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Tiivistelma

Taman opinnaytetyd kasittelee nykyaikaisten purjealusten kayttda rahtiliikenteessa
itdmeren alueella liiketoiminta nakékulmasta katsottuna .Aihetta Idhestytaan kahden
linjaliikenne reitin nakdkulmasta ja kuinka eri vuodenajat muuttavat kannattavuutta
ja mahdollisuutta suorittaa kannattavaa rahti liiketoimintaa nykyaikaisella
purjealuksella .

Tutkimuksen tavoitteena on vastata kysymykseen onko mahdollista suorittaa
kannattavaa rahtiliiketoimintaa nykyaikaisella purjealuksella nykyisilla rahtihinnoilla
ja mita haasteita tallaisessa liiketoiminnassa olisi nykytilanteessa

TyoOssa kartoitetaan tilannetta vuonna 2020 rahtihinnoilla itamerenalueella kayttdaen
hyvaksi Baltic Excange dataa ja siella olevia rahtihinnastoja seka kayttaen satama
hinnastoina voimassa olevia satama maksuja Turun satama hinnaston mukaan .Myds
aluksen miehityksessa on kaytetty Baltic Excange jarjestelmaa seka voimassa olevia
taulukko palkkoja .Tydssa perehdytdan myds teema haastattelujen kautta
nykyaikaisten purjealusten kykyyn kuljettaa rahtia miehiston tarpeeseen ja naiden
kautta pohditaan millaisia taloudellisia etuja voisi olla saavutettavissa.
Haastatteluissa pohditaan mita haasteita rahdin kuljettamissa on ja miten niitd on
ratkottu talla hetkella.
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This thesis deals with the use of modern sailing vessels in cargo traffic in the Baltic
Sea region from a business perspective .The subject is approached by two liner
routes

perspective and how different seasons change profitability and the ability to conduct
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The aim of the study is to answer the question of whether it is possible to carry out a
profitable

operations on a modern sailing vessel at current freight rates and what the
challenges would be for such operations in the current situation.

The work will map the situation in 2020 at freight rates in the Baltic Sea region,
taking advantage of the Baltic
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The ship has also been manned using the Baltic Excange system as well as current
table salaries.

The work also introduces the theme through interviews to the ability of modern
sailing ships to carry

cargo, the needs of the crew and the potential economic benefits

The interviews will consider what challenges there are in freight transport and how
they are currently being addressed.
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1 Johdanto

Tama opinndytetyd kasittelee nykyaikaisten purjelaivojen kayttéa linjaliikenteessa
itameren alueella liiketaloudellisesta ndakokulmasta .Tassa luvussa esitelldan tyon
valintaan vaikuttaneita tekijoitd sekd maaritellaan tutkimuskysymykset ja rajataan
tutkimusaihe.

1.1 Tutkimuksen taustaa

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittda onko mahdollista taloudellisesti
kannattavasti harjoittaa rahti liikennettd itameren alueella ro-ro tai kuivarahti
aluksella kannattavasti ja mita edellytyksia silla olisi kuljettaa rahtia kannattavasti .

Erilaiset clean cargo projektit ovat alkaneet ympari maailmaa ja on nakyvissa
merkkeja ettd purjealuksia joita voidaan kayttda rahdin kuljetukseen .Taman
tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd miltd niiden kaytté nayttda kaupallisesta
nakodkulmasta katsottuna .

Taman hetkinen tilanne on aluksien kuljetus kapasiteetin suhteen viela tonnistoiltaan
pieni,mutta sen avulla voidaan jo mallentaa liiketoimintaa .

Kun alus koot harvemmin pienentyvdat osaamisen kehittyessa,nykyaikaiset
purjealukset voivat kasvaa samoin kuin nykyiset rahtialukset ja ndin ollen ottaa rahtia
kannattavasti .

