulaatiossa jokainen matkaketju alkaa siitd ulkomaan satamasta,
josta laiva on tulossa kun se saapuu sisadn simulaation véylaverkostoon, ja péattyy siihen ulkomaan

satamaan, johon laiva on menossa poistuessaan vaylaverkostosta. Kyseisid matkaketjuja kertyi yhteensé
4 402 kappaletta.

2.3 AlS-datasta laivojen sisaéantuloajat ja positiot vaylaverkkoon

Laivan sisdantuloajankohta ja -positio, kun se saapuu sisddn simulaation vaylaverkostoon, maériteltiin
hyddyntdmalla laivojen l&hettdmid AlS-tietoja. Alla olevasta kuvasta ndhdaan, miten AlS-datasta
méadriteltiin laivan suurpiirteinen saapumishetken positio ja aikaleima.

Kuva B2. MERLOG-simulaation vaylaverkosto Peramerella

Suorat viivat pisteiden a—f valill4 ovat kapeita polygoneja. AlS-datasta etsittiin laivan jattdma AlS-
jalanjélki polygonin rajojen sisépuolelta. Polygonin pituus (esim. matka pisteiden c ja d valilld) maaréa
position maérittdmisen tarkkuuden: mit& lyhyempi polygoni, sitd tarkemmmin positio voidaan maéarittaa.

Punaiset pisteet verkossa ovat véyéverkoston sisadntulo/ulosmeno-pisteitd. Punaiset ympyrét
tarkoittavat kohtaa, josta tullaan (tai poistutaan) Suomen merialueelle. VVastaavia polygoneja AlS-tietojen
laskemiseksi madriteltiin eri puolilla Suomen merialuetta.

Esimerkiksi kuvassa B2 esitettyjen Perdmeren polygonien positiot valittiin siten, ettd saataisiin
mahdollisimman tarkka arvio siitd, milloin laiva on ajanut polygonin alueella (tai sen l&heisyydessd) olevan
ympyrdidyn punaisen pisteen ohi.
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2.4 Jaanmurtajakapasiteetti MERLOG-simulaatiossa

Suomen kaytettdvissd olevaa jaddnmurtajakapasiteettia otetaan kdyttdon alus kerrallaan jadolosuhteiden
vaikenemisen myotd. Tama asteittainen jadnmurtokapasiteetin lisédminen/vahentaminen talven edetessé
otetaan huomioon simuloidun skenaarion suunnittelussa. Jddnmurtajien operointialueiden suuruutta seka
murtajien lukumaardd pystytddn simulaatiomallissa sddtdméan. Simulaatiossa murtajalle madritetdén
operointialue merialueella. Murtaja ei voi ylittdd oman alueensa rajoja. Kuitenkin operointialueet voivat
olla taysin tai osittain paallekkaisia, ja ndin useampi murtaja vastaa saman alueen avustuksista.

Olisi mahdollista ajaa simulaatio niin, ettd jokaisen murtajan operointialue Kkattaisi koko
simulointialueen (kaikki Suomen merialueet). Ta&ma kuitenkin hidastaa simulaation ajoaikaa
huomattavasti. Liséksi ndin laajat murtajien operointialueet eivat niytd johtavan optimaalisiin murtajien
liikkeisiin. Murtajien operointialueiden konfigurointi onkin kokeilun tulosta. Suhteellisen pienet
operointialueet (etenkin jos merialueen murtajatineys on suuri) néyttdvat johtavan Iadhemmaksi
optimaalista konfiguraatiota. Optimaalisen konfiguraation voi 16ytdd ainoastaan k&ymalla lapi kaikki
operointi-alueiden kombinaatiot. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd MERLOG-simulaatiot on ajettu
konfiguraatioilla, jotka ovat olleet tarpeeksi lahelld optimia, ja nédin jadnmurtokalustosta on saatu lahes
maksimaalinen hyoty irti.

Jaékartat, joissa jadnmurtajien suurpiirteiset positiot on nahtdvissd, toimivat ensisijaisena l&dhteend
simulaation j&&nmurtajien allokointiin. Simulaation jd&nmurtajalukumaérédt simulointijakson aikana
taulukosta B1.

Taulukko B1. Simuloinnin jddmurtoajat ja murtajamaarat

01.12.-07.12. 3 kpl

08.12.-15.12. 5 kpl

16.12-17.02 7 kpl

18.02-13.04 8 + 1 kpl (yhdeksés murtaja ajoittain
mukana)

14.04-19.04 7 kpl

20.04-30.04 6 kpl

3 Talven 2010-2011 referenssisimulaation validointi
3.1 Odotusaikakertyman vertailu tilastoon

Alusten odotusajat on tilastoitu satamittain, eli tietoa siitd, missd kohtaa merelld kukin laiva on
odotusaikansa kerdnnyt, ei ilmene tilastoista. Kuitenkin voidaan olettaa, ettd suurin osa satamakohtaisista
odotuksista on tapahtunut merialueilla, jotka ovat suhteellisen l&helld sit4d satamaa, jonka kohdalle
odotusaika on kirjattu. T&mén oletuksen perusteella simulaation odotusaikakertymat pystyttiin laskemaan
yhteen sen perusteella, mist4d kohtaa simulaation vadyldverkkoa odotusaika oli kertynyt. Aluejako oli
taulukon B2 mukainen.

Taulukko B2. Suomen satamat jaettuna merialueittain

Alueen nimi Alueen suurpiirteinen ulottuvuus (satamat)
Suomenlahti Hamina - Koverhar

Saaristo ja Selkameri Hanko - Kaskinen

Merenkurkku ja Perdmeri Vaasa - Tornio
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Taulukossa B2 maériteltyjen merialueiden simuloidut ja tilastoidut odotusaikakertymét
tarkastelujaksolta 1.12.2010-30.4.2011 on esitetty kuvassa B3.

