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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Turun satamaa ja siella kaytossa olevaa automaatiota.
Tavoitteena oli tuoda satamaa ja sen toimintaa paremmin ihmisten tietoisuuteen. Toisena
tavoitteena oli selvittdd, onko satamassa automaatiota kaytdssa ja olisiko sen kayton lisaaminen
mahdollista.

Tydssa esiteltiin alkuun paasaantdisia merireittejd globaalisti, jonka jalkeen tarkasteltiin Turun
satamaa ja sen merireitteja, seka niiden ymparistdvaikutuksia. TAman jalkeen tutustuttiin satama-
automaatioon yleisesti ja kasiteltiin Turun sataman tilannetta automaation nakékulmasta.

Kerattyjen tietojen perusteella selvisi, ettd Turun sataman kdytdssa olevan automaation maara
oli vahainen, joskin hankkeita sen kehittdmiseksi oli kdynnissa. Tiedoista kavi ilmi, ettd satama-
automaation avulla olisi mahdollista vahentda ymparistohaittoja.

Johtopaatdkseksi syntyi se, ettd satama-automaation merkittdva lisahyddyntaminen Turun
satamassa on epatodennakdista johtuen pienistd lastivolyymeista, seka profiloitumisesta
kappaletavarasatamaksi. Taman vuoksi merkittavat investoinnit eivat tulisi maksamaan itseaan
takaisin.
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AUTOMATION OF THE PORT OF TURKU AND
CHALLENGES FOR THE FUTURE

The purpose of this thesis was to survey Port of Turku and the automation used there. Aim was
to make port and its activities better known to the people. Another goal was to find out is there
automation in use and would it be possible to increase its usage.

At first introduction of global sea routes followed by a survey of The Port of Turku and its sea
routes and their environmental aspects. Then port automation introduction in general level and
from Port of Turku point of view.

Based on the information collected automation level in Port of Turku was small, although there
were projects underway to develop it. Collected data also indicated that usage of port automation
could possibly reduce environmental issues caused by port operations.

Conclusion was that additional usage of port automation in the port of Turku is going to be unlikely

due to small cargo volumes and specialization to the break bulk cargo. Because of this required
investments would not be cost-effective.
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1 JOHDANTO

Turun satama (Kuva 1) pidetdan Suomen historian vanhimpina satamana. Arabialainen
oppinut Al-Idrisi mainitsee Turun selostuksessaan vuodelta 1154. Tahan aikaan satama
sijaitsi aurajokivarressa aivan keskustan tuntumassa. Kaupunki ja satama kasvoivat rin-
nakkain synnyttaden Turkuun keskiajan Suomen tarkeimman liikkennekeskuksen. Henrik
Gabriel Porthan kirjoitti 1700-luvulla Suomen keskiajan kaupungeista, etta naista Viipuri
ja Turku olivat vanhastaan tarkeita keskuksia, joilla oli aina ollut lupa kayda kauppaa
ulkomaisten kaupunkien kanssa. (Auvinen 1999, 41.) Turkua pidettiin Suomen porttina
Eurooppaan ja erityisesti Tukholmaan. Satama oli ennen kaikkea kauppasatama, jonka
kautta maahan tuli suolaa ja muita valttamattdmia tuontitavaroita. Aluksien mukana liik-
kui myds pieni maara ihmisia, jotka kulkivat yliopistoihin opiskelemaan. Turun tarkein
kauppakumppani oli hansakeskus Danzig, johon keskimaarin kulki noin 150 laivaa vuo-
dessa. (Auvinen 1999, 47.)

T T e

Kuva 1. Turun sataman ilmakuva (Port of Turku 2020a).

1600-luvulla Turun sataman merkitys kaupankaynnin keskuksena koki kolauksia. Turku-
laisilla ei ollut tarpeeksi omia aluksia, sekd asema pohjanlahden kaupassa oli heikenty-

nyt selvasti pohjalaisten purjehtiessa itse suoraan Tukholmaan Turun sijasta. 1600-luvun



lopulla tilanne heikkeni edelleen Turun sataman tippuessa kahdenneksitoista suurim-
maksi Ruotsin valtakunnan satamaksi. Suuren pohjan sodan syttyessa vuonna 1700 Tu-
run satamasta tuli tarkea sotasatama suojaisan sijaintinsa ansiosta. Aina sodan paatty-
miseen asti vuonna 1721 Turku ja sen satamat olivat tdynna Venajan armeijan varastoja.
1700-luvun puolenvalin jalkeen Turun sataman merkitys kasvoi erityisesti Euroopassa

piristyneen puutavaran kysynnan johdosta. (Auvinen 1999, 53-56.)

1800-luvun alkuvuodet menivat rauhallisissa merkeissa sataman ollessa huonossa kun-
nossa sodan jalkeen. Seuraava hetki koettiin 1821, kun Suomen vesilla nahtiin ensim-
mainen hoyrylaiva, siipirataskuunari Stockholmin saapuessa Turkuun. (Auvinen 1999,
97-99.) Turun jokisataman merkitys kasvoi selkeasti 1830-luvun lopulla, kun saannolli-
nen hoyry- ja matkustajalaivaliikenne alkoi Tukholmaan ja Helsinkiin. (Auvinen 1999,
102.) 1850-luvulla syttyi Krimin sota, joka jalleen merkittavasti vaikutti Turun satamaan,
silla sinne johtava merivayla suljettiin Britannian toimesta 1854. (Auvinen 1999, 106—
107.)

Aivan uusi vaihe Turun sataman historiassa alkoi 1875. Pikisaaren laiturialue ei enaa
vastannut kehittyneen laivaliikenteen tarpeita. (Auvinen 1999, 111.) Vuonna 1876 kau-
punki paatti rakennuttaa Aurajoen suuhun syvalla kulkeville aluksilla uuden laiturin ka-
navaniemeen. Tasta hetkestd eteenpain satama alkoi muovautua paikkaan, jossa me
nykyaan tiedamme sen olevan. Ruoppaustdiden hitaus kuitenkin hidasti uuden laiturin
valmistumista selkeasti. (Auvinen 1999, 113-116.) Merkittavia uusia sovelluksia lastin-
kasittelyyn jouduttiin aivan vuosisadan loppuun asti (Auvinen 1999, 192). Tall6in sata-
massa oli yksi 18 tonnin nosturi, joka todettiin kuitenkin 1910-luvulla aikansa eléneeksi
hankalakayttodisyytensa vuoksi (Auvinen, 193). Vuonna 1907 kaupungininsinééri Emil
Hindersson sai valmiiksi suunnitelman sataman lansilaiturin rakentamisesta. Hanke val-
mistui sen hetkisessa kokonaisuudessa ensimmaisen maailmansodan jalkeen. (Auvinen
1999, 196.)

Vuonna 1920 perustettiin satamahallitus, joka jatkoi sataman kehittamista nopeaan tah-
tiin (Auvinen 1999, 139-143). Merkittavia investointeja tehtiin nopeaan tahtiin, 1920-lu-
vun paattyessa satamassa olikin yksi kiinted ja yksitoista liikkuvaa nosturia. Myos rata-
tiejarjestelyja uusittiin ja tehostettiin merkittavasti. Vuonna 1932 valmistui Pansion 6ljy-
satama. (Auvinen 1999, 196-202.) 1940-luku meni suurimmaksi osaksi sodan jalkien
korjaamisessa, silld heti jatkosodan alussa satama jai suurten pommitusten jalkoihin.