Saa olosuhteitten tuomaa vaihtelua voidaan myos jo nyt tasata kdyttamalla hybridi
jarjestelmia joilla ladataan akkuja purjehduksen aikana .Lisaksi ndiden kdytté satama
toimintoja ajatellen on helpottava .

Polttoineen kallistuminen ja se seikka etta sita ei riitd loputtomiin ajavat myos
varustamot seka laivan rakentajat miettimaan korvaavia vaihtoehtoja .

Talla kirjoitus hetkelld IFO-380 hinta on noin 280 dollaria reilu vuotta aikaisemmin
hinta oli korkeimmillaan noin 600 dollaria tonni . Visfo hinta talla hetkella 350 dollari
tonni hinta korkeimmillaan noin 650 tonni.
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Nykyaikaiset purjelaivat saastdisivat polttoainekulut ja ndin ollen olisivat
luonnollisesti kustannus tehokkain mahdollinen vaihtoehto ja asiaa ajatellaan vain
polttoaine taloudellisesti nakdkulmasta .

Kun ajatellaan asiaa pelkdstddan polttoaine taloudellisesta nakdkulmasta
nykyaikainen purjelaiva on taloudellisin vaihtoehto.

Luonnollisesti rahti lilketoimintaan kuuluu myo6s muita kuluja seka tekijoita joita
taytyy ottaa huomioon .Aikajanallisesti kasvavia kuluja ovat palkat mahdolliset
elintarvikkeiden kuljetus olosuhteiden pitdmiseksi tarkoitettavien laitteistojen
kulut .Naihin suoraa liittyy kasvavat kustannukset palkoista ja laivan huollosta .

Rahdin laatu,rahdista saatava hinta,rahdin kuljetukseen kaytettdva aika,miehisto
kulut ja monet muut tekijat vaikuttavat siihen onko toiminta pitkalla tahtdimella
kannattavaa.

Kun kysymyksessa on purjelaiva luonnollisesti keliolosuhteilla on merkitys edella
mainittuihin asioihin.

1.2 Tutkimus aiheen rajaus

Tutkimus on rajattu koskemaan taman hetkista tilannetta itdmeren alueella ja
teknologiaan joka on nyt saatavilla tai suunnittelun loppuvaiheessa .Talla rajauksella
on tarkoitus olla luomatta hypoteeseja mahdollisesti olevaan teknologiaan joka ei ole
toteutettavissa tai sen toteutus on vasta Vvisiointia vailla nykyhetken
toteutusmahdollisuutta . Tdman estamattd olen yhdistanyt eri teknologia ratkaisuja
laivakdyttoon

Tassa opinndytetydssa pohditaan milld menetelmilld liiketoiminta voisi muuttua
kannattavaksi ja mitd vaihtoehtoja olisi kdyttavissa .Tutkimuksessa rajataan myos
pois tekniikan kehityskulut seka aluksiin liittyvat rahoituskulut tai muut finansi-
instrumentti kayttoon liittyvat kustannukset sekd ndihin olennaisesti liittyvat
pdaaoman kulut ja niihin verrannolliset kustannukset .

Lisaksi rajaus tehdaan on tehty viranomaismaksujen,vakuutusmaksujen ja naihin
verrattavissa olevien maksujen osalta .

Tutkimus ndin ollen keskittyy kustannuksiin jotka ovat operatiivisia kuluja ja naihin
verrannollisia oleviin kulueriin. Naita kuluja lahdetdaan vertaamaan rahtihintoihin ja
ndin saadaan kuva liiketoiminta mahdollisuuksista mita talla hetkella on kaytossa .
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Operatiivisissa kuluihin on laskettu satamamaksut,satama kiinnitys kulut,laituri
paikat,palkat ja muut ndihin verrattavat maksut. N&ita kasitellen julkisesti saatavilla
olevien tietojen perusteella seka haastattelujen saamien tietojen perusteella .