25 104 ) ) Odotusaikakertyma - Tilasto Vs. SIM
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Kuva B3. Lasketut ja todelliset odotusaikakertyméat yhteensa ja merialueittain simulointiajan funktiona.
Kuvaajan kayrissd on kuusi mittauspistettd, joista viisi ensimmaistd on paivamaarilla merkittyja, jotta
simulaatioajanjako hahmottuisi selkedmmin.

Kuvan B3 kayristd ndhdadn, ettd simulaatio kerryttdd odotusaikaa tarkastelualueilla kaiken kaikkiaan
hyvinkin samaan tahtiin todellisiin tilastoituihin arvoihin ndhden. Huomioitavaa on, ett4d simulaatiossa
laivamatkoja oli noin 8,8 % vahemmén satamatilastoihin verrattuna. Tastd huolimatta, tietyissé satamissa
saattoi olla enemmén satamakéyntejd kuin mitd Liikenneviraston talven 2010-2011 tilastoissa oli merkitty.
Jos Liikenneviraston tilastoista jatetaan pois risteilyalukset (satamista Helsinki, Turku, Naantali ja VVaasa),
simulaatiossa oli n. 6 % enemman satamak&ynteja verrattuna Liikenneviraston tilastoon. VVoidaan todeta,
ettd mallin virhe pysyy alle 10 % molempiin suuntiin.

Keskimaaréinen kokonaisodotusaika per odottava alus saadaan jakamalla simulaatiossa kertynyt
odotusaika kaikkien odottavien alusten lukumaaralla: 21 152 h/ 2639 = 8,00 h. Vastaavat luvut
Liikenneviraston tilastoista ovat 19 974 h/2227 = 8,97 h. Simulaation keskima&rainen kokonaisodotus per
alus on 10,8 % pienempi. Luvut ovat kuitenkin suhteellisen I&helld toisiaan, mik& viittaa siihen, ettd
simulaatio toimii tarpeeksi todenmukaisesti.

3.2 Simulaation murtajien tydmaaran vertailu
Merimailien voidaan olettaa olevan paras mittari kuvaamaan systeemin jd&dnmurtajien tyoméaaraa.

Taulukossa B3 on talven 2010-2011 jadnmurtajien ajamat avustusmerimailit, laivojen ajamat merimailit
avustettuna seka hinausmailit verrattuna tilastoituihin, todellisiin merimaileihin.
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Taulukosta B3 ndhdaan, ettd laivaliikenteen tarvitsemat avustusmailit ovat erittdin lahella tilastoituja
arvoja. Myods murtajien ajamat avustusmailit ovat l&helld tilaston arvoja. Tama viittaa siihen, ettd
simulaation jadnmurtajat operoivat realistisesti. Murtajat ovat mallissa muodostaneet saattueita niin, ettd
murtajien avustusmailien suhde laivojen tarvitsemiin avustusmaileihin on samaa luokkaa tilaston kanssa.

Taulukko B3. Avustusmerimailit (JM ja laivaliikenne), sekd JM hinausmailit. Simulaation ja tilaston.

JM avustus [nm] | Laivat avustettuna [nm] JM hinaus [nm]
Simulaatio 80 510 118 530 8 068

Tilasto 83 248 12 2247 11774

Simulaation arvot verrattuna
tilaston toteumaan

-3,3% -2,0% -31,5%

4 Talven 2017-2018 simulaation validointi
4.1 Simulaation toteutus

Validointisimulaation ideana on tarkistaa WINMOS-simulaatiomallin tarkkuus, kun ja&olosuhteet ovat
laivaliikenteen kannalta ankaraa talvea helpommat. Testiin valittiin jaatalvi 2017-2018, joka edustaa
jaépeitteen ndkokulmasta keskiverto jddtalvea. Kyseisen jddtalven simuloinnin odotusaikakertymaa
vertailtiin tilastoihin samaan tapaan kuin 2010-2011 referenssisimulaation kanssa.

Taman simulaation laivaliikenne toteutettiin k&yttdméallad jaatalven 2010-2011 laivaliikennett.
Kyseisten jaatalvien liikennemé&arat ja laivatyypit voidaan olettaa olevan riittdvén identtisid, joten talven
2010-2011 liikenteen kaytto tassé validointiajossa voidaan pitdé perusteltuna.

Jadnmurtokaluston hyddyntdminen simulaatioajanjakson aikana (01.12.2018-30.04.2018), selvitettiin
Vaylan tilastojen ja jadkarttojen perusteelta.

4.2  Odotusaikakertyman vertailu tilastoon

Kuvan B4 kayristad ndhdaén, ettd simulaatio kerryttdd odotusaikaa tarkastelualueilla 1&hes samaan tahtiin
tilaston arvoihin nidhden. Huhtikuun aikana simulaatiossa kuitenkin kertyy suhteellisesti huomattavasti
enemman odotusaikaa tilastoon verrattuna. Tilastoitu odotusaika huhtikuussa oli kuitenkin alle 300 tuntia,
joten simulaation ylikertyma télta ajalta ei kokonaistuntimaéarassa ole kovinkaan merkittava.

