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Téassd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan Koillisvdyldan kéyton hyotyjd ja ongelmakohtia kansainvélisen
kauttakulkuliikenteen toimitusketjussa. Tutkielma rajoittuu késittelemaén Koillisvdyldd vaihtoehtoisena reit-
tind globaaleille merikuljetusten toimitusketjuille. Meriliikenne on volyymiltdén tirkein yksittdinen kuljetus-
muoto koko maailmassa, kuljettaen yli 80 prosenttia koko maailmankaupan volyymistd. Koillisvayldn maan-
tieteellisesti lyhyemmalla reitilld olisi periaatteessa mahdollista lyhentdd Pohjois-Euroopan ja Itd-Aasian vé-
listen satamien vilimatkaa jopa 40 prosentilla. [Imastonmuutos aiheuttaa monivuotisen jain vetaytymistd yha
pohjoisemmaksi, mikd parantaa jiétilanne meriliikenteen kannalta Koillisvédyldlld. Suezin kanavan liikennetti
hairitsevit geopoliittiset ongelmat ovat myds ajaneet suuren osan Euroopan ja Aasian vélisestd kauttakulkulii-
kenteestd kiertdiméain Afrikan, miki pidentdd globaaleja toimitusketjuja useilla paivilld. Suezin kanavan ajan-
kohtaiset ongelmat voivat tehdd Koillisvayléstd houkuttelevamman vaihtoehdon.

Koillisvayldan kdyton hyotyja ja ongelmia kansainvilisen kauttakulkuliikenteen toimitusketjuissa selvitettiin
tutkimalla, kuinka kilpailukykyinen Koillisvdylén reitti on verrattuna Suezin kanavan reittiin, minkélainen
vaikutus alueen rikkailla luonnonvaroilla on Koillisvaylén kéytolle sekd, miten muut tekijat kuten investointien
puute, geopoliittiset ongelmat ja padstot vaikuttavat Koillisvayldn kansainvéliseen kauttakulkuliikenteeseen.
Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa aiempaa tutkimusta ja keskeisté kirjallisuutta kéytettiin
lahteind. Kéaytetty tutkimusaineisto pohjautui pdfosin viimeisten 15 vuoden aikana julkaistuihin journaaliar-
tikkeleihin, joissa on tutkittu Koillisvdyldn kannattavuutta ja kilpailukykyé kauttakulkumerireitting, arktisen
alueen geopoliittista toimintaymparistod sekd luonnonvarojen merkitysté alueen meriliikenteelle.

Koillisvdyldn lyhyempi reitti on kannattava ja kilpailukykyinen verrattuna Suezin kanavan reittiin, kun vali-
taan oikea alustyyppi ja markkinaolosuhteet ovat Koillisvaylélle suotuisat. Télla hetkella kilpailukyvyn suu-
rimmat rajoitteet ovat operationaalisen kauden pituus, vajavainen infrastruktuuri sekd geopoliittinen tilanne.
Koillisviyldn kannattavuus ja titen myos kilpailukyky paranevat, kun vaativimmat jdéolosuhteet vihenevit ja
reitin operationaalinen kausi pidentyy ilmastonmuutoksen myo6td. Vendjan tarvitsisi investoida enemman vay-
1an infrastruktuuriin, jotta se pystyisi tehokkaasti tukemaan suurempaa maéraa liikennettd. Kuitenkin vallitseva
poliittinen tilanne Vendjdn ja Nato-maiden vililld tarkoittaa sitd, ettd Koillisvayldd kayttavat talla hetkelld
padasiassa vendldiset- ja kiinalaiset alukset. Kansainvilisen kauttakulkuliikenteen kannattavuus ja kilpailu-
kyky Koillisviyldlld on taloudellisilta elementeiltd parantumassa, mutta geopoliittinen tilanne méadrittda talla
hetkelld sen, milloin vayldn maantieteellisté kilpailuetua pééstdan hyodyntdméén kansainvélisessd kauttakul-
kuliikenteessa.
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1 Johdanto

Merikuljetusten toimitusketjut ovat globaalisti ehdottoman tarkeitd, silld koko maailmankaupasta yli
80 prosenttia kulkee meriteitse (UNCTAD 2024). Merikuljetusten toimitusketjut ovat kuitenkin
kustannus- ja tuottoelementeiltddn hyvin moniulotteisia, miki tekee niistd myos haavoittuvaisia eri-
laisille hairidille. Jos Suezin kanavan kautta kulkevia meriliikenteen toimitusketjuja voitaisiin ly-
hentdd maantieteellisesti jopa 40 prosentilla, olisi silld periaatteen tasolla saatavilla globaalissa mit-
takaavassa huikeita aika- ja kustannussiddstdja. [lmastonmuutoksen ansiosta timé voi olla tulevai-
suudessa mahdollista maapallomme pohjoisnapaa viistavin merireitin, Koillisvdylén kautta. Koillis-
vayléd yhdistda siis Pohjois-Euroopan ja Itd-Aasian satamakaupungit maantieteellisesti merkittavasti
lyhyemmadlla reitilld verrattuna Suezin kanavaan (Lindstad 2016). Maantieteellisen pituuden ansi-
osta Koillisvéyldlld on vahva kilpailuetu, joka tarjoaa mielenkiintoisen pohjan tutkia Koillisviyldan

mahdollisia hyGtyjé ja ongelmakohtia kansainvilisen kauttakulkuliikenteen toimitusketjuille.

Tunnetusti hyvin vaikeiden arktisten olosuhteiden myd6téd Koillisvdyldn kiytto kauttakulkuliiken-
teelle ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista, vaan tarjoaa alusten operaattoreille erilaisia haasteita.
Ajelehtivat jadlautat, sankka sumu ja jidnmurtajien tarve ovat esimerkkejd tekijoisté, jotka voivat
tehdd Koillisvéyldstd vilillda myds arvaamattoman. (Ng ym. 2018.) Kauttakulkuliikenteen kilpailu-
kykyd voidaan tarkastella tunnistamalla Koillisvdylin ja Suezin kanavan vertailun kannalta olennai-
simmat tuotto- sekd kustannuselementit. Meriliikenteen toimitusketjun tuottoihin yleisesti vaikutta-
vat rahtihinnat, aluksen lastinkantokyky seki tuottavuus. (Kiiski 2017.) Reittien vertailussa kéytetyt
kustannuselementit ovat padomakustannukset, polttoainekustannukset seké jaddnmurtajamaksut.
Vertailussa on my0s otettu huomioon se, ettei eri elementit vaikuta samalla tavalla eri alustyyppei-

hin, esimerkiksi bulkkialuksiin ja konttialuksiin.

Seka Koillisvdylin ettd Suezin kanavan kilpailukykyyn voi vaikuttaa my0s ulkoisia tekijoitd, kuten
geopoliittiset jannitteet. Suezin- ja Panaman kanavat muodostavat niiden lépi kulkevalle liikenteelle
pullonkauloja, silld liikkennemé&érdt ovat niin suuria, ettd alukset voivat joutua odottamaan kanaville
padsya niiden suilla. Kanavien muodostamat pullonkaulat ovat myds haavoittuvaisia erilaisille héi-
ridille. Ajankohtainen esimerkki héiriostd Suezin alueella on Punaisen meren geopoliittinen tilanne,
jossa Huthi-kapinalliset ovat hyokénneet kohti kansainvélisid aluksia (Mutschler ym. 2024). Tasta
syystd onkin tirkedd ja ajankohtaista tarkastella muiden vaihtoehtoisten merireittien kannattavuutta,
jotta globaalit toimitusketjut eivét olisi tulevaisuudessa suurilta osin vain kahden reitin varassa. Toi-
saalta ulkoisten tekijoiden lisdksi on tirkedd huomioida my0s meriliitkenteestd atheutuvia muutok-

sia, esimerkiksi paikallisissa padstomadrissd (Sander ym. 2014).



Yksi Koillisvidyldan suurimmista rajoittavista tekijoista vield télld hetkelld on jddpeitteestd johtuvan
operationaalisen kauden lyhyys, silld viyld on olosuhteiden mukaan kannattavasti kiytettdvissi vain
4—6 kuukautta vuodesta (Bourbonnais & Lasserre 2015). Vdyldn tulevaisuuteen linkittyy vahvasti
ilmastonmuutos, silld jatkuvasti vetdytyvd monivuotinen jadpeite tekee tilaa Koillisvédyldn kaytolle
pitkin Vendjén pohjoisrannikkoa. Jadpeitteelld on suora vaikutus siihen, miten pitkddn véyld on ope-
roitavissa kannattavasti vuoden aikana. Tédssd mielessd ilmastonmuutoksella osoitetaan olevan vai-
kutus Koillisvdyldn kannattavuuteen seké kilpailukykyyn, silld vdylan operationaalisen kauden pi-
dentdminen parantaa néitd molempia. Operationaalisen kauden pituuteen vaikuttavat myos kaytossa
olevat alukset. Jadluokitellut alukset selvidvit jdisissa olosuhteissa paremmin kuin jadluokittelemat-

tomat, miké voi tehda niistd tuottavampia. (Liu & Kronbak 2010.)

Téssd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan Koillisvdyldn kéyttod vaihtoehtoisena merireittind kan-
sainvilisille kauttakulkuliikenteen toimitusketjuille. Tutkimuksen tavoitteena on 16ytda vastauksia
olemassa olevan tieteellisen kirjallisuuden avulla kahteen tutkimuskysymykseen: "Millaisia hyotyja
Koillisvdyldn kéytolld voi olla kansainvéliselle merikuljetusten toimitusketjulle?” ja ”Millaisia on-
gelmakohtia Koillisviyldn kdytolld voi olla kansainvéliselle merikuljetusten toimitusketjulle?”. Tut-
kielman tarkastelu on rajattu koskemaan meriliikenteen kansainvélistd kauttakulkuliikennetta, silld
maailmankaupan kasvava volyymi, ilmastonmuutos sekd meriliikenteen toimitusketjujen héiriot te-
kevit aiheesta ajankohtaisen. Aihetta on tutkittu viimeisten kahden vuosikymmenen aikana huomat-
tavasti enemmaén, koska ilmastonmuutos on muuttanut reitin kannattavuuteen liittyvia rajoitteita.
Tutkielmassa perehdytddnkin myds Koillisvdylédn ja arktisen alueen vallitsevaan geopoliittiseen toi-
mintaympéristdon ja sen vaikutuksiin Koillisvdyldn kautta kulkevan meriliikenteen toimitusket-

jussa.



2 Koillisvayla

Téassd luvussa kdydaén lapi Koillisviyldn maaritelmaa ja meriliikenteen toimitusketjun kannalta
olennaisia asioita, kuten véylan meriliikenteen muotoja, alustyyppejé ja -infrastruktuuria. Naisti
syntyy olennaista pohjatietoa, joka auttaa ymmartiméén paremmin Koillisviylan kiyttda niin kan-
sainvilisen kauttakulkuliikenteen- kuin my6s muidenkin litkennemuotojen osalta. Luku auttaa myds
hahmottamaan sitd, miten Koillisvdyld eroaa ominaisuuksiltaan perinteisimmistd merireiteistd, ku-

ten Suezin- ja Panaman kanavista.
2.1 Koillisvaylan maaritelma

Koillisvéyld (engl. NSR tai NEP) on Pohjoista jdédmerta pitkin kulkeva merireitti Atlantin valtame-
reltd Tyynelle valtamerelle (Liu & Kronbak 2010). Englannin kielisessé kirjallisuudessa Koillis-
viyldstd kdytetddn termid "NSR” eli "The Northern Sea Route” tai "NEP” eli "The Northeast Pas-
sage”. Molempia termeji kdytetddn usein tarkoittamaan samaa asiaa, eli Atlantilta- Tyynelle valta-
merelle kulkevaa merireittid (Buixadé Farré ym. 2014). Venijén laissa Koillisvdyldn merireitti
(NSR) on kuitenkin rajattu kulkemaan Venidjidn omalla vesialueella Novaja Zemljan salmen ja Be-
ringinsalmen vélissd (Buixadé Farré ym. 2014), minka takia termit eroavat toisistaan maantieteelli-
sesti. Yleisesti termi "NEP” kuitenkin sisdllytetdan kirjallisuudessa termiin ”"NSR”, jotta reitin tutki-
minen olisi yksinkertaisempaa. Aiempaa kirjallisuutta mukaillen (esim. Dimitrios & Baxevani
2016; Kiiski 2017) tassé tutkielmassa Koillisvéyld viittaa kaikkiin merireittivaihtoehtoihin, jotka

kulkevat arktisen alueen ldpi Atlantilta- Tyynellemerelle asti Vendjin pohjoisrannikkoa pitkin.
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Kuvio 1 Pohjoisen jadmeren vesi- ja merialueet (Brubaker & Ragner 2010)

Kuviosta 1 voidaan huomata, ettd Koillisvayldn merireitti 1avistda viisi eri arktista merialuetta: Ba-
rentsinmeren, Karanmeren, Laptevinmeren, Itd-Siperian meren ja TSuktSinmeren (Liu & Kronbak
2010). Koillisviyld voidaan jakaa vield kolmeen eri reittiin Pohjoisella jddmerelld: rannikkoreittiin,
keskireittiin ja pohjoiseen reittiin. Reittien pituudet vaihtelevat noin 1970 ja 3500 merimailin eli
noin 3650—-6480 kilometrin vililla. (Kiiski 2017.) Yleisesti eri reittivaihtoehdoista kuitenkin puhu-
taan vain yhtend reittind: Koillisvdyléni, koska reitin tarkempi valinta pohjautuu yleensa vallitse-

vaan jédétilanteeseen ja saattaa téstd syystd vaihdella (Liu & Kronbak 2010).
2.2 Meriliikenne Koillisvaylalla

Koillisvéyla oli 1930-luvulta pitkdin vain Neuvostoliiton kdytossd, kunnes Mihail GorbatSov paatti
julistaa liitkenteen avatuksi myos kansainvalisille aluksille vuonna 1987 (Liu & Kronbak 2010).
Koillisvdyld kulkee Vendjdn yksinomaisella talousvydhykkeelld (EEZ, exclusive economic zoe),
joka ulottuu rannikosta 200—350 merimailia ulospdin (Moe ym. 2024). Jokaisella valtiolla on oikeus
kéyttdd talousvyohykettd UNCLOS:in (United Nations Convention on the Law of the Sea) eli YK:n
merioikeusyleissopimuksen mukaisesti taloudelliseen kehitykseen, minka takia Venéja pystyy hal-
linnoimaan Koillisviyldd monelta osin (Dimitrios & Baxevani 2016; Moe ym. 2024). Ven&jan lii-
kenneministerion piiriin kuuluva The Nothern Sea Route Administration (NSRA) on vastuussa
Koillisvéylédn liikennointiin liittyvistd yksityiskohdista (Dimitrios & Baxevani 2016). Néihin sisél-
tyvit muun muassa sddhén ja navigaatioon liittyvét raportit, vaylillad liikenndintiin tarvittavat lupa-
asiat sekéd etsintd- ja pelastuspalveluiden organisointi (Kiiski 2017). Vuodesta 2019 vastuu Koillis-
véylédn infrastruktuurista sekd investointien ohjauksesta on ollut Vendjén valtion energiayhtié Rosa-
tomilla. Infrastruktuuriin kuuluvat jadnmurtajat ovat taas olleet Rosatomin tytdryhtiéo Atomflotin

vastuulla. (Gunnarson & Moe 2021.)