1.3 Tutkimus kysymykset

Tama opinndytetyo tarkoituksena on vastata kysymykseen onko mahdollista
nykyaikaisella purjelaivalla saavuttaa taloudellisesti kannattavaa liiketoimintaa
linjaliikenteesséd itameren alueella .

Ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan linjaliikenteen kustannuksia kahdella eri
reitilla. Kustannuksissa otetaan huomioon operatiivisten kustannuksien lisaksi myos
saa olojen vuosittaiset vaihtelut .Kartoitus suoritetaan julkisten tietojen perusteella
Helsingin sataman sekda Tukholman ja Lubeckin sataman maksujen
perusteella .Palkoina kaytetaan kuukausi perusteella olevia palkkoja lakisdateiselle
miehitykselle .

Haastattelujen saamien tietojen perusteella muodostetaan kuva miten saa
olosuhteet vaikuttavat liiketoimiman kannattavuuteen .Alustyyppeinad kaytetdan
kuivarahti alusta .Opinnadytetyon analyysissa pohditaan onko liiketoiminta
nykytilanteessa kannattavaa sovelletaan uusia ja olemassa olevia innovaatiota .

1.4 Tutkimus menetelmat

Tutkimus toteutettiin sekd materiaaliopintoina niilta osin mika liittyy valmisteilla
oleviin aluksiin . Naista projekteista valmistajat jakavat niukasti teknista tietoa mika

on ymmarrettavaa liikesalaisuuden nakokulmasta.

Paaasiallisina aineistoldahteinani satamakulujen osalta hinnoittelun osalta kaytin
julkisia hinnastoja sekd haastatteluja .Tuuliolosuhteita kasittelevdssa osiossa kaytin
julkisia taulukoita syvensin naihin liittyvda tietoa haastattelemalla ilmatieteen
laitoksen edustajia .

Energian kulutuksen osalta ja naihin liittyvissa matemaattisissa kaavoissa kaytin
julkisesti intenetisssa olevia kaavaoja ja sovelsin niitd omiin laskelmiin .Miehiston
palkkauksessa kaytin yleisesti olevaa palkkatasoa joka perustuu kokemuksiin laivalla
ja miehiston kertomuksiin omista palkoista .
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Laivain kulutusta maaritellessa tutkimusmetodit olivat haastattelut ja julkiset
laskelmat eri laiva tyyppien kulutuksesta .Lisdksi perustuu omiin kokemuksiin .

Rahdin hinnoittelun osalta tieto perustuu rahtimeklarin haastatteluun seka julkiseen
tietoon silta osin kuin sitd on sovellettavissa .Rahdin laskutus on liikesalaisuuden
piiriin kuuluva asia jota tietoa varustamot eivat jaa ulkopuoliselle .

2. Nykyaikainen purjelaiva

Nykyaikaisten purjelaivojen kehitystyd on kaynnissa talla hetkellda monessa maassa.
Laivojen kulusta vastaavat innovaatiot kuten dynarig jarjestelmat purjeissa,ladattavat
hybridi jarjestelmat joissa purjehtiessa otetaan energiaa talteen potkureiden avulla
sekd akkujen lataaminen satama kdyntien aikana .My0s purjeet voidaan varustaa
aurinkopaneeleilla  joista saadaan lisdd latausta  aurinkoisten  paivien
aikana .Satamakdyntien aikana akkukapasiteetti voidaan ladata tadyteen js nain
saavutetaan lisdd saasteetonta kulkua. N&in ollen polttomoottorille jaa avustava

rooli.
o &

;i" - l'r\"\_‘__'-’ I'.
' E |

4
| 1

£
L&Y VR

Kuval.Ranskassa Renaultin yhteistyd kumppanilla oleva kehitteilla oleva roro alus.
Pituutta 136 metrid,purjepinta-ala yli 4000 neli6ta.
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2.1 Dynarig .Dynarig eli automaattinen purje jarjestelma.