Kokonaisodotusajan ollessa pieni (noin kymmenesosa kovan jaatalven kokonaisodotuksesta) pienetkin
eroavaisuudet laivaliikenteessé ja/tai laivojen reitityksessé saattaa johtaa kokonaisodotusajan eroihin. Ero
voi olla suhteellisesti iso, mutta tuntiméarissa mitattuna ei kovinkaan merkittdva kaytdnnon kannalta.
Simulaatiossa kaytetystd kiintedstd vaylaverkostosta johtuen simulaation tarkkuus on sitd parempi, mitd
laajempi jaanpeite on.

Mallissa maariteltyjen merialueiden simuloidut ja tilastoidut odotusaikakertymat tarkastelujaksolta
1.12.2010-30.4.2011 on esitetty kuvassa B4.
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Kuva B4. Eri merialueiden odotusaikakertyméat simulointiajan funktiona. Kokonaisodotusaikakertyma (alueet
summattuna) on myds esitettyna. Tilaston kdyrissé on 5 mittauspistetté (kuukauden ensimmainen paiva) ja
simulaation kayrissa 12 mittauspistetta

4.3 Simulaation murtajien tydmaaran vertailu tilastoon

Simulaation jaanmurtajien ajamat avustusmerimailit, laivojen kulkemat merimailit avustettuna, seka
hinausmailit ndhddén taulukosta B5. Listattuna on my0s tilastoidut murtajien avustusmailit (tilastoa
laivojen avustustarpeen merimaileista ei ollut saatavilla).

Taulukko B4. Tilastoidut ja mallinnetut avustetut merimailit (JM ja laivaliikenne), sekda JM hinausmailit.

JM avustus [nm] | Laivat avustettuna [nm] JM hinaus [nm]
SIM 17-18 39253 nm 47031 nm 3205 nm
Tilasto 45444 nm - 3408 nm
S_|mulaat|on arvot verrattuna SIM—15.7 % SIM-6.3%
tilaston toteumaan

Tilaston ja 2017-2018 simulaation jadnmurtajien avustusmaileissa (taulukko B5) on pientd
eroavaisuutta, mutta erot ovat suhteellisen pienet. Laivaliikenteen avustustarpeessa on mahdollisesti pienia
eroja johtuen todellisen laivaliikenteen eroavaisuuksista talven 2010-2011 ja 2017-2018 valilla. Myos se,
kuinka usein laivoja on avustettu saattueissa, vaikuttaa murtajien avustusmaileihin.

Validoinnin perustella voidaan olettaa, etté kehitetty simulaatiomalli kiintealla vaylaverkolla soveltuu
erinomaisesti laajempien jaatalvien simuloimiseen, ja se sopii myds mallintamaan leudompia jaatalvia
varsin hyvélla tarkkuudella.
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LITEC
Satamakayntien kustannukset eri luotsausmatkoin

Satamakaynnin kustannukset on laskettu esimerkkialuksille kaikkien jadluokkien sekd 6 mpk:n ettd 62
mpk:n luotsausmatkan suhteen yhta satamakayntid (meno-paluu) kohden. Oletuksena on, ettd vaylamaksu
maaraytyy enintdén 10 k&yntikerran mukaan ja luotsaus tapahtuu molempiin suuntiin (Taulukko C1)

Taulukko C1. Esimerkkina kaytettyjen irtolastialusten vayla- ja luotsausmaksut (m/p) kaikkien jaaluokkien
seka 6 mpk:n (esim. Pori) ettd 62 mpk:n (esim. Turku) luotsausmatkan suhteen (vaihteluvali).

Irtolastialus Luotsaus €/mpk Véylamaksu €/kayntikerta
Esimerkki NT 6 mpk-62 mpk IAS IA IB,C &l
Mirva VG 1636 1824-6 416 769 1796 4218 7167
Haaga 7655 2188-8124 3598 8405 19735 33537
Kumpula 18 358 2 566-10 070 8628 20157 47 327 80 426

Esimerkkialuksille kaikkien ja&luokkien sekd 6 mpk:n ettd 62 mpk:n luotsausmatkan suhteen
kokonaiskustannukset muodostuvat seuraaviksi (taulukko C2 ja C3). 62 mpk:n luotsausmatkalla
pienimpien IAS-alusten kokonaismaksusta vaylamaksun osuus jaa noin 10 %:iin, kun luotsausmaksun
osuus on noin 90 %. Lyhyelld 6 mpk:n luotsausmatkalla vastaavat osuudet ovat noin 30 % ja 70 %.

Taulukko C2. Esimerkkina kaytettyjen irtolastialusten vayla- ja luotsausmaksut (m/p) kaikkien jaaluokkien
seka 6 mpk:n ettéd 62 mpk:n luotsausmatkan suhteen (vaihteluvali).

Irtolastialus Luotsausmatka 6 mpk (esim Pori)

Esimerkki NT IAS IA IB,C &Il
Mirva VG 1636 2593 3620 6042 8991
Haaga 7655 5786 10593 21923 35725
Kumpula 18 358 11194 22723 49 893 82992

Irtolastialus Luotsausmatka 62 mpk (esim. Turku)
Esimerkki NT IAS IA IB,C &l
Mirva VG 1636 7185 8212 10 634 13583
Haaga 7655 11722 16 529 27 859 41 661
Kumpula 18 358 18 698 30 227 57 397 90 496

Koska véyldmaksutaulukko suosii korkeimpia jadluokkia, kddntyy tilanne lahes pdinvastaiseksi, jos
kyseessd on iso ja alhaisen jadluokan alus. Esimerkiksi noin 53 000 tonnia kuljettavan ja&luokka Ill:n
aluksen maksuista noin 97 % on véaylamaksuja (6 mpk luotsaus m/p), ja noin 89 % (62 mpk:n luotsaus).