(Auvinen 1999, 205.) 1950-luvulla paapaino oli linnanaukon laiturin rakennustdissa.



Aluskokojen kasvaessa jatkuvasti suuremmiksi Lansilaiturin merkitys korostui jatkuvasti
ja 60-luvun lopulla syntyi paatés alueen muokkaamisesta taysimittaiseksi satamaksi (Au-
vinen 1999, 213). Paatos piti sisalldadn maa-alueiden muuntamisia satamakayttoon, seka
uusien suojien rakentamista ja lisalaiturimetreja. Naiden toéiden loppuun saattaminen
kesti lopulta aina 1990-luvulle saakka, valissa syntyi myds paatés tavarasataman yleis-
suunnitelmasta tuoden merkittavia muutoksia satama-alueen liikennejarjestelyihin. (Au-
vinen 1999, 215-216.)

1990-luvun alkupuolella kavi selvaksi, ettd sataman laajeneminen tulisi tapahtumaan uu-
teen suuntaan, joka tulisi tietdmaan yhta sataman historian suurinta ja arvokkainta han-
ketta. Suunnaksi valikoitui Pansio, jossa sijaitsi jo aikaisemmin rakennettu 6ljysatama.
Yleissuunnitelma piti sisallaan karkean kustannusarvion, joka oli 500 miljoonaa markkaa.
(Auvinen 1999, 226.) Suunnitelma alkoi konkretisoitua vuonna 1997 kun Oy Finncarriers
Ab aloitti neuvottelut Turun sataman kanssa junalauttaliikenteen siirtamisesta Hangosta
Turkuun. Lopputuloksena Oy Finncarriers Ab paatti siirtda junalauttalikenteensa Tur-
kuun, jonka seurauksena Turusta tuli Suomen ainut junalauttasatama. Hankeen tarvit-
semat tilat rakennettiin yhteistydssa sataman kanssa. Tata liikennettd kesti kymmenen

vuotta, jonka jalkeen junalauttalikenne Suomeen loppui kokonaan. (Auvinen 1999, 227.)

1.1 Paasaantoiset merireitit

Merenkulku on ollut kautta historian erityisen tarkea osa globaalia kaupankayntia. Mui-
naisilta Egyptin ajoilta on tiedossa reitti, jolla he purjehtivat aina Sumatralle saakka. 900-
luvulle tultaessa Etela-Kiinan merelle ja Intian valtamerelle oli jo muodostunut ensimmai-
set alueelliset kauppayhteydet. Eurooppalaiset siitomaa mahdit loivat globaalit kaup-
payhteydet 1500-luvulla. Teknologisen kehityksen ja kansainvalisen kaupan muutosten
myo6tad merenkulun merkitys kasvoi eksponentiaalisesti. Vuonna 2008 meriteitse kulke-
van rahdin osuus tavaramaarassa mitattuna oli 89,6 % ja rahallisessa arvossa mitattuna
70,1 %. Merenkulkuala on yksi globaaleimpia teollisuudenaloja, kun arvioidaan sen ope-

rointia ja omistuspohjaa. (Rodrigue 2020a.)

Kaupalliseen kayttdon olevia meriteitd on kaytanndssa lukematon maara, mutta globaa-
lin kaupankaynnin suhteen tilanne on melko yksinkertainen. Paaakseli kulkee paivanta-
saajan molemmin puolin yhdistden Pohjois-Amerikan, Euroopan, Tyynenmeren ja Aa-
sian, lapi Suezin kanavan, Malakan salmen ja Panaman kanavan. Tata akselia pitkin

liikkuu suuri osa liikenteesta, josta erkaantuu lukuisia eri reitteja riippuen lahtopaikasta,



seka kuljetuksen maaranpaasta. Intian valtamerella tapahtuva liikenndinti on paaasiassa
valittavaa liikkennetta, jonka on tarkoitus toimia linkkina Aasian ja Euroopan valilla. Tasta
syysta alueella on paaasiassa selkeasti maariteltyja laivayhteyksia. Taman akselin ydin-
reittien tarkoitus on tukea tarkeimpia kaupallisia varustamoja, joiden tehtavana varmistaa
kaupallisen markkinoiden toimivuus. Toissijaisten reittien tehtavana on taata pienempien
markkina-alueiden toimivuus. Kuva 2 on esitetty paasaantdiset merireitit. (Rodrigue
2020a.)

Importance . Chokepoint

== Core Route ) Primary
Secondary Route Secondary

Kuva 2. Paasaantdiset merireitit maailmalla (Rodrigue 2020a).

Ensisijaiset niin sanotut kuristuskohdat ovat globaalille kaupalle darimmaisen tarkeita,
silla ilman niita ei olisi kustannustehokkaita meriliikenne vaihtoehtoja, joka vaarantaisi
selkeasti maailmankauppaa. Naita paikkoja ovat Panaman kanava, Suezin kanava, Hor-
muzin salmi, Malakan salmi. Kyseiset paikat ovat siis avainasemassa mita tulee maail-
mankaupan toimivuuteen. Toissijaisten "kuristuskohtien” tarkoituksena on tukea ensisi-
jaisia reitteja, vaikka ne saattavatkin sisaltda huomattavia kiertoreitteja. Naitd ovat Ma-

gellanin vayla, Doverin salmi, Sundan salmi ja Taiwanin salmi. (Rodrigue 2020a.)



2 SATAMATYYPIT JA TURUN SATAMA

Suomen satamajarjestelman muodostuu joukosta erilaisia satamia. Satamat luokitellaan
yleisesti niiden kautta kuljetettavien tuote- ja tavaravirtojen perusteella. Omistuspohja on
myo6s mahdollinen tapa jaotella satamia. Omistuspohjan mukaan jako voi tapahtua ylei-
siin eli Suomessa kuntien omistamiin satamiin tai yksityisiin eli useimmiten teollisuuden
omistamiin satamiin. Fyysisen sijainnin mukaan voidaan puhua meri-, joki-, kanava- ja
sisdvesisatamista. Satamien rakentamiseen liittyvien seikkojen perusteella kaytetdan
termeja luonnonsatama ja keinotekoinen satama. Kayttdtarkoituksen mukaan satamat
voidaan jakaa kauppa-, sota-, vene- ja pienvenesatamiin. Kauppasatamien erikoistyy-
peistd mainittakoon vapaasatama, missa tavarat voidaan purkaa aluksesta ja varastoida
tullaamatta. Suomessa tallaisia satamia on yksi: Hangon vapaasatama. (Santala 1989,
132.)

Satamat voidaan jaotella niiden kautta kulkevan tuote- ja tavaravirran mukaan eli kap-
pale-, tavara- ja konttisatamiksi. Nama satamatyypit poikkeavat toisistaan hyvinkin pal-
jon. Erityispiirteina ovat kasiteltavien tuotteiden ja tavarayksikdiden maara, yksikkokoko-
jen vaihtelut, seka lukuisat kasittelyvaiheet. Monipuolinen lastinkasittelykalusto ja runsas
tydvoiman tarve. Tallaisissa satamissa kayvien alusten tyyppi ja koko voi vaihdella hy-
vinkin paljon. (Santala 1989, 134.)

Oljysatamat ovat joko tuotantoalueiden laheisyydessa sijaitsevia raakadljyn lastaussata-
mia tai paikallisten varastojen yhteydessa olevia satamia. Oljysatamat voivat olla myds
Oljyjalostamoiden omia satamia, joissa puretaan ja lastataan dljyjalosteita. Yleisesti Oljy-
satamat ovat tyyliltdan hyvin samankaltaisia, koska niita kaikkia koskee erittain tiukat

toimintasaannot. (Santala 1989, 134.)

Irtolastisatamissa kasitellaan paasaantdisesti yhta, enintdan muutamaa tuotetta. Lasti-
koot ovat yleensa suuria taman tyylisissa satamissa. Tyypillisia irtolastituotteita ovat ki-

vihiili, vilja, malmit, lannoitteet, sementti, sokeri, ja puuhake. (Santala 1989, 134.)

Matkustaja-autolauttasatamien merkitys on huomattava Suomeen suuntautuvassa me-
rilikenteessa. Satamat sijaitsevat asutuskeskuksien laheisyydessa. Ominaista on tarkat
aikataulut ja nopeat vakiintuneet satamatoiminnot. Henkilomatkustajien lisaksi kuljetet-

tavaa lastia on yleensa autot ja ro-ro-lastit. (Santala 1989, 135.)
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Erikoissatamaryhmaan voidaan luokitella kemikaalisatamat, kaasusatamat, juna-lautta-
satamat, autojen tuonti- ja vientisatamat, seka turistiristeilyja palvelevat matkustajasata-
mat. (Santala 1989, 135.)

2.1 Turun satama

Turun sataman taméanhetkinen liikenne kostuu seuraavista vakiintuneista Kuva 3 olevista

reiteista.

Turku - Ahvenanmaa - Tukholma - Ahvenanmaa - Turku

Meklari Turussa: Tallink Silja Oy ja Viking Line Ab
Tiheys 4 |ahtba paivittain
Laivayhtid: Tallink Silja Oy ja Viking Line Ab
Kuljetusmuoto Matkustaja/auto ja ro-ro

Turku - Travemiinde- Turku

Meklari Turussa: Finnsteve Oy Ab
Tiheys 2 lahtda vilkoittain
Laivayhtid: Finnlines Plc
Kuljetusmuoto Ro-ro

Turku - Bremerhaven - Harwich- Rotterdam- Cuxhaven - Turku

Meklari Turussa: Mann Lines Oy
Tiheys Viikoittain
Laivayhtit: Mann Lines Qy
Kuljetusmuoto Ro-ro

Turku - Puola - Tanska - Norja

Meklari Turussa: Baltic Line Finland Oy

Tiheys Torstaisin, viikoittain
Laivayhtit: Baltic Line AS
Kuljetusmuoto Lo-lo/Sivuportti

Kuva 3. Turun satamasta lahtevat laivat ja niiden lahtétiheys (Port of Turku 2020b).
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Merkittava osa rahdista kulkee eritoten yksikkdémaarissa mitattuna Tallink Siljan ja Viking
Linen kautta, joilla kummallakin on kaksi paivittaista 1ahtéa Turku — Ahvenanmaa — Tuk-
holma -reitilla. Erityisesti rekkaliikenteelle nama lahdot ovat tarkeita. Kesalomakauden
aikana myo6s henkildautoliikenteen maara on merkittava kumpaankin suuntaan. Turku —
Travemiinde — Turku -reitilla kulkee niin sanottua ro-ro-lastia. Eli kumipyorilla kulkevaa
tavaraa, jotka padasiassa ovat trailereita ja uusia autoja. Turkuun saapuu valtaosa maa-

hantuotavista Ford-merkkisista ajoneuvoista.

Mann Lines Oy:n alus ML Freyja liikenndi reittid Turku — Bremerhaven — Harwich — Rot-
terdam — Cuxhaven — Paldiski — Turku. Laiva on erikoistunut kappaletavaralastiin, joka
kulkee lauttavaunujen paalla. Suomeen saapuu erityisen paljon rautaa eri muodoissa:
putkena, palkkina, levyna ja kelana. Taalta lahtevan tavaran kirjo on suuri, 16ytyy ajetta-
via laitteita kumipydrilla ja teloilla, seka lauttavaunujen paalla kulkevia erikoisempia kap-
paleita. Tassa muutamia esimerkki ajettavista laitteista: Pyérakuormaaja, kaivospora,
murskain, metsakone, paloauto, kuorma-auto ja telapora. Esimerkkeja lauttavaunujen
paalla kulkevasta kappaletavarasta: Moottorilohkot, paperikoneen telat, muuntajat, pot-
kurit, tuulimyllyjen vaihteet, teraskelat, paperipalletit ja paperirullat. Mann Lines Oy on

siis erikoistunut haastaviin kappaletavara laivauksiin.

Baltic Line Finland Oy on myds keskittynyt kappaletavaran kasittelyyn, jotka suoritetaan
paaasiallisesti lo-lo lastauksina. Eli nosturilla tapahtuvana purkuna/lastauksena. Suo-
meen saapuu suursakkeina kalarehua, lannoitteita ja muovia. Erikoisteraksia saapuu te-
raskeloina, alumiiniharkkoina ja tankoina. Laivan purku/lastaus tapahtuu osittain kyljessa
olevan sivuportin kautta, jossa on hissi. Talléin laivan ruumassa on trukki, joka las-

taa/purkaa hissin. Laivan ulkopuolella laiturilla on myds trukki, joka lastaa/purkaa hissin.

Vakiintuneiden laivavuorojen lisdksi satamassa kay noin 2-3 laivaa kuukaudessa, jotka
purkavat/lastaavat rautaa. Suurin osa Suomeen saapuvasta lastista on rautalevya, joi-
den koot vaihtelevat kolmesta aina kahteentoista metriin pituudeltaan ja paksuudet vaih-
telet aina 3—300 mm. Suomesta maailmalle taas lahtee paaasiallisesti teraskeloja. Pur-
kutyyli tAssakin tapauksessa on lo-lo, johon on mahdollista kayttda kaupungin moni-toi-

minosturia tai alun perin konttinosturiksi tarkoitettua Ansaldo-merkkista pukkinosturia.

Turun Satama tulee kokemaan suuria muutoksia lahivuosien aikana. Syksylla 2018 Tu-
run Satama, Turun kaupunki, Tallink Silja Oy ja Viking Line Abp solmivat aiesopimuksen

Turun satama-alueen kehittamiseksi. Tavoitteina kehittda matkustaja-, rahti ja risteilylii-
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kennetoimintaa siten, ettd hanke toisi satamalle ja matkailulle merkittavaa lisdarvoa. Tar-
kein osa hanketta on uuden yhteisterminaalin rakentaminen, jonka kautta seka Tallink
Silja ja Viking Line jatkossa operoisivat liikennettaan. Yhteisterminaali olisi nailla naky-
min valmis vuoden 2024 lopussa. Hanke pitaa sisalladn myds huomattavia muutoksia

alueen liikennejarjestelyihin ja muutoksia nykyisen satama-alueen kulkemiskaytantoéihin.

sien 2000-2019 véalisena aikana.

Tonnit yhteensa
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Kuva 4. Turun sataman tonnimaaraiset rahdit vuodesta 2000 vuoteen 2019 (tilastokes-
kus 2020).