Uusimpana innovaationa on kehitteilld 170 metrinen purjelaiva Hampurissa jonka
suunuiteltu rahtikapasiteetti tulisi olemaan 1700-2000 autoa ja joka on varusteltu
neljalla Dynarig mastolla Kyseinen aluksessa on varustettu Dynarig jarjestelmalla ja
pystyy saavuttamaan 10-12 solmun matka nopeuden. Kehityksen lopullisena
tuloksena on tarkoitus saavuttaa 14-16 solmun nopeus,eli sama joka on rahtilaivojen

nykyinen matkanopeus .

_ —

Kuva 2 . Quadriga projetista Saksasta . Dynarig mastoista puuttuu kokonaan
koysistot ja ne on varustettu hydraulisesti ohjatuilla mastoilla jotka saatyva
automaattisesti vallitsevien  keliolosuhteiden mukaan. N&in tuulesta saadaan
optimaalinen voiman tuotto. Painavat mastorakenteet jotka aiheuttivat ongelmia 70
luvulla on ratkaistu kayttamalla kevyita hiilikuitu mastoja joiden vaantojaykkyys on

my0s parempi .
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Rakenne poikkeaa my0s perinteisesta purjeista siten ettd purjeet toimivat suurena
yvhtendisend aerodynaamisena pintana ja purjeiden valiin ei jad aukkoja kuten
perinteisten purjelaivojen purjeissa on. N&din ollen purjeista saadaan
optimaalisemmin tehoa. Purjeiden tukivarsissa kaytetdan kuituoptisia sensoreita,
jolloin ohjelmistolle saadaan tietoa miten purjeita tulisi kdantdaa .Koko tdama
jarjestelma mahdollistaa aluksen hallitsemisen pienemmalld miehistolla verrattuna

perinteisiin purjelaivoihin.

2.2 RPHP eli Plugin hybrid-electric propulsion

Laivat on mahdollista varustaa hybridi energia tuotanto jarjestelmalla joissa laivojen
potkuri liikkeesta olevaa energiaa varastoidaan akkuun ja jota voidaan myds ladata
aurinkoenergialla silloin kuin sita on kaytdssa .Lisaksi turvallisuuden sekd satama
kasittelyn vuoksi laivat on varustettu diesel generaattorilla jolla voi ladata akkuja
silloin kuin mikaan naista ei ole kaytossa.

Hybridi eli regeneraattisessa jarjestelmadssa alus lataa tai liikkuu ladatuilla akuilla
riippuen sda olosuhteista seka liikennetilanteesta .Oheisessa taulukossa on esitelty
aluksen mahdollisia kdyttotilanteita eri sda seka liikennetilanteessa

Nro Tila Saatila Kayttotila

1 Manoveeraus Avovesi Satama manoveeraus

2 Manoveeraus Jaa Jadssa kulku

3 Kay vapaalla Tyyni Normaali purjehdus

4 K&y vapaalla Voimakas tuuli Kompensoidaan
aaltoja

5 Purjehdus Vaha tuulinen Potkurit lukittu

6 Purjehdus Tuulinen Potkurit avustaa
purjehdusta

7 Purjehdus Voimakastuuli Akkujen lataaminen
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Akuilla voidaan tasata nain ollen keliolosuhteista mahdollisesti tulevia aikataulu eroja
jotka voivat vaikuttaa lastin kuljetukseen .Lisdksi vilkkaasti liikennoidyilla alueilla
tama tuo turvallisuutta koska alus kayttdaytyy normaalin moottorilla kulkevan
rahtialuksen tavoin .

Satama tyoskentelyd varten on tdrkeda ettda alusta voidaan kasitella satamassa
normaalin rahtilaivan tavoin ilman lisakustannuksia joita voisi tulla satama kasittelya
varten jarjestettavista erityisjarjestelyista .