Taulukko C3. Esimerkkina kaytettyjen irtolastialusten vayla- ja luotsausmaksut (m/p) kaikkien jaaluokkien
sekd 6 mpk:n ettd 62 mpk:n luotsausmatkan suhteen (vaihteluvali). Taulukossa em. maksut on suhteutettu
vaylamaksuun (%) (vrt. Taulukko C2).

Véyldmaksu / (Luotsausmaksu + véyldmaksu)
Irtolastialus Luotsausmatka 6 mpk (esim Pori)

Esimerkki NT IAS IA IB,C &l
Mirva VG 1636 30% 50 % 70 % 80 %
Haaga 7655 62 % 79 % 90 % 94 %
Kumpula 18 358 7% 89 % 95 % 97 %

Irtolastialus Luotsausmatka 62 mpk (esim. Turku)
Esimerkki NT IAS IA IB,C &
Mirva VG 1636 11% 22% 40 % 53 %
Haaga 7655 31% 51% 71% 80 %
Kumpula 18 358 46 % 67 % 82% 89%
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LITED
Merenkulun rahavirrat kansantaloudessa

Vaylamaksutarkastelun rinnalla toteutettiin erillisselvityksend myds tutkimus, jossa tarkastellaan
merenkulun keskeisid rahavirtoja kansantaloudessa (Kuntze et al. 2019). Se paivittaa lilkenneministerion
julkaisusarjassa edellisen aihepiiristi tehdyn selvityksen tiedot 2010-luvun puolivalin tasalle (Ojala ja
Saarto 1992). Nain véyldmaksutarkastelulle luotiin kansantaloudellinen kehikko, jota vastaan kasilla
olevan selvityksen tuloksia on mahdollista peilata kokonaisvaltaisesti.

1 "Merenkulku kansantaloudessa — tarkasteluvuodet 2014—-2015" -tutkimus

”Merenkulku kansantaloudessa — tarkasteluvuodet 2014-2015"-tutkimuksessa tarkastellaan merenkulun
kansantaloudellisia vaikutuksia Suomessa vuosina 2014-2015 (Kuntze et al. 2019).

Padpaino on suorien, helposti kvantifioitavien tekijoiden tarkastelussa. N4itd ovat muun muassa
merenkulun ja erityisesti varustamotoiminnan arvonlisdys, palkat ja tyo6llisyys, meritse kayty
ulkomaankauppa sekd merenkulun ja julkisen sektorin sek& muiden toimialojen véliset rahavirrat ja
kerrannaisvaikutukset. Naiden liséksi selvityksessa on tarkasteltu merenkulkuun olennaisesti kuuluvia
liitinndistoimintoja, kuten koulutusta, elédke- ja tyottomyyskassoja sekd julkishallintoa.

Luvussa 6.2 esitetddn yhteenveto tutkimuksen keskeisistd havainnoista. Luvut on esitetty pyoristettyind
vuoden 2015 rahanarvossa (pl. panos—tuotosluvut, jotka on esitetty vuoden 2014 rahanarvossa). Yksittéisiéd
vuoteen 2015 kohdalle sattuneita huippuja on tasoitettu aiempien ja seuraavien vuosien luvuilla.

Luvussa 6.3 merenkulun rahavirrat Suomen kansantaloudessa on esitetty kaaviona. Siind merenkulun
rahavirtoja verrataan vuoden 1992 selvityksen rahavirtoihin.

2 Yhteenveto: "Merenkulku kansantaloudessa — tarkasteluvuodet 2014 — 2015”

Varustamotoiminnan eli vesiliikenteen suhdetta muihin kansantalouden sektoreihin on tutkittu vuoden
2014 panos-tuotostaulukon avulla. Tilastojen puutteiden vuoksi tarkastelussa ei ole mukana huolintaa ja
rahtausta, ahtausta eikd muita tukitoimintoja.

2.1 Vesiliikenteen tuotoksen arvo seka arvonlisdys

Vesiliikenteen tuotoksen arvo oli noin 2,5 miljardia euroa. Tastd vélituotteiksi muille toimialoille meni
noin 0,8 miljardia euroa. Loppukaytostd 1,27 miljardia meni vientiin ja 0,36 miljardia yksityiseen ja
julkiseen kulutukseen. Vesiliikenteen tuotoksen hinnat ovat vaihdelleet noin 20 prosentilla 2010-luvulla.

Vesiliikenteen tuotokseen tarvittiin noin 42 prosenttia kotimaisia valituotteita ja 24 prosenttia
tuontituotteita. Kotimaisten tuotteiden kaytto tuotoksessa oli I1&hes sama kuin koko kansantaloudessa, kun
taas tuonnin k&yttd oli suurempaa. Vesiliikenteen kerrannaisvaikutukset olivat kohtuullisen pienet.
Suurimmat kerrannaisvaikutukset vesiliikenteen tuotoksen kysynnan kasvusta kohdistuivat kauppaan ja
palveluihin sek& muuhun kuljetukseen.

Vesiliikenteen arvonlisdys oli 0,72 miljardia euroa, joka vastaa 29 prosenttia kokonaistuotoksesta.
Osuus on pienempi kuin koko kansantaloudella keskimaarin, ja muista sektoreista esimerkiksi kaupalla ja
palveluilla sek& muulla kuljetuksella arvonlisdyksen osuus on huomattavasti suurempi.

Arvonlisdyksestd noin kaksi kolmasosaa oli palkansaajakorvauksia, kun taas hieman alle kolmannes
oli kiintedn p&doman kulumista. Vesiliikenteen toimintaylijaddmén ja sekatulon summa oli
tarkasteluvuonna 2014 lievésti negatiivinen. Sen osuus kokonaistuotoksesta on 2010-luvulla
vaihdellut -0,2 prosentista 3,1 prosenttiin.
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2.2 Suomen kauppalaivaston ja varustamojen bruttotulojen kehitys

Suomen oma kauppalaivasto on kasvanut 2010-luvulla yhteensd yli 1 250 alukseen, joista yli 700 on yli
15 metrid pitkid aluksia. Eniten on kasvanut proomujen ja pienalusten méaard. Kauppalaivaston
bruttovetoisuus (yksikoton lukuarvo) on vaihdellut lukuarvojen 1,7 miljoonaa ja l&hes 2 miljoonaa valilla.

Varustamojen bruttotulot ulkomaan meriliikenteestd olivat noin 1,8 miljardia euroa vuonna 2013.
Kotimaisten alusten ansaitsema osuus oli noin 66 prosenttia ja ulkomailta aikarahdattujen alusten 34
prosenttia. Vastaavasti alustyypeittdin jaoteltuna matkustaja-alukset ansaitsivat suurimman osuuden, 65
prosenttia, kuivalastialusten osuuden jaadessé 28 prosenttiin.

2010-luvun alussa kotimaisten alusten ansaitsemat bruttotulot ovat kasvaneet samalla kun yhteensa
kaikkien alusten ansaitsemat bruttotulot ovat pienentyneet. Vuodesta 2014 I&htien bruttotuloista ei ole enda
tehty julkisia tilastoja.

Varustamojen liikennemenot ulkomaan merenkulussa olivat noin 0,9 miljardia euroa. Vuosina 2010—
2012 ulkomailta aikarahdattujen alusten osuus liikennemenoista oli hieman kotimaisten alusten osuutta
suurempi, mutta tdma kaantyi vuonna 2013. Kotimaisten alusten suurin menoerda oli polttoaineet, kun taas
aikarahdattujen alusten tapauksessa eniten maksettiin itse aikarahteja.

2.3 Palvelujen ulkomaankauppa ja vesiliikenne seka vesiliikenteen tasearvot

Suomi toi ulkomailta meriliikenteen palveluita 2,7 miljardilla eurolla ja vei niitd 1,2 miljardilla eurolla
vuonna 2015. Nain ollen meriliikenteen palveluiden tase oli selkeésti alijgdmainen, eli Suomi velkaantui
nettona ulkomaille merenkulusta. Meriliikenne oli suurin tuotu kuljetuspalvelumuoto, kun taas viennissé
ilmaliikenteen osuus oli suurempi.

Koko merenkulun eli vesiliikenteen, huolinnan ja rahtauksen, lastinkasittelyn ja tukitoimintojen
lilkevaihto oli yhteensd noin 5-5,5 miljardia euroa. Merenkulun tulos on vaihdellut vuosittain suuresti:
vuonna 2013 se oli noin 100 miljoonaa euroa, kun taas vuonna 2015 se oli noin 200 miljoonaa euroa.

Merenkulun alatoimialojen taseet ovat pienentyneet 2010-luvulla noin 8 miljardista eurosta
7 miljardiin euroon. Taseiden pienentyessa erityisesti oman paddoman osuus vastattavista on kasvanut.

2.4 Suomalaisten merenkulkijoiden lukumaara

Suomalaisten merenkulkijoiden lukumaaré oli kaytetysta tilastolahteestd ja laskentatavasta riippuen noin
7 000-9 000 henkilod vuonna 2015. Merenkulkuammatit olivat miesvaltaisia, ja sukupuolten vélinen ero
nakyi erityisesti paéllystotehtavissa. Varustamojen maissa tyoskentelevan henkiloston méaara lienee ollut
noin 1 700-2 000 henkil6a. Satamissa tydskentelevan henkiloston henkildtydvuosien mééré oli noin 6 500,
josta noin 700 satamayhtidissa ja loput satamaoperaattoreissa.

Suomen Merimies-Unioniin kuuluvien merenkulkijoiden ty6ttémyysaste oli vuonna 2015 keskimaarin
noin 10 prosenttia. Ty6ttdmyyden kausivaihtelu on ollut kuitenkin suurta, ja erityisesti kevaalla ty6ttomié
on ollut runsaasti. SMU:in ty6elamassé olevien jasenten maara on laskenut noin 8 000:sta noin 5 000:een
vuosina 2011-2019. Kone- ja Laivanpaallystoliittojen jasenten tyottomyydesta ei ollut saatavilla julkisia
tilastoja, mutta niiden jasenmé&ara on yhteensd noin 2 700. Tybelamassé olevien jasenten maarésté ei ole
tietoa. Yhteensd merenkulkijoille maksettiin ansiopdivarahaa arviolta 15 miljoonaa euroa.

2.5 Suomalaisten merenkulkijoiden palkkasumma ja eldkkeet

Suomalaisille merenkulkijoille maksettiin vuonna 2015 palkkoja noin 260 miljoonaa euroa. Suurin osa
kokonaissummasta maksettiin matkustaja- ja kuivalastialusten henkildstolle. Merenkulkijoiden
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keskipalkat ovat lapi 2010-luvun olleet maan keskimaaraisia palkkoja korkeammat. Kuukausipalkkojen
mediaani oli vuonna 2015 noin 3 600 euroa. Alustyypeittdin korkeimmat keskipalkat olivat jadnmurtajilla.
Varustamojen maissa tydskentelevan henkiloston palkoiksi voidaan arvioida noin 80 miljoonaa euroa.

Merimieseldkekassa maksoi merimieseldkelain mukaisia eldkkeitd 153 miljoonaa euroa yhteensa 8 400
eldkkeensaajalle vuonna 2015. Eldkkeet katettiin elédkevakuutusmaksuilla, valtion osuudella seka
vastuunjakokorvauksilla ja osuuksilla Ty6llisyysrahaston vakuutusmaksuista. Oman sijoitustoiminnan
tuotoilla katettavaksi jai 6 miljoonaa euroa, ja tdmd osuus on kasvanut 2010-luvulla. Sijoitustoiminnan
tuotot ovat olleet viime vuosina korkeat, ja MEK:n varallisuuden arvo on kasvanut.

Varustamojen maissa tyoskentelevan henkiloston eldkkeistd ei ole tilastoja, mutta laskennallisesti
niiden voidaan arvioida olevan noin 30 miljoonaa euroa. Muiden merenkulun alatoimialojen elékkeista ei
ole mytskaén arvioita.

2.6 Julkisen sektorin toimijat merenkulussa

Julkisen sektorin toimijat merenkulussa vuoden 2019 hallinnonalan uudistuksen jélkeen ovat Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom, Vaylavirasto, merivoimat ja rajavartiolaitoksen merivartiostot sek&d Meri- ja
rajavalvontakoulu.

Virastojen merenkulun parissa tydskentelevén henkilstén maaraksi voidaan arvioida noin 200-300 ja
merivoimissa sekd rajavartiolaitoksen merenkulkuun liittyvissa tehtdvissa noin 2 000. Traficomin ja
Vaylaviraston merenkulun parissa tyoskentelevdn henkiloston palkat olivat noin 15 miljoonaa,
merivoimien henkilostdn noin 80 miljoonaa ja rajavartiolaitoksen meritehtdvien henkildstén noin 30
miljoonaa euroa.

Valtion omistuksessa on nelja merenkulussa toimiva yhtiéta vuodesta 2019 alkaen: Arctia Oy, Suomen
Lauttaliikenne Oy, Finnpilot Pilotage Oy ja Traffic Management Finland Oy. Nama yhtiét tai silloin niiden
toiminnasta vastanneet muut tahot ty6llistivat vuonna 2015 noin 1 200 henkild4. Naiden henkildiden palkat
olivat noin 70-75 miljoonaa euroa. Yhtiot maksoivat valtiolle osinkoja yhteensa 14 miljoonaa euroa.

Merenkulkua opetetaan Suomessa seka toisen ettd kolmannen asteen tutkintona. Opetusta jarjestetddn
Turussa, Kotkassa, Raumalla sekd Maarianhaminassa. Yhteensd opiskelijoiden méard on noin 1 600 ja
opetushenkilékunnan arviolta 100-200 henkil64.

2.7 Euroopan Unionin rahoituksen keskeisia virtoja Suomen merenkulkuun

Euroopan Unioni on rahoittanut merenkulkuun liittyvid tutkimus- ja innovaatiohankkeita 2010-luvulla
Horisontti 2020 -ohjelman kautta. Lisdksi EU on rahoittanut merenkulkuun liittyvié
infrastruktuurihankkeita mm. Connecting Europe Facility (CEF) -instrumentin ja erityisesti siihen
kuuluvan Motorways of the sea -rahoituksen kautta.

Vuoden 2015 tasolla (vuosien 2014—-2018 rahoituksen vuotuinen keskiarvo) Suomen merenkulku sai
tdmén instrumentin kautta rahaa keskimaérin noin 16 miljoonaa euroa. Ks. kuva D1 ja taulukko D1, jossa
Suomen merenkulkuun vuosina 2014-2019 saadut CEF-hankerahoitukset on yksiloity.

Merenkulkuun liittyvien tutkimus- ja innovaatiohankkeiden EU-rahoitussummista ei ole tilastotietoja,
mutta maara ei liene kovin suuri.

Kuitenkin esimerkiksi EU:n Interreg-ohjelmista (EAKR-rahoitus) Suomeen saatu hankerahoitus
merenkulun ja satamatoimintojen hankkeille on vuositasolla useita miljoonia euroja. Talldin merenkulun
EU-rahoituksen yhteissumma liikkunee noin 20-25 miljoonan euron tasolla vuosittain.
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Motorways of the Sea Funding Distribution:

CONNECTINE ..

Kuva D1. Motorways of the Sea- rahoituksen jakautuminen maittain ja suuralueittain

2.8 Merenkulun verot tai veroluontoiset maksut Suomessa

Julkinen sektori kerdsi merenkulusta veroina tai veroluontoisina maksuina yhteens& 180 miljoonaa euroa,
josta 45 miljoonaa kunnallisveroina ja yhteensa 75 miljoonaa suorina veroina, luotsausmaksuina noin 40
miljoonaa ja vdyldmaksuina noin 65 miljoonaa euroa. Vaylamaksukertyma oli 86 miljoonaa euroa vuonna
2014 ja 46 miljoonaa euroa vuonna 2015 alennettujen yksikkohintojen jalkeen. Té&ssé kdytetty luku vastaa
ndiden kertymien keskiarvoa.

Luotsaus- ja vayldmaksuista suomalaiset varustamot maksoivat noin 40 miljoonaa euroa ja ulkomaiset
varustamot noin 65 miljoonaa euroa. Liséksi kuntien omistamat satamayhti6t saivat satamamaksuista tuloa
noin 170 miljoonaa euroa, joista suomalaiset varustamot maksavat noin 75 miljoonaa euroa ja ulkomaiset
varustamot 95 miljoonaa euroa. Yhteensé julkinen sektori siis kerdsi merenkulusta 330 miljoonaa euroa.

Julkinen sektori antoi takaisin merenkulkuun miehist6-, vaihtokustannus- ja tonnistoverotukena noin
90 miljoonaa euroa. Tdméan liséksi valtio maksoi osuutenaan Merimieselédkekassalle noin 60 miljoonaa
euroa. Investointeihin yleisiin satamiin ja vesivayliin seké perusvaylénpitoon kaytettiin noin 150 miljoonaa
euroa, joista kuntien omistamien satamayhtididen investointien osuus oli noin 60 miljoonaa euroa. Vuoden
2013 jadnmurtajan hankinnasta syntyi vuodelle 2015 kuluja noin 45 miljoonaa euroa. Yhteensé julkisen
sektorin tuet merenkululle nousivat noin 345 miljoonaan euroon.

Merenkulun rahavirrat Suomen kansantaloudessa kaaviona

Kuva D2 esittdd merenkulun rahavirrat kansantaloudessa vuonna 2015. Tarkastelu kohdistuu koko
merenkulun sijaan ainoastaan varustamotoimintaan, ulkomaankauppaan ja julkiseen sektoriin.

Rahavirtakaavion ulkolaidalle erikseen muista soluista on jatetty merivoimat ja rajavartiolaitos.
Merenkulun opetustoimintaa ei siséllytetty kaavioon, sill& sen kustannuksista ei voi tehdd kuin hyvin
summittaisia arvioita.

Rahavirtakuvion perusteella voidaan todeta, etta valtion merenkulusta veroina ja
maksuina kerddmét rahat palautuvat jotakuinkin saman suuruisina takaisin
kansantalouteen tukien, vaylanpidon ja investointien muodossa.

Sen sijaan merenkulku ei ole ulkomaihin nédhden tasapainossa. Meriliikenteen
palveluita tuodaan euromaaraisesti yli kaksinkertaisesti niiden vientiin ndhden.
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Taulukko D1. Suomalaiset merenkulun CEF-projektit 2014—2019

Suomalaiset merenkulun CEF projektit 2014-2019
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CEF 2014-2020
2014-EU-TM-0066-M

2014-EU-TM-0087-M

2014-EU-TM-0152-M

2014-EU-TM-0206-S

2014-EU-TM-0379-M

2014-EU-TM-0391-M

2014-EU-TM-0487-M

2014-EU-TM-0507-M

2014-EU-TM-0546-S

2015-EU-TM-0014-M

2015-EU-TM-0098-M

2015-EU-TM-0132-M
2015-EU-TM-0178-M

2016-EU-TM-0092-W

2016-EU-TM-0341-W

2017-FI-TM-0027-W

2017-EU-TMO135-W

2017-FI-TM-0123-W

2018-EU-TM-0051-S

2018-FI-TM-0050-S

2018-EU-TM-0135-S

Title

The Northern ScanMed Ports - Sustainable Maritime Links
Twin-Port 2

FAMOS Freja: Finalising Surveys for the Baltic Motorways of the Sea
STM Validation Project

Back from Black - Study and deployment of the affordable scrubber retro fitting technology for SME
shipowners

Upgrading and sustaining the competitive core Baltic MoS link Helsinki-Lubeck

Biscay Line - Multiple port Finland-Estonia-Belgium-Spain long distance MoS, relevant to many core
network corridors

Upgrading and sustaining the competitive Baltic MoS link Germany-Finland (RoRo multiple ports loop)
Compliance monitoring pilot for Marpol Annex VI (CompMon)

Winter navigation motorways of the Sea Il, WINMOS II

DOOR2LNG-Upgrade of the maritime link integrated in the multimodal container transport routes
FAMOS Odin: Finalising Surveys for the Baltic Motorways of the Sea

Bothnia Bulk -Environmental upgrade of year-round supply in the northern Baltic Sea

NextGen Link - Upgrade of the maritime link with port interconnection in the ScanMed Corridor
Development of port capacity for integrated Baltic MoS link(s) on the Rostock-Hanko link

Vuosaari fairway - Improvement of the maritime access of the port of Helsinki, Vuosaari harbour
TWIN-PORT Il

Eastern Baltic Hub -Improving port access and hinterland connection of the Port of HaminaKotka in
the ScanMed Corridor

Intelligent Sea - Integrated digital services for efficient and safe maritime navigation

SecurePax -Improving security of passenger transport in maritime ports
Application of Industry 4.0 Technologies towards Digital Port Container Terminals — iTerminals 4.0

Project budget

8100 000
97 600 000
33 826 969
42 977 434

14 854 825

25 939 350

15773 513

18 038 510

4290 629
18 967 000

56 060 000
28 947 500
22 536 000
39262 100
21219901
33 600 000
71 190 850

55 570 000

3 084 450

1586 000
7 400 500

CEF co-funding

2 650 000
29 300 000
11890731
21488 717

5582 008

7 781 805

4732054

5411553

2 145 315
6 641 500

16 958 000
10 789 590
6 800 000
11778 630
4821370
6 720 000
21357 255

11 129 000

1542 225

763 000
3700 250



LITED
Viivastysten aiheuttamat kustannukset (€) Suomen alusliikenteessé eri skenaarioissa vuoden 2030 liikenne-ennusteen valossa

Vertailu-

Vertailu- Vuoden 2030  Yhden murtajan  Kahden murtajan  Kolmen murtajan ~ Yhden murtajan  Kahden murtajan skenaario leuto
skenaario* skenaario** lisdys lisdys lisdys véhennys vadhennys talvi***  Leuto talvi 2030
Hamina(HaminaKotka) 2100 000 2500 000 2500 000 2 400 000 2 300 000 2 300 000 2200 000 90 000 100 000
Kotka(HaminaKotka) 1300 000 1700 000 1700 000 2 000 000 1 600 000 1 600 000 1 600 000 7000 30 000
Loviisa 200 000 300 000 300 000 300 000 200 000 300 000 400 000 20 000 20 000
Kilpilahti 1000 000 900 000 1000 000 1000 000 400 000 1000 000 900 000 0 1000
Vuosaari 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helsinki 1000 000 2 200 000 1900 000 2100 000 500 000 2 000 000 2 400 000 0 0
Inkoo 15 000 50 000 41 000 20 000 18 000 40 000 40 000 0 3000
Kantvik 200 000 300 000 300 000 300 000 50 000 300 000 300 000 0 24 000
Koverhar/Lappohja 30 000 80 000 62 000 40 000 11 000 50 000 80 000 0 0
Hanko 500 000 2100 000 1 600 000 1000 000 200 000 1400 000 2 600 000 0 0
Maarianhamina 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Langnas/Farjsund 0 100 000 100 000 30 000 30 000 100 000 100 000 0 0
Turku 71 000 900 000 1000 000 500 000 500 000 800 000 700 000 0 0
Naantali 60 000 500 000 400 000 200 000 40 000 400 000 600 000 1000 0
Uusikaupunki 1100 000 1200 000 1500 000 400 000 400 000 2 000 000 1400 000 0 0
Rauma/Eurajoki 1900 000 3200 000 2500 000 1000 000 1000 000 2900 000 3500 000 0 0
Pori 1000 000 1000 000 800 000 400 000 400 000 1000 000 1200 000 0 0
Kaskinen/Krist.kau. 500 000 700 000 600 000 200 000 200 000 700 000 600 000 0 500
Vaasa 400 000 300 000 300 000 100 000 100 000 300 000 200 000 80 000 4000
Pietarsaari 600 000 200 000 700 000 800 000 600 000 2500 000 5200 000 8000 60 000
Kokkola 1900 000 4200 000 2 800 000 3000 000 2 800 000 6 700 000 18 300 000 200 000 200 000
Kalajoki 400 000 700 000 500 000 600 000 500 000 1000 000 2 300 000 80 000 80 000
Raahe 1400 000 2 800 000 1500 000 1 600 000 1300 000 3000 000 4 600 000 200 000 200 000
Oulu 2 600 000 5800 000 2 600 000 3000 000 2 600 000 6 900 000 10 800 000 500 000 500 000
Kemi 2 400 000 4 000 000 2 800 000 3000 000 2500 000 5100 000 7 700 000 300 000 500 000
Tornio 3000 000 5500 000 3300 000 3500 000 3500 000 6 500 000 11 800 000 400 000 600 000
Taalintehdas/Forby/Kemio 50 16 000 5000 2 000 40 3000 20 000 0 0
YHTEENSA 23 700 000 41 300 000 30 100 000 27 500 000 21 800 000 49 900 000 79 500 000 1900 000 2 300 000

* Vuoden 2017 tavaramaara ja aluskaynnit, talven 2010-2011 jadolosuhteet
** 2030 ennustettu tavaramaara (+7 %), aluskoko (+22,7 %), aluskayntien lukumaara (-12,7 %), EEDI-alusten osuus (35 %), nykyinen jadnmurtajien lukumaara (9)
*** Talven 2016-2017 jadolosuhteet
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Lyhenteet

AIS Alusten sijaintitietojarjestelméd (Automatic Identification System)

DWCC Aluksen lastinkuljetuskapasiteetti (Deadweight Cargo capacity)

DWT Aluksen lastinkantokyky (Deadweight Tonnage)

EEDI Energiatehokkuuden suunnittelu indeksi uusille aluksille (Energy efficiency design
index)

EU Euroopan unioni

HELCOM Itdmeren alueen merellisen ympéristdn suojelua koskeva yleissopimus (Helsinki
Commission)

IFO Polttoainelaatu (Intemediate fuel oil)

IMO Kansainvdlinen merenkulkujérjestd (International Maritime Organization)

JM Jadnmurtaja

LNG Nesteytetty maakaasu (Liquefied Natural Gas)

MERLOG Merikuljetusten logistiikka ja ulkomaankaupan kilpailukyky- selvitys

MERSU Selvitys merenkulun ympéristdsaantelyn vaikutuksesta

MEPC Meriympdriston suojelukomitea (Marine Environment Protection Committee)

mpk Meripeninkulma 1 mpk = 1852 metrid

nm Meripeninkulma 1 mpk = 1852 metrid (Nautical Mile)

MGO Pollttodljylaatu (Marine gas oil)

NMVOC Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Non-Methane Volatile Organic Compounds)

NOK Norjan kruunu

NT Nettovetoisuus, aluksen lastitiloja kuvaava yksikéton luku (Net tonnage)

PAX Matkustajamééra

ResQuU2 Merenkulun pelastustoiminnan kehittdmishanke

ro-pax Matkustajalaiva jossa autoille ja rahdinkuljetukseen (roll on/roll off and passenger)

ro-ro Alus joka kuormataan sivusta, perésté tai keulasta rullaten. (roll on, roll off)

RUB Venéjén rupla

SEK Ruotsin kruunu

SITC Kansainvalisen kaupan luokittelujarjestelmé (Standard International Trade
Classification)

TEU Konttialuksen kapasiteetin mittayksikkd —20 jalan konttien kuljetuskapasiteetti
(Twenty Foot Equivalent Unit)

VNK Valtioneuvoston kanslia

WINMOS Talvimerenkulun simulointiohjelmisto
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