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LUKIJALLE

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy (Xamk) harjoittaa monipuolista soveltavaa
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa (TKI). Se kohdentuu tydelimii ja julkista
sektoria tukevaksi. Tavoitteena on alueen osaamisen lisidminen ja yritystoiminnan kil-
pailukyvyn vahvistaminen. Tdmi on tirkeitd etenkin tilld hetkelld, kun COVID-19 on
vaikuttanut monilla tavoin. Xamkin TKI-toiminnan lihtékohtana on siis Kymenlaakson
ja Eteld-Savon alueiden kehittiminen, mutta kansainvilisissid hankkeissa maantieteellinen

fokus on toki suurempi

T4mi julkaisu on Logistiikka ja merenkulku -vahvuusalan jirjestyksessiin neljds yhteinen
syksyisin ilmestyvi tutkimusjulkaisu. Julkaisu kokoaa vahvuusalan TKI-toimintaa kuvaavia
artikkeleita. Osa artikkeleista on irrallaan varsinaisesta hanketoiminnasta, mutta ne liit-
tyvit muuten vahvasti vahvuusalan tutkimuskohteisiin ja osaamisen alueisiin. Artikkelit
jakautuvat vahvuusalan eri tutkimuskirjille, jotka ovat: 1) merenkulun turvallisuus ja hii-
ridtilannehallinta, 2) 8ljyntorjunta, 3) kestivi satamalogistiikka, 4) rautatielogistiikka seki
5) tulevaisuuden ilykkait liikennejirjestelmit. Artikkelikokoelmassa esitelldin hanketyon
tuloksia vuosilta 2019 ja 2020.

Kokoelman kirjoittajat ovat pidasiassa logistiikan ja merenkulun asiantuntijoita, joista
useimmat tyoskentelevit tutkimusryhmin hankkeissa. Osa kirjoittajista toimii Xamkissa
muilla vahvuusaloilla. Kirjoittajina on lisiksi yritysten ja viranomaisten eli vahvuusalan
tirkeiden sidosryhmien edustajia.

Kiitin kaikkia TKI-toiminnassa mukana olleita tahoja, rahoittajia, opinniyte- ja projektitdi-
den tekijoitd sekd kaikkia muita yhteistyokumppaneita TKI-toiminnan mahdollistamisesta.

Ville Henttu, tutkimusjohtaja

Kouvolassa 4.12.2020
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TULEVAISUUDEN ENNAKOINTI
ON YHTEISTYOTA

Hannu-Pekka Pukema

Kymenlaakson alueella toimivat logistiikka-alan yritykset ovat kertoneet eri hankkeiden
jdrjestimissd tapahtumissa, toimeksiannoissa, keskusteluissa ja tuloksissa kirsivinsi osaa-
van tydvoiman puutteesta. Esille on tullut tarve logistiikan osaajista ja toimijoiden huoli
alan vetovoimasta ja osaavasta tyvoimasta tulevaisuudessa. Logistiikka-alalla on siis tarve
osaavalle tyovoimalle, jota elikoitymisten ohella lisid joidenkin ennusteiden mukainen

kuljetusvolyymien kasvu.

Nopeasti kehittyvi teknologia kuten digitalisaatio, robotiikka, automaatio, IoT" (Internet of
Things), autonomisten rekkojen ja alusten kehittdminen sekd ilmastotavoitteet vaikuttavat
logistiikan tydelimin murrokseen ja lisidvit myos logistiikka-alan koulutuksen muutos-

tarpeita. Muutokset luovat alalle seki paljon haasteita ettd mahdollisuuksia.

SYNTYI TULEVAISUUDEN OSAAJAT
LOGISTIIKKA-ALALLA -HANKE

Toukokuussa 2019 kiynnistyi Euroopan sosiaalirahaston rahoittama Tulevaisuuden osaajat
logistiikka-alalla -hanke, jota hallinnoi Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu (Xamk).
Hankkeen osatoteuttajia ovat kymenlaaksolaiset toisen asteen oppilaitokset Kouvolan

seudun ammattiopisto (KSAO) ja Eteli-Kymenlaakson ammattiopisto (EKAMI).

Kaikki toimenpiteet tihtddvit hankkeen piitavoitteen (tavoite 1) eli Kymenlaakson alueen
erityistarpeisiin vastaavan osaavan tydvoiman saatavuuden parantamiseen logistiikka-alalla.
Hankkeen muut tavoitteet (2-4) tukevat timin tavoitteen toteutumista (Xamk 2020a):
1. Osaavan tydvoiman saatavuuden parantaminen logistiikka-alalla
2. Logistiikka-alan koulutuksen kehittiminen Kymenlaaksossa
3. Sujuvat siirtymit ja opintopolut peruskoulusta ammatilliseen koulutukseen ja am-
mattikorkeakouluun

4. Logistiikka-alan koulutuksen vetovoiman lisiiminen

Aiemmin ei ole toteutettu vastaavan kaltaista kokonaisuutta, jossa keskitytiin Kymenlaak-
soon ja logistiikka-alan erityistarpeisiin. Ero jo aiemmin toteutettuihin hankkeisiin on mm.
toimenpiteiden kohdistamisessa peruskoulua kiyviin nuoriin, keskittyminen alueen logis-

titkka-sektorin yrityksiin seki yritysten osaajatarpeista lihtevi koulutusten kehittiminen.

SUUNTAA ANTAMASSA
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My®os alueen yritysten tarpeisiin KSAO:n voimin suunniteltava ja toteutettava kokonaan
uusi varastoalan koulutus on aiempiin hankkeisiin verrattuna uutta. Kaiken kaikkiaan
hanke on ollut hieno tilaisuus haastaa niin yritykset, opetus- kuin TKI-toimijatkin mukaan

kehittdmain logistiikka-alan opetusta tulevaisuuden tarpeisiin.

KOULUVIERAILUKIERTUE TEKI ALAA TUTUKSI
JA VAHVUUSKORTIT OPINTOPOLULLE TUEKSI

Vaikka logistiikka-alalla tydskentelee noin 120 000 tyontekijid eli noin 6 prosenttia Suomen
tyollisten mairistd, on ala silti nuorille vieras. Alan heikon vetovoiman syyksi on arvioitu
esimerkiksi nuorten tietimittomyytti logistiikka-alasta ja sen tydmahdollisuuksista. Kynnys
alalle hakeutumiseen luonnollisesti nousee, mikili ei tiedd mihin tai minkilaiselle alalle itse
asiassa on hakeutumassa. On myos todettu, ettd korkeakoulujen tarjoama logistiikka-alan
koulutus on lukiolaisille vieraampi kuin esimerkiksi sairaanhoitoala. Useilla tydnhakijoilla

on myds havaittu olevan vanhentunut kisitys logistiikka-alan ammateista.

Oman haasteensa asettavat ja alalle tuloa vaikeuttavat alan tydtehtivien edellyttdmit am-
mattipitevyysmiiriykset ja soveltuvuudet alan erityispiirteisiin, joita ovat esimerkiksi

epasiinnélliset tyoajat, terveydentilavaatimukset, asiakaspalvelukyky ja niin edelleen.

Osaltaan digitalisaation mydté alan tydtehtivit ovat yhid enemmin palveluammatteja.
Tdma nikyy esimerkiksi kuljettajan tehtivissi, jossa on kyse erittdin vastuullisesta tydstd
ja ammatista, jonka vaatimustaso on viime vuosien aikana selvisti kasvanut. Kun tuotteen
tilaaminen voidaan hoitaa sihkéisesti, on kuljettaja todennikoisesti ainoa, joka kohtaa
asiakkaan kasvokkain. Kuljettaja ei siis ole enid vain rekkamies vaan asiakaspalvelija, jopa
kansainvilinen asiakaspalvelija, joka toimii organisaation, toimitusketjun tai verkoston
“kdyntikorttina”. Ammattitaitovaatimukset tdyttivii hakijoita l6ytyykin selvisti vihem-
min, minka lisdksi merkittdvillid osalla on erilaisia tyontekoa hankaloittavia terveydellisid

tai muita rajoitteita. (Opetushallitus 2018.)

Niihin haasteisiin Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -hankkeella pyritdin osaltaan
vastaamaan. Perinteisesti miesvaltaisen alan tunnettavuutta ja vetovoimaa halutaan lisiti
paitsi nuorten my®ds etenkin tyttdjen ja nuorten naisten keskuudessa. Miti varhaisemmassa
vaiheessa nihdiin alan mahdollisuudet ja monipuolisuus tyllistdjini sekd tunnistetaan niin
koulutusala kuin opinto- ja urapolku, sitd helpompaa on alalle hakeutuminen. Lisiamill3
tietimysti ja nikemyksid alasta ja sen opiskelu-, koulutus- ja tydmahdollisuuksista voidaan
lisied kiinnostusta ja motivaatiota, jotka edistdvit nuoria hakeutumaan alan koulutukseen
ja siirtymdin sujuvasti peruskoulusta logistiikka-alan ammatilliseen koulutukseen ja siitd
tyoelimiin tai jatkamaan opiskelua ammattikorkeakouluun. Samalla vahvistetaan alueen
oppilaitosten ja opiskelijoiden osaamista ja parannetaan osallistuvien henkildiden tyollis-

tymis- ja koulutusmahdollisuuksia.
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Hanke taittoi matkaa syyskuun 2019 ja tammikuun 2020 aikana Kymenlaakson alueelle
suuntautuneella kouluvierailukiertueella. Yhteensi 18 koulua, viidessi kunnassa eli Kouvo-
lassa, Kotkassa, Haminassa, litissd ja Pyhtiillid. Tarinan kerronta logistiikan tulevaisuudesta
ja mahdollisuuksista kohdistui ensisijaisesti ylikoulun tai lukion piittiville ja yhteishaussa
mukana oleville. Samassa yhteydessi kohderyhmiltd kerdttiin 17 kohtaa kisittineen kyselyn
avulla tietoa kisityksistd logistiikasta. Vastauksia saatiin noin 800, naiset olivat hiuk-
senhieno enemmistd. Terhi Taponen (2020) tutki hankkeelle tehdyssi opinniytetyossiin

kyselyyn annettujen vastausten pohjalta nuorten kisityksii logistiikasta.

Muistijilkid logistiikkaan ja tukea opintielle tarjottiin oppilaille ja kouluille jaettavien
vahvuuskorttien avulla (kuvat 1 ja 2). Myshemmin kesilld rakensimme koulutuspaketteja

ylikoulujen kiyttd6n ja pilotoimme logistiikan verkkokursseja lukiolaisille.

v

Kuva 1. Hankkeen lanseeraamat vahvuuskortit. (Kuva: Tulevaisuuden osaajat logistiik-
ka-alalla -hanke/Enni Jaatinen)
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YRI.'.I'YSY.I'-ITEISTY('.')N TEHOSTAMISELLA MERKITTAVIA
HYOTYJA KAIKILLE OSAPUOLILLE

Hankkeen toimenpiteilld halutaan palvella myés paikallisen elinkeinorakenteen kestivii
kehittdmistd seki alueen yritysten ja toimijoiden elinvoimaisuutta ja tulevaisuuden tyoeli-
min tarpeita. Muuttuvan tydelimin odotuksiin vastaaminen ja oppimisen laadun jatkuva
paraneminen edellyttivit tyon ja opiskelun eli oppilaitosten ja muiden yhteiskunnan ins-
tituutioiden syvenevii vuorovaikutusta seki oppilaitosten koulutuksellisen yhteistydn ja
tyonjaon tiivistimisti. Hankkeen tavoite on osaltaan lisiti eri oppilaitosten (ammatilliset
oppilaitokset ja peruskoulut) vilistd yhteisty6td Xamkin ja logistiikka-alalla toimivien yritys-

ten kanssa seki rakentaa toimivia opintopolkuja ja konkreettisesti kehittdi alan koulutusta.

Suomalaisesta tydvoimasta kolme neljisti tydskentelee yksityiselld sektorilla, joten toimiva
tyonantajien ja koulutuksen jirjestijien vilinen dialogi yksityisen sektorin osaamistarpeesta
on tirkedd. Tdmi korostuu etenkin murroksen aikana, jolloin teknologiat tulevat vaikut-

tamaan paljolti tulevaisuuden tydelimiin ja sen osaamistarpeisiin.

Yksi tapa toteuttaa dialogia on opiskelijoiden vierailut yrityksissi opintojensa aikana. Ai-
dossa tydelimissi ja -ympiristossd suoritetut opintojaksot tarjoavat mahdollisuuden oppia
ja harjoitella taitoja, joihin opinnoilla ollaan suuntaamassa, mutta joihin oppilaitosten

ympiristd tarjoaa vain rajalliset mahdollisuudet.

Kokemusten mukaan olisi tirkeid luoda pohjaa tydn ja oppimisen yhteyden ymmairtimiselle
jo peruskoulussa. Kokeilukulttuurin luomisen kautta nuoret voivat tutustua ammatteihin
ja yrityksiin, miki tuo alaa lihemmiksi oppilaita. Kokemusten mukaan yhteisty6 on ilmei-
sen hedelmillistd sekd opiskelijoille ettd yrityksille. Kun yrityksistd l6ytyy ymmairrysti ja
tycharjoittelukulttuuri lihtee hyvien kokemusten kautta kehittymiin, tulee toiminnasta

pikkuhiljaa osa yritysten arkea.

Yritysten ja oppilaiden tai opiskelijoiden yhteen tuominen muun muassa tutustumiskdyn-
neilld ja tySpajoilla antaa paremman ja selkeimmin kuvan logistiikka-alasta seki lisitietoa
niin oppilaiden tietotaidosta kuin yritysten tarpeista nyt ja tulevaisuudessa. Opiskelijat
saisivat tydelimikokemusta piistessiin yrityksiin tekemiin kesitoitd, harjoittelu- ja op-
pisopimusjaksoja ja erilaisia projekteja, jolloin myds alan tarjoamat tydmahdollisuudet

realisoituvat.

Yritysten tiedetddn tekevin nykyiin jo omia koulutusohjelmiaankin sen takia, ettei mistddn
16ydy niiden tarvitsemaa osaamista. Yritykset haluavat tismikouluttaa ihmisid nimenomaan
johonkin tiettyyn tydtehtiviin, johon tarvitsevat tydntekijoitd. Suuntaus on, ettd isommat
yritykset ottavat koulutusvastuuta, ja erikoistumisopinnot on mahdollista hoitaa jossain

yrityksessi.
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Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa marraskuussa 2020 kiynnistynyt uusi ja Suomen
oloissa ainutlaatuinen rautatiealan osaamiskokonaisuus on hyvi esimerkki yritysyhteistyolld
rakennetusta koulutusratkaisusta, jolla osaamista lisitiin. Valtakunnallisesti uusi avaus
alan koulutuksessa toteutetaan vahvasti yhdessi korkeakoulun ja keskeisten rautatiealan
toimijoiden kesken. Joustavammassa viylissi opintoihin ja alalle yhteistydkumppanina
toimii Proxion, joka on turvallista ja ympiristdystavillistd raideliikennettd kehittivi toi-
mija. (Xamk 2020b.)

Raidealan tysllisyysnikymit ovat tillid hetkelld erittdin hyvic, joten alalle voi pddstd kiin-
nittymiin nopeastikin, mikili tarjolla on nopeasti ja helposti saatavilla olevaa koulutusta.
Tillaisen koulutusyhteistyon kautta voi 18ytyd myos lisid ammattilaisia osaksi yrityksen
omaa asiantuntijajoukkoa. Verkossa toteutettava koulutus mahdollistaa opiskelun joustavas-
ti, ja avoimen ammattikorkeakoulun kautta opiskelijaksi ja rautatiealan nikoalapaikalle voi
hakeutua kuka tahansa alasta kiinnostunut. Timi kokonaisuus on varmasti myés suunta,

johon markkinat koulutusten kehittimisti vie. (Xamk 2020b.)

O I K E U D E N M U KA | S U U S Taidot, joita tarvitaan yhteisssa elamiseen

Kuva 2. Vahvuuskortti, Yhteistyd. (Kuva: Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -han-
ke/Enni Jaatinen)

Eri toimijoiden yhteisten tydmuotojen etsimisen lisiksi osaamisen ja koulutusten kehitti-
minen vaatii myos skenaarioiden eli tulevaisuuskuvien ja vaihtoehtoisten visioiden luomista,

tulevaisuudentutkimuksen menetelmien ja havaintojen tehokiytté6én ottamista. Niiden
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tietojen pohjalta voidaan luoda yhteistd nikemysti toivottavasta ja mahdollisesta tulevai-
suudesta. Edelleen tiedon hyodyntimisen kautta voidaan luoda toimivia toimintamalleja
ja kohdistaa toimenpiteiti paremmin tehokkuuden lisiimiseksi ja arvon muodostamiseksi.
Mitd nopeammin teknologia kehittyy tai yritysten arvonluontiverkosto muuttuu, sité vai-
keampi koulutusohjelmien tai tyonantajaorganisaatioiden on pysyi sen perissi, minkilaisia

taitoja tydelimissi tarvitaan (SITRA 2015).

Ennakointia tarvitaan siis kaikissa organisaatioissa, etenkin oppilaitoksissa, silld koulu-
tuksen ja osaamisen tulee kulkea tydelimin muutosten edelli. Niin oppilaitokset osaavat
kouluttaa oikeanlaisia osaajia, ja oikeanlaisen tiedonjaon kohdentaminen on helpompaa.
Viime kidessi osaavan tydvoiman saantiongelmien ja tydvoimapulan syyni voidaan pitdd
sit4, ettd ennakoinnilla ei ole pystytty ajoissa tunnistamaan nousevia uusia osaamistarpeita

eivitki koulutuksen ennakointi ja koulutusjirjestelmi siten ole kunnossa.

ETIAINEN LOI AVUKSI ENNAKOINTIMALLIN

Vaikka Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -hanke onkin hieman uudenlainen toteu-
tus, on aiemmistakin hankkeista yleiselli tasolla hydtyd, ja niistd voidaan ottaa parhaita
kiytint6jd mukaan. Esimerkiksi 2,5 vuotta kestineelli ja syyskuun lopussa pddttyneelld
(01.04.2018 - 30.09.2020) Etidinen — koulutustarpeiden ennakointi -hankkeella oli yh-
tymikohtia sekd Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -hankkeeseen etti koulutusten

kehittamisprosessiin. (Xamk 2020c.)

Etidisen tavoitteena oli luoda Kymenlaaksoon oppilaitosten prosesseihin kytkeytyvi en-
nakointimalli, joka auttaa oppilaitoksia reagoimaan riittivin nopealla syklilli yritysten
ja tyonantajien osaajatarpeisiin. Tiedon kulkemiselle luotiin kaksisuuntaista viylii, jossa
tietoa osaamistarpeista saadaan ennakointitiedon ja yritysyhteistydn avulla, ja toisaalta

oppilaitokset toimivat tydelimin tiedontarpeita tyydyttivini toimijana. (Xamk 2020c.)

Kymenlaakson ennakointi sisiltid ennakoinnin peruselementteji: niin nykytilannetta
kuin tulevaisuutta koskevan tiedon hankintaa, osallistumista, verkostoitumista ja yhteisen
tulevaisuuskuvan ja vision laatimista. Pyrkimyksend on tukea piitoksentekoa niin oppi-

laitoksissa, yrityksissd kuin muissakin organisaatioissa.

Kymenlaakson yhteinen ja kaikkia osapuolia palveleva koulutustarpeiden ennakointimalli
vaatii kaikkien osapuolten vuorovaikutusta. Lihtokohtana on Michel Godet’n (1993, 2012)
ajatteluun pohjautuva TTT-malli (kuva 3) eli (ennakointi)tiedon, tulkinnan ja toiminnan
kokonaisuus. Ennakointimallissa ensimmaiinen T tarkoittaa tietoa (ennakointitietoa), toinen
T tiedon tulkintaa ja kolmas T toimeenpanoa. Malliin lisittiin neljis T, joka tarkoittaisi tar-

vetta. Ennakointia on tehtivd timin ajattelun mukaan aina tarve ja padtoksenteko mielessi.
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1. TARVE,
tilaus

OSALLISTUMINEN

% 2 2. TIETO,
TOIMINTA, verkostoituminen Data+

pastoksenteko EDELLYTYKSENA informaatio
LUOTTAMUS

3.
TULKINTA
Mita tieto
merkitsee
tulevaisuuden
kannaka?

Kuva 3. Ennakointitoiminta sisaltaa nelja T-kirjainta: tarpeen, tiedon, tulkinnan ja toi-
minnan. (Kuva: Myllyla ym. 2012)

KYMENLAAKSO ENNAKOI -NETTISIVUSTO
ENNAKOINNIN YHTEISENA TIETOALUSTANA

Kymenlaakson ennakoinnin yhdeksi tirkeimmiksi tyokaluksi ja viestintikanavaksi lan-
seerattiin syyskuussa 2018 kaikkien Kymenlaakson ennakointitiedosta kiinnostuneiden
yhteiseni tietoalustana toimiva kiyttdjdystivillinen, yksinkertainen ja helppokiyttdinen
Kymenlaakso ennakoi -nettisivusto, joka ldytyy osoitteesta https://ennakointi.kymenlaakso.
fi/. (Kymenlaakson liitto 2020.)

Sivuston tavoitteena on tarjota lihtokohtia maakunnan eri toimijoiden strategiseen ja toi-
menpidesuunnitteluun, ja niin tehostaa suunnittelua yhteiselti tietopohjalta. Kymenlaakson

ennakoinnista kiinnostuneet 6ytivit sivustolta muun muassa:
—  Alueelliset kehitysnikymit, ammattibarometrin, maakuntaohjelman, elinkeinoeli-
min suhdannebarometrit seki tyollisyyskatsaukset ja yrittdjdjirjeston elinkeinopo-

liittisen mittariston eli ELPO-kyselyn tulokset
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— 12 toimialakorttia, jotka kuvaavat kunkin toimialan kehitysnikymii, trendeji ja
signaaleja sekd erityisesti toimialalla korostuvia osaamisen aloja. Toimialakorttien
toivotaan palvelevan erityisesti opettajia seki niitd opiskelijoita, jotka miettivit heitd
kiinnostavaa alaa ja missi olisi tysllistymisen mahdollisuuksia Kymenlaaksossa.

— paljon linkkeji erilaisiin muihin ennakoinnin ja tilastoinnin lihteisiin sekd luon-
nollisesti yhteystietoja.

— Kymenlaakson liiton koostamia ja kuukausittain piivitettivii monipuolisia tilasto- ja
ennustetietoja Kymenlaakson vdestosti ja sen kehityksestd, tydpaikoista ja tydttomyyslu-
vuista, koulutuksesta, aluetilinpidosta ja kansantaloudesta, pendeldinnisti ja liikenteestd
seki kuntien avainluvuista. Ennusteita eri asioiden kehityksesti [6ytyy vuoteen 2040 asti.

— julkisista lihteistd saatavissa olevat, viime vuosina tehtyjen tai suunnitteilla olevien
viyldinfran investointien tiedot seki julkiset ja yksityiset suuret investoinnit, joista
kustakin on pieni kuvaus seki investoinnin laajuus ja status kiytettivissi. Myos
investointien lajittelu Kymenlaakson strategisten painotusten mukaisesti on mah-
dollista. (Kymenlaakson liitto 2020.)

TULEVAISUUSVERSTASTYOSKENTELY KESKEISESSA
ROOLISSA - OSAAVA KYMENLAAKSO 2030
TULEVAISUUSVERSTAS

Uuden synnyttiminen ja olemassa olevan vahvistaminen on iteratiivinen prosessi, jossa
tieto kytkeytyy tulkintaan ja toimeenpanoon. Tulevaisuusverstastyoskentely nihddin cissd

keskeisessi roolissa yhdessi muiden menetelmien kanssa.

Etidinen-hankkeen aikana jirjestetyt tulevaisuusverstaat kerisivit hyvin miirin osal-
listujia. Niistd saadut tulokset ja muun tutkimuksen vuoropuhelu loivat vuoden 2020 ja
jirjestyksessdin kolmannelle tulevaisuusverstaalle millenniaali-nikékulman. Alun perin
huhtikuussa jirjestettiviksi suunniteltu mutta COVID-19 pandemian my6td syyskuussa
2020 jirjestetty Osaava Kymenlaakso 2030 -tulevaisuusverstas jirjestettiin aikaisemmista
tulevaisuusverstaiden jirjestelyisti poiketen ja valtakunnallisista etitydskentelysuosituksista
johtuen kokonaisuudessaan verkkovilitteisesti. Tapahtuman yhteen kokoamat noin 120
osallistujaa haastettiin nikékulman vaihtoon ja astumaan millenniaali-tydnhakijoiden ja
-tyontekijoiden “saappaisiin”, palvelumuotoilulle tyypillisten kiteytysten ja profiilien avulla.
Palvelujen tuottajista siirryttiin kiyttdjien asemaan, silli Kymenlaakson eri klustereiden
vetovoimaisuutta pohdittiin jo noin puolet tydvoimasta muodostavien millenniaalien ni-
kékulmasta. Samalla haastettiin niin tydryhmi kuin osallistujatkin oppimaan uutta seki
teknologian ettd vuorovaikutuksenkin nikokulmista. Kehitysmydnteinen ilmapiiri mah-

dollisti uudella tavalla tekemisen ja kokeilemisen. (Viljakainen 2020)

Tulevaisuusverstaan toteutus oli samalla hyvi esimerkki myés eri hankkeiden vilisestd

yhteistydsti. Kymenlaakson matkailun Digiloikka-hanke osallistui kesikuusta 2020 asti
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tulevaisuusverstaan suunnitteluun ja vahvisti teknisen osaamisen ja vastasi teknisestd tuesta
tilaisuuden aikana. Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -hanke puolestaan osallistui
tapahtuman toteutukseen kantamalla vastuuta kuljetus ja logistiikka -tydpajan fasilitoin-
nista. (Viljakainen 2020.)

Osaava Kymenlaakso 2030 Tulevaisuusverstaan annista 16ydit lisid tietoa lihdeluetteloa
selaamalla ja erityisesti logistiikka-alan nikokulmasta timin julkaisun seuraavasta artik-

kelista; Kohderyhmiymmirryksen merkitys osaajien houkuttelussa.

TOIMIALAKOHTAINEN ENNAKOINTIHAASTATTELU
OSAKSI ENNAKOINTIA JA OSAAMISTARVEKARTOITUSTA

Maaliskuussa 2020 olimme Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla -hankkeessa edenneet
osaamistarvekartoitusvaiheeseen, jolla vastataan erityisesti hankkeen tavoitteeseen kaksi.
Koska yritysten ja muiden tydnantajien nykyiset ja tulevat tydvoima- ja koulutustarpeet
tietdd parhaiten yritys itse, halusimme kartoittaa ja selvittdd alueen yritysten kriittisid
osaamisvajeita tai tulevaisuuden koulutus- ja osaamistarpeita yritysten edustajia aidosti

kuunnellen ja kidymilli dialogia tulevaisuuden nikékulmasta valmentaen.

Vastausten pohjalta oli tarkoituksena selvittid, vastaavatko logistiikka-alan ammatillisen
koulutuksen ja ammattikorkeakoulutuksen opetussuunnitelmat yritysten tarpeita seki
rakentaa kriittinen arvio siitd, miten hyvin koulutuksen keinoin voidaan vastata yritysten
osaamistarpeisiin my®s tulevaisuudessa. Jokaisen tydyhteison on myés aika ajoin hyvi
pysihtyi tarkastelemaan kriittisesti omaa toimintaansa, silld aitoa ja onnistunutta kehit-

timistyotd voidaan rakentaa vain oikeanlaiselle nykytilan kartoittamiselle.

Tavoitteenamme oli haastatella 10-15 yritysti, joita aiemmin oli lihdetty ensisijaisesti etsimidin
Ekamin yhteistyoverkostoista, jotta selvityksessi esiin nousseisiin toimenpiteisiin ja niiden
jalkauttamiseen olisi yhteistydn my6ti jo viyld auki. Hankkeiden hyétyjen ja maakunnalli-
sen ennakointitydn kehittimisenkin kannalta on keskeisti, ettd hankkeen aikana syntynyt
yhteistydverkosto jatkaa toimintaansa, jotta myds hankkeen jilkeen yrityksiltd nousevat tar-

peet koulutuksen kehittimiseksi pystytdin huomioimaan soveltuvin osin eri oppilaitoksissa.

Logistiikan ammatillisen koulutuksen ja ammattikorkeakoulun opetuksen sisiltojen seki
opetus- ja toteutussuunnitelmiin tehtyjen tarvittavien muutosten mysti Kymenlaaksossa
olisi tarjolla paremmin yrityselimin osaajatarpeisiin vastaavaa logistiikan koulutusta,
miki mahdollistaa osaavan tyovoiman saamisen yrityksiin my®s pitkilld aikavililli. Ndin
palveltaisiin paikallisen elinkeinorakenteen kestivii kehittdmistd sekd alueen yritysten ja
toimijoiden elinvoimaisuutta. Samalla edistetdin toimenpiteiti, joilla tuetaan alueen nuoria
ja opiskelijoita, jotta he jiisivit Kymenlaaksoon opintojen piityttyi joko tydskentelemiin

tai jatkamaan opintoja.
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Maaliskuussa ehdimme vierailla kahdessa yrityksessi haastatteluja tekemissi, kunnes il-
moille voimalla lehahtanut musta joutsen, COVID-19 -virus eli korona laajeni pandemiaksi
ja sulki niin yhteiskunnan toimintoja kuin yritysten ovia. Koska yritykset eivit ottaneet
enid keviilld vieraita vastaan, piitimme seurata pandemiatilanteen kehittymisti kesin yli
ja lopulta siirsimme osaamistarvekartoitushaastatteluitamme ja selvitystyén valmistumista
syksyyn. Toiveissa oli my®s, ettd koronan mydti yrityksissd nousisi lisid tunnistettuja osaa-
mistarpeita. Tiedotusvilineiden vakiokasvoksi kehittynyt virus onkin muuttanut nopeasti
ja kovalla kddelld niin ihmisten toimintaa kuin maailmaa ympirillimme ja lopettanut

samalla paljon yritystoimintaa.

Haastattelujemme siirtyminen syksyyn nosti toimintaamme esille myos erddnlaisia viridvid
strategioita. Syksylld 2020 Kymenlaaksossa paitettiin kiynnistid Kaakkois-Suomen ELY-kes-
kuksen koordinoimana logistiikka-alalle sekd majoitus- ja ravitsemusalalle (MARA) tehtivi
toimialakohtainen ennakointikdytintd (kuva 4), joka pohjautuu Etidinen-hankkeen toimi-
alakohtaisista ennakointipiloteista tehtyyn suppeampaan haastattelulomakeversioon oppi-
laitosten henkiloston tydelimikontaktien hyddyntimiseksi haastattelemalla. Sovellettavan
mallin lihtékohtana ovat toimialan tydnantajahaastatteluiden suorittaminen ja tavoitteet
yritysten akuuttien tarpeiden tunnistamisessa. Haastattelujen tekemiseen osallistuvat ELY:n
ja TE-toimistojen lisiksi maakunnassa toimivat oppilaitokset Xamk, Ksao, Ekami ja Taitaja.
Jokaisen tahon haastateltavana on kuusi yritysti eli kokonaisuudessaan toimialakohtainen en-

nakointihaastattelu tehddin kolmeenkymmeneen maakunnassa ja alalla toimivaan yritykseen.

ASIANTUNTUARAATI
Oppilaitoksen edustajat, yritykset, RAPORTOINTI ja viestintd
sidosryhmit — asiaan vaikuttavat Tiivistelma, Tietoiskut, Seminaarit
>Toimialan SWOT ja jatkotoimenpiteet Tiedon levittaminen kohderyhmille

Mahdollinen sahkGinen kierros

TYONANTAJAHAASTATTELUT

Tilastoanalyysit

(Ennakoinnin TTT-malli: Tiedonhankinta-Tulkinta-Toiminta)

Kuva 4. Toimialakohtaisen ennakoinnin keskeiset vaiheet. (Kuva: Myllyla 2020)

Tulevaisuuden osaajat logistiikka-alalla —~hankeen projektipdillikké lupautui tekemiin
logistiikan toimialakohtaiset yrityshaastattelut Xamkin ja EKAMIn osalta osana osaamis-
tarvekartoitusprosessiaan ja siten osaltaan osallistumaan Etidinen-hankkeen juurrutustoi-

mintaan. Niin osaamistarvekartoituksemme haastatteluun osallistuisi yhteensi 12 yritysti.
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Toimialakohtaisen ennakoinnin tullessa ohjelmaamme oli kolmesta keskeisestd osasta eli
nykytilan analyysistd, toimintaympiristdn muutoksesta seki koulutus- ja osaamistarpeiden
kartoittamisesta koostunutta osaamistarvekartoitusprosessia muokattava hieman viimeisen
osan osalta, ja se paketoitiin sitten toimialakohtaisen ennakointihaastattelun muotoon.
Meiltd tissd kohtaa vaadittu prosessin joustavuus ja ketteryys varmasti palkitsevat my6-
hemmin ja niin saamme lopulta aikaiseksi kaiken kaikkiaan paremman vaikuttavuuden

Kymenlaakson kehityksen hyviksi.

MONIKANSALLISET YRITYKSET KIINNOSTUKSEN
KOHTEIKSI

Vaikka hankkeemme hakemusvaiheessa arvioitu yritysjakauma koon mukaan oli varsin mo-
ninainen ja pieniin yrityksiin painottuva (taulukko 1), olemme useamman tekijin summana
halunneet 18ytid haastateltaviksi useampia monikansallisia yrityksii, joissa logistiikka ei
vilttimittd ole pidtoimiala, mutta yksi merkittivi toiminto yrityksen kokonaistoiminnan
kannalta. Useamman saman tyyppisen yrityksen haastatteleminen mahdollistaa muun

muassa paremman vertailun ja johtopiitosten tekemisen.

Taulukko 1. Hankehakemusvaiheessa ilmoitetut arviot hankkeeseen osallistuvista

yrityksista
Henkil6stomaara Yritysten lukumaara
Mikroyritys 2
Pieni yritys 7
Keskisuuri yritys 3
Suuryritys 1
Yhteensa 13

Muut toimialakohtaisia ennakointihaastatteluja tekevit tahot ovat haastatelleet pienempii
yrityksid, joten viestit haastattelujen tuloksista saavuttanevat ennakointiprosessien mydti
oikeat tahot. Halumme painottaa omissa haastatteluissamme monikansallisia yrityksii,
liittyy merkittavisti vallitseviin megatrendeihin, joista Sitran nikemyksen 16ydit kuvasta
5. Digitalisaation eli teknologian sulautumisen my6ti myos globalisaatio ja verkostomainen
valta voimistuvat. Ne vaikuttanevat myos toimitusketjuihin ja sitd kautta myds logistiik-
ka-alan pienempiin toimijoihin mm. hankintasopimusten kautta. Monikansalliset yritykset
niyttivit siis niiltd osin kehityssuuntaa ja samalla niissi realisoituu ehki helpommin en-
nustettu toimialarajojen katoaminen sekid muun muassa maineen ja mielikuvatyon kautta

yrityksille tirkeit ympiristdarvot.
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Kuva 5. Megatrendit ja jannitteet. (Kuva: Sitra 2020)

Kuten ehki olet artikkelia lukiessasi huomannut, vaatii tulevaisuuden ennakointi ja toi-
menpiteiden juurruttaminen yhteistyon lisiksi, monessa mukana paikassa vaikuttamista
ja mukana olemista. Ennen kaikkea ennakointi vaatii monien eri nikékulmien huomioon
ottamista ja my®s kykyi tarkastella niitd eri tekijoiden ja toimijoiden nikokulmasta. Niin
voimme ymmirtdi toisiamme paremmin ja luoda my®s entistd parempia ratkaisuja, palve-

luita ja liiketoimintaa, koulutusten kehittimistd unohtamatta.
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KOHDERYHMAYMMARRYKSEN
MERKITYS OSAAJIEN
HOUKUTTELUSSA

Hannu-Pekka Pukema

Osaajapulaa ja osaavan tydvoiman saantia on pidetty Kymenlaaksossa jo pidemmin aikaa
yritysten kasvun esteeni. Se on kohonnut akuutiksi haasteeksi alueen yrityksissi useam-
malla toimialalla. Sopivan tydvoiman l6ytiminen on yksi elinvoimaisten ja kasvua hakevien
yritysten keskeisimmistd toimintaedellytyksistd. Kilpailu osaavasta tydvoimasta kovenee ja
vaikuttaa jopa maakunnalliseen menestykseen, silld osaavan tydvoiman saatavuus nousee

tulevina vuosina yhi kriittisemmiksi yrityksen sijoittumispéitoksen osatekijiksi.

Kymenlaakson viki vihenee ja samalla tydvoiman tarve, saatavuus, mairi ja laatu ovat muu-
toksessa, silld vieston ikddntyminen, elikdityminen ja monimuotoisuus tulevat viistimictd
vaikuttamaan kaikilla toimialoilla. Kuvassa 1 on Etidinen — koulutustarpeiden ennakointi
—hankkeen toimenpiteissi tehty Kymenlaakson SWOT-analyysi, josta edelld mainitut
kehityskulut my®s niyttdytyvit. Samaan aikaan timin kehityksen kanssa, millenniaalien
sukupolvi eli karkeasti rajactuna 1980-2000 -luvuilla syntyneet ovat tulvineet tydpaikoille

ja markkinoille. He ovat maailmanlaajuisesti kasvattaneet osuuttaan tyvoimasta. Suomessa

ikdluokan osuus tydvoimasta on jo 50 prosenttia.

SWOT

VAHVUUDET

Valja ja edullinen
asuinymparisto 4,2
Sijainti (mm. Helsingin ja

Pietarin valissa) 4,1
Kehitysmyonteisyys, 3,7

Uudet alat ja kasvuyritykset, 3,5
Varuskuntamaakunta
erikoisaloineen, 3,5

HEIKKOUDET

Alueen heikko
maine/vetovoimaisuus, 4,3
Alueen vahvuuksien

markkinoinnin vahaisyys, 3,8
Yliopiston puute, 3,7
Negatiivinen asenneilmapiiri, 3,7
Rajallinen tydvoiman saatavuus,3,6
Kuntatalous, 3,6

Yrittdjien ikdrakenne, 3,5

MAHDOLLISUUDET

Uuden teknologian
kayttéonotto ja impl., 4,1
Uudet investoinnit alueelle, 4,1
Oppilaitosten kumppan., 3,9
Uudet datacenterit, 3,7

Tyén siirto (PKS ja VS), 3,6
Vendjén |aheisyyden
hyédyntaminen, 3,6
Tapahtumamarkkinointi ja
aluemarkkinointi, 3,5

UHKAT

Vaestékehitys voi uhata
investointeja ja
joukkoliikenneyhteyksia, 4,1
Tyévoiman saanti, 4,0

Suurten teollisten tyénantajien
kaatuminen ja domin:
Maailmantalouden
suhdannevaihtelut, 3,8

Kuva 1. Kymenlaakson SWOT-analyysi. (Kuva: Myllyla 2019)
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MAINEENHALLINTA YHTEISEKSI TAVOITTEEKSI

Maakunnan ja sen tydnantajien maineenhallinta osaavan tyvoiman saamiseksi on oltava
alueen toimijoiden yhteinen tavoite, silld alueellinen menestys on monen tekijin summa,
kuten kuvan 2 avulla voimme huomata. Osaavan tyévoiman varmistamiseksi on huomioi-
tava ja oltava tietoinen globaalisti ja paikallisesti vaikuttavista trendeistd. Alueen tydnan-
tajilta, oppilaitoksilta ja muilta toimijoilta edellytetdin puolestaan yhteistydtd ja yhteisen
nikemyksen tuottamista ja toteuttamista tavoiteltavasta tulevaisuudesta ja sen vaatimista
koulutus- ja muista toimenpiteistd, jotta alue olisi vetovoimainen ja huomioi tyénhakijan

elimin kokonaisuutena osaajapolun kaikissa vaiheissa.

alueellinen vetovoima ja menestys

yritysten toimintaedellytykset ja kilpailukyky

* 1 3 1t t*

OSAAVAN TYOVOIMAN VARMISTAMINEN

tyévoiman tyévoiman tyévoiman tyévoiman
TARVE MAARA SAATAVUUS LAATU

* T t*

megatrendit vaikuttavat globaalisti ja paikallisesti

Kuva 2. Osaavan tyovoiman varmistaminen tyévoiman laadun lahtokohdista. (Kuva:
Viljakainen 2019)

KYMENLAAKSON HAASTEET MILLENNIAALIEN
HOUKUTTELEMISESSA

Viljakaisen (2019) mukaan Kymenlaaksolla on suuria haasteita millenniaalien huomion
tavoittelussa sekd muualta muuttaneiden emotionaalisessa ja sosiaalisessa sitouttamisessa
maakuntaan. Ilman potentiaalisten tydnhakijoiden oikeanlaista huomiota, ei houkuttele-
vallakaan sisillolld ole merkitystd. Kohderyhmiymmirrystd hyodyntimilld on haasteisiin
mahdollista [6ytdd yhteisi, toimivia ratkaisuja. Kohderyhmiymmairryksen syventiminen
mahdollistaa oikeanlaisen viestinnin ja auttaa tavoittamaan Kymenlaakson alueelle tir-
keitd osaajia. Kuvassa 3 on yritetty havainnollistaa sitd prosessia, miksi ja mitd on tirked

huomioida millenniaalien houkuttelemisessa.
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Uudet ndkilkulmat

haastaa tarkedd kinnittas rekrytointiin,
i '"g;"" b perinteiset huomicta heidén palkkaukseen,
:;a s 11 tydnteon ja - huomioimiseksi kehittdmiseen,
NSy haun mallit tydelimissh yhtaistyBhén ja
johtamisesan

Kuva 3. Millenniaalit haastavat ja vaikuttavat tydelamaan (Kuva: Hannu-Pekka Puke-
ma)

Onnistunut viestintd ja palvelut syntyvit tyonhakijan ekosysteemid ymmirtimilld. Ole-
massa olevia, hyvii arjen kokemuksia voidaan hyddyntid alueellisia viestejd suunniteltaessa.
Keskeistd on toimia oikeissa kanavissa ja toistaa viestid systemaattisesti. On my6s huomat-
tava, ettei tydnhakija aina ole tyonhaun aktiivinen osapuoli. Viestin kohdentaminen vain
akdiivisille tydnhakijoille sulkee suuren joukon potentiaalisia osaajia ulkopuolelle. Perinteisti
rekrytointikampanjointia voidaankin ajatella vain yhteni osana varsinaista tyévoiman

varmistamisen prosessia. (Viljakainen 2019.)

TALENTTIMAGNEETTI-PROJEKTI HOUKUTTELEE
OSAAIJIA KOUVOLAAN

Kouvola Innovationin (Kinno) vetimin Talenttimagneetti -projektin (1.1.2020 — 31.12.2021)
pditavoitteena on kdynnistid osaajien houkuttelu Kouvolaan ja edistid osaavan tyévoiman
18ytimisti maakunnan yritysten tarpeisiin. Kohderyhmini ovat osaava tydvoima ja opiske-
lijat sekd kansainviliset kyvykkyydet. Kouvolan mainetta osaajien keskuudessa parannetaan
ja osaajia houkutellaan uudenlaisella yhteistyoverkostolla, joka koostuu markkinoinnista,
rekrytoinnista, osaajien vastaanotosta ja integroinnista. Kinno toimii verkoston kokoajana

ja toivottaa kaikki halukkaat toimijat tervetulleiksi verkostoon. (Kouvola Innovation 2020.)

Hanke jirjesti yrityksille syyskuussa Kouvolassa 2,5 piivii kestineen valmennuksen osaa-
jien houkuttelemiseksi. Tyo- ja organisaatiopsykologi Juho Toivolan vetimi valmennus
antoi eviitd tydnantajakuvan ja tyontekijikokemuksen parantamiseen seki tehokkuutta

tyonantajamarkkinointiin ja moderniin rekrytointiin.

KRIITTISEN OSAAJATARPEEN TUNNISTAMINEN _
TYONANTAJAMIELIKUVATYON KEHITTAMISESSA

Tydnantajabrindin kaksi tirkedd tehtivii on houkutella oikeat osaajat yritykseen seki sito-
uttaa nykyisid tyontekijoitd. Tydantajamielikuvastrategian rakentamisen kannalta keskeistd
on organisaation pitkin tihtiimen osaajatarpeen ymmirtiminen, ainakin 2-3 vuoden
aikavililld. Liiketoimintasuunnitelma ja erityisesti strategiset tavoitteet auttavat, koska
tyonantajamielikuvatydn on oltava linjassa yritysstrategian kanssa. Organisaation strategia
kertoo toiminnan suunnan ja valinnat. On ymmarrettivi toimintaympiristd eli pelikenttd

ja se, miten voitamme. Henkil3sto- tai osaajastrategia puolestaan tarkentaa ylitason liiketoi-
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mintastrategiaa. Niiden avulla voidaan tunnistaa kriittiset osaajatarpeet ja ne osaajat, joiden
tekemiselld on kaikkein suurin vaikuttavuus tavoitteiden saavuttamisen nikékulmasta. Mitd
osaamista tai kyvykkyyttd tarvitaan, jotta strategiassa asetettuihin tavoitteisiin voidaan

pdistd? Mitd osaamista tai kyvykkyyttd pitdd kasvattaa tulevaisuudessa? (Toivola 2020)

Teecen mukaan (2007) kestivi kilpailuetu voidaan saavuttaa, kun organisaatiolla on ky-
ky nihdi tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuudet ja kehittd4d omaa osaamistaan seki

oppimistaan vastaamaan niihin mahdollisuuksiin.

OSAAVA KYMENLAAKSO 2030 -TULEVAISUUSVERSTAS
PUREUTUI MILLENNIAALINAKOKULMAAN

Kymenlaaksossa oli 2,5 vuotta kiynnissi Etidinen — koulutustarpeiden ennakointi -hanke,
joka piddrttyi syyskuun 2020 lopussa. Hankkeen tavoitteena oli luoda Kymenlaaksoon op-
pilaitosten prosesseihin kytkeytyvi ennakointimalli, joka auttaa oppilaitoksia reagoimaan

riittdvdn nopealla syklilld yritysten ja tydnantajien osaajatarpeisiin. (Xamk 2020.)

Hankkeen aikana jirjestetyt tulevaisuusverstaat kerisivit hyvin miirin osallistujia. Viimei-
sin ja jirjestyksessiin kolmas, Osaava Kymenlaakso 2030 -tulevaisuusverstas jirjestettiin
syyskuussa 2020 aikaisemmista tulevaisuusverstaiden jirjestelyistd poiketen ja valtakun-
nallisista etitydskentelysuosituksista johtuen kokonaisuudessaan verkkovilitteisesti. Tapah-
tuma kokosi noin 120 osallistujaa, jotka haastettiin nikékulman vaihtoon, silld palvelujen
tuottajista siirryttiin kiyttdjien asemaan. Osallistujat nimittdin haastettiin astumaan mil-
lenniaalityonhakijoiden ja -tyontekijoiden “saappaisiin”, palvelumuotoilulle tyypillisten
kiteytysten ja profiilien avulla. Kymenlaakson eri klustereiden vetovoimaisuutta pohdit-
tiin siis jo noin puolet tydvoimasta muodostavien millenniaalien nikékulmasta. Samalla
mahdollistui uudella tavalla tekeminen ja kokeileminen kehitysmyonteisessi ilmapiirissi,
silld niin tydryhmin kuin osallistujatkin haastettiin oppimaan uutta sekd teknologian ettd

vuorovaikutuksenkin nikékulmista. (Viljakainen 2020.)

Kolmesta kokonaisuudesta koostuneen tulevaisuusverstaan tarkoituksena oli syventii
ymmirrysti tyonhakija- ja tyontekijilihtoisesti. Niinpi uutena asiana tulevaisuusverstaassa
yhdistettiin niin menetelmien kuin tavoitteidenkin osalta paljon yhteisti omaavat palve-

lumuotoilu ja ennakointi toisiaan tukevaksi kokonaisuudeksi (kuva 4). (Viljakainen 2020)
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ENNAKOINTI PALVELUMUOTOILU

on jarjestelmallinen ja keskeinen ajatus on
osallistava prosessi, jossa osallistaa sidosryhmat
tulevaisuustietoon lisataan yhteissuunnitteluun ja
luova ajattelu ja mielikuvitus. edesauttaa vuorovaikutuksen

Erilaisten tulevaisuuskuvien kehittymista eri toimijoiden
haluttavuus riippuu toimijan valille.
intresseista ja ajatusmaailmasta. Luovaa ajattelua tuetaan
(Majavesi, 2010.) kartutetun kayttajaymmarryksen
ja siita tehtyjen kiteytysten avulla.
(ks. esim. Miettinen, 2016.)

Kuva 4. Ennakoinnilla ja palvelumuotoilulla on paljon yhteista. (Kuva: Hannu-Pekka
Pukema)

Verstaan ensimmiisessi osassa kuultiin puheenvuoroja ja tietoiskuja ennakointiin liittyen.
Viimeisessd osassa koottiin luonnollisesti verstaan nikemyksii yhteen. Keskimmaiinen
sisilsi tydpajatydskentelyyn perehdyttimisen ja varsinaiset ryhmitydosuudet. Kuljetus ja
logistiikka oli yksi ryhmi yhteensi kymmenesti eri tydpajaryhmisti ja timin artikkelin

kirjoittaja toimi ryhmin fasilitaattorina.

Tehtivien sisiltd ja tavoitteet oli suunniteltu luomaan verstaassa tydskentelylle luonnollisen
ja loogisesti etenevin rungon. Tehtivit 1-3 oli suunniteltu toisiaan tukevaksi jatkumoksi
siten, ettd tehtivissd saadut vastaukset muodostavat jatkumon yhteisen ymmirryksen kar-

tuttamisprosessissa (kuva 5).

.
Tehtdva 3. Unelmien
Mists osista rakentuu tydelamapalku

timan tydntekijan polky? | blueprint

A

Tehtdvi 2. MoSToW
Mik3 on tirkess juuri tille | priorisoint-
tyantekijalle? kanvaasi
Tehtdvd 1. Jaetty
Minkalainen on alalle YMMEmys.
tarkes tyGntekija? ddnestamalla

Kuva 5. Yhteisen ymmarryksen kartuttamisprosessi. Tyopajan kolme tehtavaa: rat-
kaistava ongelma ja toivotut tulokset. (Kuva: Viljakainen 2020)
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Tehtivd 1: Mitd ominaisuuksia toivotaan millenniaalityonhakijalta? Ryhmi muodosti
yhteistd nikemysti alalle tirkeimmistd tyonhakijoiden ja tyontekijéiden ominaisuuksista,
kunkin ryhmin jisenen tuottaessa ensin oman nikemyksensi asiasta. Kuvaan 2 on tiivis-
tetty ryhmildisten nimedmistd ominaisuuksista d4nestimilld ja keskustelemalla saavutettu
yhteisymmirrys. Tarkeimmiksi ominaisuuksiksi 3—5 vuoden piistd nihtiin vuorovaiku-

tuksen, digitaidot seki kokonaisuuksien hallinta. (Viljakainen 2020)

Kuljetus- ja logistiikka-ala
TOP 3

vuorovaikutus digitaidot kokonaisuuksien hallinta

Ongelmanratkaisu, viestinta ja markkinointitaidot, talousosaaminen, kokonaisuuksien hallinta, oppimistaidot,
kansainvalisyys ja kulttuuri, vuorovaikutus, esimiestaidot, verkostoituminen, kasvuyrityksen johtaminen, oman toiminnan
vaikutuksen ymmartaminen, liketoimintacsaaminen, kielitaito

Kuva 6. Kuljetus- ja logistiikka-alan ryhman yhteisesti maarittamat tulevaisuuden
(millenniaali)tyonhakijan TOP 3 -ominaisuudet. Kuvassa esitetaan lisaksi kaikki ryh-
man yksittaisten jasenien ehdottamat ominaisuudet. (Kuva: Hannu-Pekka Pukema
mukaillen Viljakainen 2020)

Tehtivissi kaksi hyddynnettiin Viljakaisen opinniytetydssi (2019) profiloituja kolmea mil-
lenniaali-ikdisid osaajia kuvaavia arkkityyppeji. Itsevarma menestyji Pete, realisti suorittaja
Suski ja epivarma hapuilija Eppu. Ensiksi niisti osaavan tyévoiman millenniaali-tydnha-
kijaprofiileista valittiin tehtdvissi yksi muodostetun ymmirryksen perusteella osallistujien
nikemyksen mukaan alalle parhaiten soveltuva tyyppi priorisointitehtivin nikékulmaksi.
Tiltd pohjalta Kymenlaaksoon tydllistymisen ja sielld viihtymisen edellytyksid tarkasteltiin
neliportaisen MoSCoW-kanvaasin avulla. Se auttaa ymmirtimiin tirkeysjirjestyksid tar-
kastelemalla niitd eri nikékulmista ja tirkeiksi asioiksi voidaan miiritelld useita vaatimuksia.
Tehtivissi oli myds mahdollista eritelli ryhmin omalle toimialalleen erityisen merkittivini
pitimid mahdollisia skenaarioita. Tehtivin tekemisen ja vastausten tulkitsemisen kannal-
ta on keskeistd huomata, ettd yksi MoSCoW-kanvaasi kokoaa vain yhden nikékulman.
Kokonaiskisityksen luomiseksi sama priorisointi-harjoitus olisi syyti toistaa my6s muista

nikokulmista ja vertailla tuloksia keskendin. (Viljakainen 2020)
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Suski

Suski tletés csaavansa ja pystyvans,
mutta ennen muuiosta on kartoltettava
tilanne tarkkaan ja pohdittava sen
valkutuksia muuhun elémaan.

Suski onkin parhekeskeinen realisti, joka
arvostaa fyon lssksl myds hyvad elémisen
lsatua, Taloudalinen wurvallisuus on
merkityksellistd, mutta mybs muilla lekjoilla

tunneima ja sosiaslinen ympérist ovat
térkeita,

Arjen keskalia Suskin omat intressi, kuten
harestukeet, saatiavat jaada vahemmale
uomiolia ja tasin tytlia on merkitbivi rodli

parheen ulkopuclisen kanasakdynnin
casita,

realisti suorittaja

MERKITYS TYONANTALALLE

Hysdyt: pikiaikainen, luotettava tysntekis
Kehittai mistel 44n osaamistaan, jos s on
mahdoliista tydnohessa.

Haastest Odottaa tunnustusta hyvin tehdysta
tyGstd ja cletiaa, etta se huomataan
automaattisesti. Huomiotta jAdminen voi aiheutiaa
tyytymatidmyyttd ja laskee tydtehoa. Saattaa
myds tyytyd eldmantianteensa woks tyshan, joka
eioiksast mielhta

TYON HAKU JA REKRYTO INTI

tarjoamat vlyiat, mol fi, wmmmalmm
japaikalismedia.
Mielenkiintoisimmat tySpaikat ovat oman
verkoston suosittelemia tai tunnettuia

euilutaga brandejd

1. imapiiri ja kufttuuri
joustavuus
3 tydkaverit

ASUMINEN

Jii usein opiskelupaikiakunnalle tai muuttas
puclison persissd.

‘Oma kofi hankitaan mieleiselta asuinaluesita
pitkaikaista asumista ajatelen

persoonallisuus
itsevarma

Id"l

— hywinwvaint — ennakoiminen — tunneima - onni

“Kyia koko paketin pitss olla
kunnossa, ettd me muuiettais.”

"En mdl oo mikidn urachjus, mutta homman
Pita8 pysys mislekk3Sna ja toki kehitys sais
sitten nakys pallassakin, "

Kuva 7. Logistiikka-alalle parhaiten soveltuva arkkityyppi oli tydpajaan osallistuneiden
nakemyksen mukaan suorittaja Suski. (Kuva: Viljakainen 2020)

Kuljetus ja logistiikka -ryhmin profiiliksi valikoitui realisti, suorittaja Suski (kuva 7). Sama

profiili osoittautui suosituimmaksi mys kaikki ryhmit huomioitaessa. Kuvassa 8 esitetdin

ryhmin miirittelemd tirkeysjirjestys Suskin Kymenlaaksoon tyéllistymisen edellytyksisti.

Voimistuva digitalisaatio oli priorisointiin erityisesti vaikuttava trendi. (Viljakainen 2020)

Valitun profiilin tydllistymisen ja Kymenlaaksossa elamisen kannalta

MUST HAVE SHOULD HAVE COULD HAVE WON'T HAVE
Koulut, parikodit Jatko- [a isdkoulutus | [« Vired «  Vuckrakermpstalo ja
Palvelujen saatavuus ja- yhdistystciminta Lihagit
Terveydenhualto opiskelumahdollisuued | [+ Luonto +  Yoelamin
Asuminanfympansiol at virkkeedisyys
Edullisuus Monipuoksel, supuval,

Joustavat toimivat
tydntekomahdolli- Inkenneyhieydet
suuget Digitaahset ratkaisut
Perheen
harrastusmahdofisuu
dat
PAKKD OLLA PITAISI OLLA VOIS| OLLA -

merkittavat saikat, joidan

i voisivat mahdollisest
1l tunda profiilin
i
1

= 2 S wiihtymisels kdarvea
tyillstymisalle ja (L Pt b S e ol

puuttuminen el
kuitankaan ole este

Kymenlagksossa
elamisalle,

Kuva 8. Tyollistymisen ja viihtymisen edellytyksia tarkasteltiin neliportaisen MoSCoW
-kanvaasin avulla (Kuva: Viljakainen 2020)
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Tehtivin kolme tavoitteena oli muodostaa 3-5 vuoden piidhin sijoittuva ns. Unelmien
polku. Polun luomisessa kiytettiin apuna Blueprint-tyyppistd kanvaasia, jossa tydnhakijan
toimet Kymenlaaksoon hakeutumisen ja sielld elimisen aikana muodostivat kronologisesti
etenevin prosessin. Kanvaasiin yritettiin koota niitd kontaktipisteitd, jotka vastaavat tyon-
hakijan/-tekijin toimiin seki niitd toimijoita/toimintoja, jotka vaikuttavat prosessiin, mutta

eivit niy suoraan tydnhakijalle/ tekijille. (Viljakainen 2020)

YHTEENVETO TULEVAISUUSVERSTAAN TYOPAJOISTA

Osallistujilta kerittyjen palautteiden perusteella verstaan toteutus verkossa toimi hyvin.
Yleisesti tydpajoissa nousi millenniaalityénhakijan toivotuiksi ominaisuuksiksi erityisesti
jatkuva oppiminen seki halu henkildkohtaiseen kehittymiseen ja kehittimiseen, oikean-
lainen asenne tyotd kohtaan sekd muutoksen kohtaamisen taito. Nimi heijastavat niin
yleisesti tunnistettua tarvetta elinikiiselle oppimiselle ja tydelimin muutokselle kuin Eti-
dinen-hankkeessa Kymenlaaksolle merkittiviksi koettuja asioita. Vuorovaikutus, sosiaalinen
pidoma seki yhteistyokyky kuvastavat niitd kanssakdymisen taitoja, joita entistd vahvempi
yhdessi tekeminen ja tiedon vilittdiminen vaativat. Digitaalisen osaamisen merkitys nousi
erittdin vahvasti esille niin tyoskentelyyn osallistuneiden yksilvastauksissa kuin usealla
TOP 3 -listallakin. (Viljakainen 2020)

Tydpajojen priorisointitehtivissi pakollisiksi asioiksi luokitellut asiat kahden suosituimman
profiilin eli suorittaja Suskin ja itsevarma menestyji Peten nikokulmista on listattu kuvassa
9. Ty6ssd vithtymisen kannalta tirkeiksi askeleiksi puolestaan nousi vat etenkin onnistunut
kaksisuuntainen perehdytys seki jatkuva mentorointi. Tiivis vuorovaikutus tydntekijin ja
tyonantajan vililld nihd4dan muutenkin tirkeidni, silld tyonantajalta odotetaan myés tukea
epdvirallisempien verkostojen luomiseen. Myds paikallisten julkisyhteisdjen sosiaalisen
median kanavat sekd urheiluseurojen ja muiden harrastustoimijoiden merkitys tydnhakijan

toimien tukijana nihtiin merkityksellisini. (Viljakainen 2020)

realisti suorittaja Suski itsevarma menestyja Pete

Edullinen omistusasuminen
Keskeiset elaman laatuun
vaikuttavat palvelut lahella
(paivakoti, koulu, terveydenhuolto,
kauppa)

Pysyva tyosuhde ja hyva tydyhteiso
Oikeudenmukainen palkkaus ja
edut

- Joustavat tyontekomahdollisuudet

ja kohtuullinen tydnkuormitus
Virkistys- ja kulttuuripalvelut
Koulutusmahdollisuudet

- Turvallisuus

Puolison tyopaikka

Kiinnostava, haastava tyd

Korkean profiilin yritys

Hyvin organisoitu yritys
Urakehitysmahdollisuudet
Henkilokohtainen kehittyminen ja
arvostuksen saaminen
Etatydmahdollisuus

Alueen elinvoima ja kiinnostavuus
Harrastusmahdollisuudet ja
virikkeet, konsertit

Perheelle palvelut

Puolison tyd

Laadukas asuminen,
mielenkiintoinen ymparistd
Kulkuyhteydet

Kuva 9. Must Have -teemoittelu. Priorisoinnissa pakollisiksi asioiksi luokitellut asiat
kahden suosituimman profiilin nakékulmista. (Kuva: Viljakainen 2020)

SUUNTAA ANTAMASSA



YHTEENVETO

Maakunnan ja sen tyonantajien maineenhallinta osaavan tyovoiman saamiseksi vaatii alueen
toimijoiden yhteistd tavoitetta ja jatkuvaa yhteistyoti. Alueen tydnantajien, oppilaitosten
ja muiden toimijoiden on tuotettava yhteistd nikemysti tavoiteltavasta tulevaisuudesta,

tiedostettava sen vaatimat toimenpiteet ja ruveta tekemiin unelmaa todeksi.

Haasteiden selittimiseksi, tulevaisuuden ymmartdmiseksi ja kuvittelemiseksi, yhteiskunnan
ja sen rakenteiden muuttamiseksi seki uusien tulevaisuudessa tarvittavien jirjestiytyneiden
mallien toteuttamiseksi on

1. ymmirrettivi nettisukupolvea eli millenniaaleja

2. huomioitava yleinen tydelimdn muutos ja siitd syntyvit uudet osaamisvaatimukset

3. hahmotettava sekid maakunnan ettd toimialan lyhyen ja pitkin aikavilin kehitty-

missuunnat, kuten megatrendit

Suunnitelmallisuus ja strategia antavat toiminnalle suunnan niin yksilon kuin yhteiskunnan
kehittimiseen. Ne helpottavat valintojen tekemisti ja auttavat osaltaan ymmirtimiin toi-
mintaympiristdd eli pelikenttii ja toisaalta tunnettava ketki pelid pelaavat, miten ja misti
lahtokohdista. Vaikka menestysti tulisikin nyt, on keskeistd selvittdd, miten voitamme my®s
tulevaisuudessa, kaikkien edessi olevien muutosten jilkeenkin. On kyettivi reflektoimaan

omaa toimintaa ja ymmairrettdvi sen merkityst'ai suhteessa muihin.

Tarinoista ja historiasta [6ytyy paljon hyvii oppia, mutta paluuta entiseen ei ole, koska
maailma on muuttunut niin paljon ja muuttuu edelleen nopeaa vauhtia. Tieto ja sen saami-
nen ei nykymaailmassa ole endi ongelma. Ratkaisevaa on l6ytid oikeaa tietoa seki osattava
kiytcedd ja hyddyntdid sicd. Elimme uutta aikakautta, jossa on paljon potentiaalia, mutta

vanhat mallit eivit ehki enii toimi.

Toivola (2020) muistuttaakin, ettd tydnantajamielikuvatyon nikékulmasta on keskeistd
16ytid menestystekijit seki vaalia niitd ja viestid niistd, silld ne ovat varsin usein ihan samat
asiat, jotka auttavat menestymaiin liiketoiminnassa, pitivit nykyiset tydntekijit tyytyviisind

ja houkuttelevat uusia, oikeanlaisia tydntekijoitd.
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LOGISTIIKKA: YKSI KASITE,
MONTA MERKITYSTA

Terhi Halonen & Ronja Polkki

Tissd artikkelissa pyritd4dn avaamaan ensin monimerkityksellisen logistiikka-sanan merki-
tystd kerimilld auki sen historiallisista menneisyytti seki peilaamaan kisitteen merkityksid
ja sisiledjia 2020-luvun digitaaliseen oppimisalustaan Zero CO,-peliin. Pelin keskidssd on
vihrei logistiikka, jolloin pelaajan pitdd pystyd huomioimaan peliin liittyvit logististen
toimintojen suunnittelu ja toteutus mahdollisimman kustannustehokkaasti ympiristdhaitat
minimoiden, eli tavoitteena CO, pidistdjen minimoiminen. Hiilidioksidi (CO,) on yksi
kasvihuonekaasuista, joka yhdessi metaanin (CHy) ja typpioksiduulin (N,O) vaikuttavat
ilmaston limpenemiseen maapallolla. Niiden edelld mainittujen kaasujen pitoisuudet ovat

voimakkaasti kasvaneet esiteollisesta ajasta lihtien.

Logistiikka-sanan juuret loytyvit kreikan kielen termistd logistikos, jolla on tarkoitettu
symbolista matemaattista logiikkaa, eli kiytinnon laskutaitoa (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen 2011, 11). Myshemmin sanan merkitys on laajentunut tarkoittamaan ajattelu-
ja paittelytaitoa, jolloin tarkastellaan asioiden syiti ja vaikutuksia, tunnistetaan erilaisia

suhteita ja kyetdin kriittiseen analyysiin (Kohlberg 1958).

Kisitteen toiminnallinen alkuperi l6ytyy antiikin Roomasta, jolloin sotilashallinnon
virkamicehien logistikas-upseerien vastuulla oli huolehtia armeijan raha- ja huoltoasioista.
Sanan historialliset juuret kytkeytyvit myds ranskan kielen kautta armeijaan, silld verbi
loger tarkoitti sotilasmajoitusta ja substantiivi /ogis tilapdisti majoituspaikkaa. Ranskassa
1600-luvulla sotilaiden majoituksesta ja joukkojen siirrosta vastanneita esikuntaupseereja
kutsuttiin majoitusmestareiksi. Heiddn toimenkuvaan sisiltyi myos karttojen laatiminen ja
muistioiden kirjaaminen, joiden perusteella armeijan joukkojen siirtely ja huoltotoimenpiteet
toteutettiin. (Hokkanen ym. 2011, 11.)
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Kuva 1. Kasitteen historia. (Kuva: Ronja Polkki)

Henri Baron de Jomini oli Napoleonin ajan sotavoimien upseeri, joka kuvaa logistiikkaa
armeijan litkuttelun taidoksi, joka sisiltdd esikuntaty6n ja tiedustelun. Sen tarkoituksena on
“tuottaa logistinen — kéytinnollinen — pédsy taisteluun ja saavuttaa néiin strateginen ja taktinen
litkkuvuus ja yllitysern”. Termin miirittely jatkui 1900-luvun alussa, jolloin amerikkalainen
kapteeni Alfred Thayer Mahan miiritteli sanan logistics tarkoittavan kansan teollista ja
taloudellista mobilisoinnin tukea aseistetuille joukoille. Toisen maailmansodan jilkeen
kisite Jogistiikka kuvaa huoltojoukkojen ja taisteluvilineosaston toimintaa: rakentamista,

kuljetuksia, huoltoa ja lidkinnillisid palveluja. (Hokkanen ym. 2011, 11.)

Armeijan piirissd ollut kisite laajentui yritystoiminnan puolelle jo vuonna 1915, mutta
varsinaisesti kisite jalkautui siviilimaailmaan 1950-luvulla, kun asiakaspalvelusta tuli lo-
gistisen hallinnon tukipilari (Christopher 1986 ks. Hokkanen ym. 2010, 12). Kisite levisi
laajempaan kiyttdon 1990-luvulla ja siitd tuli muotisana, jota kiytetdin erilaisten informaa-

tio- ja valuuttavirtojen ja materiaalien hallinnan kuvaamisessa. (Hokkanen ym. 2011, 11.)

Sotilashallinnosta liiketoiminnan kiyttd6n siirtynyt kisite on monimerkityksellinen. Kar-

ruksen (2001, 13 mukaan silld voidaan tarkoittaa seuraavia asioita,
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"Logistiikka on materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen, hankinnan, tuo-
tannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-,
kuljetus- ja muiden lisaarvopalvelujen seka asiakaspalvelun ja -suh-
teiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista”

Karruksen logistiikalle antamasta miirittelysti tulee hyvin esille, etti logistiikka ei ole yksit-
tdisten toisistaan erillisten toimintojen sarja, vaan se on erillisten toimintojen yhteenkietoutu-
ma sekd ajatusmalli, joka luo toiminnalle tehokkaan kehyksen. Siten se muodostuu monitai-
toiseksi, laaja-alaiseksi seki jatkuvaa oppimista edellyttiviksi osaamistehtiviksi (Karrus 2001,

13), jota Zero CO2 -pelissi on ryhdytty ratkomaan vihrein logistiikan ja pelillisyyden avulla.

VIHREA LOGISTIIKKA

Viimeisten 20-25 vuoden aikana on kiinnitetty huomioita logistiikan yhteiskunnalle ja
ympiristolle aiheuttamiin vaikutuksiin. Fossiilisia polttoaineita kiyttivit logistiset kuljetus-
jarjestelyt kuten tavaroiden kuljettaminen — maa-, ilma- ja vesiteitse — huonontavat ilman-
laatua, tuottavat melusaastetta ja tirihtelyd ympiristd6nsi. Kahdeksan prosenttia maailman
hiilidioksidipd#stdistd on arvioitu syntyvin rahtitavaran kuljettamisesta ja kun tihin lisitdin
my®ds varastointi ja tavaroiden kisittely, nousee prosenttiosuus jo seuraavalle kymmenykselle
(10-11 %). Nyt 2020-luvulla pelkistidin Euroopassa tapahtuva rahdin litkuttamiseen kuluva
energia ylitedd henkildautojen ja bussien paistdt, ja vuonna 2050 tavaroiden kuljettamisesta
aiheutuvat pidstot vastaavat maailman hiilidioksidipadstdistd pahimmillaan jo kolmasosasta

(15-30 %). (McKinnon, Browne, Piecyk & Whiteing. 2015, 3-5).

Liikenteen kasvihuonekaasupaastot (CO.e)
16
14
10
£
é,a u Lentoliikenne
- & Vesilikenne
® Rautatieliikenne (diesel)
Tieliikenne
4
2
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuva 2. Liikenteen kasvihuonepaastdjen kehitys vuosina 1990-2017" (Kuva: llmas-
to-opas.fi)

! Ilmasto-opas.fi https://ilmasto
98daf01e/liikkuminen-ja-yhdyskuntarakenne.html
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Vihrein logistiikan avulla yritetddn vaikuttaa tavaroiden kuljettamisesta syntyneisiin
pidstoihin, ja Zero CO2 -pelin idea perustuu vihredin logistiikkaan. Pelaaja huomaa,
ettid kuljetusmuodon valinnalla on vaikutusta pelissi etenemiseen. Peli myds visualisoi
paistojen vaikutukset pelaajalle, silld peliympiristén vihreys muuttuu padstojen kasvaessa

tai pienentyessi.

Vihreidn logistiikan tavoitteena on pienentii yritysten toimintojen aiheuttamia ympiris-
tovaikutuksia huomioimalla toimintojen suunnittelussa ja toteutuksessa logistisista ratkai-
suista aiheutuvat ympiristdhaitat, mutta huomioiden myds toimintojen taloudellisuuteen
ja tehokkuuteen liittyvit nikokulmat. Vaatimukset tuotteiden ja palvelujen ympiristoysti-
villisyydestd tulevat yhi enenevissid miirin asiakkailta ja tuotteiden sekd palveluiden lop-
pukiytedjiltd. Logistisen ympiristoystivillisyyden huomioiminen on kilpailuetu yritykselle
ja se kertoo loppukiyttijille yrityksen asiakaslihtdisestd ajattelusta. (Mikeld, Mintynen
& Vanhatalo 2005, 135).

Vihrein logistitkan miiritelmini voidaan kiyttid Jonathan Weeksin logistiikalle antamaa
yleismiiritelmid “the movement of materials from the earth through production, distribution
and consumption back to the earth”, silli se sisiltid ympiristonikokulman. Mairitelmin mu-
kaan tuote sisiltdd niin uudelleenkiyton, pakkaamisen kuin myos kierrdtyksen ja tuotteen
hivittimisen. Eli kaikki ne toiminnot, jotka nyky#in liitetddn vihredidn logistiikkaan (ks.

McKinnon ym. 2015, 13.)

Myés Zero CO2 -peli rakentaminen tuottaa hiilidioksidipaistji, silli pelin suunnitteluun ja
tuottamiseen sisiltyy erilaisia materiaali-, tieto- ja pidomavirtoja. Rahoituksen hakemiseen
liittyy tieto- ja pddomavirtoja niin Euroopan aluekehitysrahastolta kuin Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoululta. Hankehakemusten kirjoittaminen vaatii etukiteissuunnittelua,
tutkimista ja kirjoittamista sekd ammattikorkeakoulun aluekehittimistychon sisileyvien
asiakassuhteiden rakentamista ja vaalimista. Vastaavasti pelin rakentamiseen tarvitaan
tehokkaita tietokoneita ohjelmineen ja piirtoalustoineen (raaka-aineita luonnosta), ja jotta
pelin suunnittelu ja toteutus voi olla mahdollista vaatii se tiedollista ja taidollista pidomaa

tyontekijoiltd.

Kun peli on valmis elokuussa 2021, on sitd ennen toteutettu paljon logistisia toimintoja. Pelin
testaamista eri kouluilla (kuljettaminen) ja testaamisessa esille tulleiden ohjelmointivirheiden
korjaamista (tietotaitopdiomaa). Pelid markkinoidaan kouluille ja eri kiyttdjiryhmille, ja
pelin yllipidosta ja huollosta vastaa ammattikorkeakoulu. Kun pelin tekijoiden ja pelid
pelaavien nuorten digitaaliset laitteen vanhenevat, paityvit ne kierritykseen ja uusien tuot-
teiden raaka-aineeksi ja ei-kierritettivit osat jitteeksi. Mutta mitid itse Zero CO2 -pelille kiy,
niin itse peli voidaan hivittdd, mutta sen lataamisesta ja pelaamisesta jid aina digitaalinen
sormenjilki. Alla on kuvituskuva pelin elinkaaresta, mutta mielenkiintoista olisi laskea

millainen hiilijalanjilki muodostuu pelin suunnittelusta, rakentamisesta, markkinoinnista
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ja myynnistd. Millaisia vaikutuksia digitaalisten laitteiden ja sisiltdjen rakentaminen ja

kdyts jatcivic ympiristoon?

=+
Raaka-aineen

Kaikkien tuotteiden ottaminen luonnosta
valmistaminenjvier = veritr

. . X = pelialustan, eli tabletin
rqqkq-qmeﬂ'q jq 3 Kkuin pelin sisalliéllinen
. oA m I Am m valmistaminen
‘rasittaa'ymparistéda. ——
" 2, Jakelu ja kuljetukset,
/ sisaltaa markkinoinnin ja
myynnin

Kdaytto ja kunnossapito

| et
Uudelleenkdaytto ja
-| kierratys
(tabletin ja pelin)

sl |

Jatteiden kasittely

Kuva 3. Zero CO2 -pelin elinkaaren vaiheet. (Kuva: Markus Myllyla ja Ronja Polkki)

Ympiristdpainotteinen logistiikka on nyt uuden murroksen edessd, silli automaatio ja
digitalisaatio ovat tulleet jiidikseen. Niilld tarkoitetaan dlykkaitd ratkaisuja ja eri toimi-
alojen integroitumista teknologiaan, joka nikyy liiketoiminnassa ja siten myds ihmisten
jokapiiviisessi elimissi. (Pdyskd, Hurskainen, Lapp & Vaarala 2016, 11.) Puhutaan ilylii-
kenteesti, jossa sihkoistyvi, automatisoituva ja palvelullistuva liikennejirjestelmi muuttaa
kuljetusjirjestelmimme ja tapamme liikkua, silld energia, liikenne ja data nivoutuvat yhteen
(ITS Finland) ja ehkd niin pystymme tavoittamaan Sanna Marinin hallitusohjelmaan

kirjatun tavoitteen Suomen hiilineutraalisuudesta vuonna 2035.
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ELAMA PELISSA - ZERO CO2 -
ON PELI ELAMASTA

Terhi Halonen, Janne Raunila & Markus Myllyla

“Life is just like a game.
First you have to learn rules of the game and then
play it better than anyone else.”

Albert Einstein -sitaatti tiivistd3, misti elimissi on kyse, oppimisesta ja pelaamisesta. Kaak-
kois-Suomen ammattikorkeakoulussa, logistiikan ja merenkulun tutkimus-, kehittimis- ja
innovaatiotoiminnassa on ryhdytty rakentamaan innovatiivista digitaalista oppimisymp3i-
ristéd, mobiilipelid. Zero CO2 -pelin sisillsllisessd suunnittelussa kidytetdin ajantasaista
tutkimustietoa logistiikasta, biotaloudesta ja kestivistd kehityksestd seki perusopetuksen
opetussuunnitelmaa 2014, jossa ihmisen ymmairretidin oleva osa ja tuoda konkreettisesti
esille, miten arkiset jokapiiviiset kulutusvalintamme ja niihin sisiltyvit logistiset ratkaisut

vaikuttavat ympiristddn ja hiilijalanjilkemme muodostumiseen.

Nyt 2020-luvulla meidin suomalaisten kulutustavoilla tarvitsemme 3,6 maapalloa tdytti-
miin vuosittaisen luonnonvarojen kulutustarpeemme, ja viime vuonna 2019 meidin eko-
loginen jalanjilkemme tuli tdyteen huhtikuun viidenteni piivini. Suhteessa asukaslukuun
me suomalaiset olemme yksi eniten ilmastoa kuormittava kansa ja meidin keskimiiriinen
hiilijalanjilkemme on noin 10 000 kg/CO,/vuosi. Hiilidioksidi (CO,) on yhdessi metaa-
nin (CHy) ja typpioksiduulin (N,O) kanssa kasvihuonekaasuja, joiden pitoisuudet ovat
lisddntyneet merkittivisti 1750-luvulta lihtien. Hiilidioksidi 40 % ja metaani 150 % ja
typpioksiduuli 20 % ja pitoisuuksien kasvu on vaikuttanut maapallon limpétilaan. Se on
kohonnut keskimiirin 0,85 astetta vuodesta 1880 lihtien ja limpenemisen tahti on vain
kiihtynyrt, silld hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC on ennustanut maapallon limpétilan
nousevan vuosisadan loppuun mennessi jopa viidelld asteella. Puhutaan ilmastonmuutok-
sesta, silld limpétilan nousu nikyy jiitikdiden sulamisena ja siten merenpinnan nousuna ja
merien happamoitumisena. Muutokset ovat suurempia talvella, silld limpétilat kohoavat ja
alhaiset limpétilat harvinaistuvat. Vaikutukset nikyvit lisiintyvini sateina ja voimakkaina

tuulina ja pimeidmpini talvina.

Kesilld kasvukausi pidentyy, mutta rankkasateet yleistyvit, silld hellejaksot yleistyvit ja

pidentyvit. (Ympiristoministerio; Ilmasto-opas 2016b.)
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Maapallon mittakaavassa hiilijalanjilkemme on suuri ja se koostuu kaikkien palveluiden,
tapahtumien, tuotteiden tai toimintojen elinkaaresta aiheutuvasta vaikutuksesta ilmaston
limpenemiseen. Jalanjilkemme suuruutta selittdi osiltaan pohjoinen sijaintimme seki paljon
luonnonvaroja kuluttava teollisuuden rakenteemme. (Hikkinen & Kangas 2012; WWF;
Hoffren 2006.) Pelin idea perustuukin juuri timin hiilijalanjiljen nikyviksi tekemiseen,
silld meidin kaikkien, niin yksiléiden kuin organisaatioiden valinnoilla on vaikutusta sithen,

millaiseksi elimi maapallolla tulevaisuudessa muodostuu.

Zero CO2 -hankkeen pelin tavoitteena on opettaa suomalaisia pienentimiin massiivisen
kokoiseksi muodostunutta hiilijalanjilked, silld taloustieteiliji Kate Raworthin mukaan
“olemme viimeisid, jotka voivat pelastaa planeettamme”, silli jos emme pysty hidastamaan ja
kokonaan pysiyttimiin ilmastonmuutosta ja kasvihuonekaasujen miiri vain jatkaa kas-
vuaan, niin samassa suhteessa kasvaa myos darimmaiisten ilmastomuutosten riski. Seuraukset
ihmisille ja luonnolle voivat olla hirvittivit. (Ilmastopas.) Pelin sisillsllisen suunnittelun
taustalla sovelletaan Raworthin kehittimii donitsimallia, joka perustuu maapallon ekolo-
gisten rajojen ja yhteiskunnan sosiaalisen perustan viliseen oikeudenmukaiseen kehitilaan

donitsiin, jota Raworth kuvaa “ibmiskunnan makeaksi pisteeksi.” (Nissinen 2018.)

Alla olevassa kuvassa on avattu mistd kaikista asioita hiilijalanjilkemme muodostuu. Suurin
osa jalanjiljestd muodostuu muusta kulutuksesta (33 %) ja toiseksi eniten muodostuu lii-
kenteesti ja matkailusta (29 %) ja asuminen (20 %) muodostaa kolmanneksen jalanjiljestd

ja loput tulee ruuasta (18 %).

33%

3400 o gz e 20 %
Muu kulutus o Al e 2100

Asuminen

Yhteensa
10 300 kg

29%
3000

‘ Liikenne
e ia
matkailu

Kuva 1. Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki. (Kuva: Terhi Halonen mukaillen Sitra)
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ELAMA PELISSA

Pelin kautta tylsiltd kuulostava kestivi kehitys hiilijalanjilkineen ja ekologisine velkoineen
muuttuu erilaiseksi ja jopa ainutlaatuiseksi tavaksi oppia opetussuunnitelman erilaisia
oppimissisiltsjd. Pelin tiimellyksessd oppiminen tapahtuu salaa, tavallaan pelaamisen si-
vutuotteena ja niin “varkain” tapahtuvasta oppimisesta puhutaan hiiveoppimisena. Téssi
oppimistavassa oppimistavoitteet on piilotettu esimerkiksi pelin sisille, ja oppilaita kan-
nustetaan pelaamaan pelid ja pitimiin hauskaa, ja oppiminen tapahtuu pelii pelatessa.
(Sharp 2012, 42.)

Koulumaailmassa olevan faktatiedon pelillistiminen on monitasoinen prosessi ja peleisti
tuttu tarinallistaminen auttavat opetettavan tiedon opettelussa, kun se on vain yhdistetty
oikeaan oppimiskontekstiin ja -ympiristéon. (Kapp 2012, 166-170.) Oppiminen ei kuiten-
kaan tapahdu tyhjiossi, vaan se vaatii tilan, oppimisympiristdn. Oppimista tukeva tila voi
olla tekninen, fyysinen, sosiaalinen, kulttuurillinen, kognitiivinen tai affektiivinen ympiris-
td, jossa oppiminen tapahtuu, ja se voidaan ymmirtid niin paikkana kuin tilana, jossa on

oppimista tukevaa toimintaa, verkosto ja/tai yhteisé. (Kronqvist & Kumpulainen 2011, 45.)

Hyvin suunnittelut ja rakennetut pelit ovat teknisid, fyysisid (liikuntapelit), toiminnallisia
ja yhteisollisid seki affektiivisia oppimisympiristdjd, jotka tukevat ja ohjaavat pelaajaa/op-
pijaa yhi parempiin suorituksiin. Ne ovat ympiristéni visuaalisesti ja auditiivisesti hyvin
toteutettuja. Pelin suunnitteluvaiheessa on huomioitu, miten opetettava tieto on siirretty
pelimaailman ympiristddn siten, ettd se kannattelee ja motivoi oppijaa yhd parempiin

suorituksiin.

Pelit ovat aina olleet olennainen osa ihmisen olemassaoloa ja siten ne ovat luonnollisia opetus-
vilineitd, kun halutaan opettaa uutta tai vihemmin mielenkiintoisia aihealueita (Crawford
1984). Opetuksessa digitaalisten pelien kiyttod voidaan lihestyid kahdesta nikokulmasta:
konstruktiivisesta ja instruktiivisesta. Konstruktiivisen lihestymistavan mukaan peleisti
opitaan niitd tekemilli, jolloin oppilas suunnittelee pelin ja opettelee peliin liittyvii tek-
nologiaa ja vastaavasti instruktiivisessa lihestymistavassa pelien kautta opetellaan erilaisia

taitoja ja tietoja. (Kafai & Burke 2015; Axen ym. 2004, 220.)

Alla olevassa Zero CO2 -pelin konseptikuvassa havainnollistetaan, miltd pelikenttd niyt-
tdd. Pelaaja joutuu miettimiin, miten saa kaikkein ympiristdystivillisimmin kuljetettua
rahtia tehtaalta toiselle, miten eri kuljetusvilineet tuottavat piistsji ilmakehiin seki mi-
ten pidstojen syntymiseen voi vaikuttaa. Itsestidn kuorma-autot, rahtijunat ja laivat eivit
pelissi litku, vaan niiden taustalla on pelimoottori, joka ei niy pelaajalle. Jokainen kuva ja

siircymi on koodattu peliin, jotka yhdessi grafiikan kanssa muodostavat pelattavan pelin.
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Kuva 2. Konseptikuva Zero CO2-pelikentasta. (Kuva: Markus Myllyla ja koodi: Janne
Raunila)

PELI ELAMASSA

Pelien kautta tai peleistd oppimisessa ei ole kyse uudesta asiasta, silld pelit ja leikit ovat
vanhempi asia kuin ihmisten rakentama kulttuuri, silld my6s eldimet pelaavat ja leikkivit.
Taitona pelaaminen on vanhempi kuin kirjoitustaito. Yhteisdissi on kautta aikojen siirretty
pelien avulla sidintji ja toimintatapoja seki opetettu ettd opeteltu sosiaalisen vuorovaiku-

tuksen perusteita. Siten pelit ja leikit ovat erottamaton osa kulttuuriamme. (Huizinga 1944.)

Pelit voivat avata pelaajalle toisen todellisuuden, jossa ulkopuolinen maailma katoaa ja
onnistuessaan peli imaisee pelaajan mennessiin uuteen maailmaan. (Huizinga 1967.)
Digitaaliset pelit pystyvit luomaan interaktiivisia vaihtoehtotodellisuuksia ja siirtdessiin
pelaajan keskelle pelikenttid ne voivat synnyttid pelaajalle kokemuksen, jota ei normaa-
limaailmassa olisi ehkd mahdollista kokea. Muun maailman sulkeuduttua ulkopuolelle ja

pelaajan eldytyessi roolihahmoonsa sekd pelikentin tapahtumiin hin immersioi. Kyseessi
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on voimakas psykologinen eldytyminen, tunne, jossa pelaaja kokee olevansa osa virtuaali-
maailmaa (Salokoski 2006, 67.) Niin pelien kautta muodostuva kokemus pakottaa pelaa-
jan avaamaan katsontakantojaan ja puntaroimaan valintoja eri nikdkulmien vililld, silld
kuulemisen, nikemisen ja lukemisen lisiksi vaihtoehtotodellisuudet tulevat pelin kautta
melkein autenttisesti koettavaksi. (Kuoriskoski 2018, 299.)

Pelien tarkoituksena on tuottaa pelaajalle nautinnollisia kokemuksia — flow-tiloja — jotka
palkitsevat pelaajaa, ja imaisevat hinet pelikentille, niin hyvissi kuin pahassa, hakemaan
yhi parempia suorituksia. Zero CO2 -pelissi hyddynnetidin informaatiomuotoilun peri-
aatteita kehitettdessd uudenlaisia dlykkiitd oppimisympiristoji. Robert E. Hornin (2000)
mukaan informaatiomuotoilu on mahdollisimman selkeii tiedon esitystavan suunnittelua,
silld hyvin suunniteltu ja muotoiltu visualisointi tukee niin nopeaa kuin hidastakin ajatte-
lua. Peleihin sisiltyvit kuvalliset elementit helpottavat pelaajaa hahmottamaan kuvattuna
olevan tiedon rakennetta, ja niin opetettavasta monimutkaiselta vaikuttavasta ilmiostd
pystytiin muodostamaan nopea intuitiivinen kokonaiskuva (Huovila 1996). Tillainen
ajattelun jirjestelmien rinnakkainen kiytto auttaa oppijaa/pelaajaa tiedon sisiistimisessd
kuin my®6s sen muistiin painamisessa. Kuvat muistetaan yleensi paremmin kuin teksti ja
parhaiten muistetaan saman tiedon kuvallinen ja sanallinen esitys (Atkinson ym. 1999), ja
nimi kaksi elementtid yhdistyvit pelissi. Alla olevassa pelin konseptikuvassa on rahtialus,
joka kuljettaa rahtia ja pelin aikana pelaajalla alkaa hahmottumaan misti kaikista asioista

hiilijalanjilki muodostuu ja miten sitd voi yrittdd pienentid.

int waypoint, Ite iner itemContainer)

amount = waypoint.location. (itemContainer);
newltem = Ite siner(itemContainer);
tity = amount;
. inventory, (newitem);

Kuva 3. Konseptikuva Zero CO2-pelista. (Kuva: Markus Myllyla ja koodi: Janne Raunila)
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Paivio (1991) selittii muistamista kaksoiskoodausteorialla, eli kuvallinen informaatio
tallentuu nonverbaaliseen aivojirjestelmiin mielikuvina ja vastaavasti sanallinen kisitein-
formaatio verbaaliseen jirjestelmiin. Timin teorian pohjalta voidaan sanoa, ettd hyvin
suunnitellut ja rakennetut oppimispelit tukevat oppimista, silld kun opittava aines havain-
noidaan kuvina ja sanoina se Paivion (1991) mukaan kaksoiskoodataan, eli opittava aines
kisitelliin molemmissa jirjestelmissi, jolloin opittavasta aineksesta muodostuva muistijilki

on vahvempi kuin vain yhdelli tavalla kisitelty.

Zero CO2 -pelissd hyodynnetdin informaatiomuotoilun periaatteita ja pelissd yhdistetdan
kuvallista ja sanallista tietoaineista. Tutkimustuloksia pelin vaikuttavuudesta saadaan
hankkeen viimeiselld toimintakaudella, kun hankkeessa toteutetaan tutkimus pelisti ja

pelin kautta tapahtuvasta oppimisesta.

Muinaisilla egyptildisilld oli Senet-niminen peli, jota pelaamalla saatettiin ennustaa tu-
levaisuutta. Vastaavasti Zero CO2 -hankkeessa rakennetaan pelid tulevaisuutta varten,
pelid elimistd. Ehkid kun pelaamme Zero CO2 -pelid, jossa pelikentin muodostaa oma
elimimme, kulutustottumuksemme realisoituvat ja opimme tekemiin parempia valintoja

— ja kenties voitamme pelin elimisti.
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UHKA ON MYOS MAHDOLLISUUS

Petri Kahara

Vihiikiin koronapandemian negatiivisia vaikutuksia viheksymaittd juuri nyt on erityisen
mielenkiintoista tydskennelld tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotehtivissi (TKI). Vuosi 2020
laittoi koko maailman sekaisin. Se on vaatinut kaikilta uudenlaista venymisti tilanteessa,
jossa sekd kuluttajat, yritykset seki valtiot eivit tarkkaan tied4, miten toimia. Koronapande-
mia on tydntinyt maailman uuteen aikaan ja se on vauhdittanut rakenteiden uudistumista
vauhdilla, johon ennen koronaa edennyt tki-ty6 tuskin olisi pystynyt. Kuten kaikki alat,

myds logistiikka on kokenut koronan vaikutukset — sekd hyvissi ettd pahassa.

T4ni vuonna logistitkan monet riskit konkretisoituivat ja sekd toimitusketjut ettd matka-
ketjut ovat haavoittuneet tai osin jopa menneet poikki. Riskejd — mukaan lukien globaali
terveysuhka — on jo aiemmin tunnistettu, mutta niihin varautuminen ei ole ollut tarpeeksi
riittdvii tai sitd ei ole tehty ollenkaan (Timmis & Briissow, 2020; Freed et al., 2020). Toi-
saalta on mahdotonta sanoa, olisiko mikiin varautuminen riittinyt vastaamaan korona-
pandemian aiheuttamiin ongelmiin. Ongelmia on esiintynyt niin laajasti ja monitahoisesti,
ettd monilla tavanomaisilla yrityksilld ei kiytinndssi ole ollut mahdollisuuksia selvitd ilman
vaikutuksia toimintaan. Vaikka vuosi on ollut vaikea yksityishenkilsille ja yrityksille, on
yhteiskunnalla ja elinkeinoelimilld mahdollisuus uusiutua ja kasvaa vahvaksi kohtamaan

uuden normaalin markkinat ja haasteet.

VIALLISET TOIMITUSKETIUT HANKALOITTAVAT
KAUPPAA

Kansainviliset toimitusketjuhaasteet ovat alkaneet jo vuoden alusta. Ensimmdiset tar-
tunnat tapahtuivat Kiinassa, joka on lukemattomien toimitusketjujen aloitusmaa. Tehtaat
sulkeutuivat kiinalaisen uudenvuoden viettoon eivitki palanneet toimintaan normaalis-
ti koronasta johtuvien rajoitusten ja sairastumisten vuoksi. Kun koronapandemia levisi,
liikkumisrajoitukset myds muissa maissa tulivat voimaan. Tdami haittasi toimitusketjujen
hoitoa, kun tydpaikoilla ei ollut tarpeeksi ihmisii huolehtimassa tavaroiden liikkumises-
ta. Keviin toimitusketjuongelmat johtuivat siis tuotteiden ja henkil8ston vihyydesti.
Seuraukset ilmenivit muun muassa pidentyneini toimitusaikoina tavaroiden puuttuessa,
viestintdongelmina, varastojen loppuun kulumisena ja toimitusketjujen katkeamisena, kun

kuljetussuoritteita kaiken summana ei voitu toteuttaa.
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Syksylld toimitusketjuongelmat ovat edelleen osin ongelma, vaikka kesin aikana tilanne
kohentui. Tehtaat ovat kdynnistyneet ja tydpaikoilla on onnistuttu kehittimiin prosesseja
siten, ettd altistumisriskii tydpaikoilla on voitu madaltaa. Yritykset ovat pystyneet tekemiin
tilauksia, saavat tuotteensa valmiiksi ja tieto kulkee, mutta kuljetuskapasiteetti ei endi ole
riittdvdd. Kaikkea tuotettua tavaraa ei saada toimitettua kiytdssi olevalla kalustolla, ja toi-
mitusketjut venyvit edelleen. Tdmi on esimerkki siit4, kuinka piiskaliike toimii: varastojen
ehtyessi tavaraa tilataan paljon ja pullonkaula siirtyy muualle, tissd tapauksessa tuotannon

kapasiteetista kuljetuskalustoon. (Lee et al., 1997.)

JOUKKOLIIKENTEEN OLEMASSAOLO ON UHATTUNA

Matkaketjut, yhti lailla kuin toimitusketjut, ovat tyhjentyneet kuljetettavasta. Joukkolii-
kenteen kiyttdjimiddrit putosivat keviilld dramaattisesti. Ihmisid kehotettiin vilttimdian
joukkoliikennettd, osa ehki jopa pelkisi kiyttdd sitd, ja suuri osa tydssikivijoistd jii kotiin
etitdihin. Joukkoliikenteelle, kuten nimi kertoo, nimenmukaisesti on tirkeii suuret, kul-

jetettavat joukot.

Junaliikenteen matkustajamiirit ovat vain noin puolet viime vuoden vastaavista midristi.
Linja-autoalalla taasen monet yritykset ovat menettineet kaiken liiketoiminnan matkusta-
jien kadotessa. Suuri miiri ajoneuvojen kuljettajia on lomautettuna tai jidnyt tydceomiksi
juuri joukkoliikenteen palveluksesta. Muun muassa vuorovilien tiheydet, vuorojen miirit,
lippujen hinnat, ja uusien investointien tekeminen ovat kaikki tilli hetkelld vaihtoehtoja
PPy J J

joukkoliikenteen selviytymiseksi. (Heima, 2020.)

Nykyisenlainen toimiva joukkoliikenne on ollut ihmisten vapaan liikkumisen selkdranka,
joka on mahdollistanut edullisen ja vaivattoman matkustamisen kaikille. Nyt tim jirjestelm3
on uhattuna ja sen yllipito on todella kallista. Koronapandemian kustannukset joukkolii-
kenteelle tulevat olemaan satoja miljoonia — syyskuussa Traficom on myéntinyt kaupunkien
joukkoliikenteelle 100 miljoonan tuen lipputulojen menetyksien paikkaamiseksi. Lisiapua
joukkoliikenteelle Traficom tulee mydntimain kehittimiseen: palvelutasojen, digitalisaation

ja ilmastoperusteisten kehittimistoimenpiteiden toteuttamiseksi. (Traficom, 2020).

ONGELMAT LUOVAT PAINETTA UUSIUTUA

Huolimatta negatiivisen kautta havainnollistetuista koronapandemian vaikutuksista logis-
tiikkkaan eivit kaikki yritykset ole olleet ongelmissa. Monet kuljetusyritykset eldvir cilld
hetkelld nousukautta tai niiden toiminnassa ei ole ollut muutoksia. Kuluttajien tarpeet
eivit ole hivinneet, kaupat tarvitsevat myytivii, jitteiden pitdi liikkua, ja huimaa kasvua
tekevi verkkokauppa-ala tarvitsee tavaroilleen toimittajia. Samoin ihmisten tarve liikkkua
ja matkustaa ei ole hivinnyt, kuljetusmuodot ja -kohteet ovat vain vaihtuneet toisiin. Mat-

koja taitetaan omalla autolla, pyorilld ja kivellen, kotimaan matkakohteisiin ja luontoon.
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Mitd pidempiin poikkeuksellinen tilanne jatkuu, sitd normaalimpaa uusista tavoista tulee.
Tird artikkelia kirjoittaessani eri uutislihteet, kuten esimerkiksi YLE (2020) kertoo korona-
pandemiaan liittyvistd uusista rajoituksista ja mahdollisen toisen aallon saapumisesta, eiki
kukaan tunnu tietdvin milloin vanha normaali palautuu. Toisaalla valtiovarainministerién
”Suomen kestivin kasvun ohjelma” — maakuntakierrosta Kouvolasta, jossa kiytiin lipi
koronaelvytykseen liittyvii ennen nikemittdmin suurta elvytyspakettia. Elvytyspaketissa
kehittimisen teemat ovat elinkeinorakenteen uudistaminen, digitalisaation vauhdittaminen,
hiilineutraali ja kestivi yhteiskunta seki saavutettavuuden parantaminen — niitd seuraten

monta erilaista kokonaisuutta, tarkennusta ja suuntaa.

Vuosi 2020 on ollut monella tapaa poikkeuksellinen ja timin hetken vaikeuksista huo-
limatta tulevaisuus voi olla valoisa. Vaikeuksia on kaikkialla ja kaikilla, tilanne on siten
tasapuolinen, eiki ole syytd jiidd odottamaan vanhojen, parempien aikojen paluuta. Nopeat
syovit taas hitaat, joten mitd muutakaan voi tehdi kuin uusiutua ja kehittyd? Ongelmia
on ratkottavana huima miiri, kasvun suuntaviivat on annettu ja rahoitus on tulossa. On
siis erinomainen aika tydskennelld tki-tehtivissd, silld uusi normaali ja kasvu luodaan

tutkimalla, kehittdmilld ja innovaatioilla.
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COVID-19 JA KAYTANTEIDEN
MUUTOS - ONKO TAMA UUSI
NORMAALI?

Olli-Pekka Brunila

KORONA JA ALUN HANKALUUDET

Vuoden 2019 loppupuolella alkoi kantautua uutisia uudesta viruksesta Kiinan Wuhanista.
Ensimmiinen mielipiteeni oli, ettd onhan niiti lintu- ja sikainfluenssoja ollut aiemmin-
kin, eikd timi uusin varmasti vaikuta normaaliarkeen juurikaan. Samaan mielti oli moni
muukin (esimerkiksi Terveyden- ja hyvinvoinnin laitos, THL). THL raportoi vuoden
2020 alkupuolella, ettd erityisesti Wuhanin alueelle ja manner-Kiinaan matkustamista on
viltettdvid. Korona levisi Suomeenkin tammikuun lopussa 2020 kiinalaisen matkailijan
vilitykselld. Keski-Euroopassa oli monia ns. koronalinkoja, jossa tartunnan sai kerralla
todella monta, ja niin korona levisi todella nopeasti ja oltiinkin jo aivan uudessa ennen
kokemattomassa tilanteessa. Maaliskuun 16. piivi Suomessa julistettiin poikkeustila, ja
kaupoissa alkoi hamstraus ja hieman myshemmin Uudenmaan rajat suljettiin ja maaliskuun
puolen vilin jilkeen Xamkissakin pdidsidntdisesti siirryttiin etitdihin. Oli sopeuduttava
uuteen muutokseen nopeasti. Vastaavaa tilannetta ei ole aiemmin koettu, vaikka erilaisia
muita helposti levidvii tauteja on kulkeutunut aiemminkin. Esimerkiksi Zikavirus oli
vuosina 2014-2016 ja lintuinfluessa vuonna 2018-2019 (THL, 2019a ja 2019b). Kuvassa 1

on esitetty maailman laajuinen karttakuva timin hetkisisté eri pandemioista.
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Miten timi muutos nikyi kdytinndssi? Etdtoihin ja opetukseen siirryttiessd etenkin alussa
ohjelmistoissa oli hieman opettelua. Yhtikkinen suuri kiyttdjimiirien lisiys nikyi ohjel-
mien kaatumisena ja verkon kuormittumisena. Esimerkiksi yleisesti kiytettyd Microsoft
Teamsia ei ole suunniteltu massatapahtumien jirjestimiseen, ainakaan siten, etti kaikilla on
d4ni- ja videoyhteys kytkettyni paille. Hankaluuksia aiheutti myds se, ettd eri organisaatiolla
oli hieman erilaiset kiytinteet ja ohjelmat. Keviin ja kesin edetessi Microsoft Teamsista
on tullut yleisin ty6kalu, jolla palaverit ja my6s luennotkin opiskelijoille jirjestetddn. Alun

hankaluudet on voitettu, vaikka aina vililld pienid kompastuskivii 1dytyykin.

HANKKEET JA MUUT TAPAHTUMAT

Tutkimus- kehitys ja innovointitoiminnassa (TKI) hankkeet ovat keskeinen osa toimin-
taa. Hankkeiden péitehtivi riippuen rahoitusmallista on kehittdd esimerkiksi alueellista
toimintaa, maakuntia, kansallisella ja kansainviliselld tasolla. Merkittivd osa TKI-tydtd
on myds hankkeiden tulosten jalkauttaminen ja jatkuva vuorovaikutus eri sidosryhmien
vililld sekd uuden tutkimuksen ja innovoinnin integroiminen opetukseen. EU ohjelma-
kausi 2014-2020 loppuu timin vuoden lopulla, mutta muuten logistiikan ja merenkulun
TKI-vahvuusalalla on eletty ennitysvuotta monellakin indikaattorilla mitattuna eli kiireisti

on ollut hankepuolella.

Koronan alkaessa ei vield ollut tarkkaa tietoa vaikutuksen kestosta ja siitd, onko koko hom-
ma ohi kenties muutamassa viikossa vai kuukaudessa. Talven edetessi alettiin kalentereista
vilkuilla maalis-huhtikuun kokouksia ja palavereita: perutaankohan ne vai ei? Monen
hankkeen projekti- ja ohjausryhminkokoukset oli suunniteltu jirjestettivin Pietarissa.
Osaan oli jo junaliput ja hotellit varattuna, mutta ohjeistuksien tullessa kaikki ulkomaan
palaverit ensiksi joko siirrettiin tai peruttiin. Suomessa hankepalaverit siirtyivit nopeasti
verkkoon eik niitd tarvinnut peruuttaa. Esimerkiksi osa Veniji-hankkeiden palavereista
on vasta nyt syksylld, eli siirtymid on tullut noin puoli vuotta. Yhteyttd kuitenkin on eri
hankekumppaneiden kanssa eri metodein pidetty sidannollisesti. Suurimmat haasteet iskivit
alueellisen kehittdmisen hankkeisiin, kuten esimerkiksi sairaalan pienjitelogistiikkahank-
keeseen. Sairaalassa toimivan kuljetusrobotin pilotoinnin tuli kidynnistyi alkutalvesta ja
lopulla maaliskuussa, mutta valitettavasti kaikki suunnitellut pilotoinnit jouduttiin siirt-
miin. Hankkeessa tehtiin muita ratkaisuja, jotta pilotoinnit saatiin suoritettua ja syksylld

2020 pilotit ovat kiynnissi hieman mukautettuna.

My®és hankkeiden rahoittajat eli esimerkiksi Uudenmaan ja Kymenlaakson liitot reagoivat
koronan vaikutuksiin nopeasti, ja heilté tuli hankkeiden pddpartnereille kyselyji siitd, miten
korona vaikuttaa hankkeen toteutukseen ja kestoon ja siitd, tarvitseeko tehdd muutoksia
aikataulutukseen. Piisiintdisesti omien kokemusten mukaan isossa kuvassa korona ei
merkittivisti vaikuttanut hankkeisiin ainakaan aluksi keviillid. Toisaalta erilaiset muut

lieveilmidt ovat vaikeuttaneet hankkeiden toteuttamista ainakin jossakin miirin. Etenkin
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fyysistd lisndoloa vaativissa tapauksissa kuten esimerkiksi pilotointien ja videokuvausten

toteuttamisessa on ollut haasteita.

Keviille ja kesille oli suunniteltu erilaisia tapahtumia eri hankkeiden tiimoilta mm. Meri-
piiville kahden eri EU-Veniji-Suomi-yhteistydhankkeen seminaaria, tydpajoja sekd panee-
likeskustelua. Tapahtumat jouduttiin siirtimiin loppusyksyyn ja ne tullaan toteuttamaan

tallenteena tai esimerkiksi videokonferenssina.

MATKUSTAMINEN

Kevit 2020 oli erittdin vilkas kansainvilisten logistiikan ja merenkulun konferenssien
osalta. Ensimmaistd kertaa Helsingissd olisi jirjestetty Transport Research Arena 2020
(TRA2020), mutta se ja kaikki muutkin tapahtumat peruttiin. Tieteelliseen logistiikan su-
pertapahtumaan odotettiin yli 3000 vierasta ympiri maailman. Xamk osallistui aktiivisesti
tapahtumien suunnitteluun vuodesta 2018 alkaen ja kidvimme useissa eri tapaamisessa aina
Brysselid myoten. Lisiksi Xamk oli mukana tapahtumassa yhteiselli Kymenlaakso-teemai-
sella osastolla. Valitettavaa tietysti on, ettd useat kansainviliset konferenssit ja seminaarit
ja verkostoitumistapahtumat jdivit nyt viliin. Etenkin hankkeissa tarvitaan aina uusia
partnereita, ja juuri erilaiset tapahtumat ovat paras paikka l6ytdd niitd. Toisaalta osa kan-
sainvilisistd tapahtumista on jirjestetty verkossa, mutta arvatenkin tunnelma ei ole sama.
Yleensi esittdjilli on kamera kiynnissi ja muut osallistujat voivat tapahtumasta riippuen
esittdd kysymyksii chatissa, twitterissi tai erilaisilla muilla alustoilla. Tietokoneen takana
tulee tehtyi paljon muutakin, kuten vastailtua sihképosteihin eli seminaari usein voi jiida

hieman vaillinaiseksi, kun ollaan enemmin tai vihemmin anonyymeini ruudun takana.

Jo ennen koronaa lentomatkustamista alettiin kritisoida paljonkin, juuri liikennemuodon
tuottamien piistdjen suhteen matkaa kohden. Osittain timi on totta, mutta suhteessa
globaalisti lentoliikenteen piistdt ovat 2 % kaikista ihmisen tuottamista CO2 paistdisti.
Seuraavassa Horizon Green Deal -rahoitusinstrumentissa on lento- ja laivaliikenteen pais-
tdjen vihentiminen nostettu yhdeksi isoksi teemaksi. Tiltd keviiled ja uskon ettd myds
loppuvuodelta jii kaikki ulkomaan tyématkustaminen pois. Timi tarkoittaakin sité, ettd
itse kullekin tulee suuri ilmastoteko. Vuonna 2019 kertyi itselleni paljon ulkomaanmatkoja
niin tydn puolesta kuin muutama siviilimatkakin. Sitran hiilijalanjilkilaskurilla laskettuna
hiilijalanjilkeni oli 12 500 kg, kun keskimiirin se oli noin 7 200 kg hiilidioksidia. Kun
kiytinnossd myds kotimaan tydmatkustaminen on loppunut tai hyvin vihiistd eli vain
pakolliset, on se Xamkin kokoisessa "talossa” todella merkittivi piistdjen vihennys. Toi-
sesta nikokulmasta: ne ketkd liikkuvat, suosivat ehki enemmin, jos mahdollista, oman
auton kiyttod. Julkinen litkenne onkin pahasti kirsinyt koronan vaikutuksista ja meneekin

tovi ennen kuin kansalaisten "luottamus” on saatu takaisin julkisia matkaketjuja kohtaan.

SUUNTAA ANTAMASSA

53



54

UUSI NORMAALI

Tuleeko tistd nykytilanteesta uusi normaali? Etenkin aluksi palaverit olivat hankalia, koska
oli paljon tietoteknisid yhteensopivuusongelmia. Xamk oli juuri siirtynyt Microsoft Teams
-ohjelmaan, mutta monella sidosryhmilli oli Skype, Zoom tai joku muu ohjelma kiytdssi.
Erilaiset ohjelmien lisiliitinniiset yms. tekivit kiytostd hankalaa, koska etenkiin Xamkin
tietokoneisiin ei voi itse asentaa mitdan ylimairiisid lisiohjelmia. Teams on kuitenkin tilld
hetkelld kiytetyin ohjelma yhteydenpidossa, palavereissa, opetuksessa ja se on ainakin muo-
dostunut uudeksi normaaliksi. Lisiksi Teamsissi jirjestetyt tapahtumat voidaan tallentaa,

ja ne voi katsoa ja kuunnella myshemminkin.

Nykyinen muodostunut etiketti on, ettd palaverissa puhujalla on mikrofoni auki ja mah-
dollisesti kamera, mutta muut osallistujat ovat piidsidntdisesti hiljaa. Ohjelman keskus-
telupalstassa kommunikoidaan tai pyydetdin puheenvuoroa. Alussa hankaluuksia tuotti
se, ettd kaikille palaveriin osallistujille oli erilaiset kiytinteet ja uusien ohjelmien kiytts ei
tuttua. Himmennysti tuotti se, milloin voi kommentoida ja usein tosin vielikin ihmiset
puhuivar toistensa piille. Mikrofonit saattoivat olla my$s auki pidemmainkin ajan, jolloin
syntyi ylimairiisti kiertoa ja kaikua. Vililld saattoi kiydi niinkin, ettd joku oli pidemmin
aikaa puhunut ja mikrofoni olikin kiinni. Kameraa ei edelleenkiin haluta juurikaan kiyt-
tdd, mutta vililli kamerat saattoivat jiddid piille pidemmiksikin aikaa tai takana vilahti
"kalsari-isi” askareissaan. Videopalavereista on kuitenkin tullut uusi normaali, ja tavat

ovat tulleet tutuiksi.

Uudeksi normaaliksi on my®ds tullut se, ettd kun matkusteluun/siirtymiseen ei kulu aikaa,
ehtii palavereita pitid monta perikkiin yhden pdivin aikana ja nopeallakin aikataululla
voi jirjestdd pikapalaverin. Palaverit ovat sangen tehokkaita ja nopeita, lihes kaikki yli-
miiriinen on karsittu pois, jotta ehtii seuraavaan. Tdmi on sinilldin erittiin tehokasta,
mutta aikataulutus on muuttunut tiysin. Ennen koronaa kalentereissa palaveria varten oli
varattu siirtymisiin aikaa sekd lounastauko. Nyt lounastaukoa ei varsinaisesti enii ole,
vaan syddiin silloin kun ehditdin tai syddidin palaverin aikana, kun kamera ja mikrofoni
ovat kiinni. Seminaarissa tai palaverissa aamulla oli yleensi varattu vield puoli tuntia aikaa
kahvitteluun ja verkostoitumiseen ennen aloitusta sekd lounas ja iltapiivikahvit. Nyt niitd
entisid rutiineita ei enid tarvita ja tapahtumien kestot onkin kutistuneet lihes puoleen.

Hyvi vai huono uusi normaali?

Etdtoihin tottumattomille tilanne oli varmasti aluksi hankala ja missi on paras ja rau-
hallisin paikka tydskennelld? Kotitoimistona saattoi olla esimerkiksi ruokapoyti, sohva,
sinky, tydhuone, autotalli jne. Jokaisella on varmaan 18ytynyt oma paikka, jossa etitoiden
teko on luontevinta. Kun yhtiloon lisitiin mahdolliset lapset ja puolison etityoskentely,
niin tarvitaan todellista innovointia. Vaikka tyonteko onnistuukin ketteristi kotona, on

tydergonomiasta monikin joutunut karsimaan, vaikkakin erilaisia toimistotarvikkeita ja
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tyopdytid on koteihin ostettu aiempaa enemmin. Ehkipi vield tirkeimpii on ottaa huo-
mioon tydn tauotus. Helposti tietokoneen direlld vierihtii koko pdivi ja jossain vaiheessa

koko kroppa voi olla jumissa.

Xamkissa on julkaistu parhaita kiytintdji kotitydskentelyyn, mutta moni kaipaa sosiaa-
lista kanssakidymisti, jota ainoastaan tyopaikalla saattoi kokea. Kuulumisia vaihdellaan
Teamsin ja puhelimen vililld, mutta ihminen tarvitsee sosiaalista kanssakdymistd myds
muidenkin kanssa. Toivottavasti tdsti ei tule uutta normaalia ja palataan jossain vaiheessa
tyopaikoille, vaikka aina osan aikaa etiiltdisiinkin. Uskon vahvasti, ettid korona muuttaa
pysyvisti meidin normaaliarkeamme ja tySelimaa siten, ettd suurin osa tapaamisesta siilyy
videopalavereina, koska se on ollut toimiva ja tehokas tapa toimia ja samalla sddstetddn aikaa
ja luontoa. Ehkipi yhteiset lounastauot ja kahvituokiot saavat aivan uudenlaisen merkicyk-
sen tulevaisuudessa? Vuosi 2020 jiid varmasti monen mieleen ja loppuvuosi jid nihtiviksi,
miten tilanne koronan suhteen kehittyy, Auttavatko valtion mydntimit elvytyspaketit, ja

tuleeko vield toinen ja kolmas aalto ja miten ne vaikuttavat meihin?
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OLJYNTORJUNNAN
KEHITTAMISESSA RANTA-
TORJUNTAAN VARAUTUMINEN
VALTTAMATONTA

Justiina Halonen

Oljyntorjunnan tavoitteena on minimoida 6ljyvahingon kokonaisvaikutukset. Alussljyva-
hingon tapahtuessa tehokkain tapa on pysiyttid 6ljyn vuotaminen aluksesta, estdd veteen
vuotaneen 6ljyn levidminen ja kulkeutuminen sekd 6ljyn rantautuminen. Mikili niiss3
toimenpiteissi onnistutaan, on saavutettu merkittivii etua: vahingon torjunta ranta-alueella
on kustannuksiltaan yli viisinkertainen merelld tapahtuviin torjuntatoimiin verrattuna
(Jolma etal. 2018, 33). Arvio sisiltdd vain operatiivisesta toiminnasta aiheutuvat kalusto- ja
henkildstokulut, ei esimerkiksi kerityn jitteen kisittelykustannuksia (Ympiristdministerio
2011, 73-74; Jolma et al. 2018, 33-34), jotka nekin nousevat ranta-alueella huomattavasti
merelld kerityn 6ljyn kisittelyd korkeammiksi. Rantaan ajautunut 6ljy tuottaa moninkertai-
sen dljyisen jitteen miirin imeytyessiin maa-ainekseen (Asikainen 2009, 37) ja tahriessaan
kaiken eteen tulevan. Oljyn rantautuminen aiheuttaa lisiksi merkittivii sosioekonomisia

vaikutuksia sekd ympiristdhaittaa, jota ei vilttimictd edes voida mitata euromiiriiseni.

Edelld kuvatuista syistd Suomessa on — tiysin perustellusti — panostettu avomeritorjunnan
kehittdmiseen. Suurimmat investoinnit ovat kohdistuneet valtion ljyntorjuntalaivastoon;
alusten hankintaan ja niiden varusteluun (Jolma et al. 2018, 115-120). Seuraavaksi keskiéén
tulee nostaa rannikon ja ranta-alueen torjuntakapasiteetin kehittiminen. Peruste tille on
yksiselitteisesti nihtivissi tarkastelemalla muualla tapahtuneita 6ljyvahinkoja — niissi 6ljy4
on ajautunut rantaan noin yhdeksissi tapauksessa kymmenesti (SOKO 2011, 6; Halonen
2018a, 361). Lisiksi vain erittdin harvassa tapauksessa vuotaneesta oljysti on saatu kerit-
tyd vedestd yli kymmenti prosenttia, vaikka torjunta-alukset ovat olleet maksimaalisessa
kiytossia (ITOPF 2012, 11; IPIECA-IOGP 2015, 4 ja 14; Halonen 2018a, 361). Osittain
timi selittyy vahinkojen tapahtumapaikoilla ja niiden etiisyydelld rantaviivaan onnetto-
muusriskin ollessa korkeampi lihempini rannikkoa: oljysiilidalusten vuodoista noin 80 %
on tapahtunut alle kymmenen merimailin piissi rannikosta (ITOPF 2020, 5). Suomen-
lahden pienen koon ja saariston rikkonaisuuden vuoksi etiisyydet ovat tdilli maailman
merid huomattavasti lyhyempii, jolloin rannan 8ljyyntyminen on erityisen todennikoisti.
Matkaa lihimpiin rantaan on Suomenlahden keskeltd suurimmillaankin vain noin 10-20
merimailia (Jolma et al. 2018, 129).
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Lihtokohtaisesti 6ljyn voidaan siis olettaa ajautuvan rantaan —aina. T4std huolimatta ranta-
torjuntaa ei useinkaan pidetd merkittivini osana torjunnan suunnittelua eiki sitd harjoitella
samalla intensiteetilld kuin merellisid toimintoja. Myos vahingon sattuessa rantatorjuntaan
valmistautuminen jii usein merellisen torjunnan johtamisen jalkoihin; kidytinnossi se kil-
pailee huomion lisiksi samoista resursseista. Timi voidaan sanoa muualla tapahtuneiden
6ljyvahinkojen valossa, silli Suomessa suurta aluséljyvahinkoa ei ole tapahtunut sitten
1980-luvun (Jolma et al. 2018, 133).

o

Kuva 1. Oljyn kerddminen rantaviivalta on tydvoimavaltainen ja pitkékestoinen ope-
raatio. Lisaksi se on suuri logistinen haaste, silla jatetta voi muodostua satoja tuhansia
tonneja. Kuvassa sailidalus Heibei Spiritin onnettomuudesta 2007 seuranneen oljyn
rantakeraysta, joka sitoi tydvoimaa paivittain 60 000 henkea. (Kuva: ITOPFa)

Rantatorjuntaan varautumisen tekee haastavaksi huomioitavien tekijéiden runsaus. Tor-
juntastrategiaan vaikuttavat muun muassa 6ljyn mairi ja tyyppi, rannan topografia ja
rantamateriaali sekd vahingon ajankohdan vaikutukset rannan herkkyyteen eli suojattaviin
lajeihin ja luontokohteisiin seki sidolosuhteisiin. Yleensd rantatorjuntastrategiaa aletaan
miettid 6ljyn lihestyessi rantaviivaa tai vield yleisemmin: toimenpiteiden pohtiminen aloi-
tetaan dljyn jo ollessa rannalla. (Owens et al. 2015, 1-2.) Niin vaikutusmahdollisuudet,
jotka olisivat olleet kiytettivissi aktiivisen johtamisen kautta, jaivit hyddyntimicti. On
todennikoistd, ettd timi on osaltaan ollut vaikuttamassa rantatorjunnan ja kerdystyon

korkeaan kustannustasoon.
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Kuva 2. Oljyn pysayttdminen veteen valttden rantamateriaalin kontaminoitumista
vahentaa rantakerayksen ja -puhdistuksen tydmaaraa, aikaa ja kustannuksia. (Kuvat

Sydéstra Skanes Raddningstjanst)
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Rantatorjunta on sitd tehokkaampaa, mitd nopeammin toimenpiteisiin ryhdytiin. Rat-
kaisevaa on rannan suojaaminen rantamateriaalin kontaminoitumisen vilctimiseksi ja
keriysalueiden muodostaminen 8ljyn kulkeutumisen pysiyttimiseksi ja 6ljyn poistami-
seksi vedestd. Myos rantakeriys ja -puhdistus tuottavat parhaimman tuloksen heti 6ljyn
rantauduttua ennen kuin 6ljy on ehtinyt imeytyi syvemmille rantamateriaaliin, lihted
uudelleen liikkeelle tai siistyi sellaiseen muotoon, jonka poistaminen on erittiin tydlistd
(Owens et al. 2015, 1; Fingas 2013, 177; Halonen 2018a, 361). Nopeus ja suunnitelmallisuus
tuottavat selkedi etua: rantamateriaali 6ljyyntyy vain pintakerroksistaan, herkkien lajien
potentiaalinen altistumisaika vihenee seki rantakerdykseen ja -puhdistukseen tarvittava
tyomiiri ja -aika kohtuullistuvat (Owens et al. 2015, 2). Toimiin ei kuitenkaan kannata
ryhtyi ennen kuin on varmistettu, ettd kaikki 6ljy todella on rantautunut, ettei jo kertaal-
leen puhdistettuja alueita tarvitse puhdistaa toistamiseen (Halonen 2018a, 361). Niin kivi
esimerkiksi Prestigen 6ljyvahingossa 2002 (ITOPFb).

Jotta rannan suojaaminen ehditdin tehdi, tulee rantatorjunta kidynnistii yhti aikaa me-
rioperaation kanssa, ei sen jilkeen (Halonen 2018b, 331). Jos rantatorjunta nihdéin vain jat-
kovaiheena, johon paddytiin merioperaation epionnistuessa, hukataan ne mahdollisuudet,
jotka olisivat olleet hyddynnettivissi alkuvaiheessa. On kiytinnén tosiasia, ettd molemmat
painopisteet kilpailevat samoista resursseista. Niin on etenkin rannikkoalueella: resursseja
rantatorjuntaan alkaa vapautua vasta merellisen toiminnan laantuessa, mutta valitettavasti

se saattaa olla parhaan hyddyn kannalta liian mydhiistd. (Owens et al. 2015, 2, 4 ja 6.)

Vahinkojen minimoinnin, mutta myés kustannusjohtamisen kannalta on mielekkddmpii
tarkastella rantatorjuntaa kiinteini osana kokonaisoperaatiota. Kuten on aiemmin esitetty,
oljyvahingon torjuntakustannuksista suurin osa muodostuu rantaoperaatioista (Jolma et al.
2018, 31). Koska 6ljyn rantautuminen on ennemmin siints kuin poikkeus (IMO 2005,
125; SOKO 2011, 6), on syytid muuttaa ajattelumalli rantatorjunnasta epionnistuneen tor-
junnan jilkivaiheena: rantatorjunnan ei tulisi olla seuraus, johon ajaudutaan, vaan tilanne,
jota aktiivisesti johdetaan. Rantatorjunnan tehokkuuteen ja samalla kustannuksiin voidaan

ja tulee vaikuttaa taktiikka- ja tekniikkavalinnoilla.

Rantatorjunta tulee nostaa éljyntorjunnan ykkosprioriteettien joukkoon, jotta sille myds
allokoidaan riittdvisti resursseja. Kehittimisen painopistettd tulisi siirtdd merellisesti tor-
junnasta rantatorjuntaan, jotta osaamis- ja resurssitaso saadaan nostettua samalle tasolle
— samalla ylldpitden hyvid merellistd valmiutta. Painopisteiden ei tule olla kilpailevia vaan

toisiaan tukevia.

Kansainviliselld tasolla (mm. Yhdysvalloissa) arvioidaan, etti rantatorjunnan osaamistasossa
on viime vuosina tapahtunut vain vihin kehitystid (Owens et al. 2015, 2). Suomessa tistd
on erotuttu edukseen, ja tulee edelleenkin erottua jo merialueen poikkeuksellisen suuren

likkennemiirin ja oljykuljetusten volyymin vuoksi. Kehittimistyd on kuitenkin ollut
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pelastuslaitoslihtdistd, ei kansallisesti koordinoitua. Hyvini esimerkkeini rantatorjunnan
kehittimisestd ympiristdministerid (2011, 110), Valtiontalouden tarkastusvirasto (2014, 62)
ja Jolma et al. (2018, 11 ja 32) nostavat pelastuslaitosten 6ljyntorjunnan SOKO-toiminta-
mallit. Malleissa kuvataan yksityiskohtaiset ja kdytinnénliheiset toimintaohjeet rantaan
ajautuvan dljyvahingon torjuntaan (Valtiontalouden tarkastusvirasto 2014, 62). Huolen-
aiheena kuitenkin esitetdin, ettei torjuntatoimia piise konkreettisesti harjoittelemaan.
Tihin tuo muutoksen pian kiyttdonotettava 6ljyntorjunnan tutkimus- ja testausallas.
Allas mahdollistaa 8ljyntorjunta- ja kerdyslaitteiden testaamisen ja kiyton eri oljytuottei-
den hallintaan ja siten torjuntaosaamisen noston uudelle tasolle (Myrén 2020; Halonen
2020). Myos SOKO-toimintamallien kehitysty® etenee. Kokonaisvaltainen rantatorjunnan
kehittiminen edellyttdd kuitenkin vield voimakkaampaa panostusta ja yhteistoiminnan
vahvistamista. Onnettomuuden tapahduttua jirjestiytymiseen ja toimintojen yhteenso-

vittamiseen ei enii ole aikaa.
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SOKOSUOMENLAHTI-HANKE
VARAUTUU SUUREEN
ALUSOLJYVAHINKOON

Justiina Halonen, Riitta Kajatkari, Joel Kauppinen, Sirpa Rahiala, Elias
Altarriba, Tytti Seppanen, Petri Kahara & Simo Norema

SOKOSuomenlahti-hankkeessa varaudutaan suureen alussljyvahinkoon ja luodaan toimin-
taohjeet 6ljyntorjuntaoperaation koordinointiin. Toimintamalli keskittyy pelastuslaitosten
vastuualueelle kuuluvaan 6ljyntorjuntaan rannikolla; saaristossa ja rannoilla. Ohjeissa
kuvataan torjuntatoimia merelli 6ljyn levidmisen estimiseksi ja keriimiseksi vedest,
rantatorjuntaa rantaviivan suojaamiseksi ja 6ljyn rantakeriysti, rannan puhdistamista seki
niihin toimenpiteisiin liittyvid logistiikkaa. Lisiksi toimintamalli kisittelee dljyntorjun-
taoperaation koordinointiin ja torjuntaorganisaation johtamiseen liittyvid osa-alueita, kuten

henkil8sto- ja taloushallintoa sekd viestintdi. (Xamk.)

Toimintamalli kuvataan 8ljyntorjuntamanuaalissa, joka tulee koostumaan yli kahdesta-
kymmenesti osa-alueesta, vihkosta. Jokainen vihko kuvaa éljyntorjuntaoperaation ajallista
vaihetta tai sisillsllistd kokonaisuutta. Kirjallisen manuaalin lisiksi toimintamalliin sisileyy
paikkatietoaineistoa, joka vieddin osaksi kansallista ympiristdvahinkojen johtamisjirjes-

telmii. (Xamk.)

JATKOA AIEMMALLE KEHITYSTYOLLE

SOKOSuomenlahti-hanke on jatkoa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa Xamkissa
(ja sen edeltdjissi Kyamkissa) toteutetuille 8ljyntorjunnan kehittimishankkeille, joita on
tahin mennessi saatu piitokseen viisi: SOKO I, SOKO 11, TerveSOKO, TalviSOKO ja
SOKOSaimaa (Halonen 2020, 118). SOKOSuomenlahti-hankkeen tavoitteena paivittii
vuosina 2007 ja 2011 valmistuneet ljyntorjunnan toimintamallit SOKO T ja SOKO 11
sekd kehittdd toimintamallia vastaamaan uudistuneen lainsiddinnén vaatimuksiin ja 6l-

jyntorjunnassa tapahtuneeseen kehitykseen (Xamk).

Hanke kdynnistyi Kymenlaakson pelastuslaitoksen aloitteesta, ja se myds ohjaa hankkeen
ohjausryhmitydskentelyd. Hankkeen toteuttavat Xamk, Kymenlaakson, Iti-Uudenmaan,
Helsingin kaupungin ja Linsi-Uudenmaan pelastuslaitokset seki Uudenmaan ja Kaak-
kois-Suomen ELY-keskukset Oljysuojarahaston ja pelastuslaitosten rahoituksella. Hankkeen

ohjausryhmiin kuuluvat lisiksi Rajavartiolaitos ja Suomen ympiristokeskus. (Xamk.)
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VARAUTUMISEN TARKEYS

Suomenlahden meriliikenne samoin kuin 6ljykuljetusmiirit ovat kansainvilisessikin
mittapuussa merkittdvit (kuva 1). Vuosittainen nesteliikenteen volyymi nousee yli 180
miljoonaan tonniin, josta suurin osa kulkee Venidjin satamien kautta (Estonian Ports As-
sociation; HaminaKotka 2020; Helsingin satama 2020; Pietarin seudun satamahallinto

2020; Satamaliitto; Statistics Estonia; Tallinnan satama 2020.)

Suuri liikennetiheys yhdistettyni liikennealueen haastavuuteen kohottaa onnettomuus-
riskid. Haastavaksi alueen tekee sen rikkonaisuus, mataluus ja karikkoisuus. Korkean
riskin alueeksi on arvioitu Suomenlahden keskiosa, jossa vilkas eteld-pohjoissuuntainen
matkustaja-alusliikenne ristedi itd-linsisuuntaisen rahtiliikenteen kanssa. Suomenlahdella
on tapahtunut noin 10-30 onnettomuutta vuosittain, kun tarkasteltavana ajanjaksona on
2000- ja 2010-luvut. Onnettomuudet ovat pidasiassa olleet vakavuudeltaan lievid, eiki
niistd ole aiheutunut erityisti vaaraa tai vakavaa haittaa ympiristélle. Vahinkoon varau-
tuminen on kuitenkin ensiarvoista, silli merialueen herkkyys, pieni vesitilavuus ja veden
hidas vaihtuvuus aiheuttavat sen, ettd toipuminen 8ljyvahingon vaikutuksista voi vied
pitkdin. (Helcom; Halonen & Kajatkari 2020.)

Vahinkoon varautumisessa pelastuslaitoksilla on merkittivi rooli. Pelastuslaitokset vastaavat
oljyvahinkojen torjunnasta omalla alueellaan eli saaristossa ja rannoilla, ja rajavartiolaitos
vastaa dljyntorjunnasta avomerelli (pelastuslaki 2011/379). Pelastuslaitokset ovat laatineet
oljyntorjuntasuunnitelmat vastuutehtiviinsi varten. Nyt piivitettivi SOKO-manuaali
toimii lakisiditeisen torjuntasuunnitelman lisini sitd tiydentivini yksityiskohtaisempa-
na ohjeena seki koulutusmateriaalina. Hanketydn kautta pelastuslaitokset saavat laajasti

koottua tutkimustietoa varautumisensa tueksi.
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Kuva 1. [tameren alusliikenne jaettuna alustyyppeihin merialueittain. Sailidalusliiken-
ne suuntautuu paasaantdisesti Suomenlahden itdpohjukkaan. (Kuva: Joel Kauppinen,
DEM © Copernicus Programme 2020, Liikennedata © Helcom 2020)
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TILANNEKATSAUSTA

Hanke kiynnistyi syksylld 2018, ja se on edennyt viimeistelyvaiheeseen. Kuluneen vuoden
aikana on tehty kenttikartoituksia, luotu paikkatietoaineistoja ja laadittu kirjallisia selvi-
tyksid. Kiytinnén harjoituksia on voitu toteuttaa suunniteltua vihemmin koronan vuoksi:
loppusyksysti jirjestimme kaksi harjoitusta jitelogistiikan kehittdmiseksi ja yhden tydpajan
oljyntorjuntaan linkittyvien vapaachtoisjirjestdjen kanssa. Toiveena on, ettd harjoituksia ja

tyon jalkauttamista voitaisiin jatkaa mahdollisimman pian.

KENTTAKARTOITUKSET SAATU VALMIIKSI

Hankkeessa on toteutettu Suomenlahden rannikkoalueen logististen pisteiden kenttikar-
toitukset. Logistisilla pisteilld tarkoitetaan niitd 8ljyisen jitteen kuljetusketjun solmukohtia,
joiden kautta saariston ja mantereen rannoilta keritty 6ljyjite saadaan hallitusti jicteenkisit-
telylaitokselle. SOKO I ja IT -hankkeissa oli kartoitettu alueelta noin tuhat logistista pistetti.
Pisteiden tiedot olivat kuitenkin 10—15 vuotta vanhoja, joten pdivitys nihtiin perustelluksi.
Erityisesti Helsingin seudulla rantojen rakentaminen on kuluneen vuosikymmenen aikana
ollut hyvin vilkasta ja se on muuttanut alueen infrastruktuuria osin merkittivistikin. Ai-

empien tietojen pdivittimisen lisiksi tiydennettiin logististen pisteiden verkkoa.

Kenttikartoitukset aloitettiin Kymenlaakson pelastustoimialueella syksylld 2018. Keviilld
2019 kartoitettiin Helsingin alue ja seuraavana syksyni Iti-Uusimaa. Keviilld 2020 jiljelld
oli enii Linsi-Uudenmaan rannikkoalue. Rannikolla maantieyhteyden piissi sijaitsevissa
logistisissa pisteissd kiytiin lihes jokaisessa. Sitd vastoin Helsingin pelastustoimialuetta
lukuun ottamatta saarikohteita tiedusteltiin ainoastaan karttadataan ja ilmakuviin perus-
tuen. Saarikohteiden tiedustelu oli tarkoitus toteuttaa keviilld 2020, mutta koronakriisi
kiytinnossi esti saarikohteisiin pdisyn. Saarikohteiden tiedot saatiin piivitettyd tyydyt
tavilld tarkkuudella muihin tietoldhteisiin perustuen, vaikka paikan piilld kidynti olisikin

tuonut arvokasta lisitietoa kohteesta ja sen ympiristosta.

Nyt Suomenlahden rannikolta on kartoitettu yhteensi yli 1 400 logistista pistettd. Kartoi-
tuksen myotd pisteiden midrid lisdéintyi jonkin verran aiemmasta, osa sai uuden sijainnin,
ja kaikkien ominaisuustiedot piivitettiin ajan tasalle. Jokaisesta pisteesti muodostettiin
my®&s erillinen kohdekortti. Sekd kohdekortti ettd pisteen muut tiedot vieddan BORIS
2.0 -nimiseen, kansalliseen ympiristovahinkojen tilannekuva- ja johtamisjirjestelmiin.
Sieltd ne siirtyvit mychemmin uuteen tilannejirjestelmiin, kun sellainen lanseerataan

BORIS-jirjestelmin seuraajaksi lihivuosina.
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KARTTA-AINEISTOJEN LUOMINEN ETENEE

Hankkeessa luodaan 8ljyntorjuntatydn tueksi kaksi kartta-aineistoa: operatiiviset kartat ja
ensisijaisesti suojattavat kohteet -kartta-aineisto. Operatiivisten karttojen kiyttdtarkoitus
on dljyvahingon tiedustelu, vahingon vaikutusten dokumentointi seki kerdystyon ja jitelo-
gistitkan koordinointi. Kartat koostuvat rantalohkojaosta ja logistisista pisteisti. Aineisto-
pakettiin liittyvit my8s yhdessi puolustusvoimien kanssa laaditut ja testatut ranta-alueen

oljyyntyneisyyden tiedustelulomakkeet.

Rantalohkojako-aineisto luotiin ensimmaiisen kerran Kymenlaaksoon vuonna 2006 ja
muualle Suomenlahdelle vuonna 2009. Alkuperiisti rantalohkojakoa verrattiin tuoreimpiin
rantaviiva-aineistoihin ja todettiin, etti aineistoissa on merkittivii eroja useissa paikoissa.
Samoin kuin logististen pisteiden kohdalla, rantaympiristé on muuttunut monin paikoin
rakentamisen ja luonnossa tapahtuneiden muutosten mysti. Oletettavasti myds maasto-
tietokanta-aineiston tarkkuus on parantunut. Tésti syystd hankkeessa piitettiin laskea ja
nimeti koko aineisto uudelleen. Operatiivisten karttojen kilpailutus on titi kirjoitettaessa

juuri kdynnistetty.

Ensisijaisesti suojattavien kohteiden kartaston tarkoitus on auttaa oljyntorjuntaa johta-
vaa viranomaista huomioimaan herkit ja uhanalaiset luontokohteet torjuntatyon aikana.
Kartastoissa luokitellaan ja kuvataan suojattavat kohteet kahdessa eri priorisointiluokassa:
punaisella kuvatut kohteet ovat erittdin tirkeitd kohteita ja oranssit tirkeitd kohteita. Mikili
torjuntaresurssit eivit riitd suojaamaan kaikkia ranta-alueita, suojataan ensin punaiset ja
sitten oranssit kohteet. (kts. Kauppinen 2017 ja Halonen, Sipild & Puhakainen 2018.) Aineis-
tot on koottu useista eri lzhteisti, ja luokittelun ovat tehneet Suomen ympiristokeskuksen
asiantuntijat. Suojattavien kohteiden kartaston avulla luontokohteita voidaan huomioida ja
resursseja kohdistaa tehokkaasti, vaikka tilanteen alussa ei olisi saatavilla luontokohteiden

erityisasiantuntijaa. Kartastot tehddin hankkeen omana ty6ni vuoden 2020 aikana.

Pelastuslaitosten varautumisen tueksi laadittiin lisiksi Helcom-paikkatietoaineistojen poh-
jalta liikennemairi-, reitti- ja onnettomuuspaikkakarttoja, joissa on yhdistelty eri tilasto-
tietoja ja paikkatietoaineistoja. Esimerkki liikennemiirikartasta on nihtivissi kuvassa 1.
Karttojen avulla on mahdollista havainnollistaa tapahtuneita havereita ja arvioida mahdol-

lisia riskipaikkoja ja niiden saavutettavuutta.

TORJUNTAKALUSTON KAYTTORAJOITTEIDEN SELVITYS

Hankkeessa kdynnistyi myds selvitys torjuntaoperaation rajoitteista. Kdyttorajoitteita selvi-
tettiin pelastuslaitosten nikokulmasta kokemusten ja lihdeaineistojen perusteella. Selvityk-
sen pohjalta voidaan todeta, ettd merkittdvimmit rajoitukset tehokkaalle 6ljyntorjunnalle

aiheuttaa sid. Lihdeaineistojen mukaan Suomenlahdella vain kymmenen prosenttia ajasta
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sidolosuhteista ovat sellaisia, ettd puomikaluston selvitys onnistuu hyvin. Puolet ajasta
selvittiminen on kdytinndssi mahdotonta. Kaluston toimintakyvyn suhteen on merkitti-
viid se, missi torjuntaa ollaan tekemissi, silli pelastuslaitosten kalusto soveltuu hyvin vain
suojaisille vesille. Oman haasteensa tuovat matalat ja kivikkoiset rannat. My®os kaluston
ja kiytettdvien resurssien miird sekd torjuttavan aineen ominaisuudet aiheuttavat omat

rajoitteensa tehokkaalle torjunta- ja kerdystyolle.

Kuva 2. Oljyntorjuntatilanteen olosuhteet saattavat olla haastavat - toisinaan jopa niin
vaikeat, etta torjuntatyo estyy. (Kuva: Kymenlaakson pelastuslaitos)

TYOTURVALLISU US JA TYOTERVEYSHUOLTO
-OHJEISTUKSEN PAIVITYS

Tyéturvallisuus ja -terveys ovat peruslihtokohtia 6ljyntorjuntaan valmistautumisessa ja
kaikissa torjuntatehtdvin aikaisissa toimissa (Halonen & Altarriba 2018, 82). Pelastusvi-
ranomainen on vastuussa dljyonnettomuuden puhdistusorganisaation tysturvallisuuden
varmistamisesta, tydhon perehdyttimisestd ja opastamisesta sekd suojavarusteiden tarjoa-
misesta. Lisiksi onnettomuuden aikana tyosopimuksella tydsuhteessa oleville tyontekijoille
on tarjottava lakisiiteinen tysterveyshuolto. Oljysti ja usein haastavastakin ljyntorjun-
tatydstd ja tyoskentely-ympiristostd voi tyontekijéille aiheutua turvallisuusriskejd, jotka
voivat vaarantaa myds tyontekijoiden terveyttd. Puhdistustyomaan haitta- ja vaaratekijéiden
selvittiminen ja riskienarviointi seki niiden pohjalta laadittavat tydmaakohtaiset turvalli-
suussuunnitelmat ovat merkittivi osa alkuvaiheen ljyntorjuntatystd. (Halonen & Altarriba
2018, 8285, 107 ja 111; Seppinen 2019; Seppinen 2020.)
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Hankkeessa on piivitetty ja koottu yhteen 8ljyntorjuntatyon ja tySympiriston haitta- ja
vaaratekijoitd ja riskejd ja mietitty niiden terveydellistd merkitystd sekd selvitetty riskien-
hallintakeinoja (Seppinen 2019; Seppinen 2020). Hankkeen my6ti on myos selvitetty
tyoterveyshuollon jirjestimisen mallia pelastusviranomaisen avuksi palkatuille tyontekijéille
ja mallinnettu 6ljyntorjuntatydntekijoille sopivaa terveystarkastuspohjaa, tyéterveyshuollon
kustannusrakennetta ja tydntekijoiden terveysvaatimuksia. Hankkeessa on myds kartoitettu
oljyisen eldinperiisen jitteen tartuntavaarallisuutta ja laadittu toimintaohjeet jitteen kisit-

telyyn.

HARJOITUKSET JATELOGISTIIKAN KEHITTAMISEKSI

Hankkeessa jirjestettiin kaksi jitelogistiikkaan liittyvii harjoitusta, joiden tavoitteena oli
arvioida, mité etua sihkoinen seurantajirjestelmi voisi tuoda jitelogistiikan hallintaan.
Kiytettivissi oleva jirjestelmd perustui RFID-tekniikkaan (Radio Frequency Identifica-
tion) eli radiotaajuustunnistamiseen. Jirjestelmin hydtyji tarkasteltiin jitelain asettaman
selvilliolovelvollisuuden, kuljetusten koordinoinnin ja dokumentoinnin seki jirjestelmin
kiytettivyyden nikokulmista. Seurantajirjestelmistd saadun hyddyn arvioidaan korostuvan
laajoissa vahingoissa, joissa seki jitemiiri ettd jitelajien kirjo nousevat suuriksi ja joissa

jite-erid siirretddn kuljetusmuodosta toiseen tai jitettd joudutaan vilivarastoimaan.

SELVITYKSIA SATAMIEN JA MERIKALUSTON
KAYTETTAVYYDESTA

Oljyntorjunnan jitelogistiikkaan liittyy oleellisesti my6s merelti ja saaristosta kerityn
jitteen vastaanotto mantereella. Tdmin selvittimiseksi kartoitettiin kaupallisten satami-
en vastaanottomahdollisuuksia. Tulosten perusteella suurilla satamilla, kuten Neste Oyj
Skéldvik, HaminaKotka Satama Oy, Helsingin Satama ja Hangon Satama, on hyvit edelly-
tykset ottaa vastaan oljyisté jatettd. Kuivarahtisatamissa edellytetdin kuitenkin laitureiden
ja kenttien suojausta. Nestesatamilla, kuten Skoldvik, Kotka Mussalon nesteterminaali ja
Haminan nestesatama, on parhaat edellytykset vastaanottaa 6ljyisid vesipitoisia jitteitd,
silld laitureilla on valmiit suoja-altaat ja jitekaivot, jotka voidaan tarvittaessa tyhjentii ja

puhdistaa. Nesteterminaalien kiytostd tulle sopia erikseen nesteoperaattoreiden kanssa.

Merikuljetuskalustoa selvitettiin sekd vahinkojitteen ettd torjuntahenkildston kuljetta-
mistarpeeseen. Kalustoa kartoitettiin ruoppaus- ja hinausyrityksiled, lauttayhtioiled seki
matkustaja-alusten osalta vesiliikenneyrittijiltd, ja osoittautui, etti erikokoista kalustoa on
melko hyvin saatavilla Suomenlahden alueella. Proomuissa on saatavilla yli 300 kuution
lastitilaavuudella seki itsekulkevia ettd hinattavia proomuja. Kokonaiskapasiteetti lastitila-
vuudessa on 7 000 kuutiota. Hinaajia on my®s hyvin saatavilla sekd ruoppausyrityksissi etti
varsinaisissa hinausyrityksissi. Ruoppaajat ovat lihinni erikokoisia kauharuoppaajia, joita

on saatavilla eri kokoluokan tarpeisiin ja vesisyvyyksiin. Pientd imukalustoa on saatavilla,
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mutta suuret imuruoppaajat tai imulaivat pitd tilata Keski-Euroopasta. Myds henkilskul-
jetuksiin on hyvin saatavilla kalustoa. Lautta-alusten, lossien ja yhteysalusten kiytettivyys

sen sijaan on rajoitetumpaa, silli ne ovat sidottuina lakisiiteiseen tehtiviinsi.

RAUTATIEKULJETUSTEN KAYTTO

Hankkeessa selvitettiin junakuljetusten mahdollisuutta 6ljyjitteiden kuljettamiseksi. Tyossd
kartoitettiin kuljetuskalustoa, liikennepaikkoja, lainsiidintod, jitelaitosten vastaanottoky-
kyi ja laadittiin junakuljetusten alustava kustannusarvio. Selvityksen perusteella junakul-
jetusten hyddynnettivyydelle ljyvahinkojitteen kuljettamiseen havaittiin kaksi haastetta:
junan suuri kuljetuskapasiteetti, jota yhden vastaanottajan voi olla hankala ottaa vastaan
sekd vastaanottajien huono junien vastaanottokyky. Haasteiden kohtaamista voi vihentii
ja junia voisi kiyttdd tekemilld juna-kuorma-auto -kuljetuksia ja jakamalla junan lasti use-
ammalle vastaanottajalle. Yhdistetyilld kuljetuksilla tehtdisiin viimeinen siirtymi rautatieltd
vastaanottopaikalle. Lastien jakamisella vastaanottajien kisittelypainetta voi alentaa. Junan
kdyttimistd puoltaa edullisuus, se on arviolta puolet halvempi kuin kumipyérivaihtoehto,
sekd kaluston saatavuus, satamien sijainnit rannikolla kerdysalueena, niiden infrastruktuuri,

lastauskapasiteetti ja osaaminen.

JATTEEN LOPPUKASITTELYPAIKKOJEN PAIVITYS

Hankkeen tavoitteena on myos selvittdd oljyisen jitteen vastaanottokapasiteetit lihialueen
jatelaitoksissa. Tydn aluksi selvitettiin kirjallisuuslihteistd 8ljyvahinkojitteen kisittelyyn
teknisesti soveltuvat vaihtoehdot. Keviilld 2020 tehtiin vield lisiselvitystd 6ljyisen jitteen
vastaanottokapasiteetin suhteen. Selvityksessd aiemmin kartoitetuille laitoksille Iihetettiin
kysely, jossa pyydettiin arvioimaan, kuinka paljon laitos pystyisi vastaanottamaan oljyistd
jatettd (orgaaninen/maa-aines). Kyselyitd lihetettiin 21 ja vastauksia saatiin kymmenen, ja
ndistd koostettiin erillinen tutkimusartikkeli. Lisiksi viidelti ELY-keskukselta kysyttiin
tarkentavia tietoja liittyen esimerkiksi kaatopaikkasijoitukseen ja ljyisten vesien kisitte-

Iylaitoksiin.

Ympiristoministerio asetti yhdeksi SOKOSuomenlahti-hankkeen tavoitteeksi tukea jiteyh-
tioitd vastaanottamaan oljyistd jatettd. Haasteeksi on kuitenkin noussut kdytinnén tiedon
puute siitd, miten jite sopii polttoprosessiin, jolloin jitelaitosten nikékulmasta riski koetaan
litan suureksi. Keinoksi lisitiedon hankintaan kidynnistettiin koepolttojen toteutus. Koe-
polttojen kattilatyypiksi valittiin lejjupeti-tekniikka, silld useissa rinnakkaispolttolaitoksissa
on timin tyyppinen kattila. Myos keviilld tehdyssi kyselyssd laitoksille vastauksissa nousi
esiin epiilys, ettei leijukerroskattilassa voi polttaa 8ljyistd jitettd esimerkiksi sintraantu-
misvaaran (petimateriaalin partikkelien yhdistyminen, joka voi johtaa pedin leijunnan
loppumiseen) takia. Koepolttojen tekemisestd jirjestettiin avoin tarjouskilpailu, ja koepolt-

tojen suorittajaksi valikoitui Savonia-ammattikorkeakoulu Oy. Ammattikorkeakoululla on
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energiatekniikan tutkimuskeskuksessa leijukerros-pilotti, jolla voidaan testata esimerkiksi
vaikeiden polttoaineiden kiyttiytymisti pedissi. Koepoltot suoritetaan syys-lokakuussa
2020, ja niistd saadaan tulokset analysoitua vuoden loppuun mennessi. Testeissd seurataan

etenkin syntyvid pdistdji sekd pedin kiyttdytymistd erilaisilla jiteosuuksilla.

VAPAAEHTOISTOIMINNAN INTEGROINTI

Suuressa 8ljyvahingossa tydvoiman tarve saattaa nousta hyvin suureksi. Pelastusviranomais-
ten tueksi onkin kouluttautunut vapaaehtoisia. Esimerkiksi WWF Suomen vapaaehtoisissa
oljyntorjuntajoukoissa on yli 9 000 rekistersitynytti. Puhdistustyon lisidksi vapaachtoisista
on suurta apua esimerkiksi liikenteenohjauksessa ja muonituksessa. Hankkeessa on kar-
toitettu, miten vapaachtoistoimintaa on muulla maailmassa hyédynnetty mm. millaisissa
tehtivissi vapaachtoiset ovat toimineet osana dljyntorjuntaoperaatiota. Hankkeen aikana
on yhteisten tydpajojen kautta hahmoteltu toimintatapaa vapaaehtoisten kutsumiseksi ja

toiminnan organisoimiseksi yhteistyéssé.

TULEVIA ASKELMERKKEJA

Hankkeen lihiaikojen tavoitteena on saada dljyntorjuntamanuaali viimeisteltyi ja paina-
tettua. Manuaalin valmistumisen jilkeen tavoitteena on jatkaa tulosten jalkauttamista.
Pandemian kehittyminen miirittelee, voidaanko jalkauttaminen toteuttaa kiytinnén
harjoitusten ja seminaarien muodossa vai laaditaanko kustakin aihealueesta esimerkiksi
videotallenteet. Oljyntorjunnan kehitystyo ei kuitenkaan piity manuaalin valmistumi-
seen tai hankkeen piittymiseen; toimintamallien harjoittelu ja edelleenkehitys jatkuvat

pelastuslaitoksissa osana pdivittdistd toimintaa.
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MONIPUOLISTA HARJOITTELUA
OLJYNTORJUNTA-ALTAALLA

Antero Myrén

Oljyntorjunnan koulutukseen on pitkiin kaivattu mahdollisuutta pidsti harjoittelemaan
todenmukaisemmissa olosuhteissa oikealla 6ljylld. Tdmi tulee pian mahdolliseksi 8ljyn-
torjunnan testaus- ja harjoitteluympiriston valmistuessa Kotkaan (Myrén 2020). Jo ennen
altaan virallista kiyttd6nottoa on sille [6ytynyt kiyttdd pelastustoimelle erityyppisten

vesipelastustehtivien harjoitteluun.

ALTAAN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Valmistuvalla altaalla voidaan harjoitella 6ljyntorjuntatoimia vedessi ja rantaolosuhteissa.
Harjoituksissa voidaan kokeilla esimerkiksi puomitusta, nuottausta puomeilla ja imeytys-
tuotteilla seki 6ljynkerdystd skimmereilld (Myrén 2020). Myos veneelld voidaan suorittaa
oljynkeriystd; altaaseen soveltuu noin 4-5-metrinen alus. Vesisyvyys altaassa on kolme
metrid ja altaan vesipinta-ala 660 neliémetrid. Timi mahdollistaa sen, ettd harjoitukset
voidaan toteuttaa juuri sellaisella kalustolla, miti pelastuslaitoksilla tai muilla toimijoilla
on kiytdssiin. Hankinnassa olevat pienemmi, siirreltdvit lisialtaat mahdollistavat moni-
puolisemmin erilaisten 6ljylaatujen kiyton. Altailla voimme tarjota myds laitevalmistajille

mahdollisuuden tehdi standardinmukaisia laitetestauksia.

Kuva 1. Betonialtaan suojaksi asennettu oljyntorjuntapuomi. (Kuva: A. Myrén 2020)
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OLJYNTORJUNTAA RANNALLA

Oljyn keriys on mahdollista eri rantamateriaaleilla toimintaan mukautettavalla 75 neli-
on alueella. Tavoitteena on jakaa tasosta osioita eri rantatyypeille, jolloin tekniikoita on
mahdollista kokeilla eri rantamateriaaleilla ja rantaprofiileilla (hiekka, kivikko ja ruohik-
koranta). Niin piistdin kokeilemaan puhdistusta esimerkiksi harjakerdimilld, pesemilld

ja imeytystuotteilla. (Myrén 2020.)

Kuva 2. Nakyma rakentuvasta ranta- ja testialueesta. (Kuvat: A. Myrén 2020)
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ERIKOISKALUSTON KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Altaan suuri vesisyvyys mahdollistaa my®s ilmasta operoitavien 6ljyn havainnointisensorei-
den testaamisen ilman pohjaheijastuman aiheuttamaa haittaa. Tavoitteena on esimerkiksi
yhteistydssi Vihihiiliset dronepalveluratkaisut -hankkeen kanssa testata 6ljyn havainnointia
dronen limpékameralla. Lisiksi sukellusdroneilla voidaan havainnoida esimerkiksi 6ljyn-

kerdysskimmerien toimintaa veden alla.

HARJOITTELUA TALVIOLOSUHTEISSA

Ulkona sijaitseva allas jdityy talveksi. Jidolosuhteet tuovat myds monenlaisia mahdolli-
suuksia testaustoimintaan ja harjoitteluun. Niitd ovat muun muassa 6ljyn havainnointi ja
kerdiminen jdin alta, skimmerien toimivuus jidsohjon seassa, puomitus jidolosuhteissa,
railotusten tekeminen eri menetelmilld ja puomin kestivyys kiinni jadtyessi. Pienemmissi
altaissa voidaan demonstroida eri 8ljylaatujen viskositeettimuutoksia ja kiyttiytymistd

limpétilan ja sidolosuhteiden muuttuessa.

ALTAAN YMPARISTOTURVALLISUUS

Toiminta altaalla tapahtuu suljetussa ympiristossi, joka antaa mahdollisuuden toimia tur-
vallisesti mutta monipuolisesti. Altaan vesi puhdistetaan tehokkaalla puhdistuslaitteistolla
ja vedestd otetaan sidnnollisesti ndyteeitd. Myos kdytettdvit kulkureitit altaan ympiristossi
suojataan rannansuojamatoilla tai muilla suojamateriaaleilla. Erillisess3 pesualtaassa suori-

tetaan 6ljyyntyneen kaluston puhdistus.

OLJYNTORJUNTA-ALTAASTA ON MUUHUNKIN

Oljyntorjunta-allasta voidaan hyddyntii muussakin pelastustoimen tehtivikenttiin kuu-
luvien asioiden harjoittelussa. Kymenlaakson pelastuslaitos testasi altaan kiytettivyyttd
pintapelastus- ja pelastussukellusharjoitteluun elokuussa ja syyskuussa 2020. Seuraavat

ajatukset perustuvat altaasta saatuun kiyttokokemukseen.
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Kuva 3. Pelastussukeltaja valmiina sukellustehtavaan. (Kuva: A. Myrén 2020)

Vesipelastus jactaan pelastustoimessa vesisukellukseen ja pintapelastukseen. Pintapelastus
on pinnalta ja vilitctdmaisti pinnan alta tapahtuvaa toimintaa. Harjoitusta johtaneen palo-
mestari Simo Noreman (2020) mukaan "Allas tarjoaa loistavan mahdollisuuden toiminnan
harjoitteluun. Altaan syvyys on pintapelastuksen kannalta ihanteellinen. Tisti syysti allas
tarjoaa hyvin toimintaympdiriston etsintimenetelmien harjoitteluun. Pintapelastaja voi har-
joitella etsintid ja “uhrin” noutoa pinnan alta. Vesisukelluksen eri tekniikoiden harjoitteluun

allas tarjoaa turvallisen ympiriston.”.

Vesipelastuksen lisiksi allasta ja sithen kuuluvia rakenteita voidaan kiyttii alhaalta pelasta-
misen harjoitteluun. “Altaan yhteydessi oleva kuilu tarjoaa hyvin ja turvallisen toimintaympi-
riston kuiluun pudonneen pelastamisen harjoitteluun. Itse allasta ja sen korkeaa reunaa on myds

mahdollista kéiyttid harjoittelussa’, toteaa Norema (2020) Kymenlaakson pelastuslaitokselta.

Kuva 4. Pelastuslaitoksen pintapelastaja valmiudessa. (kuva: A. Myrén 2020)
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Harjoituksista saadun kokemusten perusteella allas soveltuisi my6s ammattikorkeakoulun
merenkulun opiskelijoiden pelastautumisharjoitusten pitopaikaksi, erityisesti henkilskoh-

taisen pelastautumisen; pelastuspuvun ja -vilineiden harjoitteluun.

HARJOITTELUMAHDOLLISUUKSISSA
KUULTIIN SIDOSRYHMIA

Altaan kiyttdmahdollisuuksia tiedusteltiin jo hankkeen suunnittelu- ja hakemusvaiheissa
(Halonen 2019). Tarpeita tarkennettiin kyselytutkimuksen (Kettunen 2020) avulla. Kyse-
lyyn vastasi 45 henkilod. Kettusen (2020, 18) mukaan “kommenteista ilmeni, ettd varsinkin
pelastusviranomaiset haluaisivar olla mukana tuotekehityksessi yhdessi laitevalmistajien kanssa.
Se on tiysin loogista, koska pelastusviranomainen kéyttid tydssidin paljon oljyntorjuntakalustoa.
Ympiiristo- ja muiden viranomaisten suurimman mielenkiinnon kobteena oli tutkimus ennen
koulutusta ja harjoittelua.” Altaalla on lisiksi vieraillut jo useita toimijoita. Kehittimisehdo-
tuksia ovat antaneet muun muassa Lamor Corporation ja Knorring Oy Ab. Niin voidaan

sanoa, ettd valitut harjoittelumahdollisuudet perustuvat laajaan nikemykseen.

YHTEENVETO

Harjoitusmahdollisuudet ovat jo nyt monipuoliset, mutta niitd kehitetddn jatkuvasti tarpei-
den ja mahdollisuuksien mukaan. Allas on rakennettu piiasiassa éljyntorjuntaharjoittelua
varten, mutta se soveltuu hyvin my6s muuhun toimintaan. Altaan vahvuutena nihdiin

harjoittelun turvallisuus toiminnan tapahtuessa kontrolloiduissa olosuhteissa.
Altaan on tarkoitus valmistua syksyyn 2021 mennessi. Kehittdmistydtd rahoittavat Euroo-

pan aluekehitysrahasto Kymenlaakson liiton kautta, Xamk, Kymenlaakson pelastuslaitos

ja Merenkulun siitio. Altaan kehittdmisti tukee lisiksi Kymen Vesi Oy.
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MEPTEK - MERENKULUN PAASTO-
VAHENNYSTEKNIIKOIDEN
VERTAILUHANKE KAYNNISTYI
KORONAN VARJOSSA

Elias Altarriba, Sirpa Rahiala & Marko Piispa

JOHDANTO

IImastonmuutoksen edistyminen ja sen hidastaminen ovat olleet viime vuosina esilld medi-
assa. Muun muassa hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n julkaisemat raportit
ilmastonmuutoksesta ovat olleet dramaattista luettavaa (Masson-Delmotte et al. 2018;
Porener et al. 2019). Ilmasto tulee joka tapauksessa muuttumaan merkittivisti tulevista
toimista riippumatta. Suuruusluokkaan vaikuttaminen on kuitenkin vieli mahdollista,

samoin siihen, miten vakavia seurauksia ilmastonmuutos elinympiristéllemme aiheuttaa.

Ilmakehidin syydettivien hiilidioksidipdistojen mairii olisi siis leikattava tuntuvasti. T4-
min johdosta my8s merenkulusta aiheutuvat piistdt ovat viime vuosina olleet tapetilla.
Vaikka rahtitonnien kuljettaminen meritse onkin suhteellisen vihdpaistdistd verrattuna
moniin muihin kuljetusmuotoihin, vilkkaan meriliikenteen seurauksena absoluuttiset
paistot ovat kuitenkin huomattavat. Uusimman kesilld 2020 julkaistun IMO:n piistoin-
ventaarion mukaan vuosittaisista globaaleista kasvihuonekaasupiistoisti laivaliikenteen

osuus on 2,9 % (2018), miki vastaa pidstdmairiltiin 1,076 miljoonaa tonnia (IMO 2020).

Itdmeri on yksi maailman liikennéidyimmistd merialueista ja monessa mielessi ainut-
laatuinen meriympiristd, minki johdosta laivaliikenteen piistdihin ja ylipditiin meren
pilaantumiseen on t4illd kiinnitetty suhteellisen aikaisessa vaiheessa huomiota. Esimerkiksi
Itimeren suojelemisen koordinointia varten on perustettu jo vuonna 1980 alueen rantaval-
tioiden hallitustenvilinen organisaatio Helsingin komissio (HELCOM). Lisiksi Itimeren
laivaliikenteessi on polttoaineen rikkipitoisuusrajoitukset otettu kidyttéon jo vuonna 2015.
Muussa maailmassa rajoitukset ovat tiukentuneet vasta tini vuonna, mutta ne ovat silti

viljemmit verrattuna Itimeren rajoituksiin.

Merenkulusta syntyvit pakokaasupdistot ovat kuitenkin moninaisia. Hiilidioksidipdistot
ovat suoraan verrannollisia kulutettuun polttoaineeseen, rikkipaistdt taas riippuvat kiytetyn
polttoaineen rikkipitoisuudesta. Usein laivaliikenteessi merkittdvin pidstokomponentin

muodostavat typen oksidit, eli NOX-pdistot. Nimi ovat dieselmoottoreille tyypillisid
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pdistdjd, joita voidaan alentaa alentamalla polttoaineen palamislimpétilaa. Muita pais-
tokomponentteja ovat muun muassa hiki, palamattomat hiilivedyt ja hiukkaspdistot.
Merenkulussa piistdjen haitallisuuteen vaikuttaa myds aluksen operointialue: Esimerkiksi
avomerelld myrkkypdistot usein laimentuvat tuulten mukana, siind missi satamien lihetty-
villd pddstojen vaikutusalueella asuu usein merkittdvisti ihmisid. Lisiksi satamahenkilostélle

ja laivavielle pdastot ovat myds tyoterveysasia.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa on keviilld 2020 alkanut uusi hanke, missi
tutkitaan meriliikenteen piistdvihennystekniikoiden tehokkuutta, ominaisuuksia, elin-
kaarta ja kustannuksia saavutettuun hyotyyn nihden. Hankkeen nimi on MEPTEK, ja
se toteutetaan yhteistoiminnassa ammattikorkeakoulun kahden TKI-tutkimusryhmin
kesken. Ryhmit kuuluvat Logistiikan ja merenkulun sekd Metsin, ympiriston ja energian
vahvuusaloille. Myds pddstomittauslaboratorio KymiLabs on mukana hankkeessa. Hank-

keen rahoituksesta vastaa Euroopan aluekehitysrahasto.

Kuva 1. Rahtitonneihin verrattuna merikuljetukset ovat vahapaastoinen kuljetusmuo-
to, mutta absoluuttisina paastdina hiilidioksidimaarat ovat silti merkittavat.
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HANKKEEN TOTEUTUS

Tilld hetkelld kiytdssi on monenlaisia tekniikoita padstojen vihentimiseksi. Edellisessd luvus-
sa esitetty lainsidddnnon velvoittama polttoaineratkaisu rikkipadstojen vahentdmiseksi on yksi
niistd: Kdyttdmilld vihirikkistd polttoainetta vihennetdin suoraan pakokaasujen sisiltimii
rikkipddstojd, tosin jalostusasteeltaan paremmat polttoaineet ovat hankintakustannuksiltaan
kalliimpia. Mikali korkearikkistd polttoainetta halutaan kuitenkin kiyttid, vaihtoehtona on
myos puhdistaa pakokaasut rikkiyhdisteistd. Rikkipesurit eli scrubberit ovat varustamolle mil-
joonainvestointi alusta kohden, mutta niiti kiyttimilld voidaan aluksella operoida Itimeren
alueella kiyttamilld korkearikkistd polttoainetta. Rikkipesureita on toimintaperiaatteeltaan
kahdenlaisia: Avoimen kierron pesurit laskevat pesuveden takaisin mereen, suljetun kierron

pesureissa pesuvesi sdilotdin alukseen ja toimitetaan satamassa jitevedenkisittelyyn.

Typen oksidit, eli NOx-pddstot ovat ihmiselle ja ympiristolle myrkyllisid kaasuja. Typen ok-
sidien vihentimiseksi helpoin menetelmi on palamislimpétilan alentaminen. Timi voidaan
toteuttaa muun muassa ruiskuttamalla polttoaineen sekaan vettd. Vesi ei osallistu palamista-
pahtumaan, mutta sitoo huomattavasti palamisessa syntyvii limpdenergiaa ja alentaa niin
palamislimpétilaa, miki rajoittaa typen oksidien muodostumista. Vastaava menetelmi on
imuilman héyrynkostutus, eli HAM-tekniikka, missi vesihoyryn johtaminen imukanaviin las-
kee polttoaineen palamislimpétilaa vastaavin tuloksin. Palamisilman alentamiseen perustuvat
menetelmit eivit kuitenkaan vilttimircti rajoita NOx-piistojd tiukimpien pidstorajoitusten

vaatimalle tasolle. Silloin voidaan tarvita pakokaasujen katalyyttistd jalkikisittelya.

Satamissa maasihkon kiyttiminen vihentii erityisesti aluksen tuottamia l3hipidistdji,
kun aluksen sihkéistys tai hydrauliikan toiminnan varmistaminen ei vaadi apukoneiden
kiyttod. Kokonaispddstojd tarkasteltaessa on tissi tilanteessa kuitenkin huomioitava, miten
sihké on tuotettu. Ison aluksen kytkeminen maaverkkoon vaatii kuitenkin muutoksia seki
laivan sihkojirjestelmiin ettd satamaan riittdvin tehokasta sihkonsyéttoinfrastruktuuria.
Ratkaisuilla voidaan kuitenkin rajoittaa lihipadstsji tehokkaasti erityisesti tiheisti asutuilla

alueilla, kuten esimerkiksi Helsingin keskustan tuntumassa olevissa satamissa.

Nesteytetty maakaasu eli LNG on polttoaineratkaisu, johon on viime vuosina asetettu paljon
odotuksia. Puhtaasti palava kaasu vihentii erityisesti raskaan polttodljyn kiyttd6n verrattuna
monia paistékomponentteja. Nesteytettynd maakaasu on tiheydeltddn noin 600-kertainen
verrattuna aineen kaasumaiseen olomuotoonsa normaalissa ilmanpaineessa, mutta kaasun py-
syminen nesteeni vaatii noin —160 °C limpétilan. Timin vuoksi aluksen polttoainesiilididen

on oltava hyvin eristettyjd ja mahdollistettava polttoaineen pysyminen kylmani.

My®és muita menetelmii l6ytyy: Viime vuosina julkisuutta ovat saaneet muun muassa root-
toripurjeet tai vastaavat tuulta hyodyttdvit ratkaisut. Lisiksi alusten aikataulutuksella tai

lastauksen ja kulkuasennon eli trimmin optimoinnilla voidaan saavuttaa merkittividkin sids-

tistd tutkimuksesta kuitenkin rajattu pois, silld kaikkea ei yhteen hankkeeseen voi sisillyttdi.
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MEPTEK-hanke toteutetaan vuosina 2020-2022, ja hankkeessa on tarkoitus tehdi piis-
tomittauksia erityyppisilld aluksilla niiden operoidessa normaalisti. Laivavien kokemuksia
eri tekniikoista kartoitetaan haastatteluin, silld erityisesti menetelmien tekninen kestivyys,
huoltotarve ja toimivuus kiytinnossi vaikuttavat paljon tekniikan todelliseen tehokkuuteen.
Mikili menetelmi on usein rikki tai toimii teknisten ongelmien johdosta vain osateholla, voi
tilld olla suurikin vaikutus menetelmin elinkaarta ajatellen. Myds investointikustannukset ovat
tirkedssd roolissa: Investoinnit paitsi vaativat taloudellista satsausta, myos kiytinnossi sitovat
aluksen ja laivayhtion valittuun menetelmiin tilanteesta riippuen hyvinkin pitkiksi aikaa.
Kehittyvi tekniikka ja muuttuva toimintaympirists voivat kuitenkin tuoda kuvioihin uusia,
kenties parempiakin ratkaisuja. Myos asiakkaiden ja rahdinantajien ympiristotietoisuus kasvaa

jatkuvasti, mikd voi tehdi toimintaympiriston kehittymisestd hyvinkin vaikeasti ennustettavan.

KORONA HIDASTAA ALOITUSTA

Alkuperiisen suunnitelman mukaisesti piistomittaukset ja muu hankeyhteistyd laivayhti-
oiden kanssa oli tarkoitus aloittaa jo kesilld 2020. Koronapandemia kuitenkin aiheutti nii-
hinkin suunnitelmiin muutoksia. Monet laivayhtioistd joutuivat vaikeuksiin asiakaskadon
tai matkustusrajoitusten takia ja joutuivat keskeyttimiin liikenndinnin useilla linjoilla.
Monet laivayhti6t ovat my®s rajoittaneet laivavden ja ulkopuolisten henkildiden kontakteja
ehkiistikseen viruksen leviimisti miehiston keskuudessa. Lisiksi myds ammattikorkea-

koulullamme on voimassa erityisesti ulkomaanmatkoja koskevia matkustusrajoituksia.

Koronapandemian aiheuttamien rajoitusten johdosta hankkeen alku painottuu selkeisti
enemmiin kirjallisuusselvityksiin ja muuhun taustatydhon, miki ei vaadi fyysistd lisnioloa
aluksilla. Monista tekniikoista ja merenkulun pidistdistd ylipadtidn on julkaistu paljon
tutkimusta. Asia on kuitenkin esilld ympiri maailmaa, silli IMO:n linjauksen mukaisesti
merenkulun piistdjd tonnikilometrid kohden tulisi vihentdd 40 prosenttia vuoteen 2030
mennessi ja 70 prosenttia vuoteen 2050 mennessi verrattuna vuoden 2008 tasoon. Lisiksi
vuoteen 2050 mennessi myds absoluuttisten padstomiirien on tarkoitus olla 50 prosenttia
pienempii. Koska nimi rajoitukset koskevat koko meriliikennetti eivitkd vain uusia aluksia,

etsitddn parhaita ratkaisuja ympiri maailmaa nyt kuumeisesti.

MEPTEK-hanke on myés erinomainen mahdollisuus monille opiskelijoille tehdi opinniy-
tetyd asiakokonaisuudesta. Tilld hetkelld hankkeeseen osallistuu kolme opinniytetydtd
tekevii opiskelijaa, ja vapaita aiheita on tarjolla vield koko joukko. Lisiksi hankkeen aihepiiri
on sellainen, ettd opinniytetdiksi laajuudeltaan ja sisilléleddn soveltuvia asiakokonaisuuksia
on suhteellisen helppo muodostaa. Ympiristoasioiden tuntemus on takuulla tirkedd ammat-
titaitoa tulevaisuudessa huomioiden edelld esitetyt padstdvihennystavoitteet. Opinndytetyot
tarjoavat opiskelijoille myds mahdollisuuden verkostoitua alan toimijoiden kanssa, miki

usein edesauttaa myds tulevaa tydllistymistd opintojen pddtyttyi.
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5G-YM MARRAMMEKO,
MITA ERILAISET TAAJUUDET
TARKOITTAVAT?

Minna Jukka & Tommmy Ulmanen

Viidennen sukupolven (5G) mobiiliteknologioista ennustetaan uutta teknologista vallan-
kumousta. Tdamin artikkelin tarkoituksena on selventid 5G-verkkoteknologioiden eri
taajuusalueita ja kartoittaa 5G-teknologian kiytettivyytti ja toteutusaikatauluja. Tavoit-
teena on myds arvioida missd vaiheessa erilaisten erityisen nopeaa tiedonsiirtoa tarvitsevien

palveluiden kiyttoonotto olisi realistista mys laajemmassa mittakaavassa.

5G-teknologiamiiritykset jactaan huippunopeisiin langattomiin laajakaistoihin (¢eMBB),
luotettavaan lyhyen viiveen kommunikaatioon (URLLC) ja massiiviseen koneiden viliseen
kommunikaatioon (nMTC). Niami teknologiat perustuvat eri taajuuksiin ja tukevat erilaisia
kiyttotapauksia. 5G-teknologian ensimmaiset kaupalliset operaattoripalvelut tihtidvit ensi-
sijaisesti vain nopeamman langattoman laajakaistan tarjoamiseen. Vasta sen jilkeen, kun kor-
keammat taajuusalueet on otettu kiyttd6n, saavutetaan 5G-teknologian tiysimittaiset hyddyt.

Timi edellyttiisi myos paitelaitteiden laajaa saatavuutta ja 5G-verkkojen riittdvii kattavuucta.

Tilld hetkelld kiytdssd oleva 3.5 GHz:n verkkotaajuus on keskitaajuuden verkkoyhteys,
joka on huutokaupalla myonnetty kolmelle eri teleoperaattorille. Taajuudelle on jo olemassa
kuluttajille suunnattuja kaupallisia péitelaitteita. Sen sijaan 26 GHz -sensoriteknologia
on vasta kehitteilld vuonna 2020. Korkeataajuisen 26 GHz -verkkoyhteyden piiasiallisia
hyddyntijid tulevat olemaan yritykset, kunnat, satamat tai sairaalat, jolloin kyseessi ovat
lihinni yksityiset verkot. Korkeiden taajuuksien (25.1-27.5 GHz) kiyttdoikeuksien mydn-
timinen alkaa vuoden 2020 aikana, ja vasta niiden taajuuksien kiytté6notto mahdollistaa
tiedonsiirtokapasiteetin ja nopeuden merkittidvin kasvattamisen. Myos ensimmiisten 26
GHz -taajuusalueen sovellusten ennustetaan toteutuvan vuoden 2020 aikana. Korkeammat
taajuusalueet ovat haastavia signaalin kuuluvuudelle ja signaalin kantomatka on lyhyt.
Nykytietimyksen mukaan tillaiset verkot palvelevatkin lihinni erikoiskiyttdjid, eivicki

palvelut ndin ollen ole skaalattavissa laajalle alueelle.

YLEISTA 5G-VERKKOTEKNOLOGIOISTA

5G-verkkoteknologiat tuovat Traficomin (2019) mukaan suurempia muutoksia ja paran-
nuksia yhteyksiin kuin yksikddn aiempi matkaviestinsukupolvi. 5G mahdollistaa yli sadan

Mbit/s keskimidiriisen datan siirtonopeuden ja jopa 20 Gbit/s maksiminopeuden. Se myds
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kasvattaa mobiiliverkon kapasiteetin eli kyvyn vilittdd tietoliikennettd ja mahdollistaa

parhaimmillaan alle millisekunnin latenssin (viiveen) datansiirrossa.

Tulevaisuudessa data-, 44ni- ja tv-markkinat eivit endd kasva, mik voi aiheuttaa teleoperaat
toreiden liiketoiminnalle haasteita (Uitto 2018). Pilvipalvelut saattavat tuoda pienti kasvua,
mutta niiden markkinat eivit ole kovin suuria ja osa tistd markkinoiden kasvusta siirtyy muille
kuin teleoperaattoreille. Teleoperaattorit voivat hyddyntid 5G-tietoliikennetekniikan rinnalla
pilvilaskentaa, tekoilyi ja koneoppimista, jotka palvelevat erityisesti vertikaalisten alojen toi-
mijoita. Vertikaalisilla aloilla tarkoitetaan teollisuutta, julkishallintoa, sosiaali- ja terveysalaa,
logistiikkaa, satamia ja rakennustyémaita. Teleoperaattorien suurimmat mahdollisuudet kas-
vattaa liiketoimintaansa sijaitsevat nimenomaan vertikaalisilla aloilla liiketoimintaprosessien
digitalisoimisessa. Tulevaisuudessa vertikaalisten alojen toimijat voisivat myds toimia Neutral

host -operaattoreina tarjoamalla 5G-verkkopalveluja kuluttajille ja muille kiyttdjaryhmille.

Erilaisia kidytttapauksia sovellettaessa on olennaista tietdd, millaisen verkkoympiristén
kdyttdtapaus tarvitsee toimiakseen. 5G-teknologiamairitykset jactaan kolmeen osaan: huip-
punopeisiin langattomiin laajakaistoihin, luotettavaan Iyhyen viiveen kommunikaatioon ja
massiiviseen koneiden viliseen kommunikaatioon. Nimi tukevat erilaisia kiyttdtapauksia

ja mahdollistavat erilaisia uusia palveluinnovaatiota (Traficom 2019).

Traficomin (2019) mukaan huippunopeat langattomat laajakaistat mahdollistavat jopa
kymmenien Gbit/s yhteysnopeuden ja suuremman kapasiteetin mobiiliverkon yli. Luotet-
tava lyhyen viiveen kommunikaatio sen sijaan mahdollistaa erittdin pieniviiveiset langat-
tomat yhteydet korkeaa luotettavuutta ja lihes reaaliaikaisuutta vaativiin kiyttotapauksiin
(Traficom 2019). 5G on ensimmaiinen langaton tekniikka, joka mahdollistaa valokuitua
vastaavan luotettavuuden ja lyhyet viiveet (Viylivirasto 2019). Massiivinen koneiden vilinen
kommunikaatio taas tukee suurta energiatechokkuutta ja toimintakykyi vaativia IoT-kdyt

totapauksia, joissa edellytetdin myds suurta miirid kytkettyjd laitteita (Traficom 2019).

TILANNE VUONNA 2020

Vuoden 2020 alkuun mennessi verkko-operaattorit DNA, Elisa ja Telia ovat avanneet 3.5
GHz -taajuusalueen 5G-palveluita eri puolelle Suomea, lihinni suurempiin kaupunkeihin.
Esimerkiksi Elisa on avannut 5G-verkkoja 19.3.2020 mennessi Helsinkiin, Vantaalle,
Espooseen, Tampereelle, Jyviskyliin, Lahteen, Ouluun, Turkuun, Kuopioon, Poriin, Kou-
volaan, Vaasaan, Seinidjoelle, Kuusamoon, Joensuuhun ja Raisioon. Myos Telian 5G-verkko
toimi 2019 lopulla jo seitsemissi Suomen suurimmassa kaupungissa ja kevdin 2020 mittaan
se laajenee vield entisestiin. DNA:n 5G-palvelut ovat jo saatavilla Helsingissi, Vantaalla,
Tampereella, Turussa ja Hyvinkiilld. Alkuvuoden 2020 aikana DNA:n 5G-verkko laajenee
Espooseen, Ouluun, Jyviskyldan, Lahteen, Kuopioon, Vaasaan, Himeenlinnaan, Seinijoel-
le, Raumalle, Poriin, Raisioon, Heinolaan, Nokialle, Pirkkalaan, Ylsjirvelle, Lempiildin,

Sipooseen, Ruskoon ja Lietoon.
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Nimai palvelevat ensisijaisesti tavallisten kuluttajien tarpeita, ja myos uusia titd tekniikkaa
hyodyntivid mobiililaitteita on ilmestynyt markkinoille. 5G-mobiiliteknologia tullaan
ottamaan laajemmin kiyttédn 2020-luvulla nykyisten 3G- ja 4G-verkkojen rinnalla.
Viyldviraston mukaan tulevaisuuden 5G-verkko tulee perustumaan kolmeen taajuusaluce-
seen, jotka tiydentivit toisiaan. Matalilla taajuuksilla katetaan verkon peittoa ja korkeilla
mahdollistetaan suuri tiedonsiirtokapasiteetti yksittiisiin kohteisiin. Myos IoI-sensorien
tehokkaamman hyddyntimisen mahdollistavia NB-IoT ja LTE-M —verkkoja on jo otettu

valtakunnalliseen kiyttd6n.

Luotettavaa lyhyen viiveen kommunikaatiota (URLLC) ja massiivista koneiden vilinen kom-
munikaatiota (mnMTC) tullaan todennikéisesti hyddyntimiin vaativissa kohteissa, kuten
teollisuudessa tai autonomisissa ajoneuvoissa. Korkeiden taajuuksien (25.1 —27.5 GHz) kiytts-
oikeuksien myontiminen alkaa vuoden 2020 aikana, ja vasta ndiden taajuuksien kiytté6notto
mahdollistaa tiedonsiirtokapasiteetin ja tiedonsiirtonopeuden merkittivin kasvattamisen. 26
Ghz:n taajuutta hyddyntivid sensoriteknologiota on kehitteilld jo vuonna 2020. Ensimmiisten

26 Ghz:n taajuusalueen sovellusten ennustetaan toteutuvan vuoden 2020 aikana.

TAYSIMITTAISET HYODYT KORKEILLA TAAJUUKSILLA

Traficomin (2019) mukaan 5G-teknologian ensimmiiset kaupalliset operaattoripalvelut
tihtiddvic esisijaisesti nopeamman langattoman laajakaistan tarjoamiseen. Vasta sen jilkeen,
kun korkeammat taajuusalueet on otettu kiyttéon, saavutetaan 5G-teknologian tdysimit-
taiset hyddyt. Tami edellyttdd myds pditelaitteiden laajaa saatavuutta ja 5G-verkkojen
riictivii kattavuutea. TAlld hetkelld kiytossd oleva 3.5 GHz on keskitaajuuden verkkoyhteys,
joka on huutokaupalla mydnnetty kolmelle teleoperaattorille. Tille taajuudelle on olemassa
muutamilla valmistajilla jo kaupallisia paitelaitteita kuluttajille, mutta korkeampien taa-
juusalueiden teknologia on vasta kehitteilld. Korkeataajuisen 26 GHz:n verkkoyhteyden
pidasiallisia hyodyntijid tulevat olemaan kunnat, satamat tai sairaalat. Till6in kyseessi ovat
alhaisen latenssin yksityisverkot. Vasta till taajuudella toimivaa yhteyttd voidaan kiyteid
esimerkiksi autonomisten ajoneuvojen, korkeatasoisen ja reaaliaikaisen kuvavirran vilitti-
misessd ja yhteydet mahdollistavat tiedonsiirronkapasiteetin ja -nopeuksien kasvattamisen
(Viyldvirasto 2019). 26 GHz:n taajuusalue on haastava signaalin kuuluvuudelle, ja siinid
signaalin kantomatka on lyhyt. Nykytietimyksen mukaan tillaiset verkot palvelevatkin

lzhinni erikoiskdyttijid eivitkd palvelut skaalaudu laajalle alueelle.

5G FINLOG -hankkeen tavoitteena on kehittdd 5G-testiverkon ympirille TripleHeliX -yhteis-
tyomalli ja LivingLabs-malliin perustuva kiyttdjilihtdinen testausmenetelmi, joihin liitetddn
mahdollisuuksien mukaan myds Xamkin virtuaalisen kyberturvallisuuslaboratorion testaus-
palvelut. Pyrimme tilld varmistamaan, etti olemme eturintamassa kehittimaissi uudenlaista
yhteistydtd teknologiayrityksille, satamaoperaattori Stevecolle ja KotkaHaminan satamalle.

Niilli edistetdéin sataman digitalisoitumista ja satamaa hyodytedvid 5G-ratkaisujen syntymisti.
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PERINTEIKAS SATAMAN
TOIMINTAYMPARISTO UUDEN-
AIKAISEN MOBIILIVERKKO-
EKOSYSTEEMIN INNOVAATIO-
ALUSTANA

Jonne Holmén & Vesa Vuorio

5G NR (New Radio) — 3GPP:n miirittelemi 5G-verkkostandardi, jonka taajuusalue
on 600 MHz:n ja 50 GHz:n vilill4.

4G - 4G on laajakaistaisen internet-yhteyden kiytt66n suunniteltu neljinnen sukupolven

langaton tiedonsiirtoteknologia

KPI (Key Performance Indicator), ennalta miiritetyt parametrit verkonsuorituskyvyn ja

laadun seuraamiseksi

LTE-M (LTE for Machine-Type Communications) - 4G-verkossa otettiin kiyttoon LTE
(Long-Term Evolution) -tekniikka, joka kiyttid pakettikytkentiistd ja IP-pohjaista verkkoa.
LTE-M sopii tiheddataisille sovelluksille, jotka vaativat ajoittaista korkeampaa kapasiteettia
sekd pitkdd akunkestoa. Sovelluksia ovat etiluenta, logistiikan ja terveydenhuollon palvelut

seki turvaratkaisut

NB-loT (Narrowband Internet of Things) — Kuten LTE-M, LPWAN:-radioverkkotekno-
logia, eli vihivirtaista laajaverkkoa hyddyntivi matalavirrankulutuksellinen ja vaikeasti

saavutettavien laitteiden yhdistimistd oleva teknologia.

Uplink/Downlink — signaali, joka tulee/lihtee piitelaitteeseen tai piitelaitteelta
3GPP (The 3rd Generation Partnership Project) — Joukko standardiorganisaatioita, jotka

kehittdvit matkaviestinnin protokollia

Globaali matkaviestinteknologia on viimeisten 20 vuoden aikana kehittynyt puhekeskeisistd
1G/2G-palveluista 3G-datapalveluihin ja vuodesta 2010 alkaen 4G-mobiililaajakaistoihin.
Tiedonsiirtonopeus on kasvanut vuoden 1993 2,4 kbps:sta 1,2 Gb/s:iin vuonna 2019. Timi

tarkoittaa 500 000 -kertaista kasvua tiedonsiirtonopeudessa neljinnesvuosisadan aikana

(Holma et.al., 2020).
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Uuden sukupolven 5G-teknologia kiynnistdd seuraavan vaiheen, jota 5G Finlog -hanke
piisee etuoikeutetusti todistamaan rakentamalla 5G-testiverkon Suomen suurimpaan
yleissatamaan. 5G-verkkoteknologia tukee monenlaisia kiyttdtapauksia huippunopeasta
parannetusta mobiililaajakaistasta (eMBB), erittiin luotettavan matalan viiveen viestintdin

(URLLC) sekd massiiviseen konetyyppiseen kommunikaatioon (mnMTC).

5G FINLOG - 5G Future Innovation Platform for Logistics -hankkeessa rakennetaan
toimiva 5G NR -verkkoteknologiaan perustuva testiverkko HaminaKotka Satama Oy:n
satama- ja teollisuusalueelle tukemaan sataman digitalisaation kehitysti sekd pilotoidaan
logistiikan ja teollisuuden tarpeisiin soveltuvia uusia teknologioita. Operatiivisia tavoitteita
ovat logistiikka- ja satamatoimialan toiminnan tehostaminen, uusien digitaalisten inno-
vaatioiden fyysinen testaaminen innovaatioalustalla ja pilotointien sekd niistd saatavien

tulosten hyddyntiminen tulevaisuudessa.

5G vie perinteisen mobiililaajakaistan uusiin ulottuvuuksiin datanopeuksien, kapasiteetin
ja liitettdvyyden suhteen. Lisiksi 5G mahdollistaa kokonaan uusia palveluita, kuten teol-
lisen internetin (IoT’) -yhteydet ja kriittisen viestinndn. T4hidn asti matkapuhelinverkot
ovat piiasiassa tarjonneet yhteyksii dlypuhelimille, tableteille ja kannettaville tietokoneille
kuluttajakdyttoon. Useita uusia kdyttotapauksia ja sovelluksia voidaan ajaa 5G-matkapu-
helinverkkojen pailld. Erityisind kidinnepisteind nihdddn 5G:n uusi radiostandardi, pil-
vikonseptien leviiminen langattomissa verkoissa ja tekoilyn sekd koneoppimisen nopeasti

lisidncyvi kiyted (Holma et.al., 2020).

5G-TESTIVERKON RAKENTAMINEN

Satama-alueella sijaitseva 5G-testiverkko otetaan kiyttodn vuoden 2021 ensimmiisen
vuosineljinneksen aikana. Jotta verkosta saataisiin mahdollisimman kattava ja ominaisuuk-
siltaan tarpeita vastaava systeemi, jirjestettiin eri teknologiatoimittajien, asiantuntijoiden
ja satamatoimijoiden kanssa yhteinen tydpaja (5G satama — potentiaaliset kiyttdtapaukset,
maalla, meressi ja ilmassa 3.3.2020). Tydpajan tavoitteena oli yhteiskehittimisen avulla
ideoida rakennutettavaan 5G-testiverkkoon kiyttotapauksia, jotka hyodyntiisivit sata-
massa toimivia loppukiyttijii. Tydpajaan osallistui yli kolmekymmenti osallistujaa, jotka
edustivat laajasti eri toimialoja, kuten IT (21 % osallistujista), satama (15 %), koulutus (15
%), droneoperaattorit (10 %), julkisyhteisot ja viranomaiset (10 %), mittalaitteet (10 %),

turvallisuus (6 %), teleoperaattorit (6 %), konsultointi (6 %) ja energiateollisuus (1 %).

Ty6pajassa kehitettiin kidyttotapausideoita, jotka liittyvin sataman, satamaoperaattorin tai
varastoijan fyysisiin liiketoimintaprosesseihin. Ideoinnin periaatteena pidettiin kiyttota-
pauksien tuomaa hyétyi satamatoimijoille ja niiden soveltuvuutta 5G -testiverkkoympiris-
toon. Tydpajan toteutuksessa hyddynnettiin Traficomin 5G Momentum -tySpajoissa hyviksi
todettua mallia, jossa alkuideoinnin jilkeen syntyneet ideat ryhmiteltiin teemoihin, ja

osallistujat jakautuivat oman kiinnostuksensa mukaisiin teemaryhmiin jatkamaan ideointia.
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Yhteenvetona satama yhdistia erilaiset liikkennemuodot, lastinkisittelyjirjestelmit ja tyo-
koneet, joiden toimintaan liittyy erilaisia digitaalisia ratkaisuja. Satamassa tilannekuvan
saaminen koettiin tarpeelliseksi, miki olisi mahdollista toteuttaa digitaalisen kaksosen avulla
(Digital Twin). Digitaalinen kaksonen kokoaa erilaisista toimintaprosesseista, koneista ja
jarjestelmisti sekd niiden tilasta dataa, josta muodostetaan kiyttijille informaatiota. Digital
Twin mahdollistaa tilannekuvan koko sataman toiminnasta, milli on myds merkittivi
vaikutus organisaation péitdksenteolle ja operatiiviselle tehokkuudelle. 5G-teknologialle
on epiilemitti tarvetta, mutta sen tuomia hydtyji ei vield osata tunnistaa. Siksi testiverkko
ja siind suorittavien pilottien myoti toivotaan teknologian tuomien konkreettisten hydtyjen

todentaminen showcase -periaatteella.

KAYTTOTAPAUKSET ASETTAVAT VAATIMUKSET
TESTIVERKOLLE

Tydpajassa esille nousseiden kiyttdtapausideoiden pohjalta suunniteltiin testiverkon tek-
niset vaatimukset ja miiriteltiin peittoalue kidyttoonotettavia verkkoteknologioita varten.
Tavoitteena kiyttotapauksien suorittamisessa on jo olemassa tai kehitteill olevan tekno-
logian testaaminen, jotta piloteissa saatavat kokemukset ja tulokset olisivat todennettavissa
hankkeen aikana. Lisiksi pilottien on hyddynnettivi satamatoimintoja tarvelihtdisesti.
Kun lihtotiedot ja tekniset vaatimukset olivat selvilld, kiytiin edelleen vuoropuhelua te-
leoperaattoreiden kanssa niiden valmiuksista toteuttaa ennalta miiritelty verkkopalvelu.
Verkkopalvelu kilpailutetaan julkisen hankintailmoituksen kautta, joka noudattaa kuvassa

2 olevaa aikataulua.

TESTIVERKON SIJAINTI JA PEITTOALUE

Satamaympiristd luo varsin haastavat olosuhteet 5G 3.5 GHz -testiverkon luotettavalle
toiminnalle. Nopeasti muuttuvat sidolosuhteet, hiiritekijit sekd muuttuvat radiosignaalien
etenemisreitit asettavat verkkosuunnittelulle erityisid vaatimuksia. Satama toimintaympi-
ristoni on monessakin suhteessa haastava ympiristd, mutta hyvilld verkkosuunnittelulla ja
testiverkon laajamittaisella testaamisella ennen verkon kiyttéonottoa pyritidn varmistamaan
5G 3.5 GHz -testiverkon toimivuus kaikissa olosuhteissa. Hankkeessa suunniteltu 5G-tes-
tiverkon peittoalue satama-alueella on miiritetty ennalta miiritettyjen kriittisten kiytes-
tapauksien testaamiseksi sekd hyddyntien jo olemassa olevaa infraa parhaalla mahdollisella
tavalla. Eri satamatoimijoiden kanssa on selvitetty infran valmius kuten kiytettdvissi olevat
valokuituyhteyspisteet, rakennusten kattorakenteet, sihkdnsysttokeskukset ja valomastot.
Kuva 3 havainnoi nikymii konttiterminaalialueelle seki tyypillistd esimerkkid valvonta-

kamerasta, jonka videodataa aiotaan lihettdd 3.5 GHz testiverkon kautta.
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Kuva 1. Esimerkki valvontakamerasta ja nakyma konttiterminaalialueelle. (Lahde:
Steveco Oy)

5G FINLOG -hankkeen testiverkon peittoalue tulee osaksi kattamaan konttiterminaali-
alueen, joka on varsin haastava ympiristd; jatkuvasti muuttuva, radiosignaaleja heikentivit
kontit, useita hiiriétekijoitd (alusten tutkat ja muut radioverkot), ilma- ja sidolosuhteet seki
katvealueet). 5G NR -testiverkon peittoalue on kuvattu kuvassa 4. Peittoalue kattaa noin

kolmasosan koko Mussalon satama- ja teollisuusalueesta.

Kuva 2. Suunniteltu 5G NR 3.5 GHz testiverkon peittoalue Mussalon satamassa. (Lah-
de: paikkatietoikkuna.fi)
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TESTIVERKON RAKENNE

Tulevaa 5G NR -testiverkkoa tukee olemassa oleva 4G-infrastruktuuria sataman alueella.
Kiytinnossi 5G NR -testiverkon kiyttoonotto 3.5 GHz (n78) perustuu 5G non-standalone
-teknologiaan, joka tarkoittaa parannettuun mobiililaajakaistaan suuremman datakaistan-

leveyden ja luotettavan yhteyden tarjoamista.

Suomessa toimii kolme kaupallista matkapuhelinoperaattoria, joilla on omat infrastruk-
tuurinsa. Operaattorit hyddyntivit maanlaajuisesti useita eri matkapuhelinverkkojen tek-

nologioita, jotka ovat 2G, 3G, 4G ja viimeisimpini 5G.

TUETUT TEKNOLOGIAT

Hankkeessa tulemme hyddyntimiin 4G-taajuusalueella toimivaa 5G NB-IoT/ LTE-M
-teknologiaa sekd 3.5 GHz:n taajuusaluetta kiyteivid 5G NR -verkkoteknologiaa.

5G NR -testiverkon 3.5 GHz:n taajuusalueella pidsemme vaatimuksissa (Taulukko 1)
miiriteltyihin nopeisiin Uplink/Downlink datanopeuksiin, seki mahdollisimman pieneen
viiveeseen datan siirrossa verkon yli laitteelta toiselle. Kiytinndssi timi mahdollistaa lihes

reaaliaikaisen tiedonsiirron laitteiden vililld tarpeen vaatiessa.

Myshemmin voidaan uusi 5G NR -testiverkko tarvittaessa laajentaa kattamaan myés 26
GHz:n taajuusalue ja myshemmin 3GPP:n julkaisemia teknisid mairityksid tukemaan sata-
ma-alueen erilaisia kiyttotapauksia, riippuen satama-alueen tulevaisuuden kehitystarpeista

ja vaatimuksista uuden taajuusalueen kiytté6notossa.

5G NR -TESTIVERKON RAKENTAMISEN HAASTEET
JA KAYTTOTAPAUKSET

Rakentamalla toimivan 5G NR -testiverkon voimme testata erilaisia kdytttapauksia oikeas-
sa ympdristossd ja verrata saatuja mittaustuloksia simuloituihin tai ideaalisiin laboratorio-
testeissi saatuihin tuloksiin. Erilaisten kiyttdtapauksien laajamittainen testaus haastavassa
kiyttdympiristdssd antaa tietoa siitd, miten tulevaisuuden 5G verkkoa voidaan hyédyntii

parhaalla mahdollisella tavalla ja kehittid sataman toimintaa kidyttimilld 5G-teknologiaa.

KAYTTOTAPAUKSET JA TEKNISET VAATIMUKSET

Kiyttdtapaukset voi jakaa kahteen eri kategoriaan, 5G NR 3.5 GHz -verkkoa hyddyntiviin
sekid 4G:n piille rakennettua NB-IoT /LTE-M:ii hyddyntiviin kiyttdtapauksiin.
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Esimerkiksi satama-alueen teiden ja ajoviylien kunnossapitoa voidaan optimoida ja tehostaa
asentamalla NB-IoT-antureita tien olosuhteiden lihes reaaliaikaiseen seurantaan. Datan
perusteella voidaan ennakoida esimerkiksi tienpintojen jiityminen ennakkoon. Narrowband
IoT (NB-IoT) on verkkoteknologia, jonka avulla voidaan kytkei mittava miiri laitteita
verkkoon samanaikaisesti ja luotettavasti. Laitteiden lihettimin datan avulla on mahdollista

reaaliajassa seurata esimerkiksi toiminta- ja tuotantoprosessia.

Satama-alue voidaan my®és kattaa useilla langattomilla HD-kameroilla satama-alueen ope-

raatioiden seurantaan ja ohjaamiseen seki lisiimiin satama-alueen turvallisuutta.

5G mahdollistaa laajojen alueiden kattamisen erilaisilla langattomilla antureilla, jolloin
satama-alueen operatiivista toimintaa ja turvallisuutta voidaan merkittivisti parantaa.
Testiverkko suunnitellaan palvelemaan 365/24/7 satama-alueen operatiivista toimintaa seki
erilaisia kdyttotapauksia, parantanen verkon suorituskykyi, luotettavuutta ja tietoturvaa,

verrattuna jo alueella olemassa oleviin verkkoihin.

Taulukko 1. Testiverkon tekniset vaatimukset. (Lahde: Xamk)

Data nopeus Uplink (UL) Data nopeus Downlink (DL) | Viive NB-loT tuki | LTE-M tuki | Verkko
viipalointi

3.5GHz * Min. 4 Mbps/kayttaja > 50 Mbps/kéyttaja <25ms /ULDL  Kylla Kylla Optio Optio
2021 2021/2022
*  Max. 30 yhteytta kdytéssa samaan
aikaan

*  Max. kdyttdjamaara 35 koko alue

TESTAAMINEN

5G NR -testiverkon peittoalueen kattavuus ja laatu tullaan kartoittamaan erilaisissa kiyt
toolosuhteissa. Ennen testiverkon luovuttamista mys verkontoimittajan tulee varmistaa
verkkomittauksin 5G NR -testiverkon toimivuus ja peittoalue ennen verkon luovuttamista
testauskiyttddn. Myos testiverkon erilaiset kiyttdtapaukset testataan hankkeen aikana ja
tarvittaessa testiverkon suorituskykyi optimoidaan kattamaan erilaisten kiyttotapauksien

vaatimat muutokset verkon suorituskykyyn.

Testiverkon optimoinnin haasteet:
— Radiotaajuuslaitteiden suorituskyky miirida osaksi myds verkon suurimman suo-
rituskyvyn
— Monikaistaisten moniteknologiaverkkojen testauksen monimutkaisuus
— Vaihteleva piitelaitteiden suorituskyky
—  Verkkoliikenteen kasvu merkittivissi miirin sisitiloissa, miki asettaa verkkosuun-
nittelulle omia haasteita
Ennen 5G-tukiaseman kiyttddnottoa selvitimme nykyisten radioverkkojen tilanteen ja

mahdolliset hiiriolihteen sataman alueella.
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Suunnitelmissa on myos dronen hyddyntiminen satama-alueen langattomien verkkojen ja
hiirididen kartoittamiseksi. Radioverkkoskanneri kiinnitetdin dronessa olevaan telinee-
seen ja ohjelmoidaan tekemiin mittaukset tiettyjen mittausparametrien mukaan. Dronea
hyddyntimailld skannataan ja analysoidaan nopeasti kiytossi olevat verkot sekd mahdolliset
hiirislihteet laajalla alueella. Tarkoituksena on esimerkiksi selvittdi laivojen tutkien mah-
dollisesti aiheuttamat hdiriét satama-alueen langattomissa verkoissa sekd 5G-testiverkon

hiiridnsietokyky erilaisissa olosuhteissa.

Kuva 3. Drone satama-alueen taajuus- ja radioverkkoskannaukseen. (Lahde: Aeria)

Miiritimme myds verkon suorituskyvyn KPI-parametrit verkon laadun ja luotettavuuden
mittaamiseksi. Suunniteltua verkon suorituskykyi vertaamme 5G-kenttitestauksessa saa-

tuihin todellisiin arvoihin.

Suoritamme satama-alueella LTE/5G-testiverkon eritasoisia verkkomittauksia, jossa kes-
kitymme radiorajapinnan suorituskykymittauksiin seki verkossa lihetyn ja vastaanotetun

datan laatuun, nopeuteen seki testiverkon luotettavuuteen.

Mittaamme peittoalueen eri kohdista radioverkkoanalysaattorilla alla listattuna esitettyji
parametreja:

— RSRP (Reference Signal Received Power)

— RSRQ (Received Signal Received Quality)
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— (RSSI Received Signal Strength Indicator)
— SINR (Signal to Interference-plus-Noise Ratio)
— Uplink/Downlink data speed and quality

NB-IoT- ja LTE-M-testauksessa keskitymme seuraaviin osa-alueisiin:
— RF-mittaukset NB-IoT-spesifisilli signaaleilla
— Hairi6ldhteiden kartoitus, taajuus skannaus ja peittoalue
— LTE:n signaloinnin ja spektrin samanaikainen analysointi

— NB-Iot/LTE-M anturien tehonkulutuksen optimointi ja luotettavuus

Kyberturvallisuus on yksi tirked osa-alue, johon on kiinnitettivi erityistd huomiota. Hank-
keessa keskitymme seuraaviin alueisiin kyberturvallisuuden varmistamiseksi:

— datan monitorointi, ja epinormaalien tilanteiden havaitseminen

— verkkoelinten digitaalisen identiteetin hallinta

— piitelaitteiden ja verkon kiyttéoikeuksien hallinta

— moniulotteinen verkon data analytiikka/koneoppiminen

KOHTI ALYKASTA DIGISATAMAA

Yhteenvetona 5G-testiverkon rakentaminen on varsin laaja-alainen hanke, mika sisiltdd tes-
tiverkon rakentamisen haastaviin sataman olosuhteisiin tietyssi aikataulussa, 5G-testiverkon
optimointia verkon suorituskyvyn ja luetettavuuden parantamiseksi, kyberturvallisuuden
parantamista, piitelaitteiden ja testiverkon yhteensopivuuden varmistamista seki todellisten

erilaisten kiyttdtapausten hyddyn todentamista.

Tarkoituksena on osoittaa yhteyskumppanien kanssa 5G:n tuomat hyddyt satama-alueen
digitalisaation ja toiminnan parantamiseksi sekd mairittidd seuraavat askeleet ja polku 5G:n

hyodyntimiseen satama-alueen digitalisoinnissa tulevaisuudessa.

5G:n odotetaan vaikuttavan oleellisesti kaikkiin yhteiskunnan osiin parantamalla tehok-
kuutta, tuottavuutta ja turvallisuutta. 4G-verkot suunniteltiin ja kehitettiin noin 10 vuotta
sitten pédasiassa teleoperaattoreiden ja dlypuhelinten kiyttd6n liittyviin kiyttdtapauksiin.
Nykyiin teknologiasta ja 5G-verkoista ovat kiinnostuneet muutkin osapuolet kuten erilaiset
teollisuudenalat ja yhteisdt; ne haluavat ymmartid mihin 5G kykenee ja hyodyntii sité tdysi-

miiriisesti. 4G oli ihmisten yhdistdmisti — 5G on kaiken yhdistiminen (Holma et.al., 2020).

LAHTEET

Holma, H, Toskala, A, & Nakamura, T (eds) 2020, 5G Technology : 3GPP New Radio,
John Wiley & Sons, Incorporated, Newark. Available from: ProQuest Ebook Central.
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NOPEILLA KOKEILUILLA UUSIA
VAHAHIILISIA LOGISTISIA
RATKAISUJA

Minna Jukka, Heidi Heinonen & Christina Sani

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, Helsingin kaupungin kehitysyhtié Forum Virium
Helsinki, Helsingin kaupunki ja Posintra toteuttavat Vihihiilisyyttd tukevat dronepalvelu-
ratkaisut Eteld-Suomessa -hankkeessa michittimictdmiin ilma-aluksiin perustuvia nopeita
kokeiluja. Niiden avulla testataan uusia vihihiilisyyttd edistivid logistisia ratkaisuja. Ko-
keilut tukevat Uudenmaan ja Kymenlaakson alueiden hiilineutraalisuustavoitteita. Nopeat
kokeilut mahdollistavat palvelukonseptin toimivuuden ketterin testauksen. Niiden ideana
on se, ettd kaupunki tarjoaa ympiristén kokeiluille, joita yritykset tekevit yhdessi kiyttijien

ja muiden sidosryhmien kanssa.

NOPEAT KOKEILUT OVAT HYVA TAPA TESTATA
IDEOIDEN TOIMIVUUTTA

Hankkeessa toteutetaan kokeiluja Uudellamaalla ja Kymenlaaksossa. Forum Virium Hel-
sinki on nopeiden kokeilujen edellikivija Suomessa. Kehitysyhtio loi alun perin nopeiden
kokeilujen mallin Fiksu Kalasatama -hankkeessa pyrkimykseni kiihdyttii ja konkretisoida
ilykaupunkikehitysti. Nopeiden kokeiluiden konseptin mukaisesti tuote- tai palveluaihiota
testataan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa pyrkimykseni tunnistaa mm. kiyttiji-
palautteen avulla ne asiat, jotka eivit toimi ja joita ei kannata kehittid eteenpdin. Kiyt-
tdjilihtdisyys ja osallistava yhteiskehittiminen loppuasiakkaan kanssa ovatkin nopeiden
kokeiluiden ytimessi. Vuosien 201617 aikana Forum Virium Helsinki toteutti 16 kokeilua
yhdessi kymmenien startup-yritysten, isompien yritysten, Helsingin kaupungin, tutkijoiden
ja asukkaiden kanssa (Mustonen, Spilling ja Bergstrom 2018). Forum Virium Helsinki on
sittemmin toteuttanut Helsingissid yli 50 nopeaa kokeilua kokeilujen alustoina toimivissa
kaupunginosissa, ns. urban labeissa. Kokeiluohjelmien teemoja ovat olleet muun muassa
ilmastoystivilliset ratkaisut, opetus, ilykis lilkkkuminen ja hyvinvointi. Nopeat kokeilut
ovat vakiintuneet Forum Virium Helsingin toimintaan. Nopeiden kokeilujen toimintamallia
on ryhdytty hyodyntimiin Helsingin lisiksi my6s monissa kotimaisissa ja pohjoismaisissa

kaupungeissa (Spilling ja Rinne 2020).
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DRONE-AS-A-SERVICE-PALVELU TESTISSA
HELSINGISSA YMPARISTON HOIDOSSA JA
PELASTUSLAITOKSEN APUNA

Syyskuussa kiynnistyi Drone-as-a-service-koelento-ohjelma nopeiden kokeilujen mallin
mukaisesti (kuva 1). Niiden palveluiden loppukayttiji on Helsingin kaupungin rakenta-
mispalveluliikelaitos Stara. Koelennoilla testataan Elisan ja Vertical Hobbyn tuottamaa
palvelua, joka hyodyntid 5G-verkkoa ja korkealaatuista 8K 360 -videokuvaa. Palvelu valittiin
kesikuussa Forum Viriumin Drone-as-a-service-koelento-ohjelmaan keviilld jirjestetty-
jen yhteiskehittimistyopajojen tulosten perusteella tehdylld tarjouspyynnélld. Kokeilun
tavoitteena on sujuvoittaa ympiristonhoidon ja pelastuslaitoksen toitd ja samalla vihentda

kaupungin CO -paistoji.

Kuva 1. Nopeat kokeilut kaynnistyivat syyskuussa 2020. (Kuva: Elisa Oyj)

Dronella saatavan reaaliaikaisen kuvan avulla voidaan helposti muodostaa tilannekuva.
Kokeilussa kartoitettiin myrskyn jilkeisid tuhoja metsisti. Kun vain dronea kuljettavan
kulkuneuvon tarvitsee lihted paikan piille, sddistetddn aikaa ja resursseja sekd pienenne-
tddn pddstoji. Nopeasti saatavan yleiskuvan perusteella voidaan optimoida toimenpiteiden
kohdistamista ja tehdd paremmin paitoksid esimerkiksi tyojirjestyksestd tai ajoreitistd seki
henkilresurssien ja kaluston kiytdsti. Tilannekuvan avulla voidaan myds helpommin

miiritelld tyonjako Helsingin pelastuslaitoksen ja Staran vililla.
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Myrskytuhojen tilannekuvan lisiksi Drone-as-a-service-palvelua testattiin toiseen nopeaa
ja reaaliaikaista tilannekuvaa vaativaan pelastuslaitoksen vastuulla olevaan tehtiviin: ko-
keilussa testattiin dljyntorjuntapuomin laskemista dronella maahan. Vaikka testin dronen
Walkera 1500 (kuva 2) hydtykuorma on 20 kg, ei silld kuitenkaan kovin montaa puomia
pystytd kuljettamaan yhdelld kertaa. Palvelu vaatii siis jatkokehittdmistd, mikili silld ha-
lutaan korvata esimerkiksi helikopteri. Nopeat kokeilut ovatkin ainutlaatuinen tapa koota

eri alojen asiantuntijoita arvioimaan palvelun todellista kyvykkyytti ja mielekkyyttd.

Kuva 2. Vertical Hobbyn Walkera QL1500. (Kuva: Stephen Sutton, Flyby Guys)

Haitallista vieraslajia kurtturuusua kartoitettiin dronella Helsingin saaristossa. Kun veneesti
kisin tehtdvin kartoituksen sijaan ty6 tehdiin dronella, saadaan paistojikin vihennettyi.
Kun vield otetaan tekoily kiyttdon, 5G:n yli lihetettivi livekuva mahdollistaa kuvadatan
suoran vilittimisen tekoilylle. T4lloin kuvamateriaalia ei tarvitse erikseen toimittaa ser-

verille jilkikiteen katsottavaksi ja analysoitavaksi.

PALVELUA KEHITETAAN KOKEMUKSEN
JA ASIAKKAAN PALAUTTEEN PERUSTEELLA

Palveluntarjoajat — Vertical Hobby ja Elisa — kehittivit palveluaan kokeilusta saadun ko-
kemuksen ansiosta. Asiakas arvioi palvelun hyddyllisyyden ja toimivuuden, ja palautteen
avulla kehitystydtd voidaan jatkaa PDSA (plan-do-study-act) -mallin mukaisesti. Palautteen
perusteella palveluntarjoajat voivat myés arvioida lisiinvestointien mielekkyytti. Esimerk-
kind mainittakoon, ettd vaikka ko. dronen kyvykkyys ei ole koetuksella sateessa tai alle 14

m/s -tuulessa, kokeilussa kiytetty kamera ja modeemi eivit ole vesitiiviitd. Samoin kamera
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ja modeemi kiinnitettiin viliaikaisesti kokeen ajaksi. Drone-as-a-service-palvelun vakiin-

tuessa yhteistydbkumppanit kehittivit pysyvit ratkaisut niihin viliaikaisiin kiinnityksiin.

Kokeilun aikana drone-as-a-service-palvelua testattiin bensakiyttdisen Walkera 1500:n
lisiksi sihkokiytediselld Walkera Voyager 5:n (kuva 3) seki Pilot eran viimeisimmin 8K
360 -kameramallin kanssa. 3-kiloisen kopterin 2 kg:n hydtykuorma oli riittivd kameran
ja modeemin parin kilon kuljettamiseen. Yhteisteholtaan 300 Wh:n 3 akkua riittivit n.
20 minuutin lentoon, jolla saadaan katettua suhteellisen suurikin kuvausalue tilannekuvaa
ajatellen. Sovittamalla dronen kokoluokka kiytttapauksen vaatimaan hydtykuormaan ja

muihin mahdollisiin kriteereihin saadaan palvelun CO,-piistétkin minimoitua.

Kuva 3. Walkera Voyager 5 ja dronepilotti Antti Lipasti, Vertical Hobby. (Kuva: Heidi
Heinonen)
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DRONE-AS-A-SERVICE LOGISTIIKAN APUNA?

Seuraavissa, vuoden 2021 aikana toteutettavissa Drone-as-a-service-kokeiluissa on tarkoitus
testata nikoyhteyden ulkopuolella suoritettavia dronelentoja logistiikan tarpeisiin harvaan
asutuilla alueilla seki pitkin matkan lentoja kaupungista toiseen Porvoon ja Helsingin vi-
lilld. Vihihiilisestd nikdkulmasta katsottuna pakettikuljetukset harvaan asutuilla alueilla
tai nopea pitkin matkan kuljetus soveltuvat parhaiten testattaviksi ideoiksi. Oppia otetaan
6Aika-hankkeessa Citylogistiikan uudet ratkaisut keviilld 2020 tehdyisti kuljetuskokeiluis-
ta. Kokeilussa Tampereen ammattikorkeakoulu testasi yhdessi Lentola Logistics spin offin
kanssa timin kehittdmin kiintedsiipisen aluksen kiyttod paketin kuljetuksessa. Testissi oli
niin modulaarinen rahtitila, varta vasten rakennetun postilaatikon ja laskeutumisalustan toi-

minta, nopea toimitus, pitkin matkan toimitus kuin kuljetus keskusta-alueen tuntumassa.

Forum Virium Helsingin toteuttamassa nopeiden kokeilujen koelento-ohjelmasta tehtyjen
alustavien arvioiden mukaan erityisesti nopean tilannekuvan luominen palveluna voisi olla
varteenotettava liiketoimintamalli. Niin Stara, Helsingin pelastuslaitos kuin kaupunkikin
saivat hyodyllistd kokemusta Drone-as-a-service-palvelusta, ja sen perusteella voidaan ar-

vioida miti kannattaa hankkia ostopalveluna ja miti toteuttaa itse.

UUDET RATKAISUT KEHITTYVAT NOPEILLA
KOKEILUILLA

Ideaalitilanteessa kehitettivin palvelun versiota 2.0 testataan vield alkuperiisen asiakasryh-
min kanssa homogeenisen ryhmin kanssa. Olennaista on lupa epionnistua ja oppia virheistd
ja epdonnistumisista. Kun palvelua testataan ja hiotaan riittivin monta testikierrosta nopei-
den kokeilujen oppien mukaisesti, matkan varrella karsiutuvat markkinoille sopimattomat
palvelut, jolloin kehitystydn lopputulos on kypsi skaalattavaksi. Molemmissa tapauksissa
sddstetddn niin taloudellisia resursseja kuin aikaakin. Nopeat kokeilut edellyttivit toimijoilta
kuitenkin avointa mieltd ja ketterdd toimintakultcuuria. Nopeiden kokeilujen toimintamalli
soveltuu erityisen hyvin tdysin uusien ratkaisujen tai teknologioiden testaamiseen, jolloin

aikaisempaa kokemusta ei ole olemassakaan.

VAIHTOEHTOJA PERINTEISILLE PAKETTI-
KULJETUKSILLE PORVOOSSA

Liikenne on yksi suurimmista kasvihuonekaasupiistdjen tuottajista, joten vihipiistdisen
liikkumisen kehittimiseen tulee panostaa. Porvoon kaupungin tavoitteena on olla hiilineut-
raali vuoteen 2030 mennessi, ja siksi vaaditaan uudenlaisia ratkaisuja mm. liikkkumiseen
ja logistiikkaan. Yksi askel vihipddstoisempéin liikenteeseen on hankkeen aikana tehtivi
selvitys siitd, voisiko Porvooseen sijoittaa dronelogistiikka-hubin eli dronelogistiikkakes-

kuksen tuleville kuljetusvirroille. Selvityksessi pohditaan sijoittumisen vaihtoehtoja erilaisin
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reunachdoin unohtamatta vihihiilisyyden nikokulmaa. Hub voisi toteutuessaan vihentidi

autoliikennetti keskusta-alueella.

Porvoon strategian mukaan kaupunki edistdd kokeilukulttuuria sekd hyodyntdd uusien
teknologioiden ja innovaatioiden tuomia mahdollisuuksia. Porvoon kaupunki ja kehitys-
yhti6 Posintra haluavatkin olla mukana ketterissi ja rohkeissakin kokeiluissa. Dronet eivit
ole vield kovin tavallinen niky kaupunkiympiristdssi, mutta kokeiluihin osallistumalla

saamme arvokasta tietoa mm. palvelujen skaalautuvuudesta.

Porvoossa jirjestettivissi yhteiskehittdmistyopajoissa porvoolaiset yritykset ja yrittdjit voivat
syventidi dronetietouttaan sekd toisaalta yritykset saavat tietoa siitd, miten dronet voisivat
olla osana heidin liiketoimintaansa, esimerkiksi tavaroiden kuljetuksessa. Yhteni tydpa-
ja-aiheena voisi esimerkiksi olla haja-asutusalueilla sijaitsevien kylikauppojen kuljetusten

kehittiminen muun muassa droneja hyddyntimilla.

KYMENLAAKSON LOGISTIIKKAKOKEILUT

Kymenlaakson alueella toteuttavissa piloteissa on selvitetty ja vertailtu pakettikuljetuksiin
kiytettdvien ajoneuvojen CO,-piistojd ja testattu logistiikkakokeiluja varten suunnitellun
vinssin prototyyppii (kuva 4). Kokeilujen tulokset ovat olleet lupaavia. Dronet osoittautuivat
polttomoottorikiyttdisid ajoneuvoja ympiristdystivillisemmiksi. Dieselkdyttoisen auton ja
bensiinikdyttoisen monkijin CO,-pddstot olivar selvisti korkeammart kuin ilmakuljetusten
(Jukka 2020). Kopterien koon ja painon kasvaessa myos niiden sihkonkulutus ja paistot
lisidntyivit. Ilma-aluksen paino voi siis olla rajoittava tekiji suunniteltaessa vihipiistdisid

kuljetuspalveluja laajemmassa mittakaavassa.

Vinssin prototyypin testauksen tavoitteena oli arvioida vinssin kidytettivyytti ja toteuttaa
testauksen tulosten perusteella parannuksia laitteeseen. Lisiksi tavoitteena oli kartoittaa
keinoja laitteen turvallisuuden parantamiseksi ja vinssilaitteen tuotteistamisen edistimiseksi.
Vinssi osoittautui kiytettivyydeltdin hyviksi. Sen ohjattavuus ja toimintavarmuus olivat
erinomaisia. Vinssin toimiminen itseniisesti ilman integrointia dronen hallintajirjestelmiin
todettiin erityisen hyviksi ratkaisuksi. Testaajien mielestd laitteen hallintalaitteiden kiytto
oli helppo oppia, ja laitteen toiminta oli vakaa erilaisia kuormia nostettaessa, ilmakuljetuksen
aikana sekd kuormia maahan laskettaessa. Niiden lupaavien tulosten rohkaisemana vinssid
tullaan hyddyntimiin muun muassa myds tulevissa logistiikkakokeiluissa mahdollisesti

yhteistyossi Posintran kanssa.
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Kuva 4. Logistiikkakokeiluja varten suunnitellun vinssin prototyyppi. (Kuva: laitteen
rakentaja Jani Hellberg)

HYVAA YHTEISTYOTA POHIJOISEN
SISARHANKKEIDEN KANSSA

Samanaikaisesti timin Eteld-Suomen hankkeen kanssa toteutetaan sisarhankkeet Poh-
jois-Pohjanmaalla sekd Lapissa. Hankeperhe tekee tiivistd yhteistyotd koelentojen suun-
nittelussa, kokemusten vaihdannassa seki yritysten verkostoitumisen ja kansainvilisyyden
edistimisessd. Yhteistyd pohjoisen hankkeiden kanssa on jo kdynnistynyt ympiristovai-
kutusten arvioinneissa ja kuljetuksiin liittyvien laitteiden prototyyppien suunnittelussa.
Hankeperheen yhteiseni tavoitteena on testata erilaisia kiyttokohteita mahdollisimman
laajalla paletilla, esimerkiksi saaristossa (kuva 5). Hankkeissa myos toteutetaan osittain
samanlaiset kokeilut, jotka mahdollistavat tulosten vertailun ja paremman kokonaiskuvan

droneteknologian hyddynnettivyydesti.
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Kuva 5. Droneja voidaan hyédyntaa saaristossa monin eri tavoin. (Kuva: Heidi Heino-
nen)

Vihihiilisyyttd tukevat dronepalveluratkaisut Eteli-Suomessa -hankkeesta tullaan laati-
maan loppujulkaisu, johon kootaan koelennoista saadut tulokset, opit ja kokemukset. T4-
hinastisten kokemusten perusteella nopeita kokeiluja kannattaa soveltaa palvelukonseptien

teknisen toimivuuden lisiksi my6s laajemmin erilaiseen testaamiseen.

Vihihiilisyyttd tukevat dronepalveluratkaisut Eteld-Suomessa -hanketta hallinnoi Forum
Virium Helsinki Oy ja osatoteuttajat ovat Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu seki
Itd-Uusimaalla toimiva kehitysyhtié Posintra Oy. Hanke toteutetaan 1.9.2019-31.12.2021

vilisend aikana.
Hanke tukee Uudenmaan ja Kymenlaakson alueiden hiilineutraalisuustavoitteita ja se kuuluu
neljilld alueella (Uusimaa, Kymenlaakso, Pohjois-Pohjanmaa, Lappi) ja kolmena hankeko-

konaisuutena samanaikaisesti kdynnistyviin dronetoimintaa kehittivdin hankeperheeseen.

SUUNTAA ANTAMASSA



LAHTEET

Jukka, M. 2020. Hiilidioksidipddstoihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti kuljetustavan va-
linnalla. Read 1:2020. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu. Saatavissa: hteps:/read.

Xamk.f1/2020/logistiikka-ja-merenkulku/hiilidioksidipaastoihin-voidaan-vaikuttaa-tehok-
kaasti-kuljetustavan-valinnalla/ [viitattu 6.10.2020].

Mustonen, V., Spilling, K. & Bergstréom, M. 2018. Cook Book: Nopeiden kokeilujen re-
septit. Kaupunkiyhteisé mukaan fiksun kaupungin kehittdmiseen. Forum Virium Helsinki

/ Fiksu Kalasatama. Saatavissa: hteps:/fiksukalasatama.fi/materiaalit/ [viitattu 8.10.2020].

Spilling, K. & Rinne, J. 2020. Pocket book for agile piloting. Forum Virium Helsinki.
Saatavissa: https:/forumvirium.fi/pocketbook/ [viitattu 9.10.2020].

SUUNTAA ANTAMASSA 105


https://read.xamk.fi/2020/logistiikka-ja-merenkulku/hiilidioksidipaastoihin-voidaan-vaikuttaa-tehokkaasti-kuljetustavan-valinnalla/
https://read.xamk.fi/2020/logistiikka-ja-merenkulku/hiilidioksidipaastoihin-voidaan-vaikuttaa-tehokkaasti-kuljetustavan-valinnalla/
https://read.xamk.fi/2020/logistiikka-ja-merenkulku/hiilidioksidipaastoihin-voidaan-vaikuttaa-tehokkaasti-kuljetustavan-valinnalla/
https://fiksukalasatama.fi/materiaalit/
https://forumvirium.fi/pocketbook/

106

VETY LENTOKONEIDEN POLTTO-
AINEENA - MAHDOLLISUUKSIA
JA HAASTEITA

Tomi Oravasaari

Paistéredmin sihkoisen lentimisen markkinoilla huomio on keskittynyt akkukayttisiin
sihkolentokoneisiin. Akkuteknologiaan liittyvien teknisten rajoitteiden johdosta huomio
on alkanut hiljalleen kdintymiin my8s vedyn mahdollisuuksiin lentokoneiden polttoai-
neena. Lentoliikenteelld on muiden alojen tavoin tarve ensin pysiyttdd paistojen kasvu ja
pidemmalli aikavililld kdintdd padstdjen midri laskuun. Vetykiyttdiset lentokoneet voivat

tarjota nopeamman reitin padstottomiin lentokoneisiin kuin esimerkiksi akkuteknologia.

LENTOLIIKENNE PALAUTUU KASVU-URALLE
HILJALLEEN

Viimeisen 30 vuoden aikana ilmailun matkustajaa kohden lasketut piistdt ovat laskeneet
noin 50 prosenttia myytyd henkilokilometria (Revenue Passenger Kilometers) kohden.
Muun muassa lentoreitteji optimoimalla ja maassa tapahtuvan rullauksen p#istdji vihen-
timilld on tulevaisuudessa mahdollista saavuttaa vieli lisii pdstovihennyksii. Lentoliiken-
teen merkittivid kasvu on kuitenkin johtanut siihen, ettd padstovihennyksisti huolimatta
lentoliikenteen hiilidioksidipdistot ovat kasvaneet viimeisen viiden vuoden aikana 34
prosenttia. (FCH JU 2020, s. 15.)

Lentoliikenteen kokonaispiistdjen kasvu taittui jyrkisti vuoden 2020 aikana, silli lentolii-
kenteen miiri romahti COVID-19 viruksesta seuranneiden matkustusrajoitusten johdosta.
Kriisin alkuvaiheessa huhtikuussa 2020, myydyilld henkilokilometreilli mitattuna lento-
liikenne supistui yli 90 prosenttia verrattuna edellisvuoteen. Huhtikuun jilkeen lentolii-
kenne on lihtenyt hiljalleen toipumaan, vaikkakin liikenneluvut ovat yhi erittiin alhaisia.
Kasvu on lihtenyt liikkeelle kotimaan lennoista ja rajojen avautuessa myos kansainvilinen
lentomatkustus on alkanut hitaasti lisidntymain. Kriisin pitkittyessi lentoliikenteen palau-
tumisennusteita on kuitenkin jouduttu hiljalleen venyttimiin. Kansainvilinen ilmakulje-
tusliitto IATA:n heinikuussa julkaiseman arvion mukaan lyhyen matkan lentoliikenne tulee
palautumaan COVID-19 edeltiville tasolle vuonna 2023 ja pitkin matkan lentoliikenne
vuonna 2024. Mikili koronaviruksen levidmisen estimiseen l6ydetiin lihitulevaisuudessa

tehokkaat keinot, tulee toipuminen todennikéisesti olemaan nopeampaa. (IATA 2020.)

SUUNTAA ANTAMASSA



LENTOLIIKENTEESSA TAVOITELLAAN PAASTOJEN
VAHENTAMISTA

EU:ssa aloitettiin lentoliikenteen piistokauppa vuonna 2012. Vuodesta 2013 lihtien paisto-
kauppa on koskenut Euroopan talousalueella sijaitsevien lentoasemien vilisid lentoja, jollei niitd
ole erityisin perustein rajattu paistdkaupan ulkopuolelle. Piistdoikeuksien kokonaismiiri on
ollut vuodesta 2013 lihtien 95 prosenttia vuosien 2004-2006 piistojen keskiarvosta kutakin
pidstokauppavuotta kohden. Piistdoikeuksien kokonaismiiristd 85 prosenttia jactaan len-
toyhtidille ilmaiseksi eri perustein ja loput 15 prosenttia huutokaupataan. Lentoyhtist voivat

myos kiyda keskenddn kauppaa piistooikeuksista. (Traficom 2019b.)

Ilmailu-alalla on vuonna 2016 piitetty ottaa kiyttd6n kansainvilinen lentoliikenteen hii-
lidioksidipdistojen hyvittimiseen velvoittava CORSIA (Carbn Offsetting and Reduction
Scheme) -jirjestelmd. CORSIAn avulla pyritdidn jiddyttimiin lentoliikenteen pdistot
vuoden 2020 tasolle, jolloin lentoliikenteen kasvu olisi hiilineutraalia. T4hin tavoitteeseen
pyritddn ilma-alusten teknologiaa kehittimilld, vaihtochtoisien kestivien polttoaineiden
kiyceod lisddmilld sekd energiatehokkaan lentotoiminnan ja tehokkaan ilmatilan kiytén
avulla. CORSIAssa ilma-alusten kiyttijic hyvittivit padstdjen kasvun ostamalla pidosin
muiden alojen piistovihennyshankkeista periisin olevia padstdyksikoita hiilimarkkinoil-
ta. CORSIAn ja EU:n lentoliikenteen piistokaupan mahdollisesta yhteensovittamisesta
piitetiin EU:ssa vuoden 2023 loppuun mennessi. (Traficom 2019a.)

EU julkaisi heinikuussa 2020 vetystrategian, jonka tarkoituksena on vihentii kasvihuo-
nepiistdjid korvaamalla puhtaasti tuotetulla vedylli muita polttoaineita. Tilli hetkelld
vedylld on vain pieni osuus kiytetystd energiasta EU:n alueella. Ongelma on myos se,
ettd nykyisin vety tuotetaan suurelta osin fossiilisista polttoaineista, kuten maakaasusta
tai hiilestd. Tdmin seurauksena vedyn valmistaminen tuottaa 70 — 100 miljoonaa tonnia
hiilidioksidipaistoji EU:n alueella. Jotta vedyn kiyttod lisadmailld voitaisiin vihentdd hii-
lidioksidipdistdjd, vetyd tulee tuottaa suuressa mittakaavassa hiilivapaasti. Arvion mukaan
puhtaasti tuotetun vedyn laajamittainen kiyttoonotto on keskeisti, jotta saavutetaan kus-
tannustehokkaasti EU:n tavoite vihentdd pddstojd vihintddn 50% vuoteen 2030 mennessi
verrattuna vuoden 2005 tasoon. Tilld hetkelld vedyn tuottaminen uusiutuvalla energialla ei
kuitenkaan ole kustannustehokasta verrattuna fossiilisista polttoaineista tuotettuun vetyyn.

(European Commission 2020, s. 1-2.)

VETYKAYTTOISET LENTOKONEET OVAT YKSI KEINO
VAHENTAA ILMAILUN PAASTOJA

Tilla hetkelld ilmailualalla on kiynnissd suuri miiri erilaisia kehityshankkeita, joissa tavalla
tai toisella tavoitellaan piistdtonti tai vihdpadstoisti lentamistd. Operatiivisesta nikékul-

masta kenties pisimmilld ovat lentoliikenteen biopolttoaineet ja sihkéinen lentiminen.
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Biopolttoaineilla viitataan lentopolttoaineisiin, jotka on valmistettu biologisista raaka-aineis-
ta, kuten kasvi- tai eliinperiisestd materiaalista. Biopolttoaineet ovat tdysin yhteensopivia
nykyisen lentokoneteknologian ja lentopolttoaineen jakelujirjestelmin kanssa. Biopolttoai-
neet vihentivit hiilidioksidipdist6ji kun tarkastellaan polttoaineen koko elinkaarta. Raa-
ka-aineiksi kasvatetut kasvit sitovat hiilidioksidia kasvaessaan ja myshemmin polttoaineen
palaessa timi sitoutunut hiilidioksidi vapautuu takaisin ilmakehiin. Biopolttoaineiden
kdyttd voi vihentid hiilidioksidipddstojd jopa 80 prosenttia verrattuna fossiilisiin polttoainei-
siin. (IATA 2020b.) Esimerkiksi Finnair on vastuullisuusstrategiassaan sitoutunut lisidmian
uusiutuvien biopolttoaineiden kiyttoid lentokoneissaan (Finnair 2020). Biopolttoaineiden

ongelma on kuitenkin korkeampi hinta ja raaka-aineen saatavuus.

Sihkélentokoneiden kohdalla on kiynnissi jopa yli 200 kehitysprojektia. Niisti kehitys-
projekteista 45 prosenttia on kaupunkiympiristd6n suunniteltuja lentotakseja. Sihkdisen
yleisilmailuun suunnitellun lentokoneen kehitysprojekteja on noin 8 kappaletta. (Roland
Berger 2020b.) Kehitystyon merkittivi virstanpylvis saavutettiin tind vuonna, kun Eu-
roopan ilmailuviranomainen EASA my6nsi maailman ensimmiisen tyyppihyviksynnin
sihkolentokoneelle kesikuussa 2020 (EASA 2020). Sihkolentokoneiden merkittivi etu on,
ettd niiden operointi ei tuota paistdji. Sihkolentokoneiden ongelma on kuitenkin akku-
jen matala energiatiheys verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. Nykyinen akkuteknologia

rajoittaa sihkélentokoneen toiminta-aikaa ja koneen kokoa.

Vetykiyttdisten lentokoneiden kehittdminen on tihin asti jiinyt vihemmaille huomiolle
verrattuna akkuteknologiaan pohjautuviin sihkolentokoneisiin. Vedylli on kuitenkin useita

etuja verrattuna biopolttoaineisiin ja akkuteknologiaan.

Kun vety muutetaan sihkoksi polttokennossa, prosessin tuloksena syntyy vain vesihoyryi.
Jos vety poltetaan moottorissa, prosessissa muodostuu typen oksideja ja vesihdyryi. Haital-
liset hiilipddstot kuitenkin viltetddn. Vedyn kiytto on myds leviimissi laajemmin myds
muille sektoreille, jolloin ilmailuala hy6tyy samalla esimerkiksi polttokennojen ja vedyn
varastointitekniikan kehityksestd. Vedylld on myos korkea energiatiheys. Vaikka vedyn
varastointiin vaaditaan painava varastointijirjestelmi, koko jirjestelmin energiatiheys on
yhi huomattavasti parempi kuin nykyiselld akkuteknologialla. Vedyn suurin haittapuoli
on, ettd energian varastointi vaatii 4 — 5 kertaisen tilan verrattuna perinteisiin lentopoltto-
aineisiin. (Roland Berger 2020a, s. 13 -14.)

VEDYN TUOTTAMINEN JA VARASTOINTI

Vetykiyttéisilld lentokoneilla on suurin piistdjen vihennyspotentiaali silloin, kun vety on
tuotettu kestivilld tavalla. Sihkopohjaisella vedylld tarkoitetaan vetyi, joka on tuotettu
elektrolyysin avulla vedesti. Uusiutuvalla vedylld tarkoitetaan vetyid, jossa elektrolyysiin

kiytetty sihko on tuotettu uusiutuvista energialihteistid. Uusiutuvaa vetyd on mahdollista
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tuottaa myos biokaasusta ja biomassasta. (European Commission 2020, s. 3-4.) Elektro-
lyysissd vesi erotellaan sihkon avulla alkuaineikseen eli vedyksi ja hapeksi. Prosessi ku-
luttaa kuitenkin paljon sihkéi, joten sen kannattavuus on riippuvainen edullisen sihkon

saatavuudesta.

Kuten todettua, vedylld on erittiin suuri energiasisilté suhteessa painoon, mutta pieni ener-
giasisilto suhteessa tilavuuteen. Vedyn painoon suhteutettu energiasisiltd on noin 33 kWh/
kg, kun vastaavasti lentokerosiinin (JET Al) energiasisilté on noin 12 kWh/kg. Normaalissa
ilmanpaineessa maanpinnalla, eli noin yhden baarin paineessa, vedyn energiasisiltd on noin
0,003 kWh/litra, ja 700 baarin paineessa 1,4 kWh/litra. Nesteytetyn vedyn energiasisilto
on noin 2,3 kWh/litra. Vedyn nesteyttiminen vie kuitenkin paljon energiaa. Perinteiselld
teknologialla vedyn nesteyttiminen kuluttaa noin 12 kWh/kg, eli yli kolmanneksen vedyn
energiasisillostd. Uusimmalla teknologialla on nesteyttimisen energiankulutusta kuitenkin
saatu vihennettyi jo noin 6 kWh/kg tasolle. (Idealhy 2013.)

Vedyn varastointi on haastavaa, koska sen tiheys on pieni ja silld on kyky sekoittua useim-
piin kaasujen varastoinnissa kiytettyihin materiaaleihin. Lentokoneiden kohdalla huomi-
oitavia varastointitapoja ovat vedyn varastointi paineistettuna kaasuna ja nesteeni. Vedyn
varastoinnin kohdalla gravimetrisella kapasiteetilla tarkoitetaan varastoidun vedyn massaa
suhteessa varastoinnin kokonaismassaan. Volumetrisella kapasiteetilla kuvataan kaasun
midrid annetussa tilavuudessa (kg H2/1). Lentokoneiden kohdalla tirkein kriteeri on
gravimetrinen kapasiteetti, silld varastointiratkaisun tulee tarjota suurin mahdollinen ener-
giamiiri suhteessa painoon. Lentokentilld sijaitsevissa varastointiratkaisuissa volumetrinen
kapasiteetti on taas tirkein, koska varastoitavan kaasun kokonaismiiri on tirkeimpi kuin

varastointiratkaisun kokonaismassa.

Vetyd voidaan varastoida kaasumaisessa muodossa painesiilidissd, joiden paine voi olla jopa
700 baaria. Tdmi on tilli hetkelld yleisin tapa siilyttdd vetyd. Sdilytystavan etuina ovat yk-
sinkertainen tekniikka ja nopea tiytto- ja tyhjennysprosessi. Menetelmin suurin haittapuoli
on, ettd paineen kasvaessa myds varastointisiilion paino kasvaa, jolloin gravimetrinen kapa-
siteetti (kgH2/kg systeemi) pienenee. (Zhang et. al. 2016) Vetykaasusiiliot jaotellaan niissd
kiytetyn materiaalin perusteella neljiin eri tyyppiin. Tyypin I siiliot koostuvat metallista,
tyypillisesti teriksesti tai alumiinista. Tyypin II silict koostuvat metallista ja komposiitilla
paillystetysti lieriosasta. Tyypin III sdilot koostuvat kokonaan komposiittikerroksesta ja
metallisesta sisdsiiliostd. Tyypin IV siiliot ovat muuten samanlaisia kuin tyypin III siiliét,
mutta sisiltivie lisiksi polymeerivuorauksen. Komposiittimateriaaleilla saavutetaan noin
30-40 % pienempi massa verrattuna tyypin I siilioihin. Ilmailusovelluksissa kiytetiin

yleensi tyypin I siilicitd. (Barthelemy 2017.)
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VETY MUUTETAAN SAHKOENERGIAKSI
POLTTOKENNOSSA

Jos vetykaasua ei polteta suoraan moottorissa, se muutetaan sihkoksi polttokennossa, joka
muuntaa kemiallisen reaktion kautta vetykaasun sisiltimin energian tasasihkoksi, lim-
moksi ja vedeksi. Polttokenno toimii niin kauan kuin polttoainetta ja hapetinta syétetiin
kennoon. Kun polttoaineena kiytetdin vetyd, hapettimena toimii ilman sisiltimi happi.
Yksittdisen polttokennon kennojinnite on hyvin pieni, joten kidytinnossi useita kennoja

kytketdin sarjaan jinnitteen kasvattamiseksi. (Nissili&Sarsama 2013.)
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Kuva 1. Polttokennon toimintaperiaate. (Kuva: Nissila&Sarsama 2013)

Polttokenno tuottaa tasajinnitteen, joka muunnetaan vaihtosuuntaajan, eli invertterin avulla
halutun suuruiseksi ja taajuiseksi vaihtojinnitteeksi. ~ Tehonsiidin kontrolloi moottorin
kierrosnopeutta muuttamalla kolmivaiheisen vaihtojinnitteen taajuutta. Mitd korkeampi
taajuus, sitd suurempi on moottorin kierrosnopeus. Tehonsiidin voidaan sditdd sdilytcimiin
joko moottorin kierrosnopeus tai viintdmomentti. Kun kontrolloidaan kierrosnopeutta,
sihkomoottorin toiminta muistuttaa vakiokierrospotkurin toimintaa, vaikka potkurin
lapakulmaa ei siddeti. Jos taas kontrolloidaan viintomomenttia, sihkémoottorin toimin-
ta muistuttaa perinteisti suoraan moottorin vetoakseliin kytkettyi kiintein lapakulman

potkuria.
Lentokoneen voimanlihteeksi kehitetyt kolmivaiheiset sihkdmoottorit ovat huomattavan

pienii ja keveitd verrattuna vastaavan tehoisiin polttomoottoreihin. Yleensi potkuri kyt

ketdin suoraan moottorin vetoakseliin, jolloin potkurin lapakulma on vakio. Potkurin
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lavan kirkien nopeus ei kuitenkaan saisi ylittdd d4nennopeutta, joten kierrosnopeuden
on rajoitettu. Useimmat potkurit on suunniteltu operoitavaksi nopeudella 2000 — 2500
kierrosta minuutissa. Sihkémoottorin selkei etu verrattuna polttomoottoriin on, etti se
pystyy tuottamaan tiyden viintdmomentin laajalti koko kierrosalueella ja pyydetty teho

on vilitedmaisti kiytettivissi.

Sihkémoottorin teho ei ole myoskiin riippuvainen lentokorkeudesta. Polttomoottoreiden
teho on my®s riippuvainen ilman tiheydesti, silld happea tarvitaan palamisprosessiin. Ilman
ahdinta toimivan polttomoottorin teho alkaa laskemaan nopeasti korkeuden kasvaessa,
koska ilman tiheys laskee. Sihkomoottorin kohdalla tiysi teho on kiytettivissi eri lento-
korkeuksilla, vaikkakin ilman tiheydesti johtuen lentokoneen kiyttdytymiseen vaikuttavat
samat aerodynaamiset lainalaisuudet. Sihkémoottori tarvitsee kuitenkin jizhdytysti samalla

tavoin kuin polttomoottori. Tdmi voidaan toteuttaa joko ilma- tai nestejiihdytykseni.

Kuvassa 2 on kuvattu sihkélentokoneen moottoritila. Valkoisen spinnerikartion periin
liittyvd musta uritettu yksikké on Emraxin 60 kW sihkomoottori. Moottorista lihtevit
oranssit virtakaapelit liittyvit invertteriin, jonka taakse on tuliseindi vasten asennettu

jadhdytyselementti. Oikealla etualalla nikyy muovinen jiihdytysnesteen ylivuotosiilio.

Kuva 2. Pipistrel Alpha Electro -sahkoélentokoneen moottoritila. (Kuva: Tomi Oravasaa-
ri, 2020)
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KEHITTEILLA OLEVAT VETYA HYODYNTAVAT
LENTOKONEET

ZeroAvia kehittidd lentokoneiden vetykiyttoistd voimalinjaa, joka koostuu vetytankista,
polttokennosta ja sihkomoottorista. Yrityksen voimalinja on koottu Piperin M-luokan
kuusipaikkaiseen lentokoneeseen. Lentokone suoritti syyskuussa 2020 ensimmiisen on-
nistuneen koelennon. Yhtién seuraavana tavoitteena on laajentaa koelennot noin 400
kilometrin mittaisiin matkalentoihin. Ensimmaiset kaupalliset sovellutukset tahtidvit
10-12 paikkaisiin koneisiin, joilla saavutettaisiin noin 800 kilometrin kantama. Yhtion
tavoitteena on kiynnistdd kaupalliset lento-operaatiot vuonna 2023. (Zeroavia 2020.)
ZeroAvian voimalinja hyodyntii ruotsalaisen PowerCell-yrityksen polttokennotekniikkaa
(Dagens Infrastruktur 2020).

Universal Hydrogen kehittdd vetykiyttdistd voimalinjaa, joka voitaisiin asentaa jilkiasen-
nuksena 56-paikkaiseen Dash 8Q-300 -konetyyppiin. Voimalinjassa kiytetidin moottoreina
MagniX-yhtién valmistamia 2 megawatin sihkomoottoreita, jotka korvaavat koneen kaksi
alkuperiisti potkuriturbiinia. Tarvittava sihké tuotetaan polttokennolla. Jirjestelmin eri-
koisuutena on, etti polttoaineeksi tarvittava vety lastataan koneeseen erikoisvalmisteisissa
rahtikonteissa. Koneen tankkaaminen tapahtuu siis poistamalla koneesta tyhjit vetykontit
ja lastaamalla tilalle tiydet. Jotta vetykonteille saadaan riittivisti tilaa, koneesta poistetaan
penkkirivejd ja alkuperiinen matkustajapaikkamiiri pienenee 40-matkustajapaikkaan.
Valmistajan mukaan vetykiyttoiseksi muokatulla Dash-8 -koneella saavutetaan noin 400
merimailin (740 km) toimintamatka, jonka piille tulee vield tarvittava varmuusreservi.
Timi toimintamatka riittdd kattamaan noin 75 prosenttia kyseiselld konetyypilld nykyisin
operoitavista reiteistd. Maailmalla on noin 2200 Dash-8 -lentokonetta, joihin vetyvoimalinja
voitaisiin jilkiasentaa. Yrityksen mukaan heidin tekniikkaansa hydyntivd modifioitu kone

voisi lentdd ensimmaiset kaupalliset operaatiot vuonna 2024. (New Atlas 2020.)

Airbus julkaisi syyskuussa 2020 kolme vetykiyttoisen lentokoneen konseptia, joiden poh-
jalta on tavoitteena kehittii hiilidioksidivapaa lentokone vuoteen 2035 mennessi. Nimi
kolme konseptia ovat 1) suihkuturbiinikone (120-200 matkustajaa), jonka kantama on
yli 2000 merimailia (3700 km). Koneessa kiytetiin muokattua kaasuturbiinimoottoria,
joka polttaa vetyd. Vety kuljetetaan nestemiisessi muodossa koneen peridosaan sijoitetuissa
painetankeissa. Nykyisissd liikennelentokoneissa polttoaine kuljetetaan yleensi siivissi ja
keskitankissa rungon alaosassa. 2) Potkuriturbiinikone (enintdin 100 matkustajaa), jonka
kantama on yli 1000 merimailia (yli 1850 kilometrid). My®s tissi konseptissa vety hyd-
dynnetiin polttamalla se muokatussa turbiinimoottorissa. 3) Lentivi siipi (enintdin 200
matkustajaa). Téssd konseptissa rungon muoto mahdollistaa useita eri vaihtoehtoja vedyn
varastoitiin. (Airbus 2020.) Nykyisin markkinoilla ei ole lentivi siipi -konseptiin perustuvia

kaupalliseen liikenteeseen suunnattuja lentokoneita.
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Kuva 3. Visualisointi AirbusZEROe vetykayttoisesta potkuriturbiinikoneesta. (Kuva:
Airbus 2020)

VETYLENTOKONEILLA ON OMA PAIKKANSA OSANA

TULEVAISUUDEN PAASTOTONTA ILMAILUA

Erilaiset ympiristdystivilliset energiamuodot kilpailevat fossiilisten polttoaineiden kanssa
ja samalla myos keskenddn. Kestivit lentopolttoaineet olisivat yksinkertainen ratkaisu,
koska niitd voidaan hyddyntid nykyisessi moottoriteknologiassa. Nimi polttoaineet ovat
kuitenkin kalliita, tuotantokapasiteetti on rajoitettu, ja niiden kiytts vain vihentid hiili-
dioksidipdistdjd. Akkuteknologian kohdalla pieni energiatiheys rajoittaa vield teknologian

sovelluksia lihinni pienempiin, taksi- ja tilauslentoliikenteeseen soveltuviin lentokoneisiin.

Vetyteknologia tarjoaa mielenkiintoisia vaihtoehtoja padstéttomin tai vihipiistoisen len-
toliikenteen kehittimiseen. Vedyn suuri energiatiheys ndyttiisi mahdollistavan fossiilisista
polttoaineista luopumisen myds isommissa lentokoneissa lihitulevaisuudessa. Vedyn varas-
tointiin vaadittavat tekniset ratkaisut niyttiisivit ohjaavat kehitysti siihen suuntaan, ettd
valmistajien kannattaa kehittyd hieman isompiin lentokoneisiin. Vedyn tuottamiseen, siir-
timiseen ja tankkaamiseen vaadittavat ratkaisut edellyttivit puolestaan uusia investointeja
lentokenttien infrastruktuuriin. Téstd nikokulmasta vaikuttaa siltd, ettd ainakin yleisilmailun
osalta akkuteknologiaan perustuvilla lentokoneilla on kilpailuetu. Vaikka toiminta-aika on
vield rajoitettu, niin latausinfrastruktuurin toteuttaminen lentokentille on edullisempaa kuin
vetytankkausinfrastruktuurin toteuttaminen. My®és lentokenttien infrastruktuuriin liiteyvit
vaatimukset vaikuttavat viittaavan siihen suuntaan, etti vetylentokoneiden suurin potentiaali
on hieman isommissa lentokoneissa (esimerkiksi yli 9-matkustajapaikkaa) ja isompien lento-

kenttien vilisessi liikenteessi.
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ROBOTIT KORONAA
KAMPITTAMASSA

Jonne Holmén, Olli-Pekka Brunila & Vappu Kunnaala-Hyrkki

Alykis teknologia ja robotiikka tulevat muuttamaan pk-yritysten ja julkisorganisaatioi-
den seki korkeakoulutoimijoiden toimintaympiristojd ja toimintaa ratkaisevalla tavalla jo
nyt seki lihitulevaisuudessa. Robotit voivat toteuttaa tehtivid paremmin, halvemmin ja
nopeammin kuin ihmiset. Suurin pelko robotoimattomilla aloilla onkin tyépaikkojen me-
netys, vaikka sinilldan robotisoinnilla on pitki historia mm. teollisuuden parissa. Toisaalta
monotonisessa tydssi robotit korvaavat ihmisen, mutta on huomioitava, ettd automaatio,
robotit ja ohjelmistot luovat kuitenkin my®és tiysin uusia tydpaikkoja niiden menettimisen
sijaan. Kaikilla toimialoilla juuri henkildstolld on keskeinen rooli uusien toimintojen suun-
nittelussa ja kdyttoonotossa. Digitalisaatio mahdollistaa ja silld pystytdin luomaan uusia
toimintatapoja ja malleja, mutta se vaatii my6s uuden opettelua sekd motivoituneisuutta
itsensd kehittdmiseen. Siksi uusien toimintamallien l8ytiminen tySelimille ovat erittdin
tirked osa digitalisaatiota. On tehtdvi paljon tydtd, jotta ihmiset ymmairedvit, mitd digita-
lisaatio tarkoittaa laajemmassa kuvassa. Kun ymmirrysti on kertynyt riittivisti, voidaan

ottaa seuraava askel ja sitten toinen.

Robotit eivit voi korvata ihmisti kaikissa tehtivissi, mutta robotit ovat erittiin tehokkaita
rutiinitehtivissi, joissa on ennalta miiritetyt toiminnot kuten kokoonpanolinjasto. Ihmisten
vahvuudet liittyvit luovaan ty5hén, jossa asioita tarkastellaan aivan uudella tavalla tai kun
tarvitaan kykyi ratkaista ongelmia tai asioista keskustellaan monimutkaisesti (Andersson
et al. 2016). Robottien aikakaudella arvokkaita taitoja ovat ne, joita kone ei tunne hyvin.
Eli tehtivissi, jotka ovat hyvin luovia, intuitiivisia ja emotionaalisia, tyévoimaa on vaikea
valjastaa robottien tehtiviksi tai automatisoida (Dahlin 2019). Siten voidaan olettaa, etti
myds tulevaisuudessa robotit toimivat yhdessi ihmisten kanssa. Osa vanhoista aktiviteeteista

korvataan roboteilla, mutta samalla syntyy tdysin uudenlaisia tyopaikkoja.

ROBOTIIKKA SAIRAALAYMPARISTOSSA
JA TERVEYDENHUOLLOSSA

Roboteilla on useita kiyttdmahdollisuuksia terveydenhuoltoalalla. Etenkin rutiinitehtivid
suorittaessa robotit vapauttavat tirkeitd henkilostdresursseja kriittisimpiin toimintoihin.
Robotteja on myds jo kauan kiytetty esimerkiksi kirurgian apuvilineind. Kun keskustel-
laan robotiikasta sairaalaympiristossd, kirurgiset robotit ovatkin usein piiosassa, mutta

automaation mahdollisuudet terveydenhoitoalalla ovat laajat, sisiltien myos esimerkiksi
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fysioterapian, litkuntarajoitteisten avustamisen seki kuljetukset sairaalan sisilli (Guntur
et al. 2019; Katevas et al. 2001).

Kun robotteihin lisitddn tekoilyd, se tuo aivan uusia mahdollisuuksia, jotka liittyvit ter-
veydenhuoltoon, hoitohenkilokunnan tyhén sekd moniin muihin toimintoihin sairaalaym-
piristossd, mukaan lukien pienjitelogistiikka. Nyt robotit voivat kuljettaa erittdin raskaita
kuormia, suorittaa tehtivid ja ne tekevit tietyt tehtivit paljon paremmin ja tarkemmin
kuin ihmiset. Robotit eivit mydskidin tarvitse sidnnéllisid lepojaksoja, mutta tarvitsevat
akustoihin virtaa. Lataus voidaan kuitenkin suunnitella sopivana ajankohtana, kun tys-
suoritteita on vihin tai ei lainkaan esimerkiksi yoaikaan. Vaikka ihminen ohjaa robotteja,
on ihmistenkin operointikyky rajallinen. Robottien avulla voidaan l6ytid ratkaisuja, joilla
ihmiset voivat laajentaa rajoitettuja toimintojaan. Robotit tarjoavat tarkkoja liikkeitd,
lisddvit tehoa ja kantokykyd, nopeutta ja tarkkuutta ja lisd4ivit monissa tapauksissa myds
turvallisuutta. Sairaalarobotit ovat looginen askel eteenpiin, ja logististen robottien malli

voidaan ottaa esimerkiksi teollisesta logistiikasta.

Robotit voisivat tehdi paljon erilaisia tehtivii logistiikkasektorilla, mutta joissakin tapauk-
sissa henkildston asenne robotisointiin ja uuteen teknologiaan on negatiivinen. Vaikka
henkiloston asennoituminen robotisointiin on mydnteinen voi olla, ettd sairaaloiden inf-
rastruktuuri on usein idkis ja tarvitsee niin paljon rakenteellisia pdivityksid, ettd robotit
eivit voi toimia sairaalaympiristossd ennen mittavia korjauksia. Aikaisemmat tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd 20—30 prosenttia hoitohenkilokunnan tydajasta vie muu toiminta
kuin varsinainen potilaan hoito (Eskelinen, 2006). Osa niistd muista toiminnoista on
jitelogistiikkaan liittyvid toimintoja. Logistiikan tehostamisen lisiksi robottien kiyttd
mahdollistaa sairaalajitteiden turvallisemman kuljetuksen, varastoinnin ja kierrityksen

seki henkil6stdn keskittymisen asiakkaisiinsa.

Kun COVID-19 alkoi levitd ja muuttui maailman laajuiseksi pandemiaksi, muodosti se
aivan uudenlaisen tilanteen terveydenhuoltojirjestelmille. Aiemmin 1900-luvun alussa,
vuosina 1918-1920, richui espanjantauti, mutta sen jilkeen maailmassa ei ole ollut vastaa-
vanlaisia suuria epidemioita tai pandemioita (Keesara et al. 2020). Nyt kun robotiikan ja
automaation ratkaisuja on jo olemassa, on kysyttivi, voisivatko robotit olla avainasemassa
taistelussa pandemiaa vastaan? Robotteja testattiin aiemmin Ebola-tapauksissa, ja niisti saa-
tujen kokemusten perusteella robotteja voidaan kiyttdd sairastuneiden ihmisten kliinisessd
hoitotydssd, logistiikassa ja seurannassa (Guang-Zhong et al. 2020). Kiina on ottanut ro-
botteja kiyttd6n ja testannut edelld mainittuja kidytintjd koronavirusta vastaan. Robottien
tehokkuus etenkin tautien ehkiisyssi on osoittautunut tehokkaaksi menetelmiksi. Robotit
voivat esimerkiksi steriloida sairaalan pintoja ja alueita kustannustehokkaasti ja etiohjatusti.
Tilloin viltetddn tai minimoidaan mahdolliset ihmiskontaktit, kun siivoushenkildstd ei

altistu pinnoille tai alueille, jossa koronavirusta voi olla.
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Pandemian alkaessa monissa julkisissa tiloissa kuten eri matkustajaterminaaleissa mitattiin
ihmisten limpétiloja. Mittalaitteina kiytetddn padsdintoisesti limpokameroita. Robotit
kykenevit tekemiin saman ja ovat tehneetkin, mutta vield laajemmalla mittakaavalla ja suu-
remmalla alueella. Entipi, jos robotti kiyttiisi kasvojen tunnistusta ja ilmoittaisi henkilslle
ja esimerkiksi sairaalaan, etti tilld on kuumetta ja mahdollinen sairastuminen. Sairaalaan
tullessa henkil6std jo tietdisi, ettd kyseiselld henkilslld on kuumetta. Sen lisiksi robotti voisi
tehdd myos pyyhkiisytestin ja lihettdd tai kuljettaa niytteen eteenpiin (Guang-Zhong et
al. 2020). Edelld mainituissa tapauksissa tietosuoja ja yksilénturva-asiat ovat toiminnan
esteend, mutta teoriassa teknologia kuitenkin mahdollistaa kyseisen toiminnan. Sairaalan
henkilskunnalle jiisi paljon enemmin aikaa keskittyd muihin tehtdviin, ja samalla infek-
tioriski pienenee. Nyt kdytdssi on erilaisia koronamobiilisovelluksia. Niiden ohjelmistojen
piitarkoitus on seurata infektioketjuja ja sitd kautta estid taudin levidmistd sekd vihentii

terveydenhuoltohenkilston tyotaakkaa.

ROBOTIIKKA LUO UUSIA TYOPAIKKOJA

Tydelimid muuttuu jatkuvasti. Robotiikka, robotit, tekoily ja niihin liittyvit sovellukset maa-
lavat tulevaisuuden tydelimikuvaa. Tyo- ja elinkeinoministerion ammattibarometrin mukaan
¥ yo-)
kaikilla ammattialoilla tullaan tarvitsemaan robotiikan perustietoja (Ammattibarometri 2020),
p )

ja siksi robotiikan opetusta on syytd vahvistaa tulevaisuudessa. Esimerkiksi, kun terveydenhoi-

donhenkilskunnan tarve kasvaa, pyritiin palveluita henkilskunnan puutteen vuoksi enemmin

digitoimaan samalla kun robotiikan kiyttd kasvaa. Digitaalisten tydkalujen ja robotiikan
g y g Y jen j

integroiminen tiiviimmin terveydenhuollon toimintaan on eris vastaus tulevaisuuden terve-

ydenhoitohenkilskunnan vajaukselle. Robotit ja etipalvelut toimivat hyvin samankaltaisissa

pandemia- ja kriisitilanteissa. Kun kriisissi lisidntyy tyottomyys, olisi kansantalouden kannalta

hyvi saada vapautuvat resurssit vietyi aikaisempaa tuottavampaan toimintaan. Tuotannon
y y

kannattava palauttaminen Suomeen edellyttiisi arvion mukaan kriittisten teollisuusalojen

p y ]

kyvykkyyksien arviointia, automaatioasteen lisiimisti tekoilyn ja robotisaation avulla seki
YVYKKYyy yn j

5G:n hyddyntimisti. Kehitystydn avulla timai olisi kuitenkin mahdollista ja Suomessakin olisi

“varaa valmistaa” tulevaisuuden osaajia (Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta 2020).

OSAAMISEN KEHITTAMINEN JA KOKEILUKULTTUURI

Osaamisen kehittimisen tarkoituksena on edistii sairaalahenkildston sitoutumista kokei-
lukulttuuriin ja sairaalahenkilston teknologiaosaamisen paivittdmistd sekd ymmarryksen
lisdimistd automaation ja robotisaation mahdollisuuksista. Timi edesauttaa, helpottaa seki
tekee turvallisemmaksi hoitohenkilékunnan tyotid. Logistiikan kustannustehokkaasti auto-
matisoivat prosessit helpottavat sairaalahenkildkunnan piivittdistd tydtd ja parantavat sairaa-
lassa tydskentelevien tydturvallisuutta. Pienjitelogistiikka sairaalaympiristdssi -hankkeessa
on aktiivisesti haettu yhteistydmenetelmin sairaaloita palvelevia malleja ottaa kiyttoon seka
hyddyntid kuljetusrobotteja. Pilottikokeilut on suunniteltu yhteistydssi eri sairaalatoimijoiden

ja teknologiatoimittajien kanssa, jotta ollaan saatu mahdollisimman tarvelihtdinen ratkaisu.
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GETTING READY FOR THE
CROSS-BORDER CHALLENGES
- TOWARDS DIGITALIZATION

Vesa Tuomala, Olli-Pekka Brunila & Lotta Hannula

This report concludes the results from the year 2020 of Getting Ready for the cross-border
challenges: Capacity building in sustainable shore use project on the Eastern Gulf of Finland
(GET READY). The project creates attention and interest in increasing the environmental
sustainable development awareness and readiness for the stakeholders in the vulnerable
coastline. The main objective of the GET READY project is sustainable development in
Finland and Russia, focusing on Port of Hamina-Kotka in Finland and all general cargo

Russian harbors in the Eastern Gulf of Finland.

South-Eastern Finland University of Applied Sciences (Xamk) examines both current and
future legislation and regulations related to the use of ports and the coast, searching the
best practices for the development of digitalization of port owners and operators, as well as
shipping companies. This framework is challenging of creating innovations for sustainable
ports, protecting environment and mitigating climate change. The project is implementing
capacity building in professional competencies via education and training, training content

of digitalization of ports and cases of smart ports and managing environmental issues.

Project cooperation is done with Russian and Finnish academic, scientific and business
partners. The project is coordinated and managed by Eco-Express-Service LLC and other
Russian partners are the Russian State Hydrological Institute and the St. Petersburg State
University. These partners provide a good starting point for cross-border cooperation. The
Finnish partners in the project are Xamk, Kotka Maritime Research Centre (KMRC), the
Finnish Environment Institute (SYKE) and the University of Turku, Centre for Maritime
Studies (CMS).

INTRODUCTION

Digitalization is a megatrend that dominates the direction of the future even more than
industrial revolution. It has been forecasted that entire shipping and logistics industry will
be revolutionized. The development of digital and electronic solutions is constantly growing
and their use in ports will only increase. Digital innovations are needed to meet the ports’

high demands such as productivity, sustainability, efliciency, safety but also environmental
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issues. Level of digitalization varies between ports and economies of scale are an important
factor when implementing new technologies in port operations. In the Baltic Sea area, the
ports are searching for best solutions to improve their productivity, efliciency, cost-effec-
tiveness and environmental best practices. Each port attempts to find a specialization to
offset the competition with the other ports in their vicinity. (Saarikoski et al. 2019, Hannula
2020) At present, there are only roadmaps and strategies for digitalization. This means that

it is volunteer to adopt digital tools and systems not requirement by government or EU.

The South-East Finland-Russia border is one of the European Union’s external borders,
where cross-border co-operation is pursued to improve business opportunities, environ-
mental protection and climate change. The European Union’s climate policy is guiding to
reduce greenhouse gas emissions by at least 40% from the 1990 levels by the year 2030 and
targets for European Union climate policy until year 2050 is to be climate neutral economy
(World Economic Forum 2019). The share of maritime transport greenhouse gas (later
GHG) emissions is 13.6 % according to the European Environment agency in the end
of November 2018. Aviation represents 13.3 % and road transport 72.1 % shares GHG
emissions. International Chamber of Shipping informs that ships carry 90 % of global trade
according to their volume (ISC 2020). The aerial pollution from global shipping is relatively

low comparing the total aviation and road traffic emissions measured by the cargo volumes.

The International Maritime Organization (IMO) launched a strategy for reducing GHG
emissions from shipping in May 2019. GreenVoyage-2050 project aims to reduce emissions by
testing technical solutions, enhancing knowledge and sharing information to GHG reduction
strategy. (IMO 2019). According to the IMO Marine Environment Protection Committee
(MEPC), the shipping sector will cut its overall CO2 output by 50 percent by the year 2050.
Emission reductions continues until it reaches zero carbon emissions (IMO 2018). Looking
from a long-term perspective, the European Commission has a strategic vision to remain a
prosperous, modern, competitive and climate-neutral economy by the year 2050. The Eu-
ropean objective is to keep the global temperature increase below 2°C and decrease global
temperature to 1.5°C (The European Commission 2018). IMO, with different environmental
actions, is also trying to match EU’s ambitious goals. There is a common understanding and

commitment of the authorities to decrease emissions of shipping transport.

The United Nations has defined the Sustainable Development Goals for the year 2030. Sus-
tainable Development Goals (SDGs) are to achieve a better and more sustainable future for
all (United Nations 2015). Sustainable development is a continuous process for our society
making changes for better life to living and future generations. International nations make
agreements for these sustainable development commitments. Sustainable development in
Finland is carried out together with the United Nations, the European Union, the Arctic
Council and the Nordic Council of Ministers. These international commitments will be

adapted into Finland’s national policies. (Ministry of the environment in Finland 2015).
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The most important United Nation’s sustainable development goals for use on the shores of the
Eastern Gulf of Finland (EGoF) are climate change, digitalization of the marine ecosystem,
economic development and education. These objectives specify the definition for this project as
‘Science — Business — Education’. These themes touch upon the footprint and emissions from
port facilities, which are cut by collaborating between ports and stakeholders, such as port
owners and operators, service providers, shipping companies, policy makers and authorities.
The project attracts attention and interest in the vulnerable EGoF by increasing the environ-

mentally sustainable development awareness and readiness to take action by the stakeholders.

Shipping industry has goals for the green economy and sustainable growth with shipping
companies, ports and civil society. Goals for greener shipping are set by International
Maritime Organization (IMO). IMO includes conventions as the Safety of Life at Sea (SO-
LAS), the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL), the International Regulations
for Preventing Collisions at Sea (COLREG) and Standards of Training, Certification and
Watchkeeping for Seafarers (STCW). Sustainable shipping and sustainable maritime devel-
opment are top priorities for IMO in the future. The framework for green and sustainable
global maritime system will include energy eficiency, new technology and innovation,
maritime education and training, maritime security, maritime traffic management and the
development of the maritime infrastructure. The International Labour Organization (later
ILO) has Maritime Labour Convention (MLC), which regulates port operations. This
project will also take into account European Union laws as well the national laws of both
Finland and Russia. International regulations for port safety and security also includes the

International Ship and Port Facility Security (ISPS) code.

The port stakeholders have strong guidance of the national and international legislation.
IMO?’s regulation and global standards for safety, security and environmental performance
of international shipping and Maritime law covers in the United Nations Convention on the
Law of the Sea. International regulations for ports include several directives and rules for
safety and security, marine pollution and working conditions. Neither IMO nor European

Union have not given any regulative rules for digitalization yet.

PURPOSE OF THE STUDY

This report focuses partially on the best practices for digitalization in ports and takes a look
at part of the GET READY project. Another aim of the study is also to conclude annual
work in the project however, the main focus is on digitalization and in understanding how
digitalization is affecting to coastal zones and port environments. The project attracts at-
tention and interest in increasing the environmentally sustainable development awareness
and readiness for the stakeholders along the vulnerable coastline. The empirical part of this
study is based on Lotta Hannula’s Bachelor Thesis where all writers participated in creating
a questionnaire for Finnish and Russian ports. This roadmap will focus on best practices

and methods of digitalization and how these are used in decision-making,.
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ROADMAD TO DIGITALIZATION

Currently the logistics industry especially in Finland is operated mostly in the analogical
world, where its operational models are underdeveloped and do not take into consideration
the opportunities provided by digitalization. Finnish government has put a lot of effort
in boosting different sector towards digitalization. The Finnish government’s decision in
principle concerning the logistics and transportation sectors as well as strengthening dig-
italization in ports, underscores that digitalization is projected to change freight logistics’
operational models. However, the low rate of digitalization in Finland is an obstacle for
the development of logistics. According to the decision in principle visions for 2022 and
2025, new operational models will be developed for freight logistics which will ensure better
information flow throughout the supply chain. In addition to that, MaaS (Mobility as a
Service) and digitalization development aim to meet the demands to reach climate goals,

as it relates to logistics.

Ports are usually located close to local and regional communities. Ports face regulatory
liabilities and responsibilities in those communities. This is the reason why harbors need to
act for climate change, digitalization, mobility, migration and social integration. Current
and future legislation and regulations related to the use of ports and the coast areas are the
driving forces, but digitalization is voluntary for port organizations. To tackle environmental
issues like decrease emissions to air level, ports must develop best practices or create other
innovative solutions. This might be the moment when ports have to think how to implement
digital solutions in their daily operations. This framework is challenging them to create

innovations for sustainable ports, to protect the environment and to mitigate climate change.

DIGITALIZATION LINKS TO SUSTAINABLE
AND ENVIRONMENTAL PORT MANAGEMENT

The World Ports Sustainability Program includes several themes for sustainable ports,
such as resilient infrastructure, climate and energy, community outreach and port-city
dialogue, safety and security and governance and ethics. (WPSP 2017). Digitalization is
strongly related to the sustainability theme. There have been lots of discussion on global
megatrends lately, for example on Industrial Internet of Things (IIoT) devices, sensors,
robotics, automation, autonomous systems, digital twins, 5G connection, Artificial Intel-
ligence (AI) and machine learning (ML), Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR),
blockchain technology, autonomous vessels, automated and remote-controlled cranes,
Automated Guided Vehicles (AGVs), automated yard planning and open data. (A Menon
2019, p. 10, 30; WPSP 2020).

To become a next generation harbor, a Smart Port, it would include sustainable development,

intelligent infrastructure and automation, optimized operations and productivity, knowledge
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development, coordination of new digital technical solutions and authorities sharing port
community systems (PCS), enhanced resiliency, spatial constraint, cyber security, and safety
and security risk activities. New technologies and business models need to innovate today

to deliver connectivity, visibility and control improving supply chains to manage digital
trade logistics. (Molavi, A., et. al. 2019, 7 and IAPH 2020)

Digitalization can be one of the top priorities to combine customers, shipping companies
and ports to the functional supply, transport and logistic chain. Ports may use data gath-
ered real-time from existing transport systems, use existing data or maybe find open data
from the authorities. Better communication and coordination with all harbor stakeholders

benefits the entire port supply chain.

CONCLUSIONS: IS DIGITALIZATION JUST
AROUND THE CORNER?

Answer is yes and no. Ports in Finland are taking digitalization seriously and some ports
have even implemented digitalization strategies in their operations. Digitalization is seen
very important but at this stage only small steps are taken. Open data is widely used in
other sectors, but ports are not very willing to pass open data on to others for free, at least
if it isn’t benefiting both the sender and the receiver. In big European ports and in China
automation and robotics are very well implemented, in Baltic Sea main reason for lack of
investments are, that cargo volumes are relatively small compared to investments, so sys-
tems are automated gradually as the investment is justified. This may change in the future
as automation becomes more common and prices fall or someone in Finland take the first

step and invest to automated cargo handling techniques.

As a case example the port of Rotterdam in Netherland has fully automated port terminal
already. The port digitizes a coastal area with sensors and host connected ships, through a
centralized dashboard application which gathers multiple real-time data streams on tides,
currents, temperature, wind speed and direction, water levels, berth availability and visibility.
The Rotterdam Port authority makes decisions to reduce waiting times of the analyzed data
made by an IoT platform. Platform defines docking time for ships, loading and unload-
ing times, enabling more ships to be moored in the docks and finally predicts arrival and
offloading times. The port has an open data, artificial intelligence laboratory in a floating
decommissioned vessel. The companies, researchers and other players can use to innovate

for automation around Rotterdam and in the Netherlands (Gurumurthy et al. 2019).

As in the case Port of Rotterdam can be seen numerous amounts of devices collect data
(traffic flow, port infrastructure, cameras, weather) for ports or port operators, but here
in Finland and smaller ports it is scattered across different systems. Portable or easy to

install devices would be the great benefit to port and port operations in smaller ports
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(Hannula 2020). One problem in Finland is the lack of Port Community System (PCS).
A Port Community System (PCS) forms a neutral, reliable basis for the digital exchange
of information within the port community. This applies both to business-to-government
(B2G) communication and to communication between companies (B2B). Data ownership
and control of who may use which data need to be arranged in such a way that it is always
clear who which data belongs to and who it may be shared with. This may not get in the
way of exchanging new data. A port authority can play a neutral part in this and so offer
added value to the port community. (Posti ed. 2012). Ports in Finland have built their own
systems between industry and port operators and port. At this moment there is no interest
to invest PCS. (Brunila et al. 2012; Posti ed. 2012)

The whole maritime and logistics Industry will take large leaps towards digitalization in the
next 5-10 years. Education and understanding of digitalization will come very important
factor. As in environmental perspective; IoT, sensors and 5G-network will bring new op-
portunities to control and decrease emissions. In the future new environmental regulation
are adopted to maritime sector. NOx regulation will become on 1 January 2021 all ships
passing through these NOx Emission Control Areas (Baltic Sea and North Sea) must use
defined mandatory engine standards or equivalent NOx emission reduction technologies to
respect the stricter NOx emission levels. In the end of this decade will become regulations
to Black Carbon. Today emissions from ports have partly measured and calculated from
statistical data. Real time emission monitoring will become more and more popular in the
future and it will also create new business opportunities. Before anything happens there
must be regulation which involved ports and shipping companies to use real time emission

monitoring. (Brunila et al. 2017

European Commission’s stakeholders for inland waterway transport operators and ports
has a vision of “Digitalization at Work” for green, smart and congestion-free transport and
logistics by route, voyage and logistics planning. There needs to be also less red tape (mean-
ing bureaucracy) to limit multiple reporting. Berth management information for available
berths and facilities and booking of the berth need to be online. (European Commission
2018.). Even a half of the new port projects will be partially or fully automated in next five
years. This means that open data should be smoothly transmit and bureaucracy should be

in the minimum level between each stakeholders.

By the example of the port of Rotterdam, it shows that the trend of automation and sus-
tainability of large ports is moving towards of more data orientated functions of shipping
and cargo operations. Small ports are hopefully following the larger ones and to achieve

sustainability development goals.
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SIMULOINNIT LUOVAT PERUSTAN
SISAVESIKULJETUSTEN
TURVALLISELLE KASVULLE

Toomas Lybeck

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu (Xamk) on tutkinut sisivesikuljetuksien tavaravir-
toja ja uusia kaupallisia mahdollisuuksia vuoden 2018 marraskuusta alkaen. Tyétd on tehty
"Future Potential of Inland Waterways” -projektin (Iyhyesti INFUTURE) kansainvilisessi
yhteistyokonsortiossa. INFUTURE-hankekuvauksessa todetaan, ettd Xamk on velvollinen
toteuttamaan asiantuntemustaan muun muassa seuraavissa teemoissa:

— Sisidvesiliikenteen, merenkulun ja lastinkisittelykoulutuksen kehittdmiseen tar-
vittavat taidot seki tiedot (piivitettyjd tietopaketteja tarjotaan sisivesiliikenteen
harjoittajille ja projektin muille sidosryhmille) ja

— Online-pohjaisen tieto- ja viestintitekniikan jirjestelmin kehittdminen liikenteen

seurantaa, liikenteenohjausta ja lastikapasiteetin hallintaa varten

Xamkilla on mahdollisuus tarjota edelld mainittuihin haasteisiin yhteinen vastaus: laiva-
simulointi. Simulaattorin avulla INFUTURE-projekti voi selvittdd, millaisia haasteita
entistd suuremmat laivakoot voivat aiheuttaa navigoinnille Saimaan syviviylilli erilaisissa
sidolosuhteissa ja miten rahtialukset pystyvit hyédyntimiin viylille asetettujen ilylait-
teiden lihettdmii tietoa parhaalla mahdollisella tavalla. Samalla projekti pystyy luomaan

mallinnustydkalun, jota voidaan toistaa tarvittaessa muilla viylin osilla.

SIMULAATIOT OVAT TULLEET JAADAKSEEN
Simulaation toistettavuus on erittdin merkittdvi asia, kun sisivesiliikenteen taitoja opetetaan
tuleville ammattilaisille — tai kun tavoitteena on kohottaa jo alalla toimivien ammattilaisten

taitotasoja vaativissa tilanteissa.

Matti Hautaniemi ja Max Helleman toteavat tutkimustydssddn (2011), ettd simulaation kei-
notekoinen oppimisympiristd soveltuu tietojen, taitojen ja asenteiden muokkaamiseen. Lisiksi
harjoitus, jossa simuloidaan todellisuutta, motivoi oppijoita tehokkaasti. Motivaation merki-

tystd ei voi aliarvioida. Monissa tutkimuksissa se nimetdin oppimisen yhdeksi peruspilariksi.

”Simulaattorilla opetetut henkil6t kertovat myos olevansa huomattavasti kiinnostuneempia

opetuksen aiheesta verrattuna henkilihin, joita opetettiin samasta aiheesta perinteisin
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metodein. Simulaatio voi olla tehokkaampi keino kuin tavanomaiset ohjaamisen keinot
positiivisen asennemuutoksen saavuttamiseksi aihetta ja sen tarkoituksia kohtaan”, toteavat
Hautaniemi ja Helleman (2011).

Heiddn tutkimusjulkaisunsa ottaa kantaa myds simulaatioiden tarjoamiin talousvaiku-
tuksiin ja koulutuksen laatuun: "Useat tutkimukset osoittavat, etti opetussimulaatioiden
kayted vihentdd koulutuskustannuksia, lyhentid koulutusaikaa, lisdi oppijan osallistumista

ja parantaa oppimistuloksia”.

Tietojirjestelmien tekninen kehitys mahdollistaa simulaatioiden hyddyntimisen yhi use-
ammalla toimialalla. Siksi simulaatioita tehddin enemmin kuin koskaan. Aiemmin simu-
laatioita tekivit pddsddntoisesti ne organisaatiot, joiden toiminnan virheisti oli odotettavissa

hyvin vakavia seurauksia. Nyt simulaatioista on tullut "normaali” tyokalu:

”Viime vuosikymmenen aikana simulaatiot ovat saaneet vauhtia oppimistydkaluina, ja
niistd on tullut olennainen osa yritysten L&D -strategioita (learning and development)
eri toimialoilla. Tdmi johtuu 1) tydyhteissjen digitalisaatiosta ja uudesta teknologiasta, 2)
vallan, auktoriteettien ja vaikuttavuuden muutoksesta tydyhteisoissi, 3) suuresta miiristi
simulaatioiden vaikutustutkimuksia”, kertoo kokeellisia yritysratkaisuja kehittelevi Knols-
kape verkkoartikkelissaan (2020).

UUDET LAIVAT, UUSI TULEVAISUUS

Saimaan kanavan sulkuvilien pidennysti on valmisteltu jo pitkdin. Vihdoin 16.9.2020
Yleisradio kertoi uutissihkeessiin, ettd “hallitus esittdd vuodelle 2021 yhteensi noin 130
miljoonan euron valtuutta ja 13,5 miljoonan miirirahaa kolmelle uudelle viylihankkeelle,
joista yksi on Saimaan kanavan sulkujen pidentiminen”. Kyseinen investointi tulee mer-
kitedvilld tavalla tekemiin sisdvesikuljetuksista entistd kustannustehokkaampia. Kuten
INFUTURE-projekti toteaa “WP1.1: future cargo flows between Russia and Finland”
-julkaisussa, Saimaan kanavan lipi kulkevien lastimiirien voidaan odottaa jopa kolminker-
taistuvan vuoteen 2030 mennessi jos uudet 93,2 m pituiset alukset voidaan tulevaisuudessa
ottaa kiyttoon. Yhden aluksen maksimilastimiiri pystyttiisiin nostamaan 2500 tonnista
yli 3200 tonniin. (Pantina, Volkova & Lybeck 2019.)

Luonnollisesti uusi laivakoko tulee vaatimaan uusia navigointitaitoja Saimaan syviviylin
kapeimmissa viylikohdissa. Tdmi puolestaan tarjoaa erinomaisen haasteen simulointeja
valmisteleville ja toteuttaville merenkulun asiantuntijoille. Kun he luovat realistisen todelli-
suuden mallinnuksen, jolla pystytdin merkittdvilld tavalla vaikuttamaan sisivesikuljetuksien
nopeuteen ja turvallisuuteen, voidaan simulaatiokonseptin katsoa osallistuvan merkittivilld
panoksella uusien tavaravirtojen generointiin. Uudenlainen simulaatiokonsepti olisi niin
ollen merkittivi osa sisivesikuljetusten tulevaa kasvua. INFUTURE-projekti on ottanut

ensimmaisen askeleen kyseisen tulevaisuuden toteuttamiseksi.
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TESTEJA, ANALYYSEJA JA SUUNNITTELUA

Wirtsild on toimittanut Saksan Duisburgin kaupunkiin sisivesisimulaattorin, jota on
ehditty ylistid Euroopan nykyaikaisimmaksi. Simulaattori koostuu seitsemistd komen-
tosillasta kahdessa paikassa; kuusi Schiffer-Berufskolleg Rhein -oppilaitoksessa ja yksi
DST-instituutissa (laivatekniikan ja liikennejirjestelmien kehittimiskeskus): ”Wirtsilin
tekniikka mahdollistaa yhteyksien muodostamisen muihin simulaattoreihin. Sitd voidaan
kiyttdd tutkimus- ja kehitystarkoituksiin. Sitd kidytetiin mys kehittyneisiin mallinnuksiin

sekd suunnittelu- ja analysointitehtiviin”. (Wirtsild 2020.)

Simulaattoriopetukseen realistisissa olosuhteissa kuuluu merenkulun apuvilineiden ku-
ten VHF-jirjestelmin, tutkan ja ECDIS:n (elektroninen karttandyttd ja tietojirjestelmi).
Niiden perustaitojen opetuksen lisiksi saksalaiset ovat suunnitelleet, ettd simulaattorilla
toteutetaan erikoiskursseja, kuten toimintaa kriittisissi ja erityisen stressaavissa tilanteissa ja
uusiin alustyyppeihin tutustumista. Simulaatioilla voidaan vastata myds kestivin kehityksen

periaatteiden toteutumiseen esimerkiksi taloudellisen navigoinnin kurssilla. (DST 2020)

“Koska aluksia ja toiminta-alueita voidaan mallintaa tarpeen mukaan, simulaattorilla on mah-
dollista testata jo suunnittelussa tai suunnitteluvaiheessa olevien jokien, kanavien, satamien
tai kanavasiltojen navigoitavuutta. Siksi voidaan esimerkiksi ennen rakentamisen aloittamista
tarkistaa, mahdollistavatko suunnitellut vesialueet normaalin aluksen kiytén aikana turval-
lisen sisdvesiliikenteen”, kertoo DST-instituutti verkkosivullaan (2020). Simulaattori tarjoaa

laajan valikoiman alustyyppejd, jotka kattavat melkein kaikki Reinilld liikennoivit laivatyypit.

TAVOITTEISTA TOTTA YHTEISTYOLLA

INFUTURE-projektin suunnittelemassa simulaatiossa on neljd padtavoitetta. 1) Luomme
virtuaalisen yhteistyofoorumin sisivesiliikenteen simulointiin, 2) simulaatiossa otetaan
huomioon Saimaan kanavan tulevat mitat, jotka mahdollistavat suurempien tavaramiirien
kuljettamisen syviviylilld, 3) keriimme viylille asennettujen ilylaitteiden kiyttdjiko-
kemuksia ja 4) koostamme sellaisen mallinnustydkalun, joka soveltuu moniin erilaisiin

testiajoihin ja on helposti toistettava.

Niiden tavoitteiden avulla INFUTURE-projekti voi parantaa nykyisten ja tulevien sisivesilii-
kenteen ammattilaisten taitoja merkittdvisti. Lisiksi simulaatiossa havaitaan, tarjoavatko ilylait-

teet vaadittavan lisdarvon navigoinnin turvallisuudelle ja ovatko niiden sijainnit optimaalisia.

Kaikkien ohjelmistotismennysten jilkeen ensimmiinen simulointi tullaan jirjestimiin
sellaisessa viylin osassa (noin 25-30 kilometrii), joka on erityisen haastava entisti pidem-
mille laivatyypille. Vaikeusastetta lisadvit matalat ja ahtaat kohdat, joissa on vaikea tehdi
kiainnoksid — erityisesti silloin, kun nikyvyys ja tuuli ohjelmoidaan, laittaa navigoijien

taidot koetukselle.
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KATSAUS SISAVESIEN
RAHTIMARKKINOIHIN

Anna Kiviniitty

Vaikka Vuoksi virtaa Imatralla Eteld-Karjalassa, sen vesistéalue ulottuu Kainuuseen asti.
Vuoksen vesistddn kuuluvat myds Suomen suurin jirvi Suur-Saimaa ja Saimaan kanava.
Vuoksen vesiston viylistdd on yhteensi 3863 kilometrid. Suomessa on myos Kokemien-
joen vesisto ja Kymijoen vesistd, mutta tavaraliikenne on tilld hetkelld lihes pelkistiin
keskittynyt Vuoksen vesistoon. Ainoastaan Vuoksen vesistostd on yhteys merelle Saimaan

kanavan kautta.

Kuva 1. Suomen vesitiet. (Kuva: Liikennevirasto 2011)
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KOTIMAAN SISAVESILIIKENNE

Sisivesiliikenteen kuljetukset rajoittuvat kiytinndssi Saimaan jirvialueelle. Sisivesien
kiyton lisidmistd perustellaan muun muassa ilmastonmuutoksella ja tieliikenteen paistéjen
ja onnettomuuksien vihentymiselld. Lisiksi se vihentii tie- ja rautatieverkon kuormitusta.
Vesitie on seki kustannustehokas ettd ympiristdystivillinen ja energiatehokas kuljetusmuo-
to. Kaikista vesiliikenteen eduista ja vesiviylien sijainnista huolimatta sisivesikuljetuksen
osuus on hyvin pieni koko Suomen ulkomaankaupassa. Taulukossa 1 on kuvattu sisdvesi-

kuljetuksien osuus ulkomaankaupassa maakuljetuksiin verrattuna.

Taulukko 1. Ulkomaankauppa (tuonti + vienti) kuljetusmuodoittain 2018. (Kuva: Tulli.fi)

Merikuljetukset 90009 84
Sisavesikuljetukset 533 0,5
Maakuljetukset 14523 13,4
Lentokuljetukset 267 0,2
Muut 1943 1,8
Yhteensa 108176 100

INFUTURE-projektitutkimuksen tavoitteena oli selvittdd sisivesien kaupallisen kiytén
nykytilaa ja tutkia tulevia tavaravirtoja Saimaan alueella — sekd Suomen etti Venijin
puolella. Lisiksi tutkimuksessa pyrittiin [6ytimiin selityksid sisivesien pienelle osuudelle

ulkomaankaupassa ja kuvaamaan 18ytyneiden asiantilojen syitd.

Saimaan vesistd on ollut historiallisesti tirkei litkenneviyli Suomessa. Saimaalla on edelleen
kaupallista liikennettd, joka kuljettaa seki turisteja etté tavaroita. Vesiliikenteeseen lukeu-
tuvat matkustajaliikenne, uitto, sisdinen ja ulkomaille suuntautuva rahtiliikenne. Uitto on
vanhin ja historiallisesti tirkei tapa toimittaa puuta. Uittoa ei enii kiytetd muualla kuin
Suomessa. Vesitiet ovat mahdollistaneet Suomelle puunjalostusteollisuuden raaka-aine-
kuljetukset (Saimaan tarina, 2019). Saimaalle tuodaan piiasiassa puuta. Vuonna 2018
kuljetuksista 45 % oli raakapuuta (Kuva 2). Keski-Eurooppaan viediin lannoitteita, paperia,

sellua ja terdstd. (Traficom, 2018.)

SUUNTAA ANTAMASSA



TAVARA LIIKENNE ALUKSILLA RYHMITTAIN
SAIMAAN KANAVAN KAUTTA, 2018

Muu 11%
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28% &
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koksi 3%

Kuva 2. Tavaraliikenne Saimaalla vuonna 2018. (Kuva: Vayla, 2018)

INFUTURE-projekti kokosi sisivesikuljetusten kannalta keskeisid kysymyksii ja toteutti
joukon haastatteluja keskeisten sidosryhmikumppaneiden kanssa. Kohdeyritykset valittiin
ottaen huomioon yrityksien sijainti, yritysten tuotannon kasvu, mahdolliset suunnitelmat
siircdd kuljetuksia vesireiteille maanteiltd ja rautateiltd, uusien tavararyhmien kuljetusten
tarve ja toteutettavat suuret investointiprojektit. Tiltd pohjalta haastatteluihin valikoituivat

merkittdvimmit kansainvilisen kaupan toimijat.

Sisdvesisektorin kehittimiseksi INFUTURE-projektin oli tirked ymmirtia sisivesilii-
kenteen kasvupisteet ja paljastettava kasvun esteet. Haastatteluissa Saimaan ja Vuoksen
alueen logistiset asiantuntijat, laivayhtididen edustajat ja teollisuusyritysten padtsksentekijit
pdisivit kertomaan kuljetusten nykytilasta ja tulevaisuuden nikymistd. Tutkimukseen
osallistui 12 teollisuusyritysten edustajaa, 8 kuljetusalan ja satamatoiminnan asiatuntijaa

sekd varustamoiden edustajia.
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SAIMAAN KANAVAN SULKUVALIEN PIDENTAMINEN

Saimaan laivaliikenteen toimijat ovat jo pitkdin vaatineet kanavan sulkujen pidentimisti.
Nykyiset sulut ovat yli 50 vuotta vanhoja. Saimaan kanavan kehityssuunnitelmaan kuuluu
kanavasulkujen pidentiminen 11 metrilld sulkujen yliportteja siirtimilld ja kanavan veden-
pinnan noston 10 cm:lli. Lisiksi Rittijirven ja Pillin nostosiltoja on uusittava. Hankkeen
tavoitteena on turvata Saimaan kanavaliikenteen toiminta- ja kehittimisedellytykset mah-
dollistamalla entisti suurempien alusten kulku kanavan ldpi. Alusten uudet maksimimitat,
nk. Uusi Saimax -mitat, olisivat niin ollen 93,2 x12,6 x 4,35 m. Niiden alusten maksimilasti
olisi noin 3 100 tn (nykyisin 2 500 tn). (Viyld.fi, 2019.)

Kaikkien haastatteluun osallistuneiden mielesti olisi erittdin tirkei saada mydnteinen piitds
Saimaan sulkuvilien pidennykseen. Saimaan liikenteen alukset ikddntyvit, eikd yksikddn
laivanomistaja tee uusia aluksia nykyisille Saimaan kanavan mitoille. Suomen hallitus on
jo pdittinyt mydntid 90 miljoonaa euroa Saimaan kanavan sulkujen pidennysprojektille,
josta osa kohdennettiin valmistelutyshon vuodelle 2021. Uudet sulkuvilit tuovat mukanaan
uuden aluskokoon ja paremman kustannustehokkuuden. Siten laivayhtiét tulevat houkut-
telemaan myos muita aluksia Saimaan kuljetusviylille. Saimaan kehittimishankkeesta on
keskusteltu monia vuosia. Loppupelissi kyse on rahasta, jota tarvitaan kahdeksan sulkuvilin

pidentimiseen noin 68 miljoonaa euroa (Viyli, 2019).

Eris haastateltu logistiikkapiillikkd huomautti, ettd kanavan sulkuvilien pidentiminen
turvaa kuljetusketjun kannattavuuden ja se mahdollistaa kaluston kehittimisen. Nykyisin
laivanrakentajilla on uusi IMO-sdinndsto, joka vaatii parempaa energiatehokkuutta ja
pienempid rikkipddstojd — timi edellyteid koneiden uusintaa. Vanhenevien laivojen kor-

jaaminen ja modifikaatio voi olla ongelmallisempaa kuin uusien laivojen rakentaminen.

Rakentamisen etunojasta toimii esimerkkin metsiyhtié UPM, joka tilasi seitsemin uutta
LNG-laivaa. Yhtio p#itti, ettd niiden koon on oltava suurempi kuin mitd Saimaan kanavaan
mahtuu. IMO on kehottanut valtioita ottamaan uudet energiatehokkuuden vaatimukset
kiytto6n mahdollisimman pian. Kansainvilisesti muutoksia aletaan soveltaa 1.1.2020

alkaen. (Navigator magazine, 2019.)

YHTEISTOIMINNASSA KEHITETTAVAA

Monet koneteknologiayritykset (kuten Andritz Group ja Mantsinen Group Ltd) ovar kiin-
nostuneita vesilitkenteen projektikuljetuksista Suomesta Venijille. Konttikuljetusten suh-
teen ei haastateltavilla ollut kovinkaan optimistisia mielipiteitd, koska kontit eivit ole yleisin
kuljetustapa sisdvesiviylilld Suomessa. Joensuun sataman yrityksilld on paljon kokemusta
konttipalveluista, mutta niitd ei tehdd kovin usein. Saimaan satamat ovat hyvin varusteltu-
ja, ja konttien lastaamiseen sekd lihettimiseen 16ytyy mahdollisuuksia. Konttiliikenteelle

saattaa tulevaisuudessa kuitenkin l6ytyid tarvetta etenkin Euroopan pitkille reiteille.
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Satamaoperaattoreiden, laiva-agenttien ja laivayhtididen edustajien avulla muodostettiin
luettelo suosituksista uudelle laivakonseptille. Se sisilsi muun muassa tietoja kuten jailuokka
ja sivukeulapotkuri. Irtolastien ja konttikuljetusten toteutuksessa tulisi pystyi jakamaan
aluksia usean toimijan kesken. Vastaajat nikevit myds energiankulutuksen ja biopolttoai-

neiden kiyton keskeisiksi sisdvesiliikenteen tulevaisuudelle.

Teollisuuden ylimmiit johtajat tekivit varovaisen arvion, ettid tuotannon volyymi pysyy
vuonna 2020 samalla tasolla kuin vuonna 2019. Ainoan poikkeuksen tarjoaa teknologia-
teollisuus, jolle ennustetaan asteittaista kasvua. Muutamalla konealayrityksell ja suurilla
metsiteollisuusyrityksilld oli merkittdvii investointeja, jotka saattavat johtaa rahtivirtojen
kasvuun. Kuljetusmiirien kasvua oli mahdollista ennustaa vield haastatteluhetkelli talvella
2019-2020, koska silloin kukaan ei vield pystynyt ennustamaan globaalin pandemian vai-
kutusta logistiikkasektoriin. Koronavirus muuttaa epdilemitti kaikkia suunnitelmiamme

ja vaikuttaa koko maailman talouteen.

KAHDEN SATAMAN JARJESTELMA

Konttiliikenne Eurooppaan on koko Saimaan alueelle suuri mahdollisuus tulevaisuudessa.
Suurin osa laivauksista Saimaan liikenteessi koostuu irtolastista. Monet konealan ja mui-
denkin alojen yritykset olisivat kiinnostuneita osalastikuljetuksista. Télld hetkelld useilla
Suomen sisavesikuljetusyrityksilld on lyhyitd sopimuksia teollisuuden kanssa. Niilld on
suhteellisen pieni sisivesiliikenteen volyymi ja ne ovat vihemmin kiinnostuneita osittaisten

lastien jirjestimisesti ja koordinoimisesta, koska niitd on vaikea suorittaa.

Eris kotimainen logistiikkayritys on ehdottanut kahden sataman jirjestelmii, jonka avulla
voisi palvella muitakin kuin suuria teollisuusyrityksid. Satamapareina voisi olla esimerkiksi
Joensuu-Hamina, tai Lappeenranta-Kotka. Yhteistoiminta hyddyntiisi sisivesiliikennetti ja
lisiisi sen kilpailukykyi. Kahden sataman systeemi avaisi sidnnéllisen reittiliikenteen, jolla
feeder-aluksille jirjestettiisiin sopiva meno-paluureitti. Tavaraa olisi mahdollista kuljettaa

Euroopan satamiin tai jopa sisdvesireittien satamiin.

KEHITYSTA RAJOITTAVIA TEKIIOITA

Tavaraliikenne Vuoksen (Saimaan) vesistén kautta oli 1 304 000 tonnia vuonna 2018.
Sisdinen proomuliikenne oli 582 000 tonnia (48 000 tonnia enemmin kuin 2017). Uiton
miiri oli 327 000 tonnia, (80 000 tonnia enemmin kuin vuonna 2017) (Traficom, 2018).
Vuonna 2019 tavaraa kulki kanavan lipi hieman yli miljoona tonnia. Liikenne Saimaan
kanavassa viheni vuonna 2019 edelliseen vuoteen verrattuna. Yksi syistd oli alaporttien
remontti ja lyhyempi liikennekausi. Seuraavaksi lyhyt lista sisivesiliikenteen kehittimisra-

joituksista, jotka havaittiin haastattelututkimuksen aikana:
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— alhainen liikkuvuus ja vesikuljetusten nopeus. Aluksen kulkunopeus tavarakulje-
tuksen aikana ei ylitd 9 km / h;

—  kova tuuli ja jidolot haittaavat lastausta, purkua ja kuljetusta eli riippuvuus sidoloista
sekd ilmastollisista tekijoistd;

— rajoitetut kuljetusalueet;

— terminaalien ja kaluston kehittimisen korkeat kustannukset;

— kausiluonteisuus

Yrityksid on kannustettava huomioimaan sisivesikuljetusten mahdollisuudet taloussuunni-
telmissaan. Ympiristokysymysten tiukentuva valvonta tulee siirtimain logistiikkaketjujen

suunnittelun painopistettd vihihiilisempiin vaihtoehtoihin.

POHDINTAA

Ilmastomuutos vaikuttaa kaikkeen yritystoimintaan globaalisti. Se vaatii nykyiseltd logis-
tiikalta ja kuljetusketjuilta mahdollisimman ympiristdystavillisti toteutusta. Rautateiden
kapasiteetti on rajoitettu ja se tulee saavuttamaan rajansa. Maantiet eivit ole yhtd ympi-
ristdystivillisid ja energiatehokkaita kuin vesiviylit. Lentorahti on myds mahdollinen
vaihtoehto, mutta se saattaa olla liian kallis suhteessa rahdin arvoon ja kiireellisyyteen.
Ekologisen logistiikan mallissa annetaan mahdollisuus siirtdd tavaravirtoja rautateille ja
vesiviylille. Sisivesiliikenteelld on kyky vihentii tie- ja rautatieverkon ylikuormitusta seki
tieliikenteen piddstojd ja onnettomuuksia. Olisi keskeisen tirkeidd, ettd Suomen pidtdksen-
tekijit tunnistaisivat sisivesikuljetusten hyddyt ja mahdollisuudet ja aloittaisivat yritysten

kanssa tiiviin dialogin tavaravirtojen kehittimisen yhteisistd askeleista.
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NASTA-HANKE RAKENTAA
SILTAA KAAKKOIS-SUOMEN JA
VENAJAN VALILLA LUONNON-
KIVEN AVULLA

Anna Kiviniitty

Luonnonkivi on ollut arvokas rakennusmateriaali siiti lihtien, kun ihminen alkoi rakentaa,
ja se sdilyttdd asemansa, vaikka maailma on muuttunut ja kehittynyt kivikaudesta tietoyh-
teiskuntaan. Kaikkein tyylikkdimmit ja hienostuneimmat rakennukset sekd muistomerkit

on aina valmistettu kivesti, joten kivessi olevaa kauneutta pidetiin ikuisena.

Yhteiskunnan jatkuva kehitys ja korkea koulutustaso ovat tehneet Suomesta korkean tek-
nologian ja tieteen maan. Timin ansiosta suomalainen kivenjalostusteollisuus pystyi ke-
hittymiin, ja Suomesta on tullut yksi maailman johtavista graniittituottajamaista. Suomi
on erittdin rikas kivivarannoissaan. Sen muinainen, lihes kolme miljardia vuotta vanha
kivinen pohja tunnetaan kaikkialla maailmassa (Geologia.fi, 2020). Ainutlaatuista ja kes-

tavii ensiluokkaista kived on viety maailman metropoleihin 1700-luvulta lihtien.

Pohjoismaissa on mielenkiintoinen valikoima luonnonkiviesiintymi, joista osa on todella
tunnettuja kansainvilisilli markkinoilla. Suomi liitetdin yleensd ruskeaan, vihredin ja
punaiseen graniittiin. Jokaisessa Suomessa sijaitsevassa louhintayrityksessi ruskea graniicti

on yleensi valikoimassa.

Suurin osa tilld hetkelld aktiivisista louhoksista sijaitsee Eteld-Karjalassa ja Kymenlaaksossa
lihelld Venidjin rajaa (Suomen ympiristd 5, 2014, 12). Voidaan sanoa, etti tirkeimmit

graniittisen luonnonkiven louhinta-alueet sijaitsevat Kaakkois-Suomen rapakivialueilla.

RAPAKIVIGRANIITTI ON AINUTLAATUINEN
LUONNONKIVI

Graniitti on maankuoren yleisin magmainen polymineraalikivi. Suomen graniiteista suuri
osa on 1 800—1 900 miljoonaa vuotta vanhoja varsinkin maan pohjoisosissa. Eteldssi ne
ovat hieman myshemmin jihmettyneitd. Rapakivigraniittien ikd on noin 1 650 miljoonaa
vuotta. (Rimo, T., Haapala, I. ja Laitakari, I. 1998)
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Rapakivialueita on Eteld-Suomessa useita, mutta niisti selkedsti suurin on Viipurin rapa-
kivialue, joka ulottuu Itd-Uudeltamaalta aina Vengjille saakka. Tam34 massiivinen 18 000
km3:n laajuinen rapakivibatoliitti (=suuri magmakivialue) koostuu useista eri vaiheissa

muodostuneista rapakivilajeista. (Valkama M.2016)

Luonnon graniitilla on monia etuja kuten kestivyys, vahvuus, veden ja siin kestivyys sekd
ekologisuus. Teknisesti graniitti on yhti tiydellinen kuin kivi voi olla, ja silti sen tirkein etu
on sen ulkoniikd. Graniittien tirked ominaisuus mineraalikoostumuksen lisiksi on kuiten-
kin sen rakenne, joka miirii kiven muodostavien mineraalien sijainti ja suhteet. Rakenteen
ansiosta yksi graniittilajikkeista sai nimekseen rapakivi. Se koostuu suurista (enintdin 5 cm)
pyoristetyistd tai munanmuotoisista vaaleanpunaisista sulkeutumista. Kaikissa rapakivissi
ei vilctdmittd ole hyvin kehittynytti rapakivitekstuuria, jolloin graniitissa on 1-5 cm:n ldpi-
mittaisia pydreitd tdplid (kuva 1). Namai tdplit ylittdvit kiven ja niihin sementoituvat kaikki

mineraalit, miki luo kivelle kauniin kuvion. (Rimé, T., Haapala, I. ja Laitakari, I. 1998)

Kuva 1. Mineraalit muodostavat ainutlaatuisen kuvion graniitissa. (Kuva: Anna Kiviniitty)

Rapakivi on arvostettu rakennuskivi juuri monipuolisuuden ja kestivyyden seki ekologi-
suuden ja kierritettivyyden vuoksi. Kauniin virin ja tekstuurin ansiosta rapakivii kiytetiin
sekd ulkona ettd sisitiloissa, kuten keittion pinnoissa ja portaissa. Rapakived kdytetddn usein
myds erilaissa monumenteissa, takoissa, ulkoportaissa ja hautakivissi. Kiven tunnettuja tuote-
merkkeji ovat Carmen Red eli Karelia Red, Eagle Red eli Kotka Red, Baltic Brown, Monola
Brown ja Baltic Green (Suomen ympiristo 5, 2014, 10). Suomalainen graniitti kestdd seka

ilmastonmuutosta ettd ympiristdn pilaantumista. Niilld graniittilaaduilla on suurin kysynti.
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SUOMEN TUNNETUIN GRANIITTIMUUTOS PIETARIN
ARKKITEHTUURISSA

Pietari on yksi kauneimmista kaupungeista maailmassa. Rakennusliiketoiminnan kehitys
mahdollisti kiven laajan kiyton rakentamisessa, minkd vuoksi Pietari erottui kivikoristeel-
laan muista maailman kaupungeista. Jo 1800-luvulla Pietarin rakentamiseen kiytettiin mer-
kittdvid midrid suomalaista graniittia. Tunnetuimpia nihtivyyksii ovat, Nevan pengerteet,

lukuisat sillat ja tietysti rakennukset, jotka on rakennettu punaisesta rapakivi-graniitista.

Pietarissa graniitin kiytto ja kuviointi niikyy parhaiten Aleksanterin I:in pylviissi, lisakin
(Kuva 2) ja Kazanin katedraalien pylviissi ja muilla hyvin kiillotetuilla pinnoilla. Iisakinkir-
kon pylvisrivistd louhittiin Virolahden kallioperisti. Pylviiti Virolahdella louhittiin 1800-lu-
vun alkupuoliskolla Pyterlahden louhoksessa, Carmen Red rapakivesti (Parkkinen, 2013).

Maailman neljinneksi korkeinta kupolirakennusta, 101,5-metristi lisakinkirkkoa raken-
nettiin 40 vuoden ajan vuosina 1818—1858. (Parkkinen J. 6.11.2013) Seinien ikkunoiden
lihell olevat 112 ulkosaraketta ja 8 puolipylvisti ovat leikattu monoliittisista graniittiloh-
koista. Jokainen ulompi pylvis painaa 114 tonnia ja on 17 metrii korkea (kuva 2). Lisiksi
pohja, jolle pylvddt asennetiin, rakennettiin saman kiven lohkoista. Kivipylviit kuljetettiin
louhokselta tasapohjaisilla proomuilla, joita kaksi hoyrylaitetta hinattiin Pietarin laiturille.
Sielld monoliitit purettiin ja kuljetettiin erityiselld kiskoradalla rakennustydmaalle lopullista
kasittelyd varten. (Tutakova, 2019)

Kuva 2. lisakinkirkon pylvaat on valmistettu Pyterlahden rapakivesta. (Kuva: Natalia
Falina)
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Erids arkkitehtoninen ihme ansaitsee erityisen maininnan: suuri Aleksandrian pylvis Palatsin
aukion keskustassa on leikattu yhdesti rapakivi-lohkosta, joka tuotiin Suomesta 1800-luvun
alussa. Timin graniittifragmentti-monoliitin massa oli 3754 tonnia ja pituus 30,4 metrid.
Aleksandrian pylviin lopulliset mitat ovat: pituus 27,9 metrid, alempi halkaisija 3,3, ylempi

halkaisija 3,15 metrii ja paino 650 tonnia. (Tutakova, 2019)

Kaikki Pietarin rakentamisessa kiytetyt rapakivi-graniitit louhittiin Viipurin massiivisesta
louhoksesta, joka on noin 18 000 km3:n kokoinen. Vanhoina aikoina Viipurin alueella
louhittiin graniittia lihelli Haminan kaupunkia useissa louhoksissa, jotka sijaitsivat Suo-

menlahden rannikolla.

Punaista graniittia Virolahden ja Haminan kunnista kiytettiin mm. siltojen, perustusten
ja laiturien rakentamisessa ja katujen paillystyksessi. Siitd ldhtien rapakivi on ollut tirked
luonnonkiven lihde Suomessa. 1970-luvulla tuotanto kasvoi merkittivisti, kun Ylimaan

kunnassa havaittiin ruskean graniitin potentiaali. (Hirmi & Selonen 2018)

KIVITEOLLISUUDEN TILA JA TARKEIMMAT SUUNTAUKSET

Suomen luonnonkiviliiton mukaan Suomessa on tilld hetkelld 200 yritystd, jotka louhi-
vat ja jalostavat graniittia. Tdnd pidivind Suomessa on 5 060 toimivaa graniittilouhosta.
Luonnonkiven tuottajana Suomi on 15 suurimman maan joukossa ja graniitin viejind 10

johtavan maan joukossa.

Viennilli on tirked merkitys luonnonkiviteollisuudelle. Luonnonkivei viediin Suomesta
noin 40 maahan. Graniitin viennin selvisti tirkein kohdemaa on Kiina. Muita merkittivii

maita ovat mm. Liettua, Puola ja Veniji.

Suomalaisen graniitin tarkeimmat vientimaat 2019

1,32 1,3

= 1. KIINA
2. PUOLA
3. LIETTUA

4. EGYPTI

= 5.PAKISTAN
9,02 m 5.ESPANIA
= 6.ITALIA
64 = 7.INTIA

= 8.RUOTSI

= 9.VENAJA

Kuva 3. Graniitin vienti Suomesta vuonna 2019. (Kuva: Annual International Trade Sta-
tistics by Country, 2019)
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Nykyaikainen luonnonkiven louhintatekniikka seka luotettava ja oikea-aikainen kivituot-
teiden toimitusjirjestelmi takaavat suomalaisen luonnonkiven toimituksen. Kivei vieddin
lohkojen, laattojen, piillystekivien ja kiillotettujen laattojen muodossa yli 40 maahan
ympiri maailmaa. Suurin osa Suomessa louhitusta graniitista vieddan muihin maihin

jatkokisittelyd varten.

Vientirakenne, %
251622 - hiekkak i, vain leikattu sshaamalla [ muulla l,._ 001
tavalla, suoran paloikd [ lagtoksl (Ss nelidn)... i

- Muistomerkki/ rakennuskivi (paitsi 2516.11- 'D F98

251690
2516.22), myds karkeasti lohkottu / vain sahatu...

251612 - praniitti, vain leikattu sahaamalla f muulla ‘1 51
tavalla, suoran paloiks [ laartoiksl (sis. nelidn)...

251611 - Graniitti, raaka/ karkeastivimestelty i

o 100

| %

Kuva 4. Luonnonkiven vientirakenne Suomesta hyddykeryhmittain vuonna 2019.
(Tullin tilastot)

Luonnonkivituotteita myds tuodaan Suomeen. Tuontimaista Kiina on selvisti merkittivin.
Kiinasta Suomeen tuodaan mm. katukivii. Vihiisemmissi miirin tuontia on myds mm.

Italiasta, Ruotsista ja Intiasta.

Luonnonkiven kokonaisviennin arvo on laskenut viime vuosina. Viennin supistuminen
johtui graniitin viennin vihenemisestd. Graniitin viennin miiri oli vuonna 2011 yhteensi
yli 400 000 tonnia, vuonna 2015 oli noin 250 000 tonnia ja vuonna 2019 vain vihin yli
151 000 tonnia.
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SUOMEN GRANIITTI, TONNEILLA
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Kuva 5. Suomen graniitin tuonti ja vienti. (Tullin tilastot / Kivi Ry)

Viime vuosien vientitilastojen perusteella kivituotteiden vienti on supistunut ja tuonti on

kasvanut. Vuonna 2019 vienti on ollut pienimmilldin kyseisen tarkastelujakson aikana.

Kiviainesta tarvitaan Suomessa noin 100 miljoonaa tonnia infrarakentamiseen ja olemassa ole-
vien rakenteiden yllipitoon vuosittain. Kiviainesala on selvisti suurin kaivannaisteollisuuden
aloista Suomessa seki tuotanto- ja henkildstdmairien etti litkevaihdon perusteella mitattuna.
Koko Suomen kiviainestoimialan vuotuinen liikevaihto kuljetuksineen on 550 miljoonaa

euroa. (Hirmi & Selonen 2018) Kiviainesteollisuuden tyéllistdd noin 1 800 henkil84.

Luonnonkiviteollisuus on hyvin pk-yritysvaltainen toimiala. Valtaosa yrityksisti on pienii
perheyrityksid. Esimerkiksi Suomen Kiviteollisuus Oy juhli 100-vuotisjuhliaan vuonna

2014. Palin Granit perustettiin vuonna 1921.

Kuva 6. Palin Graniitin louhimo. (kuva: Anna Kiviniitty)
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Monet maat toimittavat graniittia maailman graniittimarkkinoille, mutta suomalainen
graniitti tunnetaan erityisestd vahvuudestaan, kauneudestaan ja kestiavyydestdan. Graniitti
ei ole tiysin ikuinen kivi. Lukuisissa rapakivi-graniiteista valmistetuista Pietarin arkkiteh-

tuurisissa rakenteissa nikyvit valitettavasti kulumisen jiljet.

Aleksanterin pylvdin pintaan ilmestyi halkeamia vuonna 1862, jotka korjattiin sen aikaisella
sementilli. Seuraavien vuosien aikana tehtiin kosmeettisia korjauksia. Monoliittipylviin
tarkastus kesilld 2001 osoitti 27 halkeamaa, jossa kokonaispituus oli noin 8 metrii. (Mo-
rozov & Belov, 2016)

Restaurointirakentaminen kasvaa edelleen tasaisesti sekd Venijilld ettd Suomessa. Pietarin
pengerteiden, palatsien ja monumenttien historiallisen ulkonién palauttaminen ja siilytti-
minen on Pietarin hallituksen tehtivd. Suomen rapakivi voisi toimia siltana Kaakkois-Suo-

men ja Venijin vililld restaurointirakentamisessa.

Vuonna 2019 kansainvilinen projekti "Luonnonkivien historia ja tulevaisuus arkkitehtuu-
rissa (NaStA)” kdynnistyi. Hanke alkoi 01.10.2019 ja paittyy 31.07.2022. Suomalais-ve-
niliisessd yhteistydhanke Nastassa selvitetidn Pietarin mahdollisia graniittikivitarpeita
sekd Suomen ja Karjalan kannaksen kivivarantoja. Tavoitteena on myds edistdi rajan yli

tapahtuvaa kauppaa ja luoda yhteinen klusteri.

Xambkilla on vahva kokemus logistiikkakeskusten ja klustereiden operatiivisesta verkos-
toitumisesta. NaStA-projektissa Xamk luo rajat ylittdvin logistiikkaklusterin ja tutkii
liiketoimintamahdollisuuksia luonnonkiviliiketoiminnan edistimiselle. Xamk tutkii my®os
logistista ketjua ja mahdollisia pullonkauloja. Hankkeen avulla luodaan rajat ylittivia
yhteistydtd ja lisitd suomalaisten graniittien ja osaamisen kiyttd4 etenkin Pietarin alueen

restaurointikohteissa.
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VESITIEPAIVAT 2020
- REFERAATTI SEMINAARIN
ESITELMISTA

Elias Altarriba

JOHDANTO

Suomen Vesitieyhdistys jirjesti Lappeenrannassa 29.1.2020 perinteisen talviseminaarin,
joka on vuodesta 2019 kantanut nimei ”Vesitiepiivit”. Seminaariin kokoontuu henkil8st6i
monelta alalta liittyen kuitenkin tavalla tai toisella vesireittien kehittimiseen tai muutoin
merenkulkuun. Paikalla on viranomaisia, varustamoita, poliittisia paittdjid ja monia muita
tahoja. Vesitiepiivien teemana oli tind vuonna kestivi kehitys, ilmastonmuutoksen ra-
joittaminen, pidstdkuormitus ja vesikuljetusten ympiristdystavillisyys. Kaikki nimi ovat
tirkeitd ja ajankohtaisia teemoja, joilla osaltaan pyritdin vastaamaan ilmastonmuutoksen
tuottamiin haasteisiin. Timi referaatti antaa yleiskuvan seminaarissa pidetyisti esitelmisti

ja niissi kisitellyistd keskeisistd asioista.

YMPARls]'c')NAK__c'SKULMAT VAHVASTI ESILLA
VESITIEPAIVILLA

Seminaarin ensimmiiseni puhujana oli kansanedustaja Suna Kymilidinen (Kymildinen,
2020). Hin totesi Marinin hallituksen asettaneen kunnianhimoiset ympiristdtavoitteet:
Liikenteen paistot on tarkoitus puolittaa vuoteen 2030 mennessi ja Suomesta on tarkoitus
tehdi hiilineutraali vuoteen 2035. Timi noudattaa eurooppalaista viitekehyst, silld Euroo-
pan unionista on tarkoitus saada hiilineutraali vuoteen 2050 mennessi. Liikenteen piistoistd
71,7 % syntyy tieliikenteestd, vesilitkenteen osuus on 13,4 %. Timi merkitsee sité, ettd
piistovihennyksid tarvitaan toki kaikissa lilkennemuodoissa, mutta yksi osaratkaisu voisi
olla rahtiliikenteen siirtiminen kumipyériltd vesille. Vesiteissi on tilld hetkelld paljon kiyt-

timitontd kapasiteettia ja ne tarjoavat ympiristdystivillisen vaihtoehdon rekkakuljetuksille.

Marinin hallitusohjelmaan on kirjattu erikseen sisivesiliikenteen kehittimisohjelma, jossa
huomioidaan my#ds elinkeinoelimai ja vesiensuojelu. Esimerkiksi kanavahankkeita voidaan
siis tehdd paitsi rahtiliikenteen edistimiseksi myds matkailunikékulmaa ajatellen. Yksi
tillainen valmistuva projekti on Kimolan kanava. Saimaan kanavan sulkujen pidennysti

ei ole hallitusohjelmassa erikseen mainittu, mutta sisillsllisesti se mahtuu hallitusohjelman
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raameihin ja sittemmin syksylld 2020 hallitus p4dttikin esittdd maidrirahaa sulkujen piden-
nysprojektiin. Liikennejirjestelmii kehitetddn painottaen litkennejirjestelmin kehitystyon
12-vuotissuunnitelmaa, miki uudistetun lainsiidinndn johdosta luodaan ensimmaiisti
kertaa vuonna 2020. Mikili Saimaan kanavan sulkujen pidennys toteutuu hallituksen
esityksen mukaisesti, tulee siitd Suomen merkittivin kanavainvestointi sitten 1960-luvun,

jolloin nykyisen kanavan rakennusprojekti toteutettiin.

Merenkulkuala on muutoinkin lukuisten ympiristélainsiddintdén liittyvien muutosten
kourissa: Itimeri on yksi maailman liikennéidyistd merialueista. Esimerkiksi Suomessa meri-
teitse tapahtuvat vientikuljetukset olivat vuonna 2017 51,5 Mt ja tuonti 47,3 Mt sisiltden Sai-
maan kanavan kautta kulkevan rahdin. Vesitiet tarjoavat suoran yhteyden eurooppalaiseen
TEN-T-liikenneverkkoon. Itimeren aluetta koskeva rikkidirektiivi astui voimaan vuonna
2015 rajoittaen kiytettdvin polttoaineen rikkipitoisuuden 0,1 %. Vaihtoehtoisesti alusten
on kiytettivi rikkipesureita. Ennen rikkidirektiivin voimaanastumista sen negatiivisia
vaikutuksia Suomen vientiteollisuudelle pelittiin, mutta ne osoittautuivat huomattavasti
arvioitua pienemmiksi. Seuraava merkittivd IMO:n hyviksymi, Itimerta ja Pohjanmerta
koskeva NECA-sopimus rajoittaa typenoksidipistdji. Sopimuksen mukaan vuoden 2021
jilkeen rakennettuihin laivoihin on asennettava katalysaattori tai vaihtoehtoisesti siirryttivi

kiyttdmidn puhtaampia polttoaineratkaisuja, esimerkiksi LNG:t4.

Toisen esitelmin piti Jussi Kaurola Ilmatieteen laitokselta (Kaurola, 2020). Esitelmi kisitteli
ilmastonmuutokseen liittyvii ajankohtaisia asioita globaalista nikokulmasta, koska aihe on
kuitenkin joka tapauksessa globaali. On hyvin selvii, ettd ihmisen vaikutus ilmastoon on
ollut raju. CO,:n miiri ilmakehissi on ollut satoja tuhansia vuosia noin 250 ppm. Mairi
on ollut jonkin verran koholla limpimini kausina ja vastaavasti alempana kylmini kausina.
Kylmi merivesi sitoo tehokkaasti hiilidioksidia, miki osaltaan selittdd nimi vaihtelut. Tilld
hetkelld hiilidioksidipitoisuus on selkeisti yli 400 ppm:i kasvun jatkuessa edelleen, minki

seurauksena muutokset ilmastoon ovat rajuja.

Pariisin ilmastosopimus oli merkittivi edistysaskel, koska siind pystyttiin sopimaan konk-
reettisista asioista, joita tullaan tekemiin ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi siten, ettd
maapallon keskilimpétila ei nouse yli kahta celsiusastetta. Valitettavasti poliittinen tahto
ei kuitenkaan ole riittinyt ja sovittuja lupauksia ei ole noudatettu. Kiytinndssi timi
merkitsee sitd, ettd ilmastotavoitteiden osalta Pariisin sopimus epdonnistui, mitd ei myds-
kiin ole helpottanut muun muassa Yhdysvaltojen vetdytyminen virallisesti sopimuksesta.
Voidaan siis sanoa, etti maapallon keskilimpétila tulee nousemaan yli kaksi celsiusastetta
vuosisadan loppuun mennessi. Myos Davosissa tehty analyysi osoittaa, ettd ilmastotoi-
mien epionnistuminen katsotaan sekd todennikoiseksi ettd vaikutuksiltaan dramaattiseksi
uhaksi. Moni asia kuitenkin vaatii lisitutkimuksia: esimerkiksi metaanipiistdjen uhka
sisaltdd tilld hetkelld suuria epdvarmuuksia. Pdistdjen suuruudesta ei ole selkedi kisitystd
ja metaani siilyy ilmakehissi vain 10—15 vuotta siind missi hiilidioksidi tuhansia vuosia.

Kerrannaisvaikutuksia on siis haastavaa arvioida luotettavasti.
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IImastonmuutoksen vaikutukset nikyvit kuitenkin myos kdytinnon elimissi: erityisesti
mantereilla limpeneminen on ollut voimakasta esiteolliseen aikaan verrattuna. Pohjoisen
pallonpuoliskon talvi on limmennyt eniten. Lumeton maa ja merijiin viheneminen kiihdyt
tdvit limpenemistd entisestddn, kun lumen ja jadn limpésiteilyn heijastusvaikutus vihenee.
Suomessa limpeneminen on ollut erityisen nopeaa, muutos on jo noin kaksi celsiusastetta
verrattuna esiteolliseen aikaan. Eniten ovat limmenneet joulukuun siit, myds maalis-huh-
tikuussa limpeneminen on ollut voimakasta. Esimerkiksi Lappeenrannan Lauritsalassa
jdiden lihto tapahtui vuonna 1885 keskimiirin 9. toukokuuta, siind missid vuonna 2002
keskimidriinen jaidenlihtopiivd oli 29.4. My®s pohjoisen jiimeren monivuotinen jii on
vihentynyt dramaattisesti. Yli viisivuotisen jiin miiri on vihentynyt yli 90 % 1970-luvulta
lihtien. Ilmastonmuutoksen vaikutukset eivit kuitenkaan jakaudu tasaisesti: Limpimit
maat kirsivit todennikaisesti taloudellisesti eniten, kylmissd maissa bruttokansantuote
voi ilmastotoimien seurauksena jopa kasvaakin. Myds lajisto tulee todennikoisesti joka

tapauksessa muuttumaan merkittdvisti.

Suomen ympiristokeskuksen professori Anna-Stiina Heiskanen kertoi omassa esitelmissiin
hiilineutraaliustavoitteista ja sinisestd taloudesta (Heiskanen, 2020). Siniselld taloudel-
la tarkoitetaan vesistdihin painottuvaa taloutta, miki voi merkitd yhtd lailla vesireittien
kiyttod tavaralogistitkkaan kuin vesiympiristdssd tapahtuvaa matkailuakin. Erityisesti
luontomatkailijoiden miirin kasvaessa myds vesistdjen tilaan on kiinnitettivd huomiota
tarkasti: luontoarvot ovat niille matkailijoille tirkeiti ja saastuvat vesistot karkottavat nimi
matkailijaryhmit, jolloin menetetiin my6s heiddn vaikutuksensa alueen matkailuelin-
keinolle. Monilla alueilla ollaankin valmiita ottamaan kiyttd6n vapaachtoiset vesistdjen

hoitomaksut, joilla on tarkoitus pitdd huolta ja kunnostaa alueen vesistdji.

IImastonmuutos vaikuttaa kuitenkin my®os sinisen talouden mahdollisuuksiin: silld on
vaikutuksia sademiiriin, veden laatuun, veden limpétilaan, pintavesien miiriin, alueiden
ekosysteemeihin, pohjavesiin, lumipeitteeseen ja moniin muihin seikkoihin. Talvitulvat
tulevat todennikdisesti lisiintymiin siind missi kevittulvat mahdollisesti vihenevit. Jo-
kien virtaamat vaihtelevat, minki seurauksena my®és jirvien pinnanvaihtelut lisiintyvit.
Asia koskee my6s Saimaata, vaikka kyseessi onkin suuri vesiallas. Juoksutussidntdji on
todennikdisesti muutettava talvitulvien ehkiisemiseksi ja toisaalta loppukesin ja syksyn
aiheuttaman kuivuuden vaikutusten kompensoimiseksi. Kuivuudella on vaikutusta myds
vesiliikenteelle muun muassa kulkusyvyysrajoituksina, toisaalta hyvin korkea vedenkorkeus
aiheuttaa ongelmia alituskorkeuksien suhteen varsinaisten tulvien lisiksi. Mittaushistori-
an kuivin kausi on ollut toistaiseksi vuosina 1941-1942. Myos talvinen jdipeite ohenee
jdidenlihdén aikaistuessa ja jidtymisen tapahtuessa entistd myshemmin. Myds vieraslajit
voivat aiheuttaa ongelmia myos Saimaalla: muun muassa hyytelésammaleldin on levinnyt
Saimaalle todennikdisesti painolastivesien kautta. IMO:n painolastivesiyleissopimus kos-
kee my6s Saimaan aluetta, mutta mikdin sopimus ei kuitenkaan tarjoa aukotonta suojaa

uhkia vastaan.
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Antti Vehvildinen Eteli-Karjalan liitosta esitteli Saimaan vesireittien tarjoamaa potentiaalia
leikkimieliselld esitykselld (Vehvildinen, 2020): Hin pyysi yleisod kuvittelemaan olemaan
vuodessa 2025 kuuntelemassa titi esitelmii. Timin jilkeen esitelmissi kiytiin tulevaisuu-
den kuviteltu historia ldpi vuosilta 2020-2025. Tilanne lihti siité, ettd vuonna 2020 hallitus
hyviksyi lisibudjetin Saimaan kanavan sulkujen pidentimisestd. Vuonna 2021 sopimus
saatiin ratifioitua Venijillikin, minki jilkeen pidennyshanke toteutettiin vuosina 2022-
2023. Uudistettu kanava oli toiminnassa ensimmiisen kokonaisen kauden vuonna 2024.
TAmin seurauksena uitto, sisiinen alusliikenne ja aluskuljetukset ovat lisidntyneet merkit-
tdvisti. Laivauskausi on saatu pidennettyi 11 kuukauteen ja hiilidioksidipdistot rahtitonnia
kohden ovat pienentyneet rahdin siirtyessia kumipyérilti vesille. Saimaan alueen satamat
fuusioituivat "Port of Saimaa” -nimen alle. Yhteenliittymi koordinoi satamatoimintojen
kokonaistilannetta Saimaalla. Aiemmat satamat toimivat siis lihinni paikallisterminaaleina.
Timi on osaltaan NaviSaimaa-hankkeen tuloksia, kuten my8s samaa nimei kantava uusi
Saimaan alueen edunvalvontajirjestd. EU:n viylirahoitusta on saatu myds merkittivisti, kun
viylists on liitetty EU:n ScanMed/TEN-T -rahoitusohjelmaan. Kanavan pidentiminen on
tuonut alueelle my6s uutta aluskalustoa ja raakapuukuljetusten lisiksi myos konttilitkenne
on kidynnistymissi ensi kertaa. Esitelmi toi hyvin esille kerrannaisvaikutuksia, joihin
Saimaan kanavan pidennyshanke mahdollisesti vaikuttaisi. Todellinen tulevaisuus tietysti

niytedd, mickd niistd sitten todella toteutuisivat.

Viyldviraston Harri Liikanen esitteli Saimaan kanavan sulkujen pidennyssuunnitelman
(Liikanen, 2020). Selvitykset ja suunnitelmat ovat siis valmiina, projektin toteuttaminen
oli seminaarin aikaan kuitenkin vield poliittista pddtdstd vailla (hallituksen esitys valmistui
syyskuussa 2020). Hyétyji viylivirasto nikee hankkeella merkittivisti. Yliporttien siirtimi-
nen 11,5 metrid pidentiisi sulkuja siten, ettd pisin sulkuun mahtuva laiva olisi pituudeltaan
93 metrid. Tdmin seurauksena kapasiteetti kasvaisi 2500 tonnista noin 3000-3200 tonniin.
Till4 hetkelld Saimaalla liikkuva kalusto on hyvin vanhaa, johtuen osittain juuri kanavan
pidennyssuunnitelmista. Varustamot eivit halua investoida aluksiin, kun on episelvid, mitd
muutoksia ja milloin kanavaan mahdollisesti tehddin. Ratkaisu on siis iso kynnyskysymys

varustamoiden investointipadtoksille.

Saimaan kanavan yliporttirakenne on harvinainen. Muualla Suomessa niiti ei ole, Sak-
sassa sitd vastoin rakennetta loytyy useistakin kanavista. Uusi porttirakenne tulisi ole-
maan samanlainen, porttikohtaisten kustannusten ollessa noin miljoonan euron luokkaa.
Uppoavana porttina talviliikenne myds onnistuu, koska portti saadaan vililld veden alle
sulamaan. Jokainen sulku on kuitenkin vihin erilainen kokonaisuus johtuen muun muassa
sulun ympirilld olevista maalajeista. Tdmin vuoksi jokaisen sulun muutokset on tehtivi
erikseen. Sulkujen pidentiminen ja Saimaan kanavan vedenpinnan nostaminen ovat kaksi
eri projektia, jotka voidaan toteuttaa joko yhdessi tai erikseen. Muita kanavassa tehtivii
muutoksia ovat muun muassa Sirkijirven alasataman purkaminen ja ylipuolen muurin
uusiminen, Rittijirven ylipuolen viylin laajennus, ja Pillin alasataman purkaminen.

Kokonaiskustannusarvio on noin 80 miljoonaa euroa.
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Kanavan laajennus on kuitenkin monessa mielessi erityislaatuinen rakennushanke. Kana-
vahankkeita toteutetaan Suomessa harvoin ja lisiksi Saimaan kanavalla vuokra-aluetyds-
kentely asettaa lukuisia rajoituksia: tydntekijdiden on oltava Suomen kansalaisia, omattava
erityiskulkuluvat, ajoneuvoilla on oltava omat kulkuluvat ja muutoinkin tyéskentely on
rajoitettua. Tarvikkeiden kuljetukset, rajan ylitykset ja tydvoiman saatavuus voivat siis
tuottaa ongelmia. Lisiksi tyon tekninen haastavuus ja ainutlaatuisuus (lyhyt toteutusaika,
talvitydskentely, tydntekijoiden rajoitettu mairi, kanavan tyhjennykset ja tulvapadotukset)
tuottavat haasteita. Sulkujen pidentimistys tehdiin kdytinndssi 20x20x20 metrin kokoi-

sella alueella ja aikaa tydn tekemiseen on 6 kuukautta kerrallaan.

Jiinmurtotilanteesta Saimaalla kertoi viylidviraston Markus Karjalainen (Karjalainen,
2020). Syksylld 2019 Saimaalle on saatu uusi irtokeularatkaisu, jolla jiitd on tarkoitus
murtaa aiempaa tehokkaammin ja taloudellisemmin. Konsepti on tiysin uudenlainen,
miki on tuonut myds jonkin verran teknisid haasteita. Alun perin tavoitteena oli saada
irtokeula operatiiviseen kiyttd6n jo tammikuussa 2020, mutta kiytinndssi irtokeulan
testaus siirtyy keviiseen, siis huhtikuuhun 2020. Kanava on sulkeutunut 1.2, minki jil-
keen jidnmurtotarvetta ei ole ennen kevitliikenteen kdynnistymistd 31.3. Tekniset haasteet
eivit kuitenkaan ole aiheuttaneet ongelmia liikenteelle, koska jditalvi on ollut helppo ja

liikennemairit oletettuja vihiisempii.

Asmo Huusko GTK:lta pohti mahdollisuuksia Saimaan kanavan liikennekauden piden-
timiselle geologian nikokulmasta (Huusko, 2020). Geologia liitetdin usein kaivostoimin-
taan, mutta kiytinndssi sovellukset ovat kuitenkin paljon laajempia. Ne liitcyvit yleisesti
maanalaisen maailman tutkimiseen. Geologiaa tarvitaan muun muassa aluesuunnitteluun
ja kaavoituksen laadintaan, maan rakennettavuuden arviointiin, ydinjitteen loppusijoitus-
ratkaisujen tekemiseen sekd maa- ja kallioperin energian hyddyntimiseen. GTK tuottaa-
kin tutkimuspalveluina muun muassa kartta-aineistoja, paikkakuntakohtaisia mittauksia
energiakaivoissa, energiakaivokenttien mitoitusta ja mallinnusta, geoenergiapotentiaali-

kartoituksia kaava-alueilla ja selvittdd geotermisen energian hyddyntimismahdollisuuksia.

Suomen kylmi ja kova kallioperi sisiltid merkittivisti limpoid ja Kaakkois-Suomen rapa-
kivigraniitti on erinomainen geolimmon lihde. Saimaan kanavan veden limmittdminen
geotermistd energiaa kdyttimilld voisi olla yksi vaihtoehto. Geotermiselli energialla tar-
koitetaan syvilld kallioperissi olevaa limpo4, mitd voidaan hyddyntid erilaisiin tarkoi-
tuksiin. Pienkaivot ovat yleensi 200-300 metrii syvid, mutta kaivon syvyyden ylittdessd
kilometrin paranee sen tehokkuus huomattavasti. Suomessa syvin kaivo on porattu Stl:n
toimesta Espoossa kuuden kilometrin syvyyteen, jolloin sieltd saadaan 100-asteista vetti.
Kaakkois-Suomen rapakivialueella kyseisen kaivon energiatehokkuus olisi todennikoisesti
selkedsti parempi. Esimerkiksi kanavan linjausta seuratessa sama kivilajivychyke jatkuu
Viipuriin asti ja veden limpokapasiteetista johtuen lampd kulkeutuu veden mukana hyvin.
Geoenergian hyddyntimismahdollisuuksista on keskusteltu muun muassa GTK:n, Viylin

ja NaviSaimaan kesken.
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UUDENTYYPPISET ALUKSET KANSAINVALISEN
KIINNOSTUKSEN KOHTEENA

Saimaan kanavan sulkujen mahdollinen pidentiminen avaa investointi-ikkunan myés
varustamoille. T4lli hetkelld aluskalusto Saimaalla on vanhaa, joten investointitarpeet ovat
selkedt. Myds Venijilld kaluston uusiminen jokiliikenteessd on tarpeen. Toimitusjohtaja
Albert Vygovskii Pola Rise LC:sti kertoi jokialusten suunnittelutrendeisti (Vygovskii, 2020).
Esitelmissd esiteltiin alustyypit RSD49 ja RSD59, jotka molemmat ovat jokiliikenteeseen
soveltuvia kuivarahtialuksia. Aluksista RSD49:n runko perustuu Armada-luokan tankkeriin,
siind missi RSD59 on suunniteltu mukaillen RST27-luokan tankkeria. RSD49-aluksia on
rakennettu 12 kappaletta vuosina 2012-17, lisiksi kaksi alusta on parhaillaan tilauksessa.
RSD59-tyyppisid aluksia on rakennettu vuosina 2018-2019 14, minki lisiksi 11 tullaan

rakentamaan lisdi vield vuonna 2020. Lisiksi 20 uudesta aluksesta on tehty sopimukset.

Molemmat alukset ovat Volgo-Don-max-luokan aluksia. Niiden vetoisuus on 4700-5500
t 3,6 metrin syviydelli. Maksimisyviys on 4,7 metrii, jolloin DWT on 7000-8000 t.
Venijin sisivesilld timi luokka on selkeisti yleisin. Alustyypin maksimipituus on tuolloin
141 metriid ja leveys 16,4. Molemmat alustyypit ovat rungoltaan erittiin tdyteldisid, bul-
bikeulalla varustettuja aluksia. Tasapohja pddttyy puolitunneloituun ahteriin, minne on
sijoitettu kaksi ruoripotkuria. Aluksessa on my6s keulapotkuri. Propulsioratkaisu tekee
aluksesta hyvin ketterin kisiteltivin muun muassa satamissa, suluissa ja muissa ahtaissa

paikoissa. Jadluokitus aluksilla on 1C.

INFUTURE-hankkeen tiimoilta seminaarissa oli kaksikin esitelmii. Ensimmiisen piti
Anatoly Burkov Admiral Makarovin valtionyliopistosta, Pietarista (Burkov, 2020). Esitel-
missi kisiteltiin INFUTURE-hankkeen tavoitteita parantaa kuljetusyhteyksid Saimaan
kanavan ja Volgo-Balt-vesireittien vililld. On todettu, ettd kehittiminen vaatii niin uutta
infrastruktuuria, viyliteknologiaa ja uudentyyppisid aluksia. Kokonaisuus liittyy myos
vahvasti Saimaan kanavan sulkujen pidentimisen toteutumiseen. Myds byrokratiaa on
sujuvoitettava paljon, jotta etenkin ulkomaille liputettujen alusten toiminta Venijin sisive-
silld kdytdnnossd mahdollistuisi. Kdytinndssi Meriauran aluksella testataan kokonaisuutta

suorittamalla koekuljetus Ainiselti Suomenlahdelle.

Saimaan kanavassa kansainviliset kuljetukset ovat dominoivassa asemassa. Tuotteet ovat
pddasiassa puutuotteita, mutta myos mineraaleja, hiiled, sellua ja kemikaaleja kuljetetaan
merkittivisti. Kuljetukset suuntautuvat piiasiassa Imatran, Lappeenrannan ja Kaukaan sa-
tamiin. Lastialukset ovat iikkiitd, vanhin on rakennettu vuonna 1949, uusin 1995. Pisosin
kalusto on 50-60-luvuilta, ja lastimiirit ovat 700-1300 tonnia. Venijilld Volgo-Balt-reitilld
kuljetusmiirit ovat huomattavasti suurempia, rahti ont pidasiassa rakennusmateriaaleja,
6ljyi, puuta, metallia ja muita tuotteita. Siti vastoin Ainiselti Vienanmerelle kuljetusmiirit

pienenevit selkedsti, mutta ovat silti suuria verrattuna Suomen sisivesiliikenteeseen.
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Venijin sisivesiverkosto on suuri. Reittien pituus on yhteensi 101 000 km. Sisivesisata-
mista on kuitenkin vain 40 sellaisia, minne ulkomaiset alukset voivat menni. Niistd nelja
on Suomen lihialueilla (Petroskoi, Koskenala, Tserepovets ja Pietarin matkustajasatama).
Tilld hetkelld byrokratia asettaa paljon rajoitteita, kuten esimerkiksi vaatimus luvasta, miki
on toimitettava viranomaisille vihintdin 60 pidivii ennen aiottua matkaa. Tdmin vuoksi
on tultu tulokseen, etti Venijin sisivesilld liikenndivin aluksen olisi hyvi olla liputettu
Venijille, tyypiltdin joko yleisrahtialus, kuivarahtialus, konttialus tai vaarallisten aineiden

alus. Potentiaalia raja-alueen rahtiliikenteen kehittdmiseksi on kuitenkin paljon.

INFUTURE-projektissa on tehty myos konseptisuunnittelua mahdollisista alustyypeist,
joita voitaisiin hyddyntdd Saimaan ja Venijin sisdvesiliikenteessi. Fang Li Aallosta piti esitel-
min ndistd suunnitelmista (Li, 2020). Suunnittelun lihtékohtana Saimaan ja Volgo-Balt-rei-
tille soveltuva rahtialustyyppi. Vesitiekuljetukset ovat turvallisempia ja puhtaampia, uudet
voimalaiteratkaisut kuten LNG ja hybridikoneistot tarjoavat uusia mahdollisuuksia. Tek-
niikan hinta halpenee koko ajan ja jirjestelmit muuttuvat vuosi vuodelta "ilykkiimmiksi”.
Muita alukselle asetettavia vaatimuksia ovat riittidvi lastikapasiteetti, kyky toimia jdisissi
olosuhteissa (jadluokka vihintdin IA tai IB) ja lastitilan hyddynnettivyys erilaisia rahteja
kuljetettaessa. Puutuotteiden ja mineraalien kuljetukseen soveltuvat kuivarahtialukset ovat
tirkeimpii. Kontit tarjoavat tehokkuutta kuljetukseen, mutta toistaiseksi Saimaan alueella
ei ole konttien kisittelyyn soveltuvaa satamainfraa. Lisiksi koneiden ja metallituotteiden
kuljetustarpeet on myos hyvi huomioida. Mikili alus kykenee ottamaan useamman tyyp-
pisid rahteja, on se monikiyttdisempi ja ndin myos kilpailukykyisempi. Saimaan kanavan
pidennyssuunnitelmat kuitenkin asettavat niillekin suunnitelmille raamit, silld investointeja

ei kannata tehdi, ennen kuin kanavan mahdolliset muutokset ja niiden ajankohta tiedetdin.

KANAVAVALTUUTETTUIJEN TIEDOTUSTILAISUUS

Liikenne- ja viestintdministerién kansliapaillikks ja Saimaan kanavavaltuutettu Harri Pur-
siainen aloitti tiedotustilaisuuden omalla puheenvuorollaan (Pursiainen, 2020). Hin totesi
Marinin hallituksen ykkésteeman olevan ilmastonmuutos. Liikennepuolelle on asetettu to-
della haasteelliset tavoitteet paistdjen vihentdmiseksi. Timi merkitsee ennennikemittdméin
tiivistd valmisteluprosessia. Haasteena on nimenomaan aikataulu, kun Suomen liikenteen
padstot on tarkoitus puolittaa vuoteen 2030 mennessi ja tehdi litkenteestd hiilineutraali
vuoteen 2045 mennessi. Verouudistuksen valmistelu on valtiovarainministerion vastuulla.
Hallituksen tehtivini ei ole kurittaa tai lopettaa liikennetti, ainoastaan lopettaa fossiilisten
polttoaineiden laajamittainen kiyted. Pdatosehdotukset on tarkoitus valmistella syksyyn

2020 mennessi osana 12-vuotista liikennejirjestelmisuunnitelmaa.
Sisivesiliikenteen osuus vesiliikenteen piistdistid on noin 4 %, eli ei juuri mitdin. Tistd

nikokulmasta katsottuna sisivesiliikenteelld olisi siis paljon enemmin annettavaa, kuin

mité piistdjen aiheuttamat haitat kokonaisuudessaan ovat. Vesitiekuljetukset ovat siis tissi
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mielessd maantiekuljetuksia ympiristdystivillisempid. Monia kehityshankkeita Saimaankin
alueella on tehty, muun muassa Laitaatsalmen viylilinjauksen muutos Savonlinnassa, uusi
jidnmurtoa tehostava irtokeularatkaisu ja Saimaan kanavan alaporttien uusiminen pari
vuotta sitten. Kanavan pidennyshanke on kuitenkin niin iso, ettd se on kisiteltdvi osana
12-vuotista liikennejirjestelmisuunnitelmaa ja sille on osoitettava erillinen investointiraha.
Maininta hallitusohjelmassa antaa kuitenkin toivoa, etti asia myds myshemmin muistetaan

paidcoksiid tehtiessi.

Venijin kanavavaltuutettu, varaministeri Juri Aleksandrovits Tsvetkov piti pitkin puheen
Venijin sisivesireittien kehittdmisestd ja niiden merkityksestd maan logistiikalle (Tsvetkov,
2020). Venijin sisivesikuljetusreitit ovat Suomeen verrattuna valtavia. Viylid on yhteensi
101 000 km, joista 50 000 on varmistettuja ja 38 400 km on ympirivuotisessa kiytossi.
Esimerkiksi Venijin halki kulkeva vesiviylistd Itimereltd Vienanmerelle, Kaspianmerelle
ja Mustalle merelle on pituudeltaan 6500 km. Kanavia Venijilld on 108, ja monilla alueilla
sisivesikuljetukset ovat ainoa keino huoltokuljetusten jirjestimiselle. Hinen mukaansa 78
% vesiviylistd on sellaisia, joita ei jirkevisti voi korvata milldin muulla kuljecusmuodolla.
Niin on etenkin pohjoisessa, missi tieverkko on huono eiki rautatieyhteyksii vilttimiced

ole lainkaan.

Rahtimiirit ovat suuria: esimerkiksi 2019 vesiteitse kuljetettiin 105 miljoonaa tonnia rah-
tia. Niistd 70 miljoonaa kuljetettiin Vendjin Euroopan puoleisilla sisdvesiviylilld. Pidosan
sisivesireittien kulkusyvyys on 4 metrii, tosin yksittdisid pullonkaulojakin 18ytyy. Niznij
Novgorodin alueella on kulkusyvyys paikoin vain 3,1 metrid, tosin juoksutuksia ohjaamal-
la voidaan vedenpintaa keinotekoisesti nostaa tarpeen vaatiessa. Viylidi aiotaan parantaa
lzhitulevaisuudessa, tilld hetkelld projekti on rakennuslupavaiheessa. Toinen vastaava paik-
ka on Donin alajuoksulla Bataiskin alueella, missi tehddin mittavia maanrakennustéitd
parhaillaan. Téiden on tarkoitus valmistua vuonna 2023, jolloin kulkusyvyysongelmat
saadaan ratkaistua ja samalla parannetaan muun muassa maatalouden kasteluvesien saantia.
Nimi hankkeet kuuluvat osana Venijin sisivesiviylit-kehittimishankkeeseen, minki ko-
konaisbudjetti on 200 miljardia ruplaa ja hanke toteutetaan vuosina 2018-2024. Hankkeen
tiimoilta my6s muita ruoppauksia tehddin, sulkuja ja vesirakenteita uusitaan, liikenteen-
ohjausta parannetaan ja monia muita toimenpiteitd tehdidin. Infrastrukcuuri on monilta
osin vanhaa ja kunnostustarpeita on paljon. Yhteni tavoitteena on, etti 2024 sisivesiviylilld
olisi kauttaaltaan neljin metrin kulkusyvyys. Selvdi kuitenkin on, ettd mitkdan rahamairit

eivit ole riittivid kunnostukseen, vaan kehitettivii riittia.

Venijilld kokemukset sisivesiliikenteestid ovat hyvid. Kuljetusten siirtyminen maanteiltd
vesille vihentdd myds maanteiden kulumista, jolloin tienpitoon tarvittavat rahat sddstyvit.
Esimerkiksi yhdelld alueella paikallishallinto kielsi raskaan maantieliikenteen valituilta
maanteiltd, jolloin kuljetukset siirtyivit vesille, ja jo valmiiksi huonokuntoinen tieverkko

ei huonontunut entisestiin. Usein merkittivit vesiviylien infrahankkeet ovat olleet tirkeitd
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paikallistasolla. Kerrannaisvaikutukset ovat olleet positiivisia monella mittarilla mitattuina,
ja ne ovat vaikuttaneet my6s muun muassa turismiin ja laivanrakennusteollisuuteenkin.
Osittain johtuen juuri vesiviylien infrahakkeista on Venijilld otettu kiyteéén 101 uutta
sisdvesialusta viime vuosina. My®os teknistd apukalustoa muun muassa ruoppaustarpeisiin

on valmistettu paljon.

Valtio ei kuitenkaan itse voi ratkaista kaikkia ongelmia. Kehittimisessi tarvitaan myos
liike-elimin apua. Tdmin vuoksi onkin perustettu 22 alueellista tyéryhmid tuottamaan
esityksid, milld tavalla sisivesiviylid voidaan kehittid mahdollisimman taloudellisesti ja
tehokkaasti. Kiinnostuksen kohteina on erityisesti, kuinka paljon kuljetetut tavara- tai
matkustajaliikennemiirit nousevat, jos tehdidin esimerkiksi tietty ruoppaushanke mii-
rityssi paikassa. My®ds tydnjakoa tehddin suunnittelemalla esimerkiksi mitd investointeja
liike-elimi voisi tehdé alueen kehittimiseksi. Esimerkiksi Leningradin ja Novgorodin
alueilla tehtiin tuloksekasta yhteistyotd, missi valtio toteutti ruoppaushankkeita, liike-eld-
mi rakensi laiturirakenteet ja paikallishallinto kunnosti alueelle johtavat maantiet. Seu-
rauksena risteilymatkustaminen lisidntyi huomattavasti. Ruoppauksia rahoitetaan myos
laivojen leasing-sopimuksilla yksityisille yhtiéille, jolloin aluskalusto uusiutuu ja toiminta
tehostuu. Myds matkustaja-alusten rakentaminen on Venijilli kehittymissi, aiemminhan
matkustaja-alustuotanto toteutettiin muualla SEV-talousyhteisén maissa. Asiat kuitenkin

hiljalleen ovat muuttumassa timinkin suhteen.

LOPPUSANAT

Vesitiepdivit antavat joka vuosi ajankohtaisen ja mielenkiintoisen katsauksen vesiliikenteen
haasteisiin, mahdollisuuksiin ja muihin asiaan liittyviin ilmi6ihin. T4nikin vuonna semi-
naari oli sisillltddn laadukas, esitelméijit valittu huolellisesti ja kokonaisuus muutoinkin
erinomainen. Pidpaino oli tillikin kertaa Saimaan kanavassa ja sen uudistussuunnitelmissa,
mutta paljon muitakin aihealueita kisiteltiin. Mielenkiintoista oli my8s kuunnella Veni-
jin kanavavaltuutetun puheenvuoroa Venijin sisivesiliikenteen hankkeista, haasteista ja

mahdollisuuksista.
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MT2020 (8TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON MARITIME
TRANSPORT 2020)

— BARCELONAN VALIMERELLI-
NEN VALO MUUTTUI RUUTUJEN
LOISTEEKSI

Elias Altarriba

JOHDANTO

MT2020 on Barcelonassa kahden vuoden vilein jirjestettivd merenkulkualan konferenssi.
Konferenssi on tarkoitettu alan tutkijoille, viranomaisille, talouselimin edustajille ja muille
merenkulkualalla tydskenteleville tai siihen tavalla tai toisella liittyville asiantuntijoille.
Vuoden 2020 konferenssi oli jirjestysnumeroltaan kahdeksas, ja pidjirjestysvastuun kantoi
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)-yliopiston merenkulun koulutus- ja tutkimus-
osasto. Konferenssiin hyviksyttivit teemat kisittelevit merenkulun aihealueita laajasti:
mukana ovat seki satamatoiminnot ja ylipditdin satama-alan logistiikka kokonaisuudessaan,
laivaliikenteen ja merikuljetusten tuleva kehitys, ympiristénsuojelu merenkulkualalla, in-
himillisen tekijin vaikutus meriliikenteessd, merenkulkualan koulutustoiminnan kehitys

ettd yleisesti merenkulku- ja laivateknologian tutkimus.

Vuoden 2020 konferenssi oli tarkoitus alun perin jirjestdd Barcelonassa 25.-26. kesikuuta.
Koronapandemia kuitenkin muutti suunnitelmia jo keviill, jolloin konferenssin uudeksi
ajankohdaksi miiriteltiin 17. ja 18. syyskuuta. Koska Vilimeren alueelle koronapandemia
iski varsin rajusti, tarjottiin heinikuussa osallistujille mahdollisuutta osallistua konferens-
siin my®s ainoastaan sihkéisesti. Tarjoukseen ilmeisesti tartuttiin sangen hanakasti, silld
elokuussa jirjestdji ilmoitti konferenssin jirjestimisestd ainoastaan online. Vallitsevan
tilanteen huomioiden ratkaisu oli varmasti jirkevi ja hyvi, jotta konferenssi saatiin kaikista
vastoinkidymisistd huolimatta jirjestettyd. Téstd tuli myds timin kirjoittajalle ensimmiinen
online-konferenssi. Saa nihdi, tuleeko niitd tulevaisuudessa lisida. Koronapandemia var-
masti tai ainakin todennikéisesti vaikutti timin vuoden esitelméitsijakokoonpanoonkin,
silld aiempiin vuosiin verrattuna konferenssissa kuultiin poikkeuksellisen paljon jirjesti-
jayliopiston henkilostén ja opiskelijoiden esitelmid. Etenkin keviilld, jolloin pandemian
eteneminen oli rajua ja tilanne kaikille uusi, huomio monilla kiinnittyi varmasti muihin

asioihin kuin konferenssipapereiden valmisteluun.
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Tdmi artikkeli on lyhyt referaacti konferenssissa kisitellyisti aiheista. Rajat ylittdva yhteis-
ty6 tutkimusmaailmassa on tirkeii erityisesti ratkaistaessa rajat ylittdvid ongelmia. Niitd
on maailmassa enenevissi mairin, ilmastonmuutoksen ollessa yksi suurimpia ratkaisua
odottavista haasteista. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun merenkulun TKI:ssa timi
on tiedostettu ja timin vuoksi vahvuusalan tutkijat pyrkivitkin muiden toidensi ohessa

osallistumaan aktiivisesti my®s alan kansainvilisiin konferensseihin.

TORSTAIN TEEMAT - MERENKULKUTEKNOLOGIAA
JA UUSIA TYOKALUJA

Ensimmiinen konferenssipiivi alkoi lyhyen avausseremonian jilkeen satamien kehitykseen
painottuvilla teemoilla. Avausesitelmini toimi Helena Uki¢in (Uki¢ et al. 2020) "Overview
of status and priorities for sustainable management of European seaport”ja aiheen piirissi jatkoi
Arnaud Serry (Serry & Kerbiriou 2020) esitelmillddn “Spanish container ports integration in
the maritime network”. Kolmantena puhujana Dong Huang (Huang et al. 2020) kisitteli
Jangtse-joen rahtiliikenteen organisointia esitelmissidn "Traffic analysis of Yangtse river
delta multi-port system using hierarchical clustering”. Mauro Catalanin (Catalani et al. 2020)
paperin “Stochastic regression models on the safety perception on board cruise ships” esittiminen
ei onnistunut teknisistd ongelmista johtuen, mutta Elisenda Ventura Jariod (Ventura-Jariod
& Martinez de Osés 2020) sai esitelminsi "7he role of the Malacca strait in the one belt, one

read initiative” pidettyi ongelmitta.

Vaikka ensimmiisten esitelmien aiheet sijoittuivatkin ympiri maailmaa, oli niissi myds
paljon yhteisid piirteitd. Ympiristonikokulma on ajankohtainen monessa mielessi. Sitd
kisiteltiin erityisesti avausesitelmissi, jossa puhuttiin satamatoimintojen ympiristovaiku-
tuksista, niiden monitoroinnista ja ympiristonikokulman kehityksestd kuluneiden vuosien
aikana eurooppalaisissa satamissa. Maailmantalouden globalisoituminen ja sen seurauksena
merikuljetustarpeen kasvaminen oli punaisena lankana niin Espanjan konttisatamien
kansainvilisiin merireitteihin integroitumista kisitelleessi esitelmissi kuin Jangtse-joen
suiston satamien rahtiliikenteen organisoinnissakin. Erityisesti Jangtsen satamien kul-
jetusmairit ovat Kiinan voimakkaan taloudellisen kasvun seurauksena hyvin suuria ja
kuljetustarpeiden tdyttdminen on vaatinut niin infrastruktuuri-investointeja kuin toimivaa
logistista tydnjakoakin eri satamien vililld. Téhin teemaan liittyi liheisesti myds Malakan
salmen roolia Kiinan hallituksen "V ja tie”-investointihankkeessa (tunnetaan myos ni-
melli OBOR) kisitellyt esitelmi. Toistaiseksi alue on maailman tirkeimpii merenkulun
kauttakulkureitteji. Muutoksia tihin voi kuitenkin tulla, mikili Malakan niemimaan l3pi
suunniteltu "K7a”-kanava joskus toteutuu tai ilmaston limpenemisen seurauksena arktiset

merireitit aukeavat ympirivuotiselle liikenteelle.

Ensimmiisen konferenssipdivin toinen sessio oli esitelmoitsijéiden osalta huomattavan

suomalaispainotteinen. Satakunnan ammattikorkeakoulusta esitelméivit Peter Sandell
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(Sandell & Roos 2020) aiheesta "Risk management, marine insurance and charterparties
- Formulating the research needs for autonomous vessels in maritime universities” ja Ninna
Roos (Roos & Sandell 2020) aiheesta “STCW-Convention and future of joint curriculums
Jfor autonomous and remotely operated vessels in maritime education and training (MET)”.
Sébastien Lafond Abo Akademi-yliopistosta kisitteli teemaa “4 survey of machine learning
approaches for surface maritime navigation” (Azimi et al. 2020). Nexhat Kapidanin (Bauk
et al. 2020) esitelmi Advantages and disadvantages of some air autonomous vehicles deployed
in maritime surveillance, COMPASS2020 project” oli session ainoa, joka ei liittynyt milldin

tavoin suomalaisiin korkeakouluinstituutioihin.

Alusautomaation ja autonomisten alusten kehittyminen vaatii paitsi uutta teknologiaa
myds paljon uusia kiytintdjd niin koulutusten, vastuukysymysten, miehitysvaatimusten
ja monien muiden teemojen saralla. Kehitys on kuitenkin erityisesti Pohjoismaissa nopeaa,
silld alueella on paljon merenkulun teknologiaosaamista, korkeat palkkakustannukset
ja lukuisia vesialueita, joissa teknologiaa ja uusia kiytinteitd voidaan pilotoida. Muun
muassa RAAS-tutkimusallianssi on hyvi esimerkki eri instituutioiden yhteistydstd, missd
tavoitellaan autonomisten jirjestelmien kehittymistd kypsiksi, kaupalliseen toimintaan
soveltuvaksi teknologiaksi ja kiytinnoiksi. Télld hetkelld kehitystydti tarvitaan kuitenkin
vield paljon tavoitteen saavuttamiseksi, vaikka hyvin merkittivii edistysaskeleita onkin
viime vuosina asian tiimoilta otettu. Kapidanin esitelmissi autonomiset ja etdohjattavat
jarjestelmit olivat myds tirkedssd asemassa hinen kisitellessiin merirajavalvonnan kehit-
timiseen keskittynyttd COMPASS2020-projektia. Merivalvonnassa oleellista on yhdistda
ilmavalvonta, merialuevalvonta sekd pinnan alainen valvonta siten, etti toiminnan koor-
dinointi on mahdollisimman sujuvaa ja valvonta kattavaa. Kiytinndssi asia on vaikea
ratkaista huomioiden lisiksi valvontavastuiden jakautuminen usean valtion kontolle, mutta

autonomiset valvontajirjestelmit tarjoavat tihinkin kehitysalueeseen paljon ratkaisuja.

Torstain kolmas sessio kisitteli aluksia ja navigointia. Esitelmini olivat Anna Mujal-Co-
lillesin (Mujal-Colilles 2020) “AIS data analysis: decoding messages and typical errors”, Jordi
Moncunillin (Moncunill-Marimon et al. 2020) “Compass adjustment by GPS and two
leading edges”, Seyma Bayazitin (Bayazit & Kuleli 2020) “Cruise port identity mapping by
using multi criteria evaluation with geographic information systems”, Juan Ignacio Alcaiden
(Alcaide 2020) “Modelling the relationship between performance and ship-handling” ja vii-
meisend Toni Llullin (Llull et al. 2020) “Manoeuvre analysis and simulation to prevent seabed

scour due to ship propellers’.

Nykydidn massadatan analysoinnista ja nididen tulosten hyddyntimisestd on tulossa yhi
tirkeimpii niin merenkulkualalla kuin yhteiskunnassa ylipddtdin. Alun perin merenku-
lun turvallisuuden parantamiseksi toteutettu AIS-jirjestelmi antaa hyvit mahdollisuudet
seurata merenkulkua myos tutkimuksellisesta nikokulmasta. Mujal-Colillesin esitelmissi

kisiteltiin UPC:n toteuttamaa hanketta, jossa Barcelonan edustalla liikkuvia laivoja seu-
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rataan yliopiston omalla AIS-antennilla tavoitteena selvittdd jatkuvasti kiytettivissi olevan
AlS-raakadatan laatua ja datapurskeiden sisiltimii virheitd. Tamin jilkeen sessio jatkui
Moncunillin merenkulkukompassien siitimisti ja prosessin taustalla olevaa fysikaalista
teoriaa kisittelevilld esitelmilld, ja jatkui Bayazitin esitelmilli, jossa tutkittiin risteilyalus-
satamien ympiristéd hyddyntien GIS-paikkatietomenetelmid. Tutkimuksen tavoitteena oli
muodostaa piitoksentekijdille ja muille aluetta kehittiville tahoille paikkatietoaineistoon
perustuva padtdstydkalu, milld sataman ympiriston mahdollisia turistikohteita ja muita
matkailun kannalta oleellisia ominaisuuksia voidaan havainnollistaa. T#ll4 hetkelld erilaiset

piitostydkalut niyttivit olevan monien projektien tavoite tai ainakin osatavoite.

Session kaksi viimeisti esitelmi olivat luonteeltaan erityyppisii. Ignacio Alcaiden esitelmi
perustui meripiillyston simulaatiokoulutukseen. Inhimilliset erehdykset ovat EMSA:n
mukaan kaikesta teknologian kehityksestd huolimatta edelleen merkittivi vaaratilanteita ja
onnettomuuksia aiheuttava tekiji, ja harjoittelulla voidaan niitd tehokkaasti ehkiisti. Yksi
tillainen ehkiisykeino on tydkuorman sopiva jakautuminen, silld liian vihiinen tydkuorma
saa huomion herpaantumaan itse asiasta siind missi liiallinen tyokuorma aiheuttaa stressid
ja ylikuormittumista johtaen helposti virhearviointeihin. Llullin esitelmissi perehdyttiin
alusten potkurivirtausten simulointiin satama-altaissa tavoitteena selvittdd virtausten sa-
tamarakenteisiin kohdistama kuluttava vaikutus. Monissa vilkkaissa satamissa altaiden ja
satamarakenteiden eroosio on todellinen ongelma ja parhaimmillaan tarpeetonta kulutusta

voidaan vihentii optimoidulla ajotavalla merkittivistikin.

Torstain viimeinen sessio kisitteli merenkulun insinéérialan teemoja. Esitelmind olivat
Rodrigo Pérezin (Pérez-Fernandez 2020) “How the industry 4.0 could affect the shipbuilding
world”, Inma Ortigosan (Ortigosa et al. 2020) Adapting the existing coastal pati a vela fleet for
scientific purposes”, Reza Ziatarin (Ziatari et al. 2020) “Digital twin of an internal combustion
engine, C4FF”, Nelson Diazin (Diaz-Delgado et al.) “Open loop exhaust gas cleaning system,
a deep analysis of effects produced by its residual waters”, sekd viimeiseni timin kirjoittajan
Analysis of ship voyage data based on Chow-Liu-tree augmented Naive Bayes-method to support
biofouling management” (Altarriba & Halonen 2020).

Pérezin esitelmissi pohdittiin tietoverkkojen, teollisen internetin ja kyberavaruusjirjestel-
mien vaikutusta laivasuunnitteluun. Uudet teknologiat muuttavat aina tapaamme toimia,
ja digitaalisuus sisiltien monet palvelut, tekoilyratkaisut, niiden vaikutukset muun muassa
teollisiin prosesseihin ja eri osa-alueiden digitaalinen integroituminen toisiinsa muuttavat par-
haillaan myds merenkulkualaa monilla tavoin. Ortigosan esitelmissi kisiteltiin Katalonian
rannikolla varsin yleisen katamaraanirunkoisen venetyypin, Patin a velan, hyodyntimistd
merentutkimuksessa. Kyseessi on yhden hengen pieni purjevenetyyppi, jota kdytetdin laajasti,
ja timin vuoksi sellaisiin integroiduilla tutkimuslaitteistoilla voidaan saada laajastikin tietoa
rannikon olosuhteista. Ziaratin esitelmissi kisiteltiin merimoottorista tehtyi digitaalista

kaksosta, minki avulla voidaan suunnitella moottorin elinkaarenaikaista kunnossapitoa ja
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kehittimisti tavoitteena parantaa kokonaishyotysuhdetta ja vihentdd tarpeettomia paistoji.
Piistdaiheiden parissa jatkoi Diaz avoimen kierron rikkipesureita ja niiden veteen johta-
mia piistojd tutkivalla esitelmillddn. Joissain maissa, kuten muun muassa Saksassa, nimi
jarjestelmit ovat kiellettyji, mutta niitd kidytetdan muualla Itimeren liikenteessi. Tdmin
vuoksi aihe liittyy liheisesti Xamkissa tydstimdimme MEPTEK — Merenkulun piistovi-
hennystekniikat -hankkeeseen. Maailmanlaajuisten rikkirajoitusten astuessa voimaan asian
tutkiminen on hyvinkin ajankohtaista. Session viimeiseni esitelmini oli timin kirjoittajan
COMPLETE-hankkeen tuloksia esitellyt tutkimus "Analysis of ship voyage data based on
Chow-Liu-tree augmented Naive Bayes-method to support biofouling management”.

PERJANTAINA KASITELTIIN YMPA‘RIST(")ASIOITA,
IHMISEN TOIMINTAA JA BISNESTA

Perjantain sessiot alkoivat merenkulun liiketoimintaa ja logistiikkaa kisittelevilld teemoilla.
Esitelméitsijoini olivat Ricardo Henriquez (Henriquez et al. 2020) esitelmilliin 4 de-
[fi-based model for maritime trade finance”, Sanja Bauk (Bauk & Dzanki¢ 2020) aiheenaan
“Tracking radioactive materials in sea transportation via RFID technology”, minki jilkeen
sessiota jatkoi Andrés Ortega (Ortega-Piris et al.) “Tmplementation of a RFID system on ships
for passenger and crew location”. Kaksi viimeisti esitelmaitsijii olivat Africa Uya Juncadella
(Uya-Juncadella et al. 2020) aiheella “New international guidelines for vessel traffic services.
Revision of IMO resolution A.857(20)” ja viimeiseni oli vuorossa Sergio Veldsquezin (Velds-
quez 2020) “Digital twin and the ports 4.0, beyond the concept of smart ports”. Ohjelmassa ollut
Radmilovi¢in esitelmi (Radmilovi¢ et al. 2020) “The Danube waterway transport as “extended

leg” of maritime transport across ship locks-case study: ship lock Iron Gate” oli peruuntunut.

Henriguezin esitelmissi kisiteltiin merenkulkualan rahoitusinstrumentteja ja niiden ke-
hittymissuuntaa, missi perinteisten pankkien rooli on heikentymissi ja vaihtoehtoisten
rahoituslihteiden rooli asteittain nousemassa. RFID-teknologian hyodyntimisti kasitteli
kaksi seuraavaa esitelmii. Baukin esitelmissi kisiteltiin radioaktiivisten materiaalien meri-
kuljetusten turvallisuutta ja RFID-teknologian tarjoamia ratkaisuja asian suhteen. Ortegan
esitelmissi pohdittiin risteilyalusten matkustajien jiljittimistd RFID-rannekkeiden avulla
aluksella. Parhaimmillaan jirjestelmisti voi olla hyvinkin paljon apua yksittdisen asiakkaan
paikallistamiseen aluksella, oli tarve sitten selvittdd vain hinen olinpaikkansa tai vaikkapa
varmistua siité, ettd evakuointitilanteessa alus saadaan varmasti tyhjiksi. Toisaalta, esimer-
kiksi tietosuojakysymykset ovat vaikeita ratkaista. Africa Uy Juncadellan esitelmissi kisi-
teltiin VTS-palveluiden uusia kansainvilisesti hyviksyttyji linjauksia ja session viimeisessi
esitelmissi taas digitaalista kaksoisteknologiaa, tosin tilld kertaa hyddyntdmiskohteena oli

satamatoimintojen kehittdminen.

Perjantain toisen session teemana oli inhimillinen tekiji. Esitelmini olivat Rosa de la Cam-

pan (De la Campa et al. 2020; Costa et al. 2020) esitelmit “Hear stress on board: risk and
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prevention” ja “Fatigue due to onboard work conditions in merchant vessels”, Xavier Martinez
de Osésin (Torné et al. 2020) “Evolution of maritime accidents in Spanish fishing”, Christian
Estevan (Teege et al. 2020) “Skills beyond the seas project”, sekd Gustavo Carron (Carro et
al., 2020) A new approach to make indoor air quality in the accommodation of ships unders-
tandable and actionable for seafaring staff”.

Erityisesti konehuoneessa tyoskentelevit joutuvat usein toimimaan kuumissa olosuhteissa,
milld on ihmiseen monenlaisia haittavaikutuksia. Limpéuupuminen, krampit tai muut vakavat
terveysvaikutukset kertovat liiallisesta limporasituksesta, mutta paljon niitd aiemmin kuumissa
olosuhteissa tydskentely heikentid tydsuoritusta, havainnointi-, ratkaisu- ja pidtoksentekokykyi.
Lainsiddinto ei aseta toistaiseksi kovinkaan tiukkoja rajoja merenkulkijoiden limpérasitukselle,
joten kehittdmistyotd asian tiimoilta tarvitaan vield paljon. Toinen esitelmistd kisitteli mie-
histon visymistd, miki voi muuttua merkittdviksi turvallisuusriskiksi. Visyminen voi ilmeti
fyysisen tai mentaalisen kuormituksen seurauksena, se voi olla vuorokaudenaikariippuvaista
tai olla seurausta psykososiaalisesta tydskentely-ympiristdstd. Usein laivoilla huomio painottuu

lihinni tydvuorolistaan, jolloin nimi muut tekijit jadvit yksilon omiksi ongelmiksi.

Martinez de Osésin esitelmissi kisiteltiin espanjalaisille kalastusaluksille tapahtuneita
onnettomuuksia vuosina 2000-2019. Kalastusaluksilla sattui suhteellisen paljon vakavia
onnettomuuksia, silli CIAIM:n onnettomuusraporttien mukaan vuosina 2000-2016 ta-
pahtui 197 onnettomuutta. Ne johtivat 59 kuolonuhriin ja 21 kadonneeseen henkildén.
Todennikaisin onnettomuustyyppi on aluksen kaatuminen tai tdrmiys, mika yleensi ta-
pahtuu hyvissi olosuhteissa lihelld rantaa. Estevan esitelmissi tutkittiin merenkulkualalla
vaadittavaa osaamista ja osaamisprofiilin kehittymisti tulevaisuudessa. Taustalla on huoli
merenkulkualan henkil8ston elikditymisestd, minkd vuoksi nuoria osaajia alalle tarvitaan
paljon. Toisaalta esitelmissi tuotiin myds esiin, ettd tydnikymit voivat usein olla pitkittiiset
ja hajanaiset, mikd vastaavasti heikentid alan vetovoimaa. Carron esitelmissi kisiteltiin
ilmanlaatua aluksen sisilld ja vaikutusta merenkulkijoiden terveyteen. Useissa aluksissa
ilmanvaihto voi edelleen olla vihin mitd sattuu, jolloin myrkyllisten kaasujen hengittimi-
nen on monille arkipdivdi. Dataa keriimilli tavoitteena on kuitenkin saada varsin kattava

analyysi toistuvista riskikohdista, minki jilkeen niihin vaikuttaminen on helpompaa.

Viimeisessi sessiossa oli kolme esitelmii. Niitd olivat Sahar Azarkamandin (Azarkamand
etal. 2020) “Development of a standardized tool to calculate carbon footprint in porss”, Mar-
celo Moran (Moreira & De Melo 2020) “Economic profitability and environmental impact
for the installation of a cogeneration system in an Aframax oil tanker” ja Mariano Morellin
(Morell et al. 2020) “New strategies on environmental management in harbours: the case of

the Tarragona port monobuoy’.

Azarkamandin esitelmissi todettiin satamilla olevan tirked merkitys kuljetusketjussa ja koko

ympiroivin alueen talouskehityksessi. Pddstojd satamista tulee myos merkittivisti, minki
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vuoksi niiden hiilijalanjiljen pienentiminen on otettava vakavasti. Erilaisille optimointityo-
kaluille nahtiin my®s tarve: standardoimalla laskentamenetelmii voidaan saada eri satamista
vertailukelpoista dataa, miki auttaa huomattavasti myés siidosten laatimisessa. Suomessa
tdssi kehityksessi ollaankin jo varsin pitkilld Portensys-ohjelman ja raportointivelvoitteen
ansiosta. Moran esitelmissi perehdyttiin laivojen pakokaasun hukkaenergian hyodynti-
misen taloudellisiin vaikutuksiin. Pakokaasuissa on usein merkittivisti energiaa, jonka
hyddyntiminen riippuu vahvasti aluksesta ja alustyypistd. Jatkuvasti litkenteessi olevalla
aluksella pienikin muutos kokonaishydtysuhteeseen voi kuitenkin tuoda merkittivit sidstot
vuositasolla. Viimeisend esitelmini oli Morellin tutkimus Tarragonan sataman edustalla
olevan tutkimuspoijun antamista tuloksista. Poijun avulla on havainnoitu sataman edustalla
vallitsevia virtauksia ja muita olosuhteita, joita voidaan hyddyntid ympiristomyrkkyjen ja
esimerkiksi 6ljypdistdjen leviimismalleissa. Simulointitydkaluja maailmasta tunnetusti
18ytyy paljonkin, mutta riittdvin laadukkaiden lihtéarvojen puuttuminen on usein esteend

sininsi tehokkaan ja toimivan mallin hyddyntimiselle.

ONLINE-KONFERENSSIT - TULEVAISUUTTA?

Online-konferensseja ei toistaiseksi ole juurikaan ollut, mutta tulevaisuudessa niiti saatetaan
nihdi lisddkin. Etuina niilld on tehokas ajankiyttd: Esimerkiksi kahden péivin ldsnioloa
vaativaan konferenssiin osallistuminen vaatii kdytinndssi kaksi matkapiivii, jolloin koko
projektiin kuluu helposti nelji tydpiivdd. Mikili konferenssi on maantieteellisesti kauka-
na, timi ei todennikdisesti riitd huomioiden jetlag ja muu matkavisymys. Sitd vastoin
online-konferenssissa allekirjoittanut saattoi juoda leppoisasti kahvia tyopdytinsi didressd
vield viisi minuuttia ennen konferenssin alkua siini missi “normaalisti” tissi vaiheessa
takana olisi jo vihintdin yksi matkustuspiivi, hotelliyd, siirtyminen konferenssitiloihin ja
kaikki muu pakollinen sijaintiin sidottu toiminta aloitusta odottaen. Myés kustannukset
tyonantajalle putoavat murto-osaan ja "ylimiiriisten” piistdjen syytiminen ilmakehidinkin
jad kdytinnossd pois. Tarvittaessa osallistuminen konferenssitapahtumaan vain osittain

myds mahdollistuu aivan eri tavalla matkojen jiidessd pois.

Maailma ei kuitenkaan ole mustavalkoinen, miki nikyy myds tissi asiassa. Konferensseissa
solmitaan paljon henkilskohtaisia kontakteja ja verkostoidutaan, mik3 ei ainakaan tilld hetkelld
tapahdu kovinkaan tehokkaasti verkon vilitykselli. On toki mahdollista, ettd online-konfe-
renssikonsepti kehittyy tulevaisuudessa paremmin myds timan mahdollistamiseksi, mutta
toistaiseksi ainakin timi konferenssi oli vahvasti asiapitoinen ja sosiaalinen kanssakiymisen
jii marginaaliin. Usein kuitenkin verkostoitumisessa muun muassa konferensseihin liittyvit
illallistapahtumat ovat hyvinkin tirkeitd. My6s online-tapaamiset mahdollistavat ohjelmisto-
alustat ovat kehityksestd huolimatta edelleen kiyttliittymiltdin varsin kankeita osallistujille
erityisesti, mikili jostain syystd ilmenee ongelmia. Téssikin konferenssissa ajoittain jouduttiin
painimaan kuuluvuusongelmien tai muiden teknisten hiirididen kanssa, vaikka suurin osa
esityksistd onnistuikin ilman erityisid kommervenkkeji. Tulevaisuus kuitenkin ndyttdd, mihin

suuntaan tillaiset tapahtumat kehittyvit, ja millaista roolia niille tulevaisuudessa sovitetaan.
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