Akkujen lataaminen on mahdollista myds rahdin purkamisen aikana jolloin akut
saadaan tdytettya ja niilld voidaan ajaa esimerkiksi saaristo osuudet joissa voi olla
paljon liikennetta seka kapeita vaylia ja siirtyd purjehdus tilaan vasta

avomerelld .N3in saavutetaan turvallista lilkkkumista vaativissakin keliolosuhteissa .

RPHP jarjestelmalla saavutettuja sdastdja kuvaa Opal projektissa kartoitettu laskenta
jossa alukseen oli asennettu RPHP jarjestelma .Kyseessa oli noin 70 tonninen kuunari
jota kaytetaan islannissa valaiden katselu varten jarjestettavilla turisti matkoilla .

Kustannukset per yksi |Kustannukset 250

seilaus kerta kdyttokertaa
Ennen RPHH asennusta 1,17 98,6 292,5 24650
Jilkeen RPHP asennuksen 0,17 13,4 42,5 3350
RPHP aihetuma saasto 100 85,2 250 21300
Dieselin hinta 0,98 s6hko 84,3 €/Mvh

Oheisen lasku kaavion kadyttdamaa tietoa on sovelluttu myohemmassa

vaiheessa .Dieselin hinta on muutettu VLSFO hinnaksi per tonni .
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2.3 Aurinko paneelit

Laivoihin voidaan my0s asentaa purijeisiin integroidut aurinko paneeli jarjestelmat .

Nadin ollen ajonaikana on kaytossa pinta-alaltaan jopa 10000m2-16000m?2
aurinkopaneeli jarjestelma jonka lataus teho voi yltdda paneelien maaran
olleessa :8000kpl x 320 Wp eli 1280 Kwp.

Kun karkeasti voi laskea ettd yksi Kwp vasta vuosituotannossa 900 kWh saadaan
vuosituotoksi 900KWhx1280 jarjestelma eli 1152000 kWh eli 1152 MWh tuotanto .

Kun polttodljyn energia sisaltond on 11,8 kWh/kg eli 11,8MWh/tonni ollaan tasta
jarjestelmdstd saatu aikaan noin 1100 tonnia  polttodljyd vastaava
maara .Huomioitavaa on my0ds se ettd aurinko ei aina paista tasaisesti ympari
vuoden vahentden tuotannon noin puoleen vuodesta .

3 .Havainne kuva purjeista joihin on asennettu kyseinen jarjestelma .

Luonnollisesti taytyy ottaa huomioon dieselmoottorin arvioitu todellinen hydtysuhde
joka on noin 20-30 prosenttia kaytettavissa olevasta energiasta jolloin voi verrata
tosiasiallista saatavalla olevaa energiaa valilla diesel sahkomoottori .
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Tehon tuotanto 25%

Kitkahavié 5%

Jaahdytys 30%

Pakokaasut 40 %

Polttoaineen hyétysuhde 100%

Kuva 4 Polttomoottorin hyotysuhteesta .Sahkdmoottorin hydtysuhteena voi pitaa
90% joten kuvan mukaista energia haviota ei ole .

Kun purjelaivaan asennetaan akkuja niiden tulisi olla kapasiteetiltaan 8-15 Mw
suuruisia eli energia sisall6ltaan vastata yhdensuuntaista matkaa

Tallainen akut tulee vaatimaan tilaa ja tonnistoja .Karkeasti otettuna 1Mw latauksen
oleva akut painaa 10 tonnia .

Havainnollistava esimerkki on esimerkkisi Teslan akut joka on noin 100Kwh latauksen
omaava ja painaa 950 kiloa,eli melkein painaa melkein tonnin.

Kuva 5. Norjalainen ei purjelaiva varustettu 7 Mw akustolla .
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3.Aluksen koko ja kulutus

Aluskoon kasvaminen otettu huomioon kulutuksessa .Tdssa tapauksessa on kaytetty
5000 DWAT GT 3400 NT 1600 olevaa alusta vertailu kohtana sekd vastaavaan
kuljetus kapasiteetin omaavaa nykyaikaisen purjelaivaa suorittaen nain laskentaa
kuljetus kustannuksista .

Aluksen kulutuksessa on kaytetty kulutusta 12 tonnia paivassa eli 0,5 tonnia
tunnissa .Tastd on johdettu purjelaivalla saavutettu sdastdé sekda laskettu
akkukapasiteetti joka tarvitaan esimerkiksi satama ajoihin sekd mahdollisiin muihin
tilanneisiin esimerkiksi huonoihin tuuli olosuhteisiin tai jos alusta ajetaan koneilla
esimerkiksi saariston sisalla turvallisuuden takia .

Akkukapasiteetin laskussa on kaytetty polttoaineen energiasisaltona 1t IFO380
vastaa yhta MW ja akkukapasiteetti oletetaan olevan 10MW.Tadssd tapauksessa
kapasiteetti tulisi siis olemaan noin 48-72 tunnin kayttotarkoitusta vastaava maara .

Lataus kapasiteetiksi on laskettu keskim&arin 200kw/h satamassa ja vaihteluvali
purjeilla ajattaessa latauksen suhteen on 10-30 kw/h riippuen tuulen
voimakkuudesta .Tdssa lahtéarvona on ollut 5kn nopeudessa oleva lataus 10kW/h
paattyen 15kn nopeudessa olevaan 30kw/h lataukseen.

Nailla ylla olevilla muuttujilla on Iahdetty kasittelemaan aluksen linjaliikenteen
kustannuksia. Rahdista saatavan hinnan on maaritellyt talla hetkelld oleva Baltic
exchange jarjestelmasta soveltaen.

4.Sadolosuhteet

Kun liikutaan purjealuksella epdvarmoista tekijoistd suurimpia ovat saa
olosuhteet .Ndita on kasitelty kvartaaleittain pyrkien muodostamaan kuvan miten
saa olosuhteet muuttavat kuljetus kustannuksia vuoden aikojen mukaan seka miten
akkujarjestelmat onnistuvat tasaamaan tdman sddolosuhteista johtuvan kustannus

vaihtelun.

Sadolosuhteisiin taytyy kiinnittda erityista huomiota luonnollisesti kun kysymyksessa
on purjelaiva. Alueella on olemassa vuoden ajan mukaan erilaisia tyypillisida saa
tyyppeja. Talvisin on myrskykeleja jotta asettavat haasteen myds turvallisuuden
takia,toisaalta kesaisin voi olla tyynta jolloin purjehdus nopeus voi laskea jos ajetaan
pelkilld purjeilla .
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Naissa piilee tarkemmin ajatelle myos hybridi jarjestelman vahvuudet .Molempia
saatyyppeja itse asiassa voidaan kayttdd hyvaksi. Suomi kuuluu itdiseen
planetaariseen tuulivyohykkeeseen kuten maat jotka sijaitsevat 60:n ja 90:n
leveysasteiden valilla .

Nimestdaan huolimatta tuulien todellinen suunta ei ole idasta vaan tahan vaikuttavat
[ampiman ja kostean ilmamassan kohtaaminen navoilta tuleviin kylmiin seka kuiviin

ilmamassoihin jota kutsutaan myos polaaririntamaksi.

Korkeapaine vwdhvyke
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g’ : Polaariset tuulet / ., 65°
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25°
/ / / Iti‘:iisettuule:/
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Matalapaine vwyahyke &
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Lantiset tuulet

atalapaine wwroh
olaariset tuulet
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Korkeapaine vwdhvke

Kuva 6 .Polaarinen tuuli

Kyseisen saatyypin ominaispiirteita on talvella seka syksylla olevat voimakkaat tuulet
seka kesalla olevat heikommat tuuli voimakkuudet .Lisaksi Suomi kuuluu lounaiseen
tuulialueeseen jossa tuulen suunnan vaihtelua ei juuri vuoden aikojen valilla
ole .Tama tekee my0s keliolosuhteet ennustettaviksi tuulen suunnansuhteen.

Lahde Puhelin haastattelu ilmatieteenlaitos Ville Siikonen .
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4.1 Myrskyjen tyypillisia esiintymistiheyksia itamerella

Myrskyt sekd voimakkaat tuulet esiintyvat sdannonmukaisesti vuodenajan
vaihteluiden mukaan Kun katsotaan myrskytilastoja eri vuosien ajalta tuuli vaihtelu

tulee selvemmaksi .

Ohessa esitetty myrskyjen esiintyminen vuosina 2006-2020 .

Vuosi T H M i T K H E 5 L M ]
2006 1 i) 1 (v} 1 ] 0 (v} 1 1 4 [}
2007 10 o i} 5 i) 2 1 2 E] 2 5 ]
2008 5 7 1 0 0 0 3 | § 7 4
2009 4 0 0 2 0 0 1 1 4 0 4
200 2 2 1 0 0 f 0 3 o i 4 6
2011 2 2 4 1 0 0 3 2 3 16
202 3 3 4 ) o 1 o 1 3 4 2
2013 [ 1 3 1 0 ] o ] 1 1 & 11
2014 i 3 4 (v} (1] 1 o (v} 2 1 1 4
2015 [ 4 1 3 2 ] o (] 2 1 T o
2016 4 1 (i} (i} 1 4 o 1 2 0 4 &
2017 g | 3 0 0 2 0 1 1 4 2 §
2 5 0 0 0 0 1 0 2 5 a 2 5
E L i 3 2 1 1 0 1 4 0 5
2020 8 10 7 5 0 2 o 0 3

20086 - 2020 4.4 2 21 12 )5 11 01 09 19 1 3.5 1)

Kuva 7 .Tuulien vaihtelu vuosilla 2006-2020

Kun ajatellaan asiaa hybirdijarjastelman kannalta on selvaa etta latausjarjestelmat
toimivat tehokkaimmin talvella .Kesalla jolloin tuuli on heikompaa voidaan ajoaikaa
kompensoida hybridi jarjestelman avulla .
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Tama taas jakautuu karkeasti otettuna noin viidelle kuukaudelle jolloin tuuli on
heikompaa Eli jarjestelma pystyy tuottamaan noin tonnin polttodljya vastan maaran
energiaa parhaimpina paivana.

5. Kdytettévissd oleva reitti

Opinnaytetyossa kasitettaan aluksen kayttoa reitilla Helsinki-Lubeck seka Helsinki-

Tukholma.
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' 3 %
Un Stockholm Q #
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Kuva 8 .Kaytettava reitti.
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Kyseisen reitin pituus on valilla Helsinki -Tukholma noin 300 merimailia .Helsinki-
Lubeck noin 750 merimailia .Purjehdus aikana néin ollen kaytetaan keskiarvo 10kn/h
eli valilla Helsinki-Tukholma n 30 tuntia .Helsinki-Lubeck Purjedusaikana ndin ollen

kaytetaan keskiarvoa 10kn/h eli valilla Helsinki-Lubeck tulisi olemaan 75 tuntia
Pidempi ajoaika luonnollisesti aiheuttaa suurempia henkilosto kustannuksia .

Huomion arvoista myos on se ettd kun matka aika pitenee,my6s luonnollisesti rahdin
maara vahenee .Tama kuitenkin kompensoituu osittain tai kokonaan polttoaine

kulujen poissa ololla .

Myos se etta konetekniikan huolto moottoreiden osalta on vahadisempaa seka naihin
liittyvat oheiskulut poistuvat kuten tekniikan uusiminen tai korjaus kulu puuttuvat tai

ne ovat huomattavasti vahaisemmat nykyaikaisella purjelaivalla .

Epdvarmuus tekijoihin  kuuluu sddolosuhteet ja niihin liittyvat aikataulu
epdvarmuudet jotka voivat aiheuttaa tiettyjen rahtityyppien kuten esimerkkisi

elintarvikkeiden kuljetuksien osalta epavarmuutta.

Taman tyyppisten rahtien aikataulutuksen vuoksi hybridijarjestelma on valttamaton
kuten myos sen tosiasiallisen seikan ettd logistiikka aikataulujen vuoksi
laivaliikenteen pitda olla ennustetaettavissa .Vaikka asiakkaat mieluisasti liputtavat
puhtaan merikuljetuksen puolesta,tuskin kukaan haluaa etta kuljetukset pilaantuvat

tai ettd jatkokuljetukset jotka tapahtuvat maantielld myohastyvat .

Toki voisi olla mahdollista ettd jotkut toimijat myos saisivat lisdarvoa omille
tuotelleen pystyessdaan mainostamaan omia tuoteteiden kuljetuksen tapahtuneen
padstottomasti .Talla tavalla my0Os kuluttajat voisivat omalla ostospadatoksella

vaikuttaa siihen milla rahtimuodolla heidan paivittdistavaransa on kuljettu maahan .

MyoOs rahtiliikenteen rinnalla voisi osittainen matkustaja liikenne olla
mahdollista .Ainakin silla aikavalilla kuin tuotteella on vielda uutuusarvo voisi
tallaiselle tuotteen myyminen voisi tuoda rahti liiketoiminnan lisaksi lisatuloja .Nailla

lisatuloilla voisi esimerkkisi kattaa esimerkiksi lisdantyneita henkilosto kuluja .
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6 Baltic Excange

Baltic Excange on”pdrssi” joka seuraa rahtihinnastoja. Yhtio perustettiin 1700 luvun
puolivalissad ja sen nimen juuret Baltic Coffee Housessa. Baltic Excange kerda tietoja
rahtihinnoista eripituisilla reiteilla eri laivatyypeilla ja erilaisilla rahdeilla .

Naistda muodostuu indeksit joita on kuusi kappaletta .

e Baltic Panamax Index (BPI)

» Baltic Capesize Index (BCl)

e Baltic Handymax Index (BHMI)
e Baltic Tanker Dirty Index

* Baltic Tanker Clean Index

Kuudentena on Baltic Dry Index jota kaytetty apuna tdssda opinndytetyossa
maaritellessa rahdista saatavia tuottoja .Lisdksi rahdin hinnoittelussa on kaytetty

apuna puhelin haastattelua Finnshipping Nico Soukkan kanssa .

Opinndyntyossa on myos otettu huomioon ettd kyseinen indeksi on otettu eri
valtamerireiteiltd. Indekseja on muodostettu eri koon alustyypeilld seuraavasti
40%Capesize, 30% Panamamax ja 0% Supramax .Ldhimpdna aluskokoa olisi

Handysize 24000-360000 dwt koolla .

Kun alustyyppi on vastaa maaritelmaa Mini Bulk Carrier el kootaan noin 2400-2400
Dwt olen johtanut lastin hinnoittelun Handysize BHSI indeksikesistd kompensoiden

kéaytettdvdlld kuljetus kapasiteetilla ja siihen kéyttéviélld ajalla .
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Kuva 9. BHSI indeksi .
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Kuva 10 . Baltic Dry Indeksista vuosi 2020 .Huomion arvoista on korona viruksen

aiheuttama muutos.
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7 .Rahdista saatavat tuotot

Kun kysymyksessa on haketta tosiasiallinen laskutus perustus on kuutio .Hakkeen
paino vaihtelee sen mukaan miten se on kuivattu ja kuinka se on tiivistynyt. Rahti
hinta on 7-9,5 euroa kuutiolta riippuen vuoden ajasta. Kesédlld rahtia on
lammitystarpeen ollessa pienempi vahemman ja talvella enemman lammitystarpeen

kasvaessa. Opinnadytetyon laskennassa on kaytetty tonneja selkeyden vuoksi