Tonnimaaraisen rahdin suunta on ollut laskeva Turun satamassa viimeisen kahdenkym-
menen vuoden aikana. Kehitykselle on helppo 16ytaa selkeita syitd. 1998 alkaneen juna-
lauttaliikenteen vaikutus nakyy selvasti vuosien 2000-2007 tonnimaaraisissa rahtitilas-
toissa. Talla ajanjaksolla maarat pysyivat 350 1853-393 0479 tonnin valissa. Lahtoja
Travemiindeen viikossa oli kuusi ja naiden vuosien aikana se merkitsi keskimaarin vuo-

sitasolla noin miljoonaa rahtitonnia. Taman lilkkenteen paattyminen vuoden 2007 lopussa
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nakyy selvasti, kun tarkastellaan taulukkoa eteenpain. Vuonna 2008 valmistunut Helsin-
gin Vuosaaren satama vaikutti Turun sataman rahtimaariin. Helsingin alueen satamaka-
pasiteetti alkoi loppua kesken, johon Vuosaari toimi taydellisena ratkaisuna. 2010-luvun
alkupuolella valmistunut Pietarin sataman laajennus vaikutti myds merkittavasti uusien
ajoneuvojen saapumiseen Turun satamaan, jonne saapui vuositasolla tuhansittain Ve-

najalle menevia autoja Pietarin sataman ahtauden vuoksi.
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3 SATAMAN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Ymparisto ja erityisesti huoli sen kantokyvysta on nostanut merkitystaan jatkuvasti myds
merenkulun nakokulmasta. Konkreettisia pieni esimerkkeja on satamissa nahtavissa eri-
laisten kierratysastioiden lisdantymisena. Kaikki oljyista, metalleista, jatepuusta ja pah-
veista alkaen on mahdollista kierrattda taysin kaikkien ohjesaanndsten mukaisesti.
Nama teot ovat kuitenkin pieni, joskin tarkea osa kun aloitetaan tarkastelemaan suurta

kuvaa.

Meriliikenteen paastot ovat nousseet esille julkisessa keskustelussa. Tekniikka ja Talous
—lehdessa Laatikainen (2017) kirjoitti raflaavasti, ettd "Maailman 15 suurinta konttilaivaa
paastaa ilmaan rikkia, typpea ja nokea yhta paljon kuin 750 miljoonaa autoa”, seka Hel-
singin SanomissaMikkonen (2018) kirjoitti, ettd "Laivaliikenteen paastét kasvavat hurjaa
vauhtia — yksi risteilyalus voi paastaa saman verran kuin sadat tuhannet autot”. Kyseiset
otsikot on toki kirjoitettu provosoiviksi, koska naihin aikoihin erityisen kuumana kavi kes-
kustelu yksityisautoiluun kohdistuneista ymparistovaatimusten kiristyksista, jotka ihmi-
sista tuntuivat kohtuuttomilta. Tekniikka & Talous -lehdessa jatkettiin uutisointia merilii-
kenteen paastoistd Lampelan (2018) kirjoittaessa "Maailmassa on yksi ainoa sektori, jo-
hon ei kohdistu paastoéleikkauksia”. Tama uutinen oli kuitenkin virheellinen ja Lampela
(2018) oikaisi nopeasti kirjoituksella "Myds merenkulun paastéja halutaan rajoittaa”. Nai-

den uutisten seurauksena siemen ihmisten mieliin oli kuitenkin jo kylvetty.

Kun keskustelu eri kuljetusmuotojen ymparistoystavallisyydesta alkoi, tahan keskuste-
luun otti kantaa my®és silloinen liikenne- ja viestintaministerié (2018) Anne Bernerin joh-
dolla, julkaisten tiedotteen: "Suomen kasvihuonepaastoista viidennes tulee liikenteesta
ja siita valtaosa tieliikenteestd”. Suomen Varustamot Ry:n toimitusjohtaja Tiina Tuurnala
tarkensi lukuja todeten, ettd 90 prosenttia kotimaan liikenteen kasvihuonepaastdista syn-
tyy tieliikenteestd. Seka Eurooppaa tarkastellessa tieliikenteen osuus kasvihuonepaas-
toistd on 70 prosenttia. (Tuurnala 2018.) Kuva 5 on vertailtu eri kuljetusmuotojen muo-

dostamaa hiilidioksipaastdjen maaraa grammaa/tonnikilometri.
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Hiilidioksidipaastojen vertailu
(grammaa/tonnikilometri)

Lantarahti 435
Makka B
mautatia 13
Yleisrahtialus g
Suun konttialus 3

] 100 20 JO0 add 500

Kuva 5. Kuljetusmuotojen hiilidioksipaastét grammaa per tonnikilometri (Halonen 2018).

Ylla oleva Kuva 5 osoittaa mainiosti tonnikilometreihin suhteutettuna kuinka ymparistdys-
tavallinen kuljetusmuoto merenkulku oikeastaan on. Yleisrahti- ja suurten konttialusten
tuottamat hiilidioksidipaastét ovat 2,5 prosenttia lentorahdin aiheuttamista paastoista.
Maanteilld tapahtuviin kumipyorakuljetuksiin (rekat) suhteutettuna merenkulun paastot
ovat 13,75 prosenttia pienemmat. Kaikki kuljetusmuodot huomioiden grammaa/tonniki-
lometri vertailussa merenkulun paastét ovat noin 2 prosenttia. Tdma ei kuulosta suurelta
osuudelta, kun otamme huomioon sen, ettd 90 prosenttia maailman kaupasta kulkee

meritse. (Halonen 2018.)

Tarkasteltaessa vuosittaisia hiilidioksidipaastoja (Kuva 6), koko kansainvalisen meren-
kulun osuus on toiseksi suurin 11,8 %. Tama luku pitaa sisalldan rahti- ja matkustajalii-
kenteen kansainvalisilla merilla. Lentoliikenteen aiheuttamat paastét ovat 11,2 % eli ero
naiden kahden likkkumismuodon valilld on 0,6 prosenttiyksikkda. Ylivoimaisesti suurin
paastojen aiheuttaja on kuitenkin maantiekuljetukset. Maantiekuljetuksien osuus hiilidi-
oksidipaastdista on 72,5 % eli se on yllalistatuista kuljetusmuodoista ylivoimaisesti saas-
tuttavin. Kuten jo aiemmin todettiin yli 90 % maailmankaupasta kuitenkin kulkee meri-
teitse, joten tassa valossa 11,8 % osuus hiilidioksidipaastoista ei kuulosta niin suurelta

luvulta, kuin voisi ajatella sen olevan. (Halonen 2018.)
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Hiilidioksidipdaastojen vertailu
(miljoonaa tonnia/vuosi)

maantiekuljetukset 4757
lentoliikenne 735
kansainvalinen merenkulku 774
Ihimerenkulku/kalastus 157
rautatiekuljetukset 133
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Kuva 6. Hiilidioksidipaastot eri kuljetusmuodoissa vuodessa (Halonen 2018).

Tosiasiassa paatoksia merenkulun paastdjen rajoittamisesta on tehty jo useita vuosi-
kymmenia sitten. Kansainvalisen merenkulunjarjestdé IMO:n ensimmaiset paastévahen-
nysrajoitteet astuivat voimaan vuonna 2011 osana MARPOL-saadoksia. MARPOL-saa-
dosjarjestelma on otettu kayttdéon vuonna 1978 aiempina vuosina sattuneiden 6ljytank-
keri onnettomuuksien vuoksi. Saadoksia on paivitetty kuusi kertaa kuluneiden vuosikym-
menien aikana. Viimeisimmassa paivityksessa, joka astui voimaan 2011 otettiin erityi-
sesti huomioon kasvihuonepaastét. Vuonna 2013 voimaan astuivat alusten energiate-
hokkuuteen liittyvat saadokset EEDI ja SEEMP. (International Maritime Organization
2020.)

EU:n saatama rikkidirektiivi astui voimaan 2015 taméa saados tarkoittaa sita, etta Itame-
ren alueella liikenndivien alusten rikkipaastét saavat olla korkeintaan 0,1 prosenttia.
Tama saadods on pudottanut merkittavasti paastdja Pohjois-Euroopan alueella. Maail-
manlaajuinen 0,5 prosentin rikkirajoitus astui voimaan 1.1.2020. Huomioitavaa on my®ds,
etta paatdkset ovat koskeneet koko aluskantaa ei ainoastaan uusia laivoja. Esimerkiksi
Finnlines on jalkiasennuksina investoinut vanhoihin aluksiinsa rikkipesurit. Suomalaisia
varustamoja pidetdan ymparistdinnovaatioiden edelldkavijoina. Biopolttoaineet, tuuli,
sahkd ja nesteytetty maakaasu (LNG) ovat jo varustamoiden kaytdssa. IMO on myoés

paattanyt likennemaarien jatkuvasta kasvusta huolimatta, ettd merenkulusta aiheutunei-
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den kasvihuonepaastdjen maaraa tullaan pienentamaan vahintaan 50 prosenttia vuo-
teen 2050 mennessa. Tahan toki on pitkd aika, mutta tavoite kuulostaa kunnianhimoi-
selta. Tassa vaiheessa on mahdotonta ennustaa kuinka tavoitteen kanssa kay, kuitenkin
jatkuvasti kehittyvan teknologian avulla tdma voi hyvin olla mahdollista. (Suomen varus-
tamot 2020.)

3.1 Turun satamasta lahtevien laivojen ymparistovaikutukset

Kuva 7 on esitetty Turun satamassa lilkkenndivien alusten vuositasoisia hiilidioksidipaas-
toja. Selvimmin edukseen esiintyy Viking Grace, jonka paastot ovat selkeasti pienem-
mat, kuin muiden matkustaja-autolauttojen. Vertailtavista aluksista Viking Grace onuusin
ja kayttaa ainoana polttoaineena nesteytettyd maakaasua eli LNG:t4. Perinteisiin poltto-
aineisiin verrattuna aluksen typpi- ja hiukkaspaastoét ovat 85 % pienemmat ja kasvihuo-
nepaastot 15 % pienemmat. (Viking Line 2020.) Matkustaja-autolautat ovat kdytdnndssa
jatkuvassa kaytdssa, joka nakyy merelld vietetyissa tunneissa. Baltic Queenin huomat-
tavasti pienempi merella vietetty aika selittynee todennakdisesti suunnitellulla pidem-
malla huoltotelakoinnilla. Ro-ro tyypin laivoihin verrattuna alusten satama-aika on huo-
mattavasti lyhyempi, silla tyypillinen matkustaja-autolautan satamassa viettdma aika on
noin puolitoista tuntia. Turun satamassa kayvien ro-ro laivojen satama-aika taas on paa-
saantoisesti viidesta kahdeksaan tuntia, mika pidemmistd merimatkoista huolimatta joh-

taa pienempaan merella vietettyyn aikaan. (EMSA 2020.)

CO, paastot
raportointi|vuositasolla  [CO, paastét suhteutettuna| Merelld viettetty

Aluksen nimi  |Alustyyppi  |vuOsSi (tonnia) matkaan kg CO2/merimaili| aika vuodessa (h)

VIKING GRACE | matkustaja- 1,5, 4 43334.64 376.82 7282
autolautta

AMORELLA matkustaja- ) 4q 54272.82 471.94 7368
autolautta

GALAXY matkustaja- - ,1g 67674.66 576.78 7876
autolautta

BALTIC QUEEN |Matkustaja- ), g 54233.22 594.67 6114
autolautta

ML FREYJA Ro-rolaiva  |2018 56124.31 556.02 6877

FINNTIDE Ro-rolaiva  |2018 55133.23 467.39 6289

Kuva 7. Turussa satamassa liikennoivien alusten hiilidioksidipaastot vuositasolla (EMSA
2020).
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4 SATAMIEN AUTOMAATIO

Teknologian kehittyminen on tuonut mukanaan uusia ja parempia tapoja hallita satamia
ja terminaaleja. Alykkaiden ratkaisujen kaytolla pyritaan tehokkaampaan liikenteen ja ta-
varavirtojen hallintaan (Kuva 8), joilla pystytaan lisaamaan sataman kapasiteettia ja te-
hokkuutta. Automatisoidut satamat kayttavat yleisesti hyddykseen pilvipohjaista ohjel-
mistoa, jonka avulla ohjaillaan operatiivisia virtoja, jotta satama toimisi vaivattomasti.
(SHM Group 2018.)

Kuva 8. Konttien etatunnistus sataman portilla (Notteboom, Pallis & Rodrigue 2020).

Talld hetkelld satamissa ympari maailman teknologiaa on jossain maarin kaytdssa,
vaikkei niilld koko sataman toimintoja hallittaisikaan. Asteittaista kasvua satamien auto-
matisoinnissa on kuitenkin tapahtunut kiitos hallitus aloitteiden, seka eksponentiaalisesti
kasvaneen meriteitse tapahtuvan kaupankaynnin. Kaytdssa olevan automaation taso on
vahvasti sidonnainen sataman kapasiteettiin, sijaintiin, sen kautta kulkevaan lastin maa-
raan, seka lastin arvoon. Hampurin satama on automatisoitu satama, joka hyédyntaa
toiminnoissaan pilvipohjaisia ratkaisuja. Naiden avulla hallitaan esimerkiksi energian ku-
lutusta, kulunvalvontaa, satamainfraa, sekad sataman omaisuuden tehokasta kayttoa sa-

tamatoiminnoissa. (SHM Group 2018.)
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Kolme satama automaation paaasiallista osaa ovat kulunvalvonta, satamanosturit (Kuva
9) ja konttikentan hallinta. Automatisoidun kulunvalvonnan avulla tunnistetaan ja rekis-
terdidaan kaikki satamaan saapuva ja sielta poistuva lasti. Toimintavaatimuksena jarjes-
telméssa on se, etta kaikki tarvittava dokumentaatio on toimitettu sahkoisesti ennen las-
tin tuontia/noutoa. Talldin se tehostaa satama-alueen liikennevirtoja, vahentaa virheiden
mahdollisuutta, seka estaa asiatonta kulkua satama-alueella. Automaattinen kulunval-
vonta perustuu kameranakolaitteistoon ja tulevaisuudessa mahdollisesti RFID tunnistuk-
seen, joka poistaisi tarpeen visuaalisesti lukea kontin tunnistenumero. (Notteboom, Pal-
lis & Rodrigue 2020.)

Kuva 9. Satamanosturin valvontahuone (ABB 2020).

Satamanosturien automaatiossa hyédynnetaan loT:ta. Tama mahdollistaa nosturien toi-
minnan automaattisesti konttilaivojen purussa ja lastauksessa. Maailmanlaajuisesti talla
hetkelld on ainoastaan 30 satamaa, joita voidaan pitaa taysin automatisoituina. Nostu-
rien valvonta suoritetaan erillisistd valvontahuoneista. Operaattorin tehtdva on valvoa
prosessin toimivuutta ja tehda tarvittavia toimia vain vaadittaessa Valvonta tapahtuu nos-
tureihin asennettujen kameroiden kautta. Yhdelta valvontapisteeltd on mahdollista hallita
lukuisia eri nostureita samanaikaisesti. T&ma mahdollistaa myds tehokkaamman ja no-
peamman lastinkasittelyn. Tama takaa myds nosturin operaattorille terveellisemman ja

turvallisemman tydympariston. (ABB 2020.)
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Konttikentan hallinnan automatisaatio pitda sisallaan automaattiohjattuja kontinsiirtimia
ja siltanostureita. Automaattiohjatut kontinsiirtimet liikkuvat alueella hyvaksikayttaen eri-
laisia liikesensoreita ja paikannusjarjestelmia. Tehtavana siirtdd kontteja satama-alu-
eella satamanostureille ja sieltd vastaavasti konttikentalle. Nama laitteet toimivat paa-
saantoisesti taysin sahkdisesti vaihdettavilla ja ladattavilla akuilla. (Notteboom, Pallis &

Rodrigue 2020.) Kuva 10 on esitetty automatisoitu konttikentta.

Kuva 10. Automatisoitu konttikentta, jossa toimivat automatisoidut kontinsiirtimet ja silta-
nosturit (Notteboom, Pallis & Rodrigue 2020).

Siltanosturit operoivat konttikenttaa siirrellen kontteja niille maaratyille paikoille. Ennalta
maaratyt paikat ovat sidonnaisia aiemmin saatuun dokumentaatioon, joista selviaa lasti-
tyyppi ja lastaus/purkaus paivamaarat. Jokaista konttikenttdd operoi vahintdan kaksi
nosturia, joista toinen huolehtii satamaan saapuvasta ja lahtevasta liikenteesta eli niin
sanotusta portin puolesta. Toinen nosturi huolehtii taas niin sanotusta sataman puolesta
eli jarjestaa laivasta tulevan lastin ja laivaan menevan lastin. Jarjestelma myos uudelleen
jarjestelee konttikenttda oletetuilla vihemman kayttdkapasiteetin tunneilla esimerkiksi

ybaikaan, jotta niiden kasittelyhetkella ne olisivat mahdollisimman helposti saatavilla. Sil-
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tanostureiden tyéskentelya tarkkaillaan samaan tapaan kuin satamanostureiden tyos-
kentelya erillisesta valvontahuoneesta (Kuva 11). Operaattorin puuttuessa tapahtumiin

ainoastaan ongelmatilanteissa. (Notteboom, Pallis & Rodrigue 2020.)

Kuva 11. Automatisoitujen siltanostureiden valvontahuone ja virtuaalinen nakyma koko
konttikentasta (Notteboom, Pallis & Rodrigue 2020).

4.1 Satama-automaation hyddyt ja haitat yleisesti

Teknologinen kehitys on tuonut mukanaan suuria muutoksia satamien toimintatapoihin.
Automaation kaytén avulla pystytaan tehokastamaan koko sataman toimintaa ja toimin-
tavakautta ja poistamaan ihmisen tekemia virheita ja poistamaan viiveita prosesseissa.
Koko prosessin tehostuessa satamassa on mahdollista kasitella suurempi maara lastia
samassa ajassa, jolloin koko sataman tehokkuus nousee, samaan aikaan kun maarat

kasvavat myos toimintavarmuus paranee automaation avulla. (SHM Group 2018.)

Haittoihin voidaan laskea korkean luokan investointikustannukset, joita sataman auto-

matisointi vaatii. Tarvitaan todella suuria rahtivolyymeja, jotta investointi on kannattava.
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Jarjestelman yllapitokustannukset voidaan myds laskea haitaksi, silla automatisoidut jar-
jestelmat vaativat paivitysta saanndllisin valiajoin. Tama tuo mukanaan satamalle jatku-

via yllapitokustannuksia. (SHM Group 2018.)

Automaation kaytté tuo mukanaan myds mahdollisia kyberturvallisuusriskeja, joten eri-
tyisen tarkeaa on pitda huolta kyberturvallisuudesta automatisoitujen prosessien ja ar-
kaluontoisten asiakirjojen vuoksi. Viela yhdeksi mahdolliseksi haitaksi voitaneen laskea
nykyisen tyévoiman tarpeen huomattava vaheneminen, joka varmasti herattaisi negatii-
visia tuntemuksia ammattilitoissa. Tasta huolimatta automaation tarjoamat hyédyt suu-

ren volyymin konttisatamille ovat kiistattomat. (SHM Group 2018.)

4.2 Turun sataman automaatio

Turun satamassa automaation kayttdé nykyisellaan on melko vahaista. Mahdollisia syita
tahan ovat sataman koon pienuus, rahtivolyymien pienuus ja suurelta osin profiloitumi-
nen kappaletavarasatamaksi, jolloin suuri osa sataman kautta kulkevasta lastista on eri-

tyisosaamista ja erityisvalineita vaativaa tyota.

Sataman kulunvalvonta on kuitenkin toteutettu taysin kameroita hyvaksikayttaen. Kame-
rat lukevat porteilla ajoneuvojen rekisterikilven ja jollei ajoneuvon tietoja 16ydy jarjestel-
masta talléin alueelle ei paase. Ajoneuvon kuljettajan tulisi huolehtia aina etukateen, etta
hanen kuljettamallaan ajoneuvolla on kulkulupa satama-alueelle. Siitd huolimatta paivit-
tain satamaan saapuu ajoneuvoja, joilta tdma asia on tekematta. Taman vuoksi jokaisella
portilla on kaikkien kolmen alueella toimivan ahtausliikkeen puhelinnumerot, seka sata-
mavalvonnan puhelinnumero. Uudet rekisteritiedot pitaa syottaa jarjestelmaan manuaa-
lisesti ja kun tiedot ovat syotetty jarjestelmaan kulkulupa on kerralla voimassa kolme
kuukautta. Taman kolmen kuukauden aikana yksikin vierailu satama-alueella uusii kul-

kuluvan automaattisesti seuraavaksi kolmeksi kuukaudeksi. (Port Of Turku 2020c.)

Ahtausliikkeilla ja sataman omilla ajoneuvoilla on kaytdssaan erilliset tuulilasiin kiinnitet-
tavat etatunnistimet heidan kulkemisensa helpottamiseksi. Finnsteve Oy Ab:lla on portti,
josta sen henkilékunta kulkee satama-alueelle ja sieltd sosiaalitiloihinsa. Porttia kayte-
tdan puhelimen avulla. Portti aukeaa, kun soitetaan tiettyyn numeroon ja sulkeutuu au-

tomaattisesti.



23

Turun satama hankki uuden 34-metrisen ajoneuvovaa’an 2018 vastaamaan uusien eri-
koispitkien yhdistelmaajoneuvojen tarpeita. Kyseisella vaa“alla punnituksen pystyy suo-
rittamaan mobiililaitteen avulla syottamalla koodin jarjestelmaan. Punnitus pystytaan
my0Os suorittamaan etana. Punnitustiedot ja raportit saadaan valittdomasti sahkoisesti.
Tama on huomattava parannus vanhaan vaakaan verrattuna, jolloin punnitustiedot saa-
tiin vain suoraan vaa‘alta paperisella kuitilla. Verkkopalvelun avulla punnitustiedot on
mahdollista yhdistaa esimerkiksi suoraan laskutukseen tai kulunvalvontaan, jos tallaisia
tarpeita on. (Port Of Turku 2018.)

4.3 Turun sataman tulevaisuuden hankkeet automaatioon

2019 Turun satama kirjoitti sopimuksen Automooring-laitteistosta Cavotec Finland Oy:n
kanssa. Automooring- eli automaattisella kiinnitysjarjestelmalld on tarkoitus kehittaa
alusten satamassaoloajan nopeutta ja tehokkuutta, laivaliikenteen ymparistévaikutusten
hallintaa seka henkildston tydturvallisuutta. Jarjestelma kiinnittda aluksen laituriin alipai-
neistetuilla paneeleilla, joiden ohjaus tapahtuu aluksen komentosillalta tai maista kauko-
ohjaamalla. Kiinnitysjarjestelmad mahdollistaa sen, ettei perinteistd kdysikiinnitysta tar-
vita, jolloin ty6turvallisuus paranee ja koko prosessi laivan kiinnityksessa ja irrotuksessa
nopeutuvat. Taman uskotaan tuovan myds saastéja polttoaineen kulutuksessa. Jarjes-
telma tullaan asentamaan vuoden 2020 loppuun mennessa Viking Linen laituripaikalle.
Hanke on osa Turun Satama Oy:n koordinoimaa meriliikenteen kestavyyteen ja ympa-

ristoystavallisyyteen panostavaa NextGen Link-projektia. (Port of Turku 2019.)

Turun Satama on aktiivisesti pyrkinyt mukaan projekteihin, joiden tarkoituksena on vas-
tata tulevaisuuden tarpeisiin entista paremmin. 2017-2019 Turun Satama oli mukana
Digiport-projektissa, jonka avulla selvitettiin digitalisaation mukanaan tuomia mahdolli-
suuksia ja haasteita. Tarkeimmiksi tavoitteiksi alussa maariteltiin kaytdéssa olevien jar-
jestelmien nykytila, seka tunnistaa kriittisimmat toimintaprosessit, joissa havaitut haas-
teet voitaisiin ratkaista digitalisoimalla. Miten digitalisaation avulla aktiivisemmaksi

osaksi eurooppalaista ydinverkkokaytavaa. (Port of Turku 2020d.)

Tutkimuksessa selvisi, etta British Ports Association:in ja Rotterdamin sataman kehitta-
massa satamien digitalisaatio kypsyysluokittelussa Suomen satamat sijoittuvat toiseksi
alimpaan luokkaan. Tarkeimmiksi kehityskohteiksi digitalisaation kannalta koettiin tie-

donkulun parantaminen ja yhteisentilannekuvan luominen. Tama tuottaa selvia haas-
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teita, koska satama-alueella on lukuisia eri toimijoita, jotka kaikki operoivat omilla jarjes-
telmillaan. Mobiilipalvelujen ja kyberturvallisuuden parantaminen koetaan mydés hyvin
tarkeaksi kehityskohteeksi. Projektin loppuraporteissa todetaan myés suoraan, etta talla
hetkelld merkittavia automaatioon tehtavia investointeja ei koeta mahdollisiksi. Syita ta-
han ovat lastivolyymien pienuus ja erittdin korkeat investointikustannukset. (Helminen,
R & Saarikoski, J. 2019)

Aiemmin mainittu NextGen Link -projekti on toinen parhaillaan kaynnissa oleva hanke,
johon Turun Satama osallistuu. Kyseinen hanke on kaynnistetty vuonna 2017 ja sen on
maara paattya vuoden 2020 lopussa. Turun Sataman osuus projektissa on kehittaa sa-
tama-alueen logistiikkaa liikennejarjestelyjen ja ajoneuvojen mittauslaitteiston osalta,
seka automatisoida laivan kiinnitykset ja irrotuksen. Parannus tulee myds laivojen rek-
kalastaukseen, kun rekkojen punnitus, mittaaminen ja kuvaaminen suoritetaan automa-

tisoidun jarjestelman avulla. (Port of Turku 2019.)

Securepax-hankeen tarkoitus on toteuttaa digitalisoituja turvapalveluja ja ratkaisuja, joita
ei ole aiemmin kaytetty merilikenteen matkustajaterminaaleissa kestavan ja tehokkaan
meriliikenteen varmistamiseksi pitkalla aikavalilla. Matkustajasataman alueella testaan
5G-verkkoteknologiaan perustuvaa sisaista laajakaistaverkkoa. 5G-verkon pilotointi
hanketta tehdaan yhdessa Turun Ammattikorkeakoulun kanssa. Autokentilla tapahtuva
henkildautojen ja rekkojen liikenteen ohjaus on tarkoitus automatisoida, minka avulla to-
minta saadaan sujuvaksi ja turvalliseksi. Hanke rahoitetaan osin EU:lta saadun tuen
avulla. (Port of Turku 2019.)

loT:n tarjpamat mahdollisuudet tulevaisuudessa voivat olla huomattavia. Esimerkiksi rat-
kaisut ennakoiviin huoltoihin on tarkea lisa. Laite voi itse ilmoittaa mahdollisista vikaan-
tumiseen liittyvista tekijoista. Huoltotoimista vastaavat henkil6t pystyvat nain ollen toimi-
maan ennen kuin vika muuttuu todelliseksi ongelmaksi, ndin pystytaan estamaan mah-
dolliset kayttokatkokset. Tietyissa laitteissa se tuo myds mukanaan mahdollisuuden lait-
teiden paivittamiseen verkon valityksella, seka laitteiden ohjaamisen verkon valityksella.
Satamassa konkreettisia kayttokohteita voisivat olla satamanosturit ja trukit. Myos laitu-

rirakenteiden kayton ja kunnon seuraaminen olisi mahdollista. (Ahonen 2019.)
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4.4 Turun sataman ymparistdvaikutukset

Satamalla on selked ymparistdohjelma, jonka tavoite on minimoida satamatoiminnan
ymparistovaikutuksia. Valitettava fakta kuitenkin on, ettd satamatoiminnoilla on monia
ymparistdéa kuormittavia vaikutuksia. Satamalla on kuitenkin selked suunnitelma vaiku-
tusten pienentamiseksi. Pitkajanteisen ymparistdohjelman avulla on pystytty laskemaan
satamatoiminnoista ilmaan aiheutuvia paastéja 16 % vuosien 2011-2018 valisena ai-
kana. Samaisella aikavalilla energiatehokkuus on parantunut 24 %, yksi tahan vaikutta-
nut toimenpide oli vanhojen valaisinten korvaaminen nykyaikaisilla LED-valaisimilla, joi-

den kaytossa hyodynnetaan digitaalista ohjausta. (Port of Turku 2020e.)

Satamatoiminnan suurimmat vesistokuormitukset Turussa syntyvat merenpohjan ruop-
pauksista. Nama ruoppaukset ovat valttamaton paha, joilla varmistetaan satamaan joh-
tavien laivavaylien ja sataman liilkennekelpoisuus. Suurin osa naista toimista toteutetaan
kunnossapitoruoppauksina, jotta pystytaan takaamaan ilmoitettujen vaylasyvyyksien
paikkansapitavyys. Ruoppauksia itsessaan on valitettavasti mahdotonta kokonaan lo-
pettaa, mutta askel parempaan on luvassa. Turun satama on tehnyt yhdessa Turun kau-
pungin kanssa paatdksen, jolla lopetetaan ruoppausjatteen merildjitys vuoteen 2024
mennessa. Tama merkitsee siirtymista maalajitykseen, jonka avulla saadaan merkitta-
vasti vahennettyd ruoppaustoiminnan vaikutuksia I&hivesiin ja Airiston merialueella.
Ruoppausmassojen mahdollisia jatkokayttoon liittyvia asioita tutkitaan Turku Science
Parkissa. (Port of Turku 2020e.) Toinen hyvin tarked osa vesistokuormituksiin on ollut
Turun kaupungin uudella jateveden puhdistamolla, joka on merkittavasti parantanut ve-

sien tilaa Turun lahivesilla (Silvan 2019).

Turun satama pyrkii kannustamaan satamassa liikenndivia varustamoja toimimaan ym-
paristoystavallisemmin, tarjoamalla alennettuja alusmaksuja laivoille. Alennukset ovat si-
dottu typenoksidipaastoihin, nain pyritddn ohjaamaan varustamoja ottamaan kayttéon
paastoja pienentavia tekniikoita. Satamaan liikenndivat varustamot ovatkin olleet avain-
asemassa satamatoiminnan hiilijalanjaljen pienemiseen. Vesistévaikutusten pienenta-
miseksi satama tarjoaa mahdollisuutta jattaa jatevetensa satamaan, esimerkiksi risteili-
j6ille tarjotaan mahdollisuutta tehda tdma ilmaiseksi. Vuoden 2020 loppuun mennessa
Viking Linen laituripaikalle on tulossa laivojen kiinnitysta ja irrotusta nopeuttava Auto-
mooring-jarjestelma, jonka avulla pystytdan pienentamaan laivojen polttoaineen kulu-

tusta ja vahentamaan paastoja. (Port of Turku 2020e.)
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Meluhaitat ovat ulkopuoliselle ehka se selkeimmin havaittavissa oleva ongelma, jonka
huomioiminen on jatkossa entistakin tarkeampaa kaupungin laajentuessa koko ajan en-
tistd lahemmas satamaa. Turun satamassa melu on ajoittaista, ajoittuen matkustaja-
alusten aamu- ja iltaldhtdjen tunteihin. Melutasoa arvioidaan meluselvityksilla, joka on
seuraavan kerran tarkoitus teettaa vuonna 2020. Melun aiheuttamiin haittoihin on haas-
tavaa I6ytaa jarkevaa ratkaisua. Uusien ratkaisujen I6ytamiseksi Turun satama on ollut
mukana kansainvalisessa Neptunes-projektissa, jossa pyrittiin 10ytamaan yhdenmukai-
sia ratkaisuja laivamelun mittaamiseksi, seka laivoista peraisin olevan melun vahenta-
miseksi. (Port of Turku 2020e.)
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5 LOPUKSI

Talla hetkelld Turun sataman toiminnassa automaation hyddyntdminen on melko va-
haista. Tiedossa olevia automaatiota hytdyksi kayttavia toimintoja on kuitenkin tulossa
jonkin verran. ltse laivatoimintoihin vaikuttavia uudistuksia on tdman hetken tietojen mu-
kaan tulossa kaytannossa vain yksi. Tama on Viking Linen laituripaikalle tuleva auto-
mooring-jarjestelma. Sataman pienet volyymit ja kappaletavaran kasittelyyn erikoistumi-
nen poistavat automaation kayttédn ottamisen laajemmassa mittakaavassa, koska jar-
jestelma ei tulisi todennakoisesti koskaan maksamaan itsedan takaisin. Samoin kappa-
letavaroiden laaja kirjo pitaa sisallaan merkittdvan maaran erilaisia erikoisnostoja, joiden
operointi automaattiohjatuilla laitteilla tuntuu liki mahdottomalta tehtavalta. Automaation
edut ovat kuitenkin kiistattomat yksinkertaisissa lastausprosesseissa, kuten konttitermi-
naaleissa. Maailman suurten konttiterminaalien rahtivolyymit ovat niin valtavia, ettd au-

tomaation liittyvat merkittavat investointikustannukset ovat jarkevaa tehda.

Automatisoitujen kulkuvalineiden laajamittainen kayttdéonotto saattaa olla lahitulevaisuu-
dessa hyvinkin merkittdva muutoksen tuoja satamatoimintoihin. Itseohjautuvien rekkojen
kayttd tarjoaa mahdollisuuden jatkuvaan kayttéon, joka nykyiselladn ei Suomessa ole
mahdollista koska kuljettajat noudattavat tiukkoja ajo- ja lepoaikasaaddksia. Automaa-
tion avulla pystytddn myds optimoimaan ajoreitteja ja ajattamaan ajoneuvoja letkoissa,
joka tuottaisi sdastdja polttoaineenkulutuksessa. Kuitenkin ennen kuin laajamittainen
kayttdonotto on mahdollista, tulee huomioida suuri maara erilaisia turvallisuustekijoita,
jotka ovat enemmankin sidonnaisia ihmisten mielikuviin. Tekniikan uskotaan jo hyvin pit-
kalti olevan taysin toimivaa, viela tarvitsee voittaa puolelleen ihmisten luottamus. Toinen
merkittava hidaste kayttdonotolle tulee todenndkodisten olemaan ammattiliitot, jotka vii-
meiseen asti pyrkivat puolustamaan jaseniensa tydpaikkoja. Faktahan on se, ettd mer-
kittdva maara nykyisesta kaytettavasta tydvoimasta tulee tassa tapauksessa jaamaan
tyottomaksi. (Rodrigue 2020b.)

Tekniikan kehittyessa jatkuvasti eteenpain on todennakdista, ettd jossakin kohtaa myoés
kappaletavaran kasittelyyn alkaa syntymaan erilaisia sovelluksia, jotka mahdollistavat
esimerkiksi erikoisnostojen suorittamisen automatisoidusti. Mahdollisesti jonkinlainen
tarttuja, joka osaisi tunnistaa kappaleen nostopaikat ja kiinnittya niihin juuri oikeaa me-

todia kayttaen. Jarjestelman tulisi myds osata tunnistaa kappaleen painopiste ja sijoittaa
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se oikein esimerkiksi lauttavaunun paalle. Mahdollinen jatkosovellus kyseiseen proses-
siin voisi olla robotiikka apuna kayttava jarjestelma, mika osaisi tunnistaa kappaleen si-
dontapaikat ja suorittaa vaadittavat kiinnitystoimet standardien mukaisesti. En kuiten-
kaan usko tdmankaltaisten jarjestelmien kovinkaan nopeaan tulemiseen, silla kappale-
tavarat ovat usein toisistaan poikkeavia minka vuoksi niiden kasittely vaati laajan maaran

erilaisia toimintatapoja.
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