Tyypillisesti Koillisvaylin operationaalinen kausi kestdd kesékuulta marraskuulle eli noin kuuden
kuukauden ajan jddluokiteltujen alusten seké jddnmurtajien kanssa (Bourbonnais & Lasserre 2015;
Furuichi & Otsuka 2015). Tuona aikana Koillisvéylalld voi operoida myds paikka paikoin matalam-
man jéédluokituksen aluksia tai jadluokittelemattomia aluksia (NSRIO 2021). Liikenne voi olla mah-
dollista my0s kesé- ja syyskuukausien ulkopuolisina aikoina, mutta esimerkiksi alusten nopeuksien
ylldpitdminen jarkevilla tasolla voi osoittautua liian hankalaksi ja taloudellisesti kannattamatto-
maksi (Bourbonnais & Lasserre 2015). Matkat voivat olla myds huomattavasti kalliimpia, koska

vaikeammaksi oletettu jddtilanne lisdd my0s jddnmurtaja-avun tarvetta, miké heijastuu korkeampina
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jaanmurtajamaksuina. Viime vuosilta 10ytyy kuitenkin muutama poikkeustapaus, jotka voivat enna-
koida operationaalisen kauden pidentymisti jadluokitelluille aluksille jo 1dhitulevaisuudessa. Vuo-
den 2020 toukokuussa LNG-alus jddnmurtajan tukemana matkasi Sabettasta itddn (Moe ym. 2024).
Vuoden 2021 tammikuussa kaksi LNG-alusta ilman jidnmurtaja apua matkasi Sabettasta itddn Aa-

siaa kohti merkittivisti operationaalisen kauden ulkopuolella (Moe ym. 2024).

Koillisvéylén liikenne voidaan jakaa kolmeen erilaiseen ryhméan: kauttakulku-, mééaranpéa- ja si-
sdiseen litkkenteeseen (Guy & Lasserre 2016; Hill ym. 2015; Buixadé Farré ym. 2014). Kauttakulku-
litkkenne nimensd mukaisesti kulkee 1dpi Koillisvdyldn pysdhtymatta reitin satamiin. Vuonna 2021
kesdkuun ja marraskuun vélisend aikana kansainviélisid, eli kahden eri maan vilisié, kauttakulkukul-
jetuksia oli Koillisvaylélld yhteensd 72 kuljetusta (NSRIO 2021). Vuonna 2022 Koillisvaylalla ei
ndhty yhtdkédn kansainvilisti kauttakulkukuljetusta (NSRIO 2022). Ndiden kahden vuoden vilisen
merkittdvin eron kansainvilisessd kauttakulkuliikenteessi selittdd todenndkdisesti vuoden 2022 hel-
mikuussa alkanut Vendjian hyokkdyssota Ukrainassa, joka tuomittiin hyvin vahvasti ympéri maail-
man. Sodan takia, etenkin EU- ja Nato maat katkaisivat suhteensa Vendjddn ja samalla Vendjista
tuli hyokkéayssodan myota kansainvilisesti epdluotettava toimija. Koillisvayldn kdyttd nojautuu kui-
tenkin melko vahvasti Vendjin ldsndoloon, muun muassa jadnmurtajien ja muun olennaisen infra-
struktuurin mydté, joten on selvid, ettd reitin kdytto vaatii my0s luottamusta eri toimijoiden valilla.
Vuonna 2025 oli jo kuitenkin ndhtdvissi, ettd kansainvélinen kauttakulkuliikenne oli hiljalleen pa-

laamassa 1dhemmas vuoden 2021 tasoa (CHNL 2025c).
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Kuvio 2 Kauttakulkukuljetusten maarat seka kuljetusvolyymit tonneissa Koillisvaylalla vuosina 2010-2025
(CHNL 2025c)

Kuvion 2 datassa ei ole eroteltu kansainvilista- ja yksittdisen maan kahden sataman viélistd kautta-
kulkuliikennettd, miké nostaa vuosien 2024 ja 2025 médrid. Vuonna 2025 kansainvélisid kautta-
kulku matkoja oli yhteensd 61 matkaa 103 sijaan. Loput 42 matkaa olivat Venijén omien satamien

vilistd kauttakulkuliikennetti, samaan tapaan kuin vuonna 2022. (CHNL 2025c).

Madranpaéliikenne taas on liikennettd, jossa alukset joko ldhtevit Koillisvdyldn satamista tai saapu-
vat niihin (Guy & Lasserre 2016). Ndihin kuuluvat esimerkiksi turismiin, tutkimukseen tai luonnon-
varoihin liittyvit matkat (Kiiski 2017; Hill ym. 2015). Téll4 hetkelld suurin méaédranpailiikenteen
kohde Koillisvdylélld on Yamal LNG -projekti, jonka satamasta Sabettasta ldhtee LNG-aluksia vie-
méén nestekaasua maailmalle. Vuoden 2024 tammikuun ja elokuun vélisend aikana Sabettasta 14hti
yhteenséd 177 LNG-kuljetusta. Kuljetusten kohdemaita olivat muun muassa Kiina, Eteld-Korea,

Ranska, Alankomaat ja Espanja. (CHNL 2025b.)

Koillisvdylén sisdinen liikenne on litkennettd, joka tapahtuu Koillisvdylén alueen sisdlld esimerkiksi
satamien tai luonnonvaraesiintymien valilla (Hill ym. 2015). Yamal LNG -projektissa esiintyy
myo0s sisdistd liikennettd, kun osa Sabettasta ldhtevistd nestekaasukuormista puretaan ja lastataan
toiseen alukseen Kildin saarella. Vuoden 2025 tammikuun ja elokuun vilisend aikana yhteensé 30
LNG-kuljetusta kulki Kildin kautta (CHNL 2025a). Vaikuttaisi kuitenkin silté, ettd ainakin viime
vuosina Koillisvdylédn sisdinen litkenne on ollut vdhdisempad verrattuna madrdnpéaélitkenteeseen,
kun taas kauttakulkuliitkennettd oli vain muutama Vendjén Itimeren satamien ja Kiinan vélilla

(CHNL 2024).
2.3 Alusten jaaluokitukset Koillisvaylalla

Koillisviylén litkenndinnissé yksi olennaisista tekijoistd on kéytettdvien alusten jadluokitukset
(Pruyn 2016; Furuichi & Otsuka 2015). Jadluokitukset méérittelevit sen, minkalaisissa jddolosuh-
teissa alus voi turvallisesti edetd ilman jadnmurtajan avustusta. Jddluokitus tarkoittaa aluksen omi-
naisuuksien puolesta sité, ettd sen runko on sekd paksumpi ettd vahvempi, propellit ovat suojatum-
pia ja aluksen eri siilioitd varten on lammitysjérjestelmat (Liu & Kronbak 2010). Jadluokituksia on
monia erilaisia esimerkiksi eri maiden hallintojen vililld. Muun muassa Vendjdlld, USA:lla, Sak-
salla ja Kanadalla on kaikilla omat jadluokitukset kaytdssd (Kiiski 2017). Myos Suomella ja Ruot-

silla on yhteinen oma luokitusasteikko FSICR, jota kdytetdén usein myds alan yleisend luokituksena
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(Riska 2010). Erilaiset jadluokitukset ovat kuitenkin vertailtavissa keskendéin sen mukaan kuinka

paksussa jiéssd alus pystyy selviytymaén.

Alukset voidaan jaotella niiden jadssa litkkumiskyvyn mukaisesti kahteen eri ryhméain: saatettaviin
aluksiin ja jadsséd kulkeviin aluksiin (Riska 2010). Saatettavat alukset ovat nimensi mukaisesti aluk-
sia, jotka tarvitsevat yleensd jddnmurtajien saatto-apua Koillisvdyldn operatiivisina kuukausina.
FSICR luokituksen mukaan saatettavien alusten jadluokitukset ovat yleisesti IA Super, IA tai IB
(Kiiski 2017). Jadssa kulkevat alukset taas ovat yleensa yli luokituksen IA Super. Namé alukset
pystyvit yleisesti itsendiseen toimintaan Koillisvaylalla (Kiiski 2017). Paremmalla luokituksella
operoivat muun muassa Yamal LNG-projektin viisitoista LNG-kuljetusalusta, jotka ovat kaikki jaé-
luokitukseltaan Arc7 (CHNL 2025b). Vertailtaessa néitd kahta luokitusta, Arc7-luokan alukset sel-
vidvét noin 1,5-2 metrin paksuisesta jadstd, kun taas IA Super-luokan alukset rajoittuvat noin 80

senttimetrin paksuiseen jadhin (Kiiski 2017).

Koillisvaylélla liikennodivien alusten kokoa rajoittaa useampi asia. Muun muassa matalat vedet ja
jaanmurtajien leveydet ovat aluksille rajoittavia tekijoitd (Guy & Lasserre 2016; Pruyn 2016). Koil-
lisvaylélla operoiville aluksille tyypillinen kapasiteetti vastaa Panamax-luokan aluksia (Kiiski
2017). Panamax-luokan alukset ovat suurimpia mahdollisia aluksia, jotka mahtuvat kulkemaan Pa-
naman kanavan lipi. Téllaisten alusten DWT (engl. Dead Weight Tonnage) eli maksimi lastikanta-
vuus on noin 80,000 tuhatta kiloa (Lindstad 2016). Onkin selvii, ettd Koillisvaylalla litkenndivét
alukset hividvit kokoluokassaan Suezin kanavan kautta kulkeville ”capesize” -luokan aluksille, joi-

den DWT on tyypillisesti noin 180,000 tuhatta kiloa (Lindstad 2016).

My®s alusten jdédluokituksella voi olla pieni vaikutus aluksen DWT:hen, koska rungon terdsvahvis-
tukset voivat vieda aluksen kantavuutta pois rahdilta (Kiiski 2017). Panamax-alusten koot ovat kui-
tenkin vain suuntaa antavia kokoja Koillisvéylille, silld esimerkiksi vuonna 2021 viisi suurinta rei-
tilld kulkenutta alusta olivat kokoluokaltaan 104 000—121 000 DWT:en valilla (NSRIO 2021). Suu-
rin néistd oli jadluokittelematon irtotavara-alus Richard Oldendorff, joka kulki Murmanskista Kii-
nan Huanghuaan Koillisvdyldn pohjoisempaa reittid pitkin (NSRIO 2021). Téhdn mennessé suurin
Koillisvaylélld operoinut alus on tankkeri Vladimir Tikhonov, joka on lastinkantavuudeltaan noin

160 000 DWT (Sander ym. 2014; Blunden 2012).
2.4 Infrastruktuuri ja navigointi

Koillisviyldn toiminta nojautuu vahvasti sen infrastruktuuriin jdiden ja lyhyen operationaalisen kau-

den vuoksi. Vdyldn infrastruktuuriin kuuluvat muun muassa sen varrella olevat satamat, Venéjan
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jdanmurtajalaivasto, kokeneet miehistot ja erilaiset navigaatioon liittyvét infrastruktuurit, kuten sié-
asemat ja satelliitit (Bukharin 2006). Vdylén satamista tdrkeimpié ja suurimpia ovat Murmansk seka
Tiksi, jotka tarjoavat vdylédn varrelta parhaat palvelut, kuten mahdollisuuden korjauksille (Kiiski
2017; Hill ym. 2015). Uusin satamista on Sabetta, joka avautui vuonna 2017. Sabetta toimii Vena-
jén toiseksi suurimman kaasuyhtion Novatekin Yamal LNG projektin satamana. (PAO Novatek
2018.) Viylan muut satamat ovat Neuvostoliiton aikaisia, pienid ja kohtalaisen huonokuntoisia

(Kiiski 2017).

Vuosina 2017-2018 arktisella alueella operoi 10 venéldistd jadnmurtajaa. Néistd nelji oli ydinvoi-
malla toimivia ja loput kuusi dieselilld toimivia. (Dumanskaya 2019.) Ydinvoimalla toimivat jdin-
murtajat ovat huomattavasti tehokkaampia kuin dieselilld toimivat, minka vuoksi ne sopivat diese-
lilla toimivia jiinmurtajia paremmin kaikista vaikeimpiin olosuhteisiin (Moe ym. 2024). Koillis-
vayldlld jadnmurtajien tehtdvani on saattaa aluksia vaikeimpien olosuhteiden lépi ja pitéé reitteja
auki, etenkin kauden alussa seké lopussa. Jidnmurtajakalustosta vastuussa on venéldisen Rosatomin
tytiryhtié Atomflot, jonka padtehtdva on hallita jd&nmurtajien operointia (Gunnarson & Moe 2021).
Jadnmurtajat tuovat yhden muuttujan liséé alusten matka-aikoihin Koillisvaylill, silld olosuhteiden
mukaan jadnmurtajia voi joskus joutua odottamaan (Moe ym. 2024). Jdisissa olosuhteissa jadnmur-

tajien koot ovat madrittivid tekijoitd sille, kuinka suuria aluksia niiden perdssa voi kulkea.

On selvid, ettd miehistoiltd vaaditaan arktisilla vesilla tiettyjé erikoistaitoja, jotka eivdt muutoin ole
meren kulussa vilttimatta kovin relevantteja. Pimeys, huono nikyvyys ja kovat pakkasolosuhteet
voivat vaikuttaa miehiston kykyyn navigoida ja ohjata alusta (Tikka ym. 2008; Sander ym. 2014).
Miehist6illd on myos nykyéén tietyt koulutusvaatimukset, jotka kansainvélinen merenkulkujérjesto
IMO on asettanut (Sander ym. 2014). IMO:n "Polar Code” pitdd sisdlldén tiedot siitd, miten miehis-
tod tulee olla koulutettu arktisten vesien operointia varten. Aluksilla muun muassa aluksen péaalli-
kon, yliperdmiehen ja navigaatio-upseerien, on suoritettava IMO:n vaatimat koulutukset. (IMO

2017.)

Navigointia Pohjoisella jadamerelld ei pelkdstddn hankaloita huono nékyvyys ja vaikeat olosuhteet
vaan myOskain perinteisistd navigaatiolaitteista ei ole vélttimattd samanlaista hyotyéd kuin muilla
laivareiteilld. Reitti kulkee niin l&heltd pohjoisnapaa, ettd esimerkiksi magneettiset kompassit eivit
luonnollisesti toimi normaalisti (Hill ym. 2015). Satelliittien kautta toimiva paikannus, oli pitkdén
my0s haastavaa, mutta tilanne on alkanut parantumaan, kun Venéji on lisdnnyt satelliittien méaaraa
(Liu ym. 2024). Hydrografiset tiedot, kuten syvyystiedot ovat vdyldn navigoinnissa myds todella

tarkeitd, koska Koillisvédyldltd 10ytyy hyvinkin matalia salmia. Muun muassa Matochkin-,
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Yugorskyn- ja Dmitry Laptevin salmet ovat kaikki alle 12 metrid syvid. (Kiiski 2017.) Vaikeiden

navigointi olosuhteiden myd6td miehiston osaaminen korostuu esimerkiksi oikean reitin valinnassa.

Sddolosuhteiden ja jdiden litkkeiden ennustaminen ovat myos erittdin tarkeitd tekijoitd Koillis-
vaylalla litkkkumisessa. Pohjoinen jadmeri on tunnetusti sddolosuhteiltaan hyvin ankara. Kesdkuu-
kausina, jotka ovat jdiden osalta helpointa aikaa Koillisvayldlld, sumusta on merkittavésti haittaa
aluksille (Hill ym. 2015; Guy & Lasserre 2016). Kesdkuukausina sumua voi esiintya eri puolilla
Vendjdn pohjoisrannikkoa noin 15-20 péivad kuukaudessa. Alukset voivat turvallisuuden takia jou-
tua laskemaan nopeutta paksun sumun takia, miké voi aiheuttaa pahimmillaan viivastyksié. (Liu
ym. 2024.) Rankat olosuhteet vaativat laivayhtioilti tarkempaa varautumista pitdmailld aluksista ja
niiden varustuksista parempaa huolta, jotta ne kestdvit arktisen alueen olosuhteet (Lee & Kim
2015). Aluksille paikoittain jopa vaaralliset olosuhteet korostavat Koillisvdyldlla etsinté- ja pelas-
tusinfrastruktuurin tarvetta. Diksonin-, Tiksin- ja Pevekin satamista 16ytyy Venédjédn litkenneministe-
ridn organisoimat etsinté- ja pelastuskeskukset. (Hill ym. 2015.) Yleisesti ottaen Pohjoinen jdédmeri
on kuitenkin niin suuri alue, ettd etsinté- ja pelastuspalvelut ovat melko alimitoitetut, etenkin liiken-
teen kasvaessa alueella (Hill ym. 2015). Jaiden ja muiden olosuhteiden takia on my0s tilanteita,

joissa jaddnmurtaja voi olla ainoa tapa pelastaa alus (Benz ym. 2021).
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3 Koillisvaylan kansainvalisen kauttakulkuliikenteen hyddyt meriliiken-

teen toimitusketjuissa

Koillisvéyldn kansainvélisen kauttakulkuliikenteen esitetty kilpailuetu perustuu pitkélti maantieteel-
lisesti lyhyempiin vélimatkoihin tiettyjen Euroopan ja Aasian satamien valilla (Kiiski 2017). Euroo-
pan ja Aasian vélisen kaupan takia Koillisvdylén reittid vertaillaankin usein Suezin kanavan kautta
kulkevan merireitin mahdollisena haastajana. Koillisvdyl4 tarjoaa tietyissd tapauksissa jopa 25—40
prosenttia lyhyemmaén vélimatkan Pohjois-Euroopan ja Itd-Aasian satamien vililld verrattuna Sue-

zin kanavaan (Guy & Lasserre 2016; Lindstad 2016; Dimitrios & Baxevani 2016).

Taulukko 1 Aasian ja Euroopan vilisten merimatkojen pituudet (mukaillen Buixadé Farré ym. 2014)

Matka Rotterdamiin, merimaileissa

Ero Koillisvaylan
Ero Koillisvaylan ja Afrikan kierta-
jaSuezinkana-  vanreitin valilla

Mista Afrikan kiertava reitti Suezin kanava Koillisvayla van valilla (%) (%)
Yokohama 14,448 11,133 7010 37 51
Busan 14,084 10,744 7667 29 46
Shanghai 13,796 10,557 8064 24 42
Hong Kong 13,014 9701 8594 11 34
Ho Chi Minh City 12,258 8887 9428 -6 23

Matka-aika pidivissd mitattuna on Koillisvaylélld noin 19,3 pdivia verrattuna Suezin 30,4 pdivdin
(Furuichi & Otsuka 2015). Koillisvdyldn lyhyemman reitin etu vain kasvaa, jos alukset joutuvat
kiertdimadn Afrikan eteldkautta (taulukko 1). Maantieteellisesti lyhyempi reitti ei kuitenkaan Koil-
lisvdyldn tapauksessa takaa vilttdméttd suoria kustannus- tai aikasdéstdja vaan yhtdloon vaikuttaa
moni muukin muuttuja. Téssd luvussa kdyddén 14pi meriliikenteen toimitusketjun kustannus- ja
tuottorakennetta, jonka pohjalta Koillisvadyldn kilpailukykya voidaan vertailla Suezin kanavaan.
Myodhemmin luvussa kdydéén ldpi aikaisemman kirjallisuuden tuomia mallinnuksia Koillisvdylan

kannattavuudesta seka arktisen alueen rikkaiden luonnonvarojen merkitysti vaylin kéytolle.
3.1 Koillisvaylan kauttakulkuliikenteen kilpailukyky verrattuna Suezin kanavaan

Yleisesti merikuljetusten toimitusketjun kustannusrakenne alusten operoijan ndkdkulmasta syntyy
padosin pddoma-, kaytto-, kuljetus- seki rahdin kisittelykustannuksista (Furuichi & Otsuka 2015).

Koillisvéylédn ja Suezin kanavan kontekstissa operaattorin kustannuksiin lisdtdén myds erilaiset
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reitin kiytostd syntyvit maksut, kuten Koillisviyldn tapauksessa jaddnmurtaja- seké jadpilottimaksut,
ja Suezin kanavalla ldpikulkumaksu (Furuichi & Otsuka 2015). Meriliikenteen toimitusketjun tuot-
topotentiaali taas syntyy yleisesti kolmesta elementistd: rahtihinnoista, aluksen lastinkantokyvysta
seka tuottavuudesta (Kiiski 2017). Koillisvédylédn kilpailukyvyn asetelma onkin vahvasti se, kuinka
paljon lyhyemmalla reitilld saadaan erilaisia kustannusetuja verrattuna eri kustannussegmentteihin,
jotka ovat kustannuksiltaan kalliimpia kuin Suezin kanavalla. Seuraavaksi vertaillaan kolmea tuot-
toelementtid sekd olennaisimpia merikuljetusten kustannustekijoitd Koillisvdylan ja Suezin reitin
vililld. Aiemman kirjallisuuden pohjalta reittien kilpailukyvyn vertailun kannalta merkittdvimmiksi
kustannustekijoiksi nousivat pddoma- ja polttoainekustannukset sekd jaidnmurtajamaksut. Vakuutus-
kustannuksista mainitaan myohemmin, koska niiden suuruuksista ei ole juurikaan varmaa tietoa, ja

ne sitoutuvat vahvemmin arktisen alueen sdé- ja jddolosuhteisiin.

Rahtihinta on hyvinkin térkeé tekijad Koillisvdyldn kidyton osalta, koska periaatteen tasolla lyhyem-
miit reitit, kuten Koillisvéyld, hyotyvat korkeista rahtihinnoista (Kiiski 2017; Gunnarson & Moe
2021). Hyoty syntyy siitd, ettd alusten omistajat haluavat tehostaa alusten kiyttda parempien tuotto-
jen toiveissa. Korkeammista rahtihinnoista hyotyvit todenndkdisemmin irtolastialukset, silld ne
pystyvét reagoimaan nopeammin muuttuviin markkinatilanteisiin (Kiiski 2017). Koillisvéyléin ta-
pauksessa irtolastialukset voivat saada reitin lyhyydestd enemmén hyotyd kuin konttialukset, koska
reitin rajoitteet estdvit suurimpien konttilaivojen kdyton Koillisvaylélld (Buixadé Farré ym. 2014).
Alhaiset rahtihinnat siis heikentavit Koillisvaylan kilpailukykyd suhteessa Suezin kanavan reittiin

(Gunnarson & Moe 2021).

Niin kuin jo aikaisemmin tuli esille, Koillisvdylan lastinkantokykyé rajoittavat muun muassa mata-
lat vedet sekd jadnmurtajien leveydet (Pruyn 2016; Guy & Lasserre 2016). Solakivi ym. (2018) tuo
tutkimuksessaan esiin, ettd korkeimpien jadluokiteltujen (PC3) alusten lastinkantokyky voi olla jopa
20 prosenttia vihemman verrattuna normaaleihin aluksiin. Koillisvéylélld operoivat alukset hdvia-
vit siis maksimaalisessa kapasiteetissa Suezin kanavan aluksille, minkd my&td my0s tuottopotenti-
aali kérsii. Vdylan rajoitteet vaihtelevat kuitenkin my0s jaétilanteen mukaan, silld pohjoisemmalla
reitilld voidaan vilttdd viayldn matalat salmet. Niin kuin aikaisemmat esimerkit ndyttivét, hyvéssi
jaatilanteessa my0s panamax-luokkaa suurempia jailuokittelemattomia aluksia, kuten 160 000
DWT:en Viadimir Tikhonov, on pystynyt kulkemaan Koillisvédylédn ldpi ilman jddnmurtaja avustusta
(Blunden 2012). Vetdytyva ja vihenevd monivuotisen jadpeite voi tulevaisuudessa siis vihentdd las-
tinkantokykya rajoittavia tekijoitd avaamalla pohjoisemmassa kulkevaa reittid enemman, vélttden

matalat salmet.
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Kolmas tuottopotentiaaliin liittyvé elementti on tuottavuus. Koillisvaylda kayttédvin aluksen tuotta-
vuus riippuu muun muassa lastausasteesta, odotusajoista, alustyypistd, aluksen nopeudesta, kausi-
luonteisuudesta, vilisatamien puutteesta, satama-ajoista seké lastin sovittamisesta (Kiiski 2017;
Lasserre 2014). Koillisvdylidn kausiluonteisuus, lastin sovittamisongelmat sekéd yleiset epdvarmuutta
aiheuttavat tekijat, kuten séé- ja jidolosuhteet, aiheuttavat sen, ettd lastausasteet ovat vaylilla alhai-
sempia (Lasserre 2014; Lee & Kim 2015). Vilisatamien puute taas aiheuttaa sen, ettd vakioliiken-
nettd on vaikeampi saada, miki taas vaikeuttaa lastin sovittamista, etenkin konttialuksille (Lee &
Kim 2015). Aluksen matkanopeudella on my0s vaikutus tuottoihin, silld nopeampi matkavauhti
kasvattaa vuotuisten matkojen mairié ja samalla potentiaalista litkevaihtoa. Koillisviylélld alusten
keskiverto matkanopeudet ovat noin 12—14 solmua, kun olosuhteet ovat hyvit. (Kiiski 2017.) Opti-
maalisen matkanopeuden valinta riippuu kuitenkin rahtihintojen seka polttoainekustannusten suh-
teesta (Kiiski 2017; Lasserre 2014). Odotusajat voivat vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuteen, jos esi-
merkiksi vaikeat jddolosuhteet aiheuttavat viivastyksid (Lasserre 2014; Guy & Lasserre 2016). Sa-
tama-ajat Koillisvéyldlld eivit eroa Suezin kanavan reitistd merkittavésti (Kiiski 2017). Muut tuotta-
vuuteen vaikuttavat tekijit osoittavat sen, ettd alustyypeistd irtolastikuljetukset kérsivdt vihemmaén

Koillisvéyldn tuottavuushaitoista verrattuna konttialuksiin (Lasserre 2014; Guy & Lasserre 2016).

Kausiluonteisuus tuo myds haasteensa Koillisvéylin tuottavuudelle. Vaikka véyld on kdytdnnossa
kuljettavissa ymparivuoden korkean jddluokitusten aluksilla sekd jd&nmurtajien avulla, se ei kuiten-
kaan ole taloudellisesti kannattavaa siitd huolimatta, ettd vdlimatka olisikin merkittdvéasti lyhyempi
(Guy & Lasserre 2016). Ainakin vield jaddnmurtajamaksut, korkeammat vakuutusmaksut seka suu-
rempi polttoaineen kulutus talvikuukausina vie liikaa tuottavuutta reitin talvikuukausien kannatta-
vuudelta (Guy & Lasserre 2016). Kausittainen vaihtelu Koillisvédyldn ja Suezin kanavan vililld taas
toisi ainakin konttiliikenteelle jonkinlaisia lisdkustannuksia, kun aikataulut jouduttaisiin tekeméén
uudestaan kaksi kertaa vuodessa (Lasserre 2014; Sander ym. 2014). Kuitenkin ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta operationaalinen kausi tulee pidentymién (Lindstad 2016), mikd auttaa merkittavésti

kauttakulkuliikenteen kannattavuutta, kun matkojen méérad seké kustannussiistojd saadaan lisdttyd.

Tuottavuuden kannalta oikean jiédluokituksen valinta alustyypeissd my0s korostuu, koska jadolosuh-
teiden mukaan aluksen nopeus ja matka-aika saattavat vaihdella sen perusteella, miten alus pérjda
vaikeammissa jddolosuhteissa (Liu & Kronbak 2010). Alusten jadluokitus vaikuttaa Koillisvéylalla
todella paljon siihen, kuinka pitkén kauden alus voi vdylélld operoida. Véyldn kdyton kannalta opti-
maalisimpia aluksia vaikuttaisivat olevan jddssa itsendisesti kulkevat alukset, joilla on korkeampi
jaéluokitus. Jadssd kulkevilla aluksilla on huomattavasti pidemmaét kaudet operoida Koillisvaylalla

verrattuna saatettaviin aluksiin, joilla jadluokitus on alhainen (Kiiski 2017). Pidempi kausi
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tarkoittaa myos enemmaén kuljetuksia eli mahdollisuus tuottoihin on parempi. LNG-projektien
myotd Vendjille on noussut tarkedksi ymparivuotisten LNG-kuljetusten mahdollistaminen Aasian
satamiin, mika voisi pidentdd kauttakulkualusten kautta jopa ymparivuotiseksi (Gunnarson & Moe

2021).

Péddomakustannuksista uudet jadluokitellut alukset ovat kalleimpia investointeja, mité laivayhtiot
voivat tehdd Koillisvéylille, silld investointien ndkokulmasta jadluokiteltu alus on kalliimpi raken-
taa tai ostaa kuin vastaavan kokoinen jiédluokittelematon alus (Lasserre 2014; Pruyn 2016; Liu &
Kronbak 2010). Tdma johtuu pitkilti rungon lisdvahvistuksista sekd voimakkaammista moottoreista
(Kiiski 2017). Rakennus- tai ostohintaan vaikuttavat myos huomattavasti aluksen jadluokituksen
korkeus (Solakivi ym. 2018). Kirjallisuudesta 16ytyy jokseenkin eridvid mielipiteitd siitd, kuinka
paljon suuremmat pddomakustannukset tulevat olemaan jailuokitellulla aluksella verrattuna jaa-
luokittelemattomaan alukseen. Suurin osa aiemman tutkimuksen arvioista paityivét kuitenkin sii-
hen, ettd padomakustannukset jddluokitellulla aluksella ovat noin 5-30 prosenttia korkeammat kuin

jaaluokittelemattomalla aluksella (Pruyn 2016; Furuichi & Otsuka 2015; Liu & Kronbak 2010).

Padomakustannusten liséksi jadluokiteltu alus kuluttaa noin 5 prosenttia enemmin polttoainetta ver-
rattuna vastaavan kokoiseen luokittelemattomaan alukseen (Pruyn 2016). Jaéluokitelluilla aluksilla
on my0s haasteena se, ettd niiden kéytettdvissa oleva kausi Koillisviylélla rajoittuu tilld hetkelld
yleisesti ottaen vain noin kuuteen kuukauteen. Tamén mydti ne joko seisovat kauden ulkopuolisen
ajan tai operoivat normaaleissa avomeriolosuhteissa muilla reiteilld, joissa ne hdvidvit nopeudessa
perinteisille aluksille (Guy & Lasserre 2016). Investoinnit jadluokiteltuihin aluksiin ovat niin kalliit,
ettd varustamot tarvitsisivat enemman perusteellista ndyttod siitd, ettd Koillisvéyla olisi litketoimin-
nallisesti kannattava viyld (Gunnarson & Moe 2021), jotta investointien esteend ei olisi ainakaan

taloudelliset syyt.

Alusten matkanopeudella on tuottojen lisdksi vaikutus myds polttoainekustannuksiin (Lasserre
2014). Kovemmat nopeudet mahdollistavat enemmin kuljetuksia, mutta polttoainekustannukset
nousevat per kuljetus. Matalammat nopeudet vastaavasti mahdollistavat matalammat polttoainekus-
tannukset, mutta vihemmain kuljetuksia. Nopeudet vaihtelevat jaitilanteen mukaisesti, mutta ylei-
sesti kesékuukausina, jolloin jaddpeite on vetdytynyt rannikolta pois, ovat nopeudet suurimmat. Vas-
taavasti, mitd aikaisemmin tai myohemmin kaudella alus operoi, sitd hitaammat sen nopeudet
yleensd ovat (Kiiski 2017). Brubaker ja Ragner (2010) arvioivat, etté talvikuukausien (joulukuu-

maaliskuu) nopeudet jadluokitelluilla aluksilla ovat noin 4-7 solmua. Aikaisempien tutkimusten
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mukaan aluksen keskiméérdinen nopeus Koillisvaylla pitiisi olla noin 11-13 solmua, jotta se olisi

kilpailukykyinen verrattuna liikenndintiin Suezin kanavalla (Brubaker & Ragner 2010).

Aiemmassa tutkimuksessa on myos tuotu esille, ettd lyhyemmain matka-ajan sijaan Koillisvaylélla
operoiva bulkkialus voisi hidastaa nopeutta niin, ettd matka-aika olisi sama kuin Suezin kautta,
mutta hitaammalla vauhdilla saataisiin laskettua polttoainekulutusta merkittavésti, mika toisi kus-
tannussiéstdjd (Buixadé Farré ym. 2014; Hill ym. 2015). Englannin kielisessa kirjallisuudessa tille
nopeuden hidastamisella on kdytetty myos termid ’slow steaming” (Moe ym. 2024). Nopeuden hi-
dastaminen ei ole kuitenkaan esimerkiksi jdisissd olosuhteissa vilttdmattd mahdollista, kun etenemi-

seen tarvitaan riittdvad vauhtia.

Yksi Koillisviylédn kilpailukykyyn suuresti merkittavé tekija on jiédnmurtajamaksut. Ne voivat olla
joko haitaksi tai hyddyksi reitin kilpailukyvylle. Vastaavalla tavalla myos Suezin kanava tuo lisé-
kustannuksia sen lapi meneville aluksille tullimaksun muodossa. Yhden ldpimenon hinta voi aluk-
sen tyypistd ja lastista riippuen olla useita satoja tuhansia euroja. Esimerkiksi panamax kokoisen (70
000—-80 000 DWT) kuivalastialuksen ldpikulusta aiheutuva tullimaksu vuonna 2024 oli noin 266
000-275 000 USD (Suez Canal Authority 2024). Niin kuin Suezin tullimaksusta ndhdéén, suoraa
kilpailuetua pystyttiisiin hakemaan Koillisvaylall4, jos jadnmurtajamaksut asetettaisiin alle Suezin

kanavan tullimaksujen.

Koillisvdyldn jadnmurtajien operaattori Atomflot yritti saada 2010-luvun alkupuolella kansainva-
listd litkennettd reitille tarjoamalla edullisempia jidnmurtajamaksuja, jotka olivat lopulta samaa ta-
soa kuin Suezin kanavan tullimaksut (Gunnarson & Moe 2021). Vuoden 2012 asetettujen uusien
sddnnosten mukaan jadnmurtajien avustus ei ole endd aluksille pakollista, vaan maksut suoritetaan
tarvittujen palveluiden mukaisesti (Gunnarson & Moe 2021). Atomflot on toivonut, ettd jadnmurta-
jamaksuista olisi avuksi jadnmurtajien ja muun infrastruktuurin paivittdmisessd, jonka my6ti on
my0s heiddn etunsa, etté reitilld olisi mahdollisimman paljon liikennettd (Kiiski 2017). Liikenteen
véihiisyyden vuoksi on kuitenkin todennékdistd, ettei jddnmurtaja maksut yksindén riitd paivitta-
madn Koillisvaylilla tarvittavaa infrastruktuuria, vaan siihen tarvitaan myds muita rahoittajia mu-
kaan. Kansainvilisen liikenteen kannalta on kuitenkin hyvi merkki, ettd Vendja niyttiisi ymmaérta-
vén, ettd jidnmurtajien maksut voivat vaikuttaa sekd negatiivisesti ettd positiivisesti Koillisviylidn

litkenteeseen.

Jaanmurtajamaksuihin siséllytetdéin usein myds jddluotsien (engl. ice pilot) maksut. Jddluotsi on pa-
kollinen aluksille, jos aluksen kapteenin ohjauskokemus Koillisvayldlld on alle 15 paivii ja jddolo-

suhteiden navigointitietimys ei ole riittdvalla tasolla. (Furuichi & Otsuka 2015). Jadluotsimaksujen
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hinnasta ei ole télld hetkell4 tarkkaa tietoa, koska maksut sovitaan jadluotsipalveluita tarjoavien yri-

tysten ja asiakkaiden vilisissd neuvotteluissa (Furuichi & Otsuka 2015).

Taulukko 2 Eri alustyyppien kuljetusmaarat Koillisvaylalla vuonna 2025 (mukaillen CHNL 2025c)

Alustyyppi Kuljetukset 2025 Summattu DWT (tonneissa)
Tankkeri 34 3130351
Bulkki 23 1922 820
Kontti 15 558 088
Yleisrahti 12 233462
Kalastus 7 5325
LNG 5 355 369
Kylmalasti 3 15255
Ro-Ro 1 5795
Tutkimus 1 1319
Etsinta- ja pelastus 1 1150
Huolto 1 1123
Yhteensa 103 6 230 057

Eri alustyypeilld on my0s erilaiset mahdollisuudet kilpailukykyiselle kuljettamiselle Koillisviylan

kautta. Reitin rajoitteiden myo6té vaikuttaisi olevan selvéd, ettd konttialusten on todella vaikea saada

Koillisvaylésti kilpailukykyinen vaihtoehto Suezin kanavalle jo pelkéstdén nykypdivén konttialus-

ten kokoluokan takia. Suezin kanavan kautta kulkevat konttialukset saavat niin merkittavit mitta-

kaavaedut, ettd yhden kontin kuljettamisen hinta tippuu huomattavasti alemmas kuin mihin Koillis-

vaylélld operoivalla konttialuksella olisi mahdollista (Gunnarson & Moe 2021). Maailmalla kont-

tialukset operoivat JIT tai ”just in time” -mallin mukaisesti eli konttialusten on seurattava hyvin

tarkkaa aikataulua niin lastauksessa, matkanteossa seki lastinpurussa, jotta logistiikasta saadaan

maksimoitua tehokkuus ja minimoitua kustannukset (Buixadé Farré ym. 2014; Liu & Kronbak

2010). JIT-malli et kuitenkaan sovellu Koillisvaylidn kiyttoon kovin hyvin, koska véylélld on litkaa
epavarmuustekijoitd, kuten sddolosuhteet ja jadlautat, jotka heikentdvit matkan aikataulun ennustet-

tavuutta (Guy & Lasserre 2016; Buixadé Farré ym. 2014).

Suezin kanavan kautta kulkeva merireitti tarjoaa konttialuksille my6s monia suuria markkinoita ja
vilkkaita satamia véyldn varrelta, mihin purkaa konttilastia matkan varrella, toisin kuin Koillisvayla
(Buixadé Farré ym. 2014). Mittakaavaedut ja JIT-malli eivét kuitenkaan pade samalla tavalla irto-
lasti- tai monikédyttoaluksille (Gunnarson & Moe 2021; Buixadé Farré ym. 2014). Koillisvaylén ra-
joitteet, kuten aikataulun epdvarmuus ja alusten koko, eivdt myodskdin vaikuta ndihin alustyyppeihin

niin negatiivisesti kuin konttialuksiin (Pruyn 2016). Muun muassa niiden syiden vuoksi
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tankkereilla, bulkki- sekd monikayttoisilld aluksilla on paremmat edellytykset kilpailla Koillis-
vayldlld Suezin kanavaa vastaan, kuten myds vuoden 2025 kuljetusmééristd huomataan (taulukko

2).
3.2 Aiemman tutkimuksen arviot Koillisvaylan kilpailukyvysta

Koillisvdyldn kannattavuutta tutkivasta kirjallisuudesta 16ytyy paljon erilaisia katsauksia siihen,
onko Koillisvdyld kannattava ja missd olosuhteissa kannattavuus toteutuisi. Suurimmassa osassa
tutkimuksista Koillisvdyldn kannattavuutta verrataan Suezin kanavaan, koska Euroopan ja Aasian
vilisessd kansainvélisessa kauttakulkuliikenteessd ne ovat kilpailevat reitit. Eri tutkimustulosten
vertailu on kuitenkin jokseenkin haastavaa sen takia, ettd 1&htokohtaisesti jokaisessa tutkimuksessa
on kaytetty jollakin tapaa erilaista mallia. Tutkimustuloksista osa puoltaa Koillisvdyldn kannatta-
vuutta, kun taas osa nikee reitin taloudellisesti kannattamattomana vaihtoechtona Suezille. Seuraa-

vaksi kdyn 14pi muutamia tutkimuksia ja niiden tuloksia Koillisvdyldn kannattavuudesta ja kilpailu-

kyvysta.

Liun ja Kronbakin (2010) tekeméssa tapaustutkimuksessa polttoaineen hinta, jadnmurtajamaksut ja
Koillisvdyldn navigoitavan kauden pituus olivat tutkimuksen padmuuttujat. Kyseisessa tutkimuk-
sessa vertailtiin 4300 TEU:n (twenty-foot equivalent unit) konttialuksia Rotterdamin ja Yokohaman
satamien vililld kahdella eri vaihtoehdolla. Ensimmaéisessé vaihtoehdossa satamien vélid operoidaan
vuoden ajan Koillisvdylédn ja Suezin kanavan reittien yhdistelméind, jossa Koillisvéyldé kédytetddn
skenaarioiden mukaisesti eri pituiset ajat vuodesta, ja loppuaika operoidaan Suezin kautta. Vaihto-
ehtoisessa tilanteessa taas operoidaan ympéri vuoden Suezin kanavan kautta. Tutkimuksessa esitet-
tiin kolme eri skenaariota jokaiselle pddmuuttujalle. Polttoaineen hinnaksi asetettiin 350 (USD/ton),
700 (USD/ton) ja 900 (USD/ton). Jadnmurtajamaksuiksi asetettiin tutkimuksen aikaan arvioiduista
maksuista kolme tasoa: miinus 50 prosenttia, miinus 80 prosenttia sekd miinus 100 prosenttia sen
hetkisistd jaddnmurtajamaksuista. Tutkimuksen aikaan jaddnmurtajamaksut olivat niin kalliit, etté jo
yksindén ne tekivat Koillisvaylédstd kannattamattoman, minka takia tutkimuksessa tietoisesti lasket-
tiinkin maksuja ldhemmaés Suezin kanavan tullimaksujen tasoa. Myos Koillisvdylidn operoitavan

kauden pituudeksi annettiin kolme skenaariota: 90-, 180- ja 270 paivéa.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd tdssd yksinkertaistetussa mallissa Koillisvédylin ja Suezin kanavan
yhteisvaihtoehdon kannattavuus paranee, kun jaddnmurtajamaksut laskevat vuoden 2010 tasosta ja
Koillisvéyldn navigoitava kausi pitenee (Liu & Kronbak 2010). Esimerkiksi skenaariossa, jossa
jadanmurtajamaksut ovat ilmaiset eli miinus 100 prosenttia ja polttoaineen hinta on viélilld 700-900

(USD/ton), on reittien yhteisvaihtoehdolla paremmat tuotto-odotukset kuin kokovuotisella Suezin
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vaihtoehdolla. Polttoaineen hinnalla oli mallissa vaihtelevia vaikutuksia, mutta yleiselld tasolla tut-
kimuksessa tultiin monessa skenaariossa sithen paatelmiin, ettd Koillisvaylin kilpailukyvylle voisi
sopia paremmin korkeammat polttoaineen hinnat (Liu & Kronbak 2010). Polttoaineen hinnan vai-
kutukset olivat kuitenkin hyvin sidonnaiset siithen, milld tasolla jddnmurtajienmaksut ovat. Malli
kuitenkin osoitti selkedsti, ettd vuoden 2010 jaddnmurtajamaksujen tasolla Koillisvdyl4 ei ole mis-
sddn olosuhteissa kilpailukykyinen vaihtoehto konttilaivojen osalta Suezin kanavalle (Liu & Kron-
bak 2010). Mallia voidaan kritisoida siltd osin, ettd Suezin kanavan kautta kulkevien konttilaivojen
koot voivat olla paljon suurempia kuin 4300 TEU, jonka myo6té jo pelkédstddn mittakaavaedut toden-

nékoisesti tekisivét Koillisvayldstd kannattamattoman konttilaivojen vertailussa.

Kiiski (2017) havaitsi my0s omassa tutkimuksessaan sen, etti etenkin operoitavan kauden pituus,
polttoaineen- ja rahdin hinta seki alusten kulkunopeus vaikuttivat Koillisvdyldn kannattavuuteen.
Muita merkittévia tekijoitéd olivat alusten kokoluokkien rajoitteet seké jaaluokitukset (Kiiski 2017).
Kiiskin (2017) mallin mukaan Koillisvdyldn ja Suezin kanavan l&pi matkaavilla samankokoisilla
kontti- seké irtolastialuksilla on mahdollisuuksia olla kilpailukykyisid Koillisvéylalld. Kiiski (2017)
kuitenkin myos itse huomauttaa, ettd konttilaivoilla tima ei ole realistista mittakaavaetujen takia.
Irtolastialuksilla kannattavuus ja kilpailukyky olivat vahvasti sidonnaisia markkinoiden tilanteeseen
(Kiiski 2017). Esimerkiksi tilanteessa, jossa rahtihinnat ovat normaalilla tasolla, polttoaineen hin-
nan nousu parantaa Koillisvdyldn kannattavuutta suhteessa Sueziin (Kiiski 2017). Mallin perusteella
my0s irtolastialusten kilpailukykyé Koillisvdylélld heikensi se, ettd Suezin kanavan kautta voi ope-
roida nykyddan myos Capesize-luokan aluksia, jotka ovat keskiméérin noin 160 000 DWT. Kiiskin
(2017) malli kuitenkin tuki sité, ettd spot-markkinassa, jossa kuljetussopimukset tehdéédn yleensa
lyhyelld varoitusajalla, sekd aikarahtaussopimuksissa, jossa alus on kdytdsséd sovitun ajan, matkat
irtolastialuksille voivat olla kannattavia Koillisvdylan kautta. Mahdollisuus kannattavuuteen siis pa-
tee, kun verrataan samankokoisia aluksia molemmilla reiteilld ja markkinatilanne on Koillisviylille

suotuisampi (Kiiski 2017).

Furuichin ja Otsukan (2015) tekemdssa tutkimuksessa vertailtiin kahta eri skenaariota Yokohama —
Hampuri vililld. Lahtoasetelmassa ja ensimmaisessé skenaariossa 4000 TEU:n jadluokiteltu kont-
tialus kulkee 105 pdivdid (noin 3—4 kuukautta) Koillisvayldlld ja loput ajasta Suezin kautta. Suezin
kautta koko vuoden ympéri kulkevalle konttiliikenteelle on annettu nelji eri kokoluokka vaihtoeh-
toa: 4000 TEU, 6000 TEU, 8000 TEU ja 15 000 TEU. Molempia reitteja yhdistivissa vaihtoeh-
dossa yhden kuljetusyksikon kustannukseksi tuli 1,211 (USD/TEU), kun taas Suezin kautta ympéri
vuoden litkennéivien alusten kuljetusyksikko kustannuksiksi tuli kokoluokittain: 1,355

(USD/TEU), 1,320 (USD/TEU), 1,211 (USD/TEU) ja 944 (USD/TEU). (Furuichi & Otsuka 2015.)
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Toisessa skenaariossa operoitava aika Koillisvayldlld kasvoi 105 pdivéstd 225 péivdin (noin 7-8
kuukautta), muiden muuttujien pysyessd samoina. Toisen skenaarion kuljetusyksikkdkustannukset
tippuivat molemmat reitit yhdistidvassd vaihtoehdossa 984:44n (USD/TEU). Pddmuuttujat yhden
kuljetusyksikdnkustannuksiin tutkimuksessa olivat Koillisvayléllad operoitava aika (105-225 pdi-
vad), jaddnmurtajamaksut (5,0 USD/GT) ja polttoainekustannukset (650 USD/ton). (Furuichi &
Otsuka 2015.)

Furuichi ja Otsuka (2015) tulivat tutkimuksessaan siihen tulokseen, ettd Koillisvdylé tarjoaa kannat-
tavan vaihtoehdon Suezin reitille, kun tarkastellaan kuljetusyksikkokustannuksia. Kuljetusyksikko-
kustannukset ovat néill4 parametreilld alemmat Koillisvéylalld jokaisessa skenaariossa, paitsi tilan-
teessa, jossa Suezilla toimii yli 15 000 TEU:n konttialus (Furuichi & Otsuka 2015). Tulos perustuu
sithen, ettd reittien yhdistelméavaihtoehdossa Koillisvdylin kautta ehditddn operoimaan 13—15 mat-
kaa vuodessa, kun samassa ajassa Suezin kautta ehdittiisiin operoida vain 12 matkaa, mikd nostaa
yhdistelmaireitin vuotuista konttitoimitusten maaraa, vaikka alus olisikin pienempi (Furuichi &
Otsuka 2015). Tutkimuksen malli voi antaa osviittaa siitd, miltd konttialuksen kuljetusyksikko kus-

tannukset olisivat 1dhes ihanteellisessa tilanteessa.

Mallia voidaan kuitenkin kritisoida siité, ettei se ota muuttuvia jddolosuhteita kovin hyvin huomi-
oon, vaan olettaa, ettd jadluokiteltu alus pystyy itsendisesti operoimaan ilman jidnmurtajien apua
koko kauden. On vaikeaa myds arvioida, kuinka realistista tédlla hetkelld on, ettd Koillisvdyldn kausi
olisi jddluokitellulle alukselle operoitavissa 225 pdivad vuodesta taloudellisesti kannattavasti. Kiis-
kin (2017) malli ei my6skdin antanut samaa tukea sille, ettd Koillisvdyldn operoitavan kauden pi-
dentdminen johtaisi suoraan taloudelliseen hyotyyn. Kiiskin (2017) mallia tissé tukee se, ettd kau-
den alun- ja lopun jddolosuhteet tiedetddn olevan vaikeammat kuin kauden keskivaiheilla (Gunnar-
son & Moe 2021), mik lisdd epavarmuutta muun muassa reitin kulkuajassa sekéd polttoaineen kulu-

tuksessa.

Koillisvéyldn kannattavuutta mittaavissa malleissa joudutaan kuitenkin tekemédin yksinkertaistuksia
mallien toimivuuden kannalta, joka voi my0s johtaa pieniin virhekésityksiin. Monissa malleissa esi-
merkiksi sdd- ja jidolosuhteita pidetddn kevyind ja tasaisina koko operoitavan kauden ajan, miké ei
todellisuudessa pidd useinkaan paikkaansa. Todellisuudessa viylélld hidasteita saattavat aiheuttaa
sekd vaikeat sddolosuhteet sekd muuttuva jiétilanne (Buixadé Farré ym. 2014). Usein kannattavuus
voikin olla riippuvaista siitd, ettd reitilld operoi vallitseviin olosuhteisiin ndhden paras mahdollinen
alus jddluokitukseltaan ja tyypiltddn, jotta mahdollisilta hidasteet pysyvit minimissdin (Kiiski

2017). Malleissa kdytetddn usein myds koko vuoden kattavaa vertailujaksoa, jossa vain kesén- ja
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syksyn kuukaudet kuljetaan Koillisvdylén kautta ja muut ajat Suezin kanavan kautta. Néin saadaan

yksinkertaisimmin kelvollinen vertailujakso kahden eri skenaarion vililla.

Kuitenkin jo ldhitulevaisuus voi tuoda mielenkiintoisia muutoksia Koillisvdyldn kédyton rajoitteisiin.
Vendjd ja Atomflot ovat nimittdin kahden eri projektin kautta valmistamassa uusia ydinenergialla
toimivia jddnmurtajia, jotka tulevat olemaan suurempia kuin nykyiset jidnmurtajat (Moe ym. 2024).
Murtajien leveydet tulevat nousemaan 34 metriin, joka mahdollistaa yhi suurempien alusten toimin-
nan Koillisvaylélld. Vuonna 2030 pitdisi myos valmistua uusi “superjddnmurtaja” Lider, joka 120
megawatin (MW) tehollaan ja 47,7 metrin leveydellddn pystyisi rikkomaan jopa 4,1 metrid jaata.
(Moe ym. 2024.) Ndm4 uudet jadnmurtajat yhdessé ilmastonmuutoksen aiheuttamien jadmuutosten
kanssa voisivat enteilld sitd, ettd jo ldhitulevaisuudessa Koillisvdyla saattaisi olla ympéri vuoden
operoitavissa taloudellisesti kannattavasti joillekin aluksille. Kannattavuus kuitenkin vaatisi sen,
ettd alusten nopeudet pysyisivét ldhempiné kesi- ja syyskuukausien nopeuksia eli noin 11-13 sol-
mua (Brubaker & Ragner 2010). Se on jo kuitenkin varmaa, ettd uusien jddnmurtajien leveydet
mahdollistavat entistd suurempien alusten kiyton Koillisvaylélld, mikd periaatteessa vihentéisi Sue-

zin kanavan kautta kulkevien alusten mittakaavaetuja.

Koillisvéyldn kansainvélisen kauttakulkuliikenteen tulevaisuutta on tilld hetkelld vaikea ennustaa.
Nykytilanteessa néyttéisi siltd, ettd 1dhitulevaisuudessa kansainvilinen kauttakulkuliikenne ei tule
lisddntymadn merkittivisti. Tatd argumenttia puoltavat timanhetkinen globaali geopoliittinen ti-
lanne, jossa Vendjédd ei ndhdi luotettavana toimijana. Myoskdan Koillisvéyldn infrastruktuurissa tai
jaatilanteessa ei ole ndhtévissd niin merkittdvaa kehitysti 1dhivuosina, ettd reitin kilpailukyky para-
nisi merkittdvasti Suezin kanavaan niahden. Se, miten ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan vuosi-
kymmenien aikana Pohjoiseen jddmereen, on vield pitkalti monimutkaisten ennusteiden varassa. I1-
mastonmuutokselle ei ainakaan télld hetkelld ndy hidastumista, joten voidaan olettaa, ettd jadolosuh-
teet Koillisvdylalla tulevat parantumaan my0s tulevaisuudessa. Suezin kanava on myos historian
saatossa nostanut tullimaksuja tasaisesti, viimeisimpéand vuonna 2024 (Suez Canal Authority 2024).
Tama voi tuoda Koillisvdylin tuottavuudelle pienté etua niin kauan kuin jddnmurtajien maksut py-

syvit matalampina.
3.3 Arktisen alueen luonnonvarojen merkitys Koillisvaylan kauttakulkuliikenteelle

Vield 2010-luvun alussa Koillisvdyldan kasvundkymét ndhtiin Euroopan ja Aasian vélisessa kansain-
vilisessd litkenteessd (Gunnarson & Moe 2021). Nykypdivédn tultaessa, etenkin Vendjan hyokkéys-
ten myOtd vuosina 2014 ja 2022, Koillisvéyldn liikkenne on keskittynyt yhd enemméan mééranpaélii-

kenteeseen. Mééranpailitkenteen suurina ajureina ovat olleet arktisen alueen luonnonvarat, kuten
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Yamal LNG -projekti (Moe ym. 2024). Arktinen alue tuottaa jo nyt merkittdvin médardn maailman
kaasun- ja 0ljyntuotannosta: noin 25 prosenttia ja 10 prosenttia edelld mainitussa jarjestyksessa
(AMAP 2008). Suurin osa tuotannosta ja varannoista sijoittuu Vendjéan alueelle (Buixadé Farré ym.
2014). Eri tutkimusten mukaan maailman I6ytdmattomistd luonnonvaroista arktisella alueella sijait-
see noin 13 prosenttia 6ljyvarannoista ja 30 prosenttia maakaasuvarannoista. Ndistd varannoista
jopa 84 prosentin on arvioitu 16ytyvit merialueilta. (USGS 2008.) Pitdd kuitenkin muistaa, ettd
ndmd ovat vain arvioita eika tarkkoja varantojen mairid ole vield selvilld. Arktiselta alueelta 16ytyy
my0s arvokkaita mineraaleja, kuten fosfaatteja, nikkelid, kuparia ja rautamalmia (Buixadé Farré

ym. 2014).

2010-luvulta 16ytyy nédyttojé sille, ettd ndiden luonnonvarojen teollinen hyddyntdminen voi lisété
meriliikenteen kokonaismairda Koillisvaylélld. Tastd hyvana esimerkkind Sabettan LNG-terminaali
Yamalin niemimaalla, josta l&hti vuonna 2024 yhteensd 287 matkaa, joka on tdhdn mennessa suurin
vuotuinen madrd matkoja Yamal LNG -projektin alettua. (CHNL 2025b.) Kansainvilisille laivayhti-
oille téllaiset projektit voivat olla hyvid mahdollisuuksia lisdtd omaa toimintaa alueella (Moe &
Gunnarson 2021). Kauttakulkuliikenteen kannalta on tarkedi, ettd kansainviliset laivayhtiot pysyvat
aktiivisina arktisella alueella, silld luonnonvaroista syntyvin bulkkirahdin lisddntyminen auttaa
Koillisvéyldéd olemaan kustannustehokkaampi myds muille rahtimuodoille (Hill ym. 2015). Lai-
vayhtiot vaikuttavat kuitenkin till4 hetkelld olevan huomattavasti kiinnostuneempia luonnonvarojen

tuomista mahdollisuuksista médranpéélitkenteessd (Ng ym. 2018).

Vaikka luonnonvarat voivat lisdtd Koillisvayldn liikennettd kokonaismaéérallisesti, voi silld olla
my0s negatiivinen vaikutus reitin kauttakulkuliikenteelle. Moe & Gunnarson (2021) tuovat esiin
tutkimuksessaan sen, ettdi muun muassa Sabettan LNG-terminaali sitoo jddnmurtajia ympéarivuoden
merkittdvisti enemmain, jolloin ne saattavat olla pois kadytostd kauttakulkuliikenteen aluksille. Tama
voi aiheuttaa kauttakulkuliikenteen aluksille lisdkustannuksia joko jddnmurtajien odotusajassa tai
suurempina jadnmurtajamaksuina (Moe & Gunnarson 2021). Toisaalta niille negatiivisille vaiku-
tuksille ei ole vield varmaa ndyttod, koska Sabettan LNG-terminaali sitoo jddnmurtajia kaikista eni-
ten kuukausina (tammikuu-toukokuu), jolloin kauttakulkuliikennettd ei Koillisviyldlla muutenkaan

ole esiintynyt pddosin vaikeiden jddolosuhteiden takia.
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4 Koillisvaylan kayttoon liittyvat ongelmat kansainvalisen kauttakulku-

liikenteen toimitusketjuissa

Téssd luvussa kdydaén 1api Koillisvaylin kauttakulkuliikenteeseen vaikuttavia ongelmakobhtia, jotka
haastavat viyldn operointia seki kilpailukykya verrattuna Suezin kanavan kautta kulkevaan meri-
reittiin. Suurin osa ilmidistd vaikuttaa koko arktisen alueen meriliikenteeseen, silld ongelmakohdat
ovat hyvin yhteyksissd myo0s toisiinsa. Alaluvuissa ongelmakohdat ovat eritelty neljiksi eri koko-
naisuudeksi: arktiset sddolosuhteet, investointeihin liittyvit ongelmat, arktisen alueen geopoliittiset

jannitteet ja meriliikenteen padstdjen vaikutukset Koillisvaylén liikenndintiin.
4.1 Arktisten saaolosuhteiden vaikutus Koillisvaylan liikenteelle

Vaikka jadgmeren ilmastoa ja olosuhteita on tutkittu melko paljo, tutkimusten 16yddsten vaikutuksia
arktisen alueen meriliikenteelle on tulkittu hyvin vihén (Ng ym. 2018; Lee & Kim 2015). On sel-
véd, ettd ilmastonmuutoksella on jo tilld hetkelld ja tulee olemaan my®0s jatkossa suuria vaikutuksia
arktisen alueen ilmastolle, jonka my&td my0s jidmeren olosuhteet ovat muutoksen alla. Kyseessa on
kuitenkin niin monimutkaisia ilmidit4, ettd niiden tutkimisessa joudutaan kayttiméaan paljon eri ske-
naarioita, joilla on eri todennikoisyydet tapahtua, jolloin tutkimusten virhemarginaalit kasvavat (Ng
ym. 2018). Mallien perusteella on siis vield vaikea arvioida tarkasti sitd, kuinka paljon monivuoti-
nen jidpeite on vetdytynyt vuonna 2050, ja miten se tulee vaikuttamaan yksivuotisen jadpeitteen
paksuuteen talvi- ja kevdtkuukausina. Niin kuin jo aikaisemmin tuli ilmi, niin Koillisvaylilla vallit-
sevat olosuhteet eivit ole meriliikenteelle kaikista suotuisimmat muun muassa kylmyyden, pimey-

den, jadpeitteen ja ajelehtivien jddlauttojen takia.
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Ilmaston ldmpenemisen my6td monivuotinen jadpeite on noussut yhi pohjoisemmaksi (kuvio 3),
jonka myo6td Koillisvdylén operatiivinen kausi on pidentynyt. Monivuotisen jdépeitteen vetdytymi-
nen voi aiheuttaa arvaamattomia haasteita vaylin kaytolle. Ng ym. (2018) toivat muun muassa
esiin, kuinka vetdytyvasta jadpeitteesti lohkeaa lisdd ajelehtelevia jadlauttoja- sekéd vuoria. [lman
tarkkoja ennusteita ja seurantaa ndméi voivat olla vaaraksi alueen meriliikenteelle (Buixadé Farré
ym. 2014). Viyldn varrella on melko vidhdn séddasemia, mikd vaikeuttaa tarkkojen sddennusteiden
saamista (Ng ym. 2018). Niin ollen esimerkiksi tuulten mittaus voi olla hyvinkin paikallista. Ylei-
sesti tuuliolosuhteet operatiivisella kaudella pysyttelevit noin 5—8 metrissa sekunnissa (Ng ym.
2018). Vaikka jadpeite vetdytyy ja muuttuu ohuemmaksi (Stephenson ym. 2013; Bourbonnais &

Lasserre 2015), sdédn dériolosuhteet tulevat sen myota lisddntyméin alueella (Moe ym. 2024).

Kokonaisuudessaan vaikeat ja epavarmat sddolosuhteet ovat epamiellyttiva riskitekija laivayhti-
oille. Laivayhtidille jd&vuoriin osuminen on edelleen yksi suurimmista huolista viyldn kdytossi
(Lee & Kim 2015). Vaikeat sddolosuhteet voivat my0s aiheuttaa viivastyksid, mika voisi vaikuttaa
matkan kannattavuuteen. Jai- ja sddolosuhteilla on my06s merkittdva vaikutus vakuutusmaksujen
suuruuteen Koillisvdyldad kaytettidessd (Furuichi & Otsuka 2015). Vakuutusmaksut eivét ole julkista
tietoa, jonka takia niiden arvoa on vaikea mééritelld. Suurempi todennédkdisyys onnettomuuksille
kuitenkin nostaa jadluokiteltujen alusten rungon- ja koneiston- (engl. H&M insurance) seka vastuu-

ja korvausvastuuvakuutuksia (engl. P&I insurance) huomattavasti korkeammiksi kuin
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jadluokittelemattomilla aluksilla (Liu & Kronbak 2010). Riippuen aluksen varustelusta, michistosta,
reitistd sekd laivayhtion kokemuksesta, vakuutusmaksut voivat olla normaaleja hintoja 20—-100 pro-

senttia korkeammat (Guy & Lasserre 2016).

Vakuutusmaksujen liséksi vayldn jddolosuhteet nostavat miehistd kustannuksia noin 10 prosenttia
(Liu & Kronbak 2010). Téma johtuu siité, ettd miehistolld tdytyy olla kokemusta ja erityistaitoja
arktisten vesien olosuhteissa pérjadmiseen. Télld hetkelld voi olla kuitenkin vaikeampaa vertailla
Koillisvéyldn ja Suezin vakuutusmaksuja keskenddn, koska Suezin vakuutusmaksut ovat nousseet
erilaisten konfliktien, kuten merirosvojen takia (Furuichi & Otsuka 2015). Viimeisten vuosien ai-
kana Huthi-kapinalliset ovat hyokdnneet eri maiden aluksia kohti Punaisen meren alueella (Mutsch-
ler ym. 2024). Huthien hyokkdykset ovat varmasti nostaneet Suezin vakuutuksia viime vuosien ai-

kana.

Jadlauttojen ja -vuorten suurin riski tulee kuitenkin 6ljy- ja polttoainevuotojen muodossa. Séilio-
aluksen tai proomun epdonninen osuma jaévuoren kanssa voisi aiheuttaa pahimmillaan merkittdvaa
haittaa hyvin haavoittuvalle arktiselle luonnolle ja -ekosysteemille (Lee & Kim 2015). Riski 6ljy- ja
polttoainevuodoille lisddntyvit, jos litkkenneméédrit nousevat véyldlla (Ng ym. 2018). Kiiski (2017)
tuo my0s esille sen, etti tillaisen vuodon tapahtuessa sen puhdistus on erittdin vaikeaa sddolosuhtei-
den sekd rajallisen 6ljyntorjunta infrastruktuurin takia. Pahimmillaan vuoto-onnettomuuden vaiku-
tukset voivat kestédd arktisella alueella jopa vuosikymmenié (Brubaker & Ragner 2010). Téallaisen
onnettomuuden tapahtuminen olisi my0s laivayhtidlle hyvin kallis ja toisi suuresti mainehaittaa.
Merkittavin vuoto-onnettomuuden tapahtuessa myds vadyldn vakuutusmaksut tulisivat nousemaan
(Pruyn 2016). Vaikka suuremmilta onnettomuuksilta on vield véltytty, liikkennemé&érien lisddminen

tulee auttamatta lisddmédn myds onnettomuuksien riskid.

Vaikeat sdi- ja jddolosuhteet ja niiden aiheuttamat riskit nostavat my0s etsintd- ja pelastusinfra-
struktuurin tirkeyttd. Niin kuin jo aikaisemmin tuli ilmi, Koillisvédyldn etsinté- ja pelastusinfrastruk-
tuuri on vajavainen, eika se kata riittdvén hyvin koko vaylda (Kiiski 2017; Hill ym. 2015). Alusten,
miehistdjen ja ympdriston turvallisuuden kannalta etsintd- ja pelastuspalveluita tarvittaisiin siis huo-
mattavasti lisdd, mikali reitin litkkennemadrit kasvavat tulevaisuudessa. Vendjilla on ollut suunnitel-
mana rakennuttaa 10 etsinté- ja pelastuspalvelukeskusta vdylin satamiin, mutta vuonna 2015 néisti

keskuksista vain kolme oli toiminnassa (Kiiski 2017).
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4.2 Investointien tarve ja puute

Koillisvéyldn kayttdd rajaa tilla hetkelld useampi tekijé, joista yksi tdrkeimmistd on vdylén timén-
hetkinen infrastruktuuri. Kiiski (2017) tuo omassa tutkimuksessaan ilmi sen, ettd vallitseva infra-
struktuurin taso rajoittaa Koillisvayldn markkinapotentiaalia. Samoja havaintoja nykyisen infra-
struktuurin tasosta nostivat esiin myds muun muassa Liu & Kronbak (2010) sekd Gunnarson & Moe
(2021). Reitin tulevaisuuden kilpailukykyé ajatellen tirkeimpid investointikohteita ovat satamat,
jddnmurtajat ja navigaatiokyvyn parantaminen. Kaikkia reitin investointikohteita kuitenkin haittaa
talla hetkelld vallitseva geopoliittinen tilanne Venéjin osalta, niin kuin aiemmin jo mainittiin. Eten-
kin pitkéén aikavéliin tdhtddvissd investoinneissa joudutaan ottamaan huomioon myds geopoliittiset

riskit (Gunnarson & Moe 2021).

Koillisvéylédn infrastruktuurin investoinnit ovat olleet aina vahvasti Vendjén valtion varassa, eiké
tilanne ole siitd vieldkdin merkittdvasti muuttunut (Gunnarson & Moe 2021). Monet tarvittavista
investoinneista ovat myds hyvin kalliita, kuten uudet jdinmurtajat, mink4 takia Vendjédn hallinto on
toivonut jo pidempéén ulkomaisia investointeja viylan tukemiseksi (Liu ym. 2024). Vield 2010-lu-
vulla Veniji toivoi, ettd Koillisvayldn kauttakulkuliikenne toisi riittdvasti tuottoja, joilla olisi rahoi-
tettu uusia jadnmurtajia (Moe ym. 2024). Venijille selkeni kuitenkin melko nopeasti se, ettei liiken-
teestd saatavat tuotot riittéisi kattamaan uuden infrastruktuurin, kuten jddnmurtajien valmistuksen,
kustannuksia (Gunnarson & Moe 2021). Muun muassa téstd syystd Vendjdlld on myds toivottu, ettd
syventynyt yhteisty0d Kiinan kanssa toisi toivottua ulkomaista taloudellista tukea Koillisvédylan tule-
vaisuuden suunnitelmiin (Liu ym. 2024). Kiina onkin jo ndyttdnyt kiinnostusta, esimerkiksi arktisen
alueen energiaprojekteihin, rakentamalla Arc7 jadluokiteltuja LNG-aluksia Yamal LNG -projektiin
(Gunnarson & Moe 2021). Samalla Venijisti on tullut Kiinalle yha tarkeampi kauppakumppani,
kun Kiina on ostanut enemmain venildisti 6ljya ja maakaasua (Liu ym. 2024). Arktinen alue ja
Koillisvdyld ovat siis viime vuosien aikana nousseet Kiinalle tirkedmmaksi strategiseksi kokonai-

suudeksi kuin aikaisemmin.

Niin kuin aikaisemmin mainittiin, Vendjan pohjoisrannikon satamat ovat suurilta osin pienemmille
rahtiméérille tarkoitettuja, minka vuoksi satamainfrastruktuuriin investoiminen olisi melkein ehdo-
tonta, jos reitin kuljetusmiéria halutaan lisétd (Sander ym. 2014). Venijilla on kuitenkin reitille
kunnianhimoiset tavoitteet, silld vuonna 2035 kuljetusvolyymin ennustetaan olevan jopa 220 mil-
joonaa tonnia. Vield vuonna 2023 kuljetusvolyymi oli noin 36,3 miljoonaa tonnia. (Liu ym. 2024.)
Jotta ennustetut mééarit olisivat mahdollisia, on satamien oltava valmiita palvelemaan suurempia ja

syvempid aluksia ja tarjoamaan esimerkiksi korjauspalveluita kattavammin (Kiiski 2017). Liu &
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Kronbak (2010) nostavat my0s esille sen, ettd isojen satamien ja niiden kautta myds markkinoiden
puuttuminen reitin varrelta suosii aluksia suoraan kauttakulkuliikenteeseen. Isomman talouskeskit-
tymin syntyminen on vaikeaa, ja télla hetkelld se voi tapahtua vain luonnonvarojen teollisen hyo-

dyntdmisen ympdrille, kuten Sabettassa. Luonnonvarat ovatkin yksi suurimmista ajureista, niin Ve-
néjélle kuin muillekin arktisen alueen maille, kehittéd arktisen alueen infrastruktuuria (Brubaker &

Ragner 2010).

Jaanmurtajien roolia Koillisvdyldn meriliikenteessd on jo aikaisemmin kdyty 14pi, mutta investoin-
neiltaan ne ovat hyvin kalliita. Niin kuin aikaisemmin selvisi, niin kaikki Koillisvaylélla operoivat
jadnmurtajat ovat Vendjin valtion energiayhtion Rosatomin sisaryhtion Atomflotin omistamia ja
operoimia (Gunnarson & Moe 2021). Tdma my0s tarkoittaa sitd, ettd jainmurtajainvestointien ra-
hoitus tulee suoraan Vendjdn valtiolta tai sen alaisilta yhtioiltd. Vendja on satsannut uusiin jadnmur-
tajiin viimeisten vuosien aikana uusilla 60 MW:n aluksilla seké tulevalla 120 MW:n ”super” jdin-
murtajalla (Gunnarson & Moe 2021). On arvioitu, ettd uudet 60 MW:n jidnmurtajat maksaisivat
noin 670 miljoonaa USD:a ja 120 MW:n jddnmurtaja tulisi maksamaan jopa 1,61 miljardia USD:a
(Gunnarson & Moe 2021). Niin kalliiden hankkeiden ajaminen loppuun kertoo myds Vendjan si-
toutumisesta arktiselle alueelle. Viimeaikaisimmat 6ljy- ja maakaasu projektit ovat osoittaneet Ve-

néjélle, kuinka tarkeitd jddnmurtajat ovat sujuvan merilitkenteen mahdollistamiseksi.

Aikaisemmassa tutkimuksessa on myds nostettu esiin puutteellisen navigaatioinfrastruktuurin seka
pelastuspalveluiden véhyys reitin pituuteen ndhden (Benz ym. 2021). Muun muassa Gunnarson &
Moe (2021) seki Kiiski (2017) olivat vahvasti sitd mieltd, ettd rahtiméérien kasvaessa nykyiset pe-
lastuspalvelut ovat alimitoitetut ja niitd on sijoiteltava lisdé pitkin pohjoista rannikkoa. Liu & Kron-
bak (2010) tuovat esille vield satelliittien katve-alueiden esiintymiset pitkin reittid. Kuitenkin vii-
meisimpien tutkimusten mukaan Vendja olisi lisdnnyt satelliitteja nimenomaan kattamaan arktista
aluetta paremmin (Liu ym. 2024). Pelastuspalvelut ja navigaatioinfrastruktuuri ovat Rosatomin vas-
tuulla (Gunnarson & Moe 2021), joten niiden tilanne riippuu pitkalti siitd, kuinka paljon Vendjdn
valtiolta tulee budjettia ndiden péivittimiseen. Namé voivat vaikuttaa pienemmaén mittakaavan on-
gelmilta muiden rinnalla, mutta luotettavat navigointi- ja pelastuspalvelut takaavat reitin turvallisen

kéyton, joka taas on laivayhtidille ehdottoman térkeéa.

Kokonaisuudessaan Koillisvdyldn infrastruktuurin investointien tarve ja merkitys kasvaa, jos ja kun
litkenne vaylélla lisdéntyy. Vaikka litkenne ei ainakaan vield ldhitulevaisuudessa tule olemaan mer-
kittavissd maarin kauttakulkulitkennettd geopoliittisista syistd, luonnonvarat houkuttelevat reitille

varmasti lisdd méaranpééliikennettd. Vendjin jidnmurtaja investointien liséksi Venidji hyviksyi
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vuonna 2022 Arktisen neuvoston Koillisvdylin infrastruktuuria koskevan suunnitelman: "Northern
Sea Route Development Plan until 2035” (Liu ym. 2024). Suunnitelmassa sitoudutaan parantamaan
alusten saastuttamista koskevia sddnnoksid, kdyttamaan parhaita olemassa olevia teknologioita va-
hentdméén alusten saastuttamista seké kehittdmadn arktisen alueiden ja vesien seurantaa eri tasoilla
(Liu ym. 2024). Viyléa ei ole siis unohdettu, vaan tulevaisuuden suunnitelmat vaikuttavat aiempaa-
kin kunnianhimoisemmilta. Suunnitelmat eivit kuitenkaan yksindén riitd vaan tarvitaan myos konk-
reettista toimeenpanoa, jotta viayld nadyttdisi houkuttelevammalta vaihtoehdolta tulevaisuudessa
myos kansainvilisesti. On my0s vaikeaa arvioida, miten Venéjin sotaa kdyvé talous pystyy allokoi-
maan budjettia tulevaisuudessa arktiselle alueelle vai jadako infrastruktuurin kehittiminen yhé enem-

méin ulkopuolisten investoijien, kuten Kiinan, varaan.
4.3 Arktisen alueen geopoliittiset jannitteet

Arktisella alueella vaikuttavat monet hallinnot ja organisaatiot useista eri maista. Usein alue, joka
on luonnonvaroiltaan rikas, on myds erilaisten poliittisten visioiden seké strategisten suunnitelmien
kohteena. Geopolitiikka tarkoittaa maan- ja merialueiden maantieteellisten ominaisuuksien ja sijain-
nin vaikutuksia valtiolliseen toimintaan ja vallankdyttdon (Germond 2015). Luonnonvarat, Koillis-
viyld ja strategiset hyodyt ovat muun muassa tekijoitd, joiden takia arktinen alue on geopoliittisesti

niin tirked kohde eri valtioille (Dimitrios & Baxevani 2016).

Arktisen alueen luultavasti suurin geopoliittinen haaste tulevaisuudessa on rikkaat luonnonvarat.
Potentiaaliset suuret taloudelliset hyddyt luonnonvaroista tuovat myos mukanaan turvallisuuteen
liittyvid riskejd, kun luonnonvaroista ovat kiinnostuneita niin arktiset maat kuin myds arktisen alu-
een ulkopuoliset maat (Hill ym. 2015; Dimitrios & Baxevani 2016). Luonnonvarat ovat niin tirkeitd
monille maille energiapoliittisesti, ettd arktisten valtioiden rajojen ulottuvuuksia on jopa kyseen-
alaistettu alueen ulkopuolisten maiden toimesta (Hill ym. 2015). Luonnollisesti myds véylét luon-
nonvaroihin nousevat tirkeydesséin, jotta toimitusketjuista saadaan turvallisia ja luotettavia. On
selvéd, ettd alue, josta 10ytyy todella paljon arvokkaita resursseja, sekd mahdollisesti merikuljetuk-

sia lyhentdva vdyld, on geopoliittisesti hyvin tirked monille maille (Dimitrios & Baxevani 2016).

Luonnonvarojen louhimiseen ja kuljettamiseen liittyvit ymparistoriskit ovat etenkin ldnsimaissa ai-
heuttaneet huolta (Kiiski 2017). On kuitenkin vaikeaa arvioida tulevatko nimé huolet vaikuttamaan
milldén tavalla luonnonvarojen hyviksikdyttoon, ellei suurempia onnettomuuksia, kuten 6ljyvuo-
toja, padse tapahtumaan alueella. Arktiselta alueelta 16ytyy myds pienempié alueellisia konflikteja,
siitd kenelle alueen luonnonvarat kuuluvat (Ng ym. 2018). Osa luonnonvaroista sijaitsee alueilla,

joiden oikeudet kuuluvat alkuperédiskansoille, minkd my6td luonnonvarojen hyddyntdminen niilta
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alueilta voi olla vaikeaa ja hitaan prosessin takana. Onkin siis ndytt6d my®os sille, ettd konfliktia voi
syntyé paikallisen edun ja globaalien toimitusketjujen vilille. (Ng ym. 2018.) Arktisen alueen kos-
kemattoman ja haavoittuvaisen luonnon vuoksi olisi tirkedd, ettd alueelle saataisiin siitd kiinnostu-
neiden toimijoiden vilille yhteistyotd seka yhteiset sddnnot (Dimitrios & Baxevani 2016), jotta esi-
merkiksi luonnonvarojen hyvéksikéyttod ei turmelisi alueen luontoa ja vaikuttaisi negatiivisesti alu-

eella asuviin alkuperdiskansoihin (Brubaker & Ragner 2010).

Arktinen alue on ollut jo pidempéén suurvaltojen ndyttdmd. Geopoliittisesti jannittynein tilanne oli
kylmén sodan aikaan, jolloin Veniji ja USA valvoivat alueitaan tarkasti sukellusveneiden seki stra-
tegisten pommikoneiden avulla (Didenko & Cherenkov 2018; Dimitrios & Baxevani 2016). Neu-
vostoliiton hajoamisen ja kylmén sodan loppumisen jélkeen sotilaallinen nikyvyys alueella viheni
huomattavasti ja geopoliittiset jdnnitteet eri maiden viélilld laskivat (Didenko & Cherenkov 2018).
Viime vuosien aikana Vendjd on kuitenkin alkanut keskittdméén taas lisdd sotilaallista voimaa arkti-
selle alueelle (Dimitrios & Baxevani 2016). Jinnitteet ldnsimaiden ja Vendjdn vililld ovat kasvaneet
vuoden 2014 Krimin sodasta ldhtien ja olleet huipussaan siitd saakka, kun Vendjd hyokkasi uudes-
taan Ukrainaan vuonna 2022. Arviot siité, ettd sotilaallinen aktiivisuus on lisdéntynyt arktisella alu-
eella voi hankaloittaa ulkomaisten investointien saamista véylille (Gunnarson & Moe 2021). My0s-
kédan vallitsevasta geopoliittisesta tilanteesta johtuvat ldnsimaiden ja Vendjdn véliset sanktiot ja vas-
tasanktiot eivit edistd Koillisvdylin kayttoa ja kehitystd kansainviliselle kauttakulkuliikenteelle

(Gunnarson & Moe 2021).

Vallitsevan sotaisan maailmantilanteen myota Kiinasta on tullut Venajille yha tdrkedmpi kumppani.
Luonnonvarat ja energiapolitiikka ovat olleet yhteistyon ja kaupankdynnin vauhdittajina (Liu ym.
2024; Zhang 2011). Suorimmillaan tdma yhteisty0 nidkyy Yamal LNG -projektissa, jossa Kiina oli
itse mukana investoijana (Pezard 2018) seka toimittamassa aiemmin mainittuja Arc7 jiéluokiteltuja
LNG-aluksia (Gunnarson & Moe 2021). Vendjin etddntyminen ldnsimaista on avannut Kiinalle
mahdollisuuden monipuolistaa sen energiantuontia Vendjan kautta. Vendjdstd onkin tullut jo suurin
Oljyn tuontimaa Kiinalle. (Liu ym. 2024.) Koillisvadyldstd on suunniteltu Kiinassa energiantuonnin
kannalta tarkedd toimitusketjua, jolla tuontiliikennetti saataisiin ohjattua pois Intian valtameren ja
Tyynenvaltameren yhdistdvastd Malakansalmen pullonkaulasta, jonka hdiridistd Kiina on ollut huo-

lissaan (Zhang 2011; Liu ym. 2024).

Aiemmin tuli jo ilmi, ettd arktisen alueen kannalta olisi olennaista saada alueelle yhteisty6td ja yh-
teisid sdantojd, jotta alue olisi tasapainossa niin luonnonvarojen kayton, Koillisviyldn kdyton seka

kansainvilisten suhteiden osalta. (Dimitrios & Baxevani 2016.) Arktisen alueen maista koostuva
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Arktinen neuvosto (engl. Arctic Council) voisi olla yksi arvokas foorumi edistiméén arktisen alu-
een yhteistyotd (Dimitrios & Baxevani 2016; Kankaanpda & Young 2012). Arktinen neuvosto
koostuu kahdeksasta perustajavaltiosta (engl. The Arctic 8), pysyvista jdsenistd seké tarkkailijajése-
nistd (Stephen & Stephen 2020; Kankaanpdd & Young 2012). Perustajavaltioihin kuuluvat Ottawan
perustamisjulistuksen mukaisesti USA, Kanada, Venéjd, Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska seké Islanti
(Stephen & Stephen 2012; Arctic Council 1996). Pysyvii jdsenid ovat arktisen alueen alkuperiis-
kansojen organisaatioita, jotka ovat aktiivisessa yhteisty0ssd perustajavaltioiden kanssa arktista alu-
etta koskevissa asioissa (Stephen & Stephen 2012). Tarkkailijajdseniin kuuluvat niin valtioita, kuten
Ranska, Saksa, Japani, Kiina, hallitusten ja parlamenttien vilisid organisaatioita, kuten kansainvali-
nen merenkulun organisaatio IMO, seké hallitusten ulkopuolisia organisaatioita (Arctic Council

2025).

Arktisen neuvoston konkreettinen paitantivalta on kuitenkin rajattu vain perustajavaltioihin, joilla
on ainoana ryhména dénestysoikeus neuvoston kokouksissa (Stephen & Stephen 2012). Arktinen
neuvosto on pédasiassa foorumi, jolla ei ole kykyé tehdd velvoittavia sopimuksia eri toimijoiden vé-
lilla (Kankaanpid & Young 2012). Neuvosto pystyy ohjailemaan toimintaperiaatteita arktisella alu-
eella erilaisten sopimusten avulla. Esimerkiksi etsintddn ja pelastukseen liittyva sopimus perustaja-
jasenien kesken oli hyva edistysaskel meriliikenteen turvallisuuden parantamiselle alueella (Kan-
kaanpdd & Young 2012). Perustajajdsenet ovat kansainvélisen oikeuden puitteissa velvoitettuja
noudattamaan sopimusta, mutta se ei kuitenkaan aseta valtioille pakottavia operatiivisia velvoitteita.
Tamaén takia puuttuva kyky tehdi jdsenid operatiivisiin toimiin pakottavia sopimuksia tai lakeja ra-
joittaa arktisen neuvoston toimivaltaa. (Kankaanpdd & Young 2012; Stephen & Stephen 2012.)
Arktisella neuvostolla voisi tulevaisuudessa olla suurempi rooli arktisen alueen vastuullisemman ja
turvallisemman taloudellisen hy6tykéyton puoltajana. Se kuitenkin vaatisi Ottawan perustamissopi-
muksen muuttamista niin, ettd neuvosto voisi tehdd myds velvoittavia ja kdytdnnon toimintaan pa-
kottavia sopimuksia ja lakeja jdsenilleen (Kankaanpdd & Young 2012). Arktisella neuvostolla on
kuitenkin paikkansa myds tulevaisuudessa, etenkin arvokkaan tutkimustiedon tuottajana seké arkti-

sen alueen keskustelun ja sopimisen foorumina.

Myds Suezin kanavan ympéristdssad on ilmennyt geopoliittisia jdnnitteitd ja -ongelmia, kuten Huthi-
kapinallisten hyokkdykset kansainvilisid aluksia kohtaan (Mutschler ym. 2024). Hyokkaykset ovat
aiheuttaneet sen, ettd Suezin kanavan lapi kulkevien alusten méaré laski vuosien 2023 ja 2024 ai-
kana noin puolella. Laskenut alusten madrd on vihentdnyt my6s kanavan lépi kulkevien rahtiton-

nien méérad noin 70 prosenttia. (UNCTAD 2024.) Alueen ongelmat ovat siis ajaneet
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meriliikennettd pidemmille reiteille, esimerkiksi koko Afrikan kiertévélle reitille, mikd on nostanut

muun muassa padstdjen mairia, polttoainekustannuksia sekd vakuutusmaksuja (UNCTAD 2024).

Niin kuin aikaisemmin tuli jo ilmi, vuosien 2022-2025 vilisend aikana Koillisvaylén kauttakulku-
kdyton suurin ongelma on ollut kansainvilisten suhteiden ja luottamuksen hajoaminen etenkin Ve-
ndjdn ja ldnsimaiden vililld. Vayld sitoutuu niin vahvasti venildiseen infrastruktuuriin, kuten jaén-
murtajiin ja navigointiapuihin, ettd luottamuksen mentyd, on ilmiselvaa, ettei reittid tassé tarkoituk-
sessa ole haluttu kéyttdd monien maiden osalta. Ukrainan sodan jilkeisend aikana reitin liikenne on-
kin keskittynyt suurimmilta osin Vendjin sisdiseen liikenteeseen sekéd luonnonvaroihin liittyviin
médrdpadkuljetuksiin (NSRIO 2022). Koillisvayldn kadyton tulevaisuuden kannalta olisi tirkedd, ettd
Venijin, Nato-maiden seki Kiinan viliset geopoliittiset jannitteet eivit heijastuisi negatiivisesti
arktiselle alueelle. On kuitenkin vaikeaa arvioida edes ldhitulevaisuuteen, miten vaylin kauttakulku-
litkenne tulee avautumaan takaisin. Paljon riippuu siitd, milloin Vendjasté tulee taas kansainvilisesti

luotettava toimija lansimaiden ndkdkulmasta.
4.4 Meriliikenteen paastojen vaikutus Koillisvaylan liikenndintiin

Aiemmassa kirjallisuudessa on usein ollut oletuksena, ettd Koillisvdyldn lyhyemman reitin vuoksi
kauttakulkuliikenteen padstot vihentyisivdt samassa suhteessa kuin polttoaineen kulutus (Moe ym.
2024; Liu & Kronbak 2010; Furuichi & Otsuka 2014). Oletus voi pitdé paikkansa, mutta ei ole kui-
tenkaan koko totuus meriliikenteen paéstoistd Koillisvédylédn ja arktisen alueen kontekstissa. Nimit-
tdin kirjallisuudessa on myos tuotu esille, ettd padstot voidaan eritelld tarkemmin, jolloin ndhdéén,
ettd esimerkiksi hiilidioksidipaéstot (CO:) eivit ole ratkaisevimmat vaan arktisen alueen kannalta
polttoaineista irtoava noki, rikkioksidit ja raskaat metallit voivat olla vield haitallisempia (Zhang
2019; Ng ym. 2018; Lindstad 2016; Liu ym. 2024). Arktisen alueen osalta pdéstdja tutkittaessa,
niitd ei pitdisi yksinkertaistaa vain hiilidioksidipddstoiksi (Lindstad 2016), vaan tdytyy ottaa huomi-

oon kokonaisuus ja muidenkin vaikuttavien aineiden vaikutukset arktiselle alueelle.

Siitd kirjallisuus on kuitenkin yhtd mieltd, ettd Koillisvdyldn meriliikenteen lisdédntyminen tulee li-
sadmadn arktisen alueen kroonista saastumista (Lee & Kim 2015; Ng ym. 2018). Aiemmin kéytiin
ldpi jo onnettomuuksien aitheuttamia vuotoriskejd, mutta niiden lisdksi myds jokapdivdisestd litken-
noinnistd syntyy arktista aluetta kuormittavia padstdja esimerkiksi noen ja pilssivesien vapautumi-
sen muodossa (Ng ym. 2018; Sander ym. 2014). Naiilla jokapaivaisilld saastuttamismuodoilla voi
olla pitkdlld aikavililld paljon negatiivisemmat seuraukset kuin vuotoja aiheuttavilla onnettomuuk-

silla (Ng ym. 2018).
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Yksi meriliikenteen pédéstdjen suurimmista ongelmista on se, ettd osa liikenteesti kayttia vield polt-
toaineenaan polttodljyd, joka on yksi saastuttavimmista polttoainevaihtoehdoista meriliikenteessé
(Zhang ym. 2019). Viime vuosikymmenelld polttodljy oli kdytetyin meriliikenteen polttoaine arkti-
sella alueella (ICCT 2017). Poltto6ljystd irtoaa nokea, jonka on todettu olevan merkittava tekija il-
mastomuutoksen kithtymisessa arktisella alueella (Zhang ym. 2019). Noen laskeutuessa lumen tai
jaan paille, se heikentdd niiden heijastuskykyd, miké taas lisdd auringonvalon vaikutusta ja titen
nopeuttaa ilmastonmuutosta arktisilla alueilla (Arctic Council 2009). IMO on kuitenkin puuttunut
polttodljyn kayttoon, silld vuodesta 2024 polttodljyn kéayttd kiellettiin arktisilla vesilld (Arctic
Council 2024). Arktisen neuvoston tutkimuksissa on kuitenkin noussut huoli siité, ettd kiellon jél-
keen osa kdyttoon otetuista polttoaineista ovat olomuodoltaan vield haastavampia rajata ja keréta
pois luonnosta vuodon sattuessa (Arctic Council 2024). Kauttakulkuliikennetti haitallisempia ym-
pariston kannalta ovat midrénpéiliikenne, jossa kuljetettavat aineet ovat usein ympéristolle riskialt-
tiita, kuten malmi, hiilivety tai 6ljy (Guy & Lasserre 2016), seki kalastuksesta aiheutuvat paastot

(Zhang ym. 2019).

Tutkimuksissa on laskemalla todettu, ettd konttialusten CO: padstdja pystytddn vihentiméin noin
14-40 prosenttia per kontti (TEU), kun Suezin kanavan sijaan kiytetdén Koillisviylaa, kun verra-
taan 4000 TEU:n konttialuksia (Moe ym. 2024; Furuichi & Otsuka 2014). On tietenkin tarkedd, etti
meriliikenteessd pystytddn laskemaan globaaleja CO: pdist6jd (Liu & Kronbak 2010), mutta arkti-
sella alueella litkenndinnin lisdéntyessd my0s paikalliset padstot lisddntyvit (Liu & Kronbak 2010;
Sander ym. 2014). Lindstad ym. (2016) ja Liu ym. (2024) kuitenkin esittdvét, ettei padstojen vihen-
tamiselld ole yleisesti merkitysti, jos kdytdssd on Koillisvdyldan lyhyempi matka ja puhtaammat
polttoaineet, koska liikenteestd syntyvien péddstdjen vaikutukset arktisella alueella ovat niin paljon
merkittivimpid ilmastonmuutoksen kannalta kuin muualla. Paikallistason padstdjen vaikutusten ta-
kia on my®0s esitetty, ettd arktisella alueella ja Koillisvaylélld voitaisiin tuoda alueellisia padstora-
joitteita, jotka olisivat tiukempia kuin globaalit standardit (Sander ym. 2014). Liu ym. (2024) tuovat
myos esiin toistuvan skenaarion mahdollisuuden, jossa arktisen alueen jatkuva sulaminen tuo Koil-
lisvaylédlle lisda litkennettd, mikd entisestddn nopeuttaa arktisen alueen sulamista paikallisten péas-
tojen takia, mika taas tekee véylastd jatkuvasti muilta osin houkuttelevamman etenkin kauttakulku-
litkkenteelle. Todenndkdisyytta tillaiselle skenaariolle on vaikeaa arvioida, mutta arktisen alueen

ympériston ja luonnon kannalta skenaario olisi tiysin kestiméton.

IMO on asettanut tavoitteekseen, ettd meriliikenteessé ei endé kiytettéisi kasvihuonekaasuja vuo-
teen 2050 mennessd (Liu ym. 2024). Tavoite on kunnianhimoinen, mutta tarvittu ilmastonmuutok-

sen hidastamiseksi. Tavoitteeseen pédédstikseen meriliikenteen tdytyy vaihtaa polttoaineita
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puhtaampiin vaihtoehtoihin tai panostaa paéstojd vihentdvéin teknologiaan (Liu ym. 2024). Tdmén-
hetkisisté polttoainevaihtoehdoista LNG olisi puhtaampi ja sité tulisi suosia esimerkiksi arktisella
alueella (Gunnarson & Moe 2021). Rosatom on ottanut tavoitteekseen markkinoida Koillisvaylan
kayttod puhtaampana vaihtoehtona verrattuna Suezin kanavaan, kun kdytossd on ydinvoimalla toi-
mivia jddnmurtajia ja LNG-kéyttoisid aluksia (Moe ym. 2024). Olemassa olevia ja puhtaampia polt-
toainevaihtoehtoja 10ytyy meriliikenteelle, mutta vastaan tulevat kustannus- ja saatavuus kysymyk-
set (Zhang ym. 2019). Puhtaampien polttoaineiden jalostus on kalliimpaa, mikéd ndkyy my0s niiden
hinnoissa. Toisena vaihtoehtona on my0s investoida teknologiaan, joka véhentdd pakokaasujen
paistopitoisuuksia (Lack & Corbett 2012). Niilld vaihtoehdoilla on siis suorat vaikutukset merilii-
kenteen toimitusketjujen kustannuksiin, myds Koillisvaylélld. Koillisvdyldn kannalta paikallisista
paistoistd aiheutuva huoli saattaa vaikuttaa tulevaisuudessa tiukempaan alueelliseen regulaatioon,

mika nostaisi polttoaineeseen kuluvia kustannuksia.
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5 Johtopaatokset ja yhteenveto

Tassd kandidaatintutkielmassa pyrittiin esittdmddn Koillisvdyldn kdyton mahdollisuuksia ja haas-
teita kattavasti, rajaten tarkastelun kuitenkin keskittyméén kansainvéliseen kauttakulkuliikentee-
seen. Ty0dssa kdytiin 1dpi aluksi Koillisvaylén historiaa ja ominaispiirteitd, jotka erottavat sen muista
maailman merireiteistd. Vaikka Koillisvdyldn reitti on maantieteellisesti jopa 40 prosenttia lyhy-
empi Pohjois-Euroopan satamista Itd-Aasian satamiin, tarjoaa reitin uniikki toimintaympaéristo pal-
jon eri haasteita laivayhtidille seké -operaattoreille. Tutkielmassa yritettiin tunnistaa Koillisvayldan
kansainvilisen kauttakulkuliikenteen mahdollistavia tuotto- seké kustannustekijoitd verrattuna reitin
suurimpaan kilpailijaan, Suezin kanavaan. Koillisvdylidn kautta kulkevan meriliikenteen toimitus-
ketjun tuottopotentiaaliin tunnistettiin kolme vaikuttavaa elementtié: rahtihinnat, aluksen lastinkan-
tokyky ja tuottavuus. Koillisvéylin kilpailukyvyn kannalta tirkeimmiksi kustannustekijoiksi nousi-

vat: pddoma- ja polttoainekustannukset seki jaddnmurtajamaksut.

Tarkastelemalla olennaisimpia tuotto- sekd kustannuselementtejé, saatiin hahmotettua kattava yleis-
kuva siitd, mitka tekijit ovat Koillisvaylén kilpailukyvylle rajoittavia tekijoitd ja minkélaisessa
markkinatilanteessa Koillisvdyld on kilpailukykyinen Sueziin ndhden. Samassa luvussa tarkasteltiin
vield aikaisempaa tutkimusta Koillisvdyldn kannattavuudesta ja vertailtiin niisséd kaytettyjd malleja.
Mallien avulla voitiin ymmartdd paremmin myd0s erilaisten malleissa kdytettyjen yksinkertaistuk-
sien vaikutukset Koillisvédylédn kilpailukykyyn. Tdmén jédlkeen tutkittiin vield Koillisvdylan ja arkti-
sen alueen ongelmakohtien vaikutusta kauttakulkuliikenteen toimitusketjuun. Muun muassa arkti-
sen alueen sddolosuhteet, investointien tarve, alueen geopoliittinen tilanne ja meriliikenteen paésto-

jen vaikutukset tunnistettiin toimitusketjun ongelmakohdiksi.

Tyon tarkoituksena oli 10ytda vastauksia kahteen tutkimuskysymykseen: Millaisia hy6tyja Koillis-
vayldn kaytolld voi olla kansainviliselle merikuljetusten toimitusketjulle?” ja ”Millaisia ongelma-
kohtia Koillisvdyldn kdytolld voi olla kansainviliselle merikuljetusten toimitusketjulle?”. Koillis-
véylin kauttakulkuliikenteen kilpailukyvyn pohjana on maantieteellisesti merkittavésti lyhyempi
reitti. Niin kuin aikaisemmin ilmeni, Koillisvédyld lyhentéd Pohjois-Euroopan ja Itd-Aasian satamien
valistd etdisyyttd jopa 40 prosenttia verrattuna Suezin kanavan reittiin, tarjoten mahdollisuuden joko
nopeammalle kuljetukselle tai hitaammalle ajonopeudelle. Molempien, nopeamman matka-ajan ja
hitaamman ajonopeuden, voidaan katsoa tuovan hydtyé kansainviliselle merikuljetusten toimitus-
ketjulle kustannussééstdjen muodossa. Hyddyisséd on kuitenkin kyseessé pitkélti kustannussiéstdjen

realisoituminen, joka ainakaan vield ei ole niin yksinkertaista aluksen operaattorin ndkdkulmasta.
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Koillisvéyldn kauttakulkuliikenteen toimitusketjun kustannussédéstdjen toteutuminen riippuu hyvin

paljon siitd, onko reitti kilpailukykyinen Suezin kanavan reitin kanssa.

Koillisvdylén kilpailukyvyn tarkemmassa vertailussa todettiin selvisti, ettd vayla sopii paremmin
bulkkialuksille kuin konttialuksille (Buixadé Farré ym. 2014). Tama johtuu pitkélti Koillisvaylidn
fyysisisti rajoitteista, kuten matalista salmista ja jidnmurtajien leveyksistd, jotka rajoittavat etenkin
konttialusten kokoa ja siten myds lastinkantokykyé. Suezin kautta taas voi kulkea moninkertaisesti
isompia konttialuksia, jotka nauttivat suurista mittakaavaeduista. Aiemmasta tutkimuksesta 16ytyy
my0s kuitenkin mallinnuksia, joissa konttialusten yhteiskdytto Koillisvdyldlla ja Suezin reitilld on
néhty kannattavaksi (Liu & Kronbak 2010; Furuichi & Otsuka 2015). Bulkkialukset taas pystyviét
hyodyntdméin Koillisvédylidn tarjoamaa lyhyempéa reittid kitevimmin spot-markkinassa. Rahtihin-
nan nousu, korkeammat polttoainekustannukset ja Suezin tullimaksuja matalammat jidnmurtaja-

maksut néhtiin yleisesti auttavan Koillisvaylédn kilpailukykya ja tuottopotentiaalia (Kiiski 2017).

Liikennettd Koillisvéylille voi ajaa myds Suezin kanavan ympéristossa lisddntyneet toimitusketju-
jen héiriot, esimerkiksi Huthi-kapinallisten hyokkéykset meriliikennettd kohti Punaisella merella.
Tallaiset héiridt ovat ajaneet suuren méirén liikennettd kiertiméddn Afrikan, mikd nostaa muun mu-
assa reitin vakuutus- ja polttoainekustannuksia, ja vaikuttaen suoraan saataviin tuottoihin. Ilmaston-
muutoksen aiheuttama jadnvetdytyminen ja yksivuotisen jiin lisdidntyminen mahdollistavat tulevai-
suudessa yhd pidemmaén operationaalisen kauden Koillisviylélld, miké parantaa kauttakulkuliiken-
teen tuottopotentiaalia alustyypisté riippumatta. Jos arktisen alueen sulaminen jatkuu samaa vauhtia
ilmastonmuutoksen myo6té, on vaikeaa kuvitella, etteikd Koillisvayld pidemmallé tulevaisuudessa,
esimerkiksi vuonna 2050, houkuttelisi enenevissd méadrin kansainvilisti kauttakulkuliikennetta,

joka haluaa hydtyé reitin lyhyyden tuomista kustannussééstdistd toimitusketjussa.

Koillisvéyldn kansainvélinen liikenne oli ottamassa vauhtia alleen 2010-luvulla, kunnes kansainvi-
linen liikenne pyséhtyi suurilta osin vuonna 2022 Venijin hyokéttyd Ukrainaan. Tdmén hetkinen
vaikea poliittinen tilanne Vendjdn ja Nato-maiden valilld on valitettavan hyvéa esimerkki ongel-
masta, joka voi pahimmillaan lopettaa viylén kansainvélisen litkenteen 1dhes kokonaan. Vallitseva
tilanne uhkaa Koillisvdyldn kansainvélistd kauttakulkukéytt6d myds pidemmélle tulevaisuuteen.
Koillisvéyldn infrastruktuuri, tirkeimpind jidnmurtajat ja navigointi, on niin vahvasti sidonnainen
Vendjdidn, ettd Vendjan tdytyy olla kansainvilisesti luotettava toimija, jotta laivayhtiot uskaltavat

kéyttaa reittid kansainvélisesti.

Geopoliittisia jannitteitd lisddvit my0s arktisen alueen rikkaat luonnonvarat, jotka ovat todella tér-

ked osa Vendjén taloutta. Viimeisen vuosikymmenen aikana myds Kiina on alkanut kiinnostua yha
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enemmaén arktisen alueen luonnonvaroista, mika on ajanut Venijin ja Kiinan tekemain ldheisempéa
yhteistyotéd 6ljyn ja maakaasun parissa (Zhang 2011). Kiinalla ja Venédjélld on esimerkiksi yhteinen
projekti: Yamal LNG, jonka avulla Kiina on saanut lisédttya tarvittua tuontienergiaa (Buixadé¢ Farré
ym. 2014). Muun muassa Yamal LNG -projektin myd6td Koillisviyldstd on suunniteltu Kiinassa
energiantuonnin kannalta tdrkedd toimitusketjua (Liu ym. 2024). Venédja toivookin, ettd syventynyt
yhteistyd Kiinan kanssa johtaisi Koillisvéylin infrastruktuuriin kohdistuviin kiinalaisiin investoin-
teihin. Vendjin kunnianhimoiset suunnitelmat Koillisvdyldn litkennemédrien nousun suhteen eivit
nimittdin ole kauhean kestédvié, ellei vaylin infrastruktuuria péivitetd vastaamaan toivottuja litken-

nemadrid esimerkiksi satamien seké etsinté- ja pelastuspalveluiden osalta.

Muita merkittidvid ongelmia Koillisviylélld voivat aiheuttaa muun muassa ankarat sié- ja jadolosuh-
teet, jotka voivat pahimmillaan aiheuttaa péivien viivistymisid aluksille, sekd onnettomuuksia. Las-
tin- ja polttoaineenvuoto-onnettomuuksia pelédtddn arktisella alueella hyvisté syysta, silld myrkky-
jen vuotaminen vesistoon olisi koskemattoman ja aran luonnon kannalta todella haitallista. Tutki-
muksessa tuli kuitenkin ilmi, ettd krooninen paikallinen saastuttaminen on vield pahempi asia arkti-
sen alueen ekosysteemeille verrattuna yksittdisiin vuoto-onnettomuuksiin (Ng ym. 2018). Jos lii-
kenne Koillisvaylalld lisddntyisi merkittdvésti niin kuin Vendja on ennustanut ja toivonut, se tulisi
lisddmadn merkittivisti paikallisia paéstdjd, joilla on arktisella alueella paljon suuremmat vaikutuk-
set kuin muualla. Meriliikenteestd syntyvit noki- ja pilssivesipddstot myds nopeuttavat osaltaan il-
mastonmuutosta arktisella alueella (Sander ym. 2014). Toisaalta Koillisviylan kiyttd lyhyemmén
matkan myo6td vihentdd alusten CO: padstdja verrattuna Suezin kanavaan kayttoon. Téstd syysta
myos kirjallisuudessa on esitetty vaihtelevaa tietoa siitd, minkélaiset vaikutukset padstoilld olisi, jos
Koillisvaylda kaytettdisiin enemmain, koska kaikissa tutkimuksissa ei oteta huomioon pééstdjen,

joko globaalia- tai alueellista kontekstia.

[lmastonmuutos ja Vendjan kunnianhimoiset suunnitelmat Koillisvdyldn litkennemairien kasvatta-
miselle enteilevdt hyvdd myds kansainvélisen kauttakulkulitkenteen osalta. Vendjén kalliit inves-
toinnit uusiin ja suurempiin jadnmurtajiin osoittavat myods maan sitoutuneisuutta vayldn avaamiselle
ympérivuotiseen kiyttoon. Koillisvédyldn- ja arktisen alueen luonnonvarojen kayttdd tulee kuitenkin
tulevaisuudessa edistdd niin, ettei ympdrilld oleva ainutlaatuinen ympéristo kérsisi taloudellisen
edun tavoittelussa. Tdssd asiassa Arktinen neuvosto voisi ottaa vield suurempaa roolia (Kankaanpia
& Young 2012) ja laajentaa toimivaltuuksiaan pelkéstd foorumista, sopimusten toimeenpanoa val-
vovaksi elimeksi. Se, miltd Koillisvdyldn kansainvilisen kauttakulkuliikenteen tulevaisuus ndyttaa
vuonna 2030 riippuu paljon, siitd millainen Vendja silloin on. Jos poliittinen tilanne on ratkennut ja

Vendjddn voidaan taas kansainvilisesti luottaa, voisi kansainvilinen kauttakulkuliikenne
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mahdollisesti alkaa tasaisesti lisddntyméadn lahitulevaisuudessa, samalla tavalla kuin 2010-luvulla.
Mikdli arktisen alueen sulaminen jatkuu samaa vauhtia ilmastonmuutoksen myd&td ja muut tekijét,
kuten tarvittavan infrastruktuurin kehittyminen liikenneméaarien mukaisesti, eivit vaikuta negatiivi-
sesti Koillisvédylédn tuottopotentiaaliin, on vaikeaa kuvitella, etteikoé Koillisvdyld pidemmalld tule-

vaisuudessa, esimerkiksi vuonna 2050, olisi kannattava.

Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana kilpailukykyyn olennaisesti vaikuttavissa tekijoissi, ku-
ten jddnmurtajamaksuissa, jadtilanteessa ja geopoliittisessa kokonaisuudessa, on tapahtunut merkit-
tdvid muutoksia, miké voi tehda esimerkiksi 2010-luvulla tehdyistd tutkimuksista osaltaan vanhen-
tuneita. Téstd syystd Koillisvdylin kansainvélisen kauttakulkuliikenteen kannattavuutta merireittind
tulisi jatkossa tutkia niin, ettd suuresti muuttunut geopoliittinen tilanne otetaan huomioon. Geopo-
liittisen tilanteen merkitystd kannattavuudelle ei ole otettu huomioon aikaisemmassa tutkimuksessa
riittdvasti. Toinen tulevaisuuden tutkimuskulma aiheeseen voisi olla uusien paistdihin liittyvien tek-
nologioiden sekd puhtaampien polttoaineiden merkityksid Koillisvidyldan kannattavuudelle. Viitteitd
sille, ettd paikallisten pddstdjen maard nousee huomattavasti, kun liikennettd Koillisvaylalla lisa-
tadn, enteilee sitd, ettd puhtaammille polttoaineille ja uudelle teknologialle on tulevaisuudessa tar-
vetta. Kohti puhtaampia polttoainevaihtoehtoja ajaa my6s IMO:n asettama polttodljyn kielto. Jatko-
tutkimusta voitaisiin siis tehdéd laajemmin Koillisvdyldn ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta sen kan-

nattavuuteen kansainvilisend merireittina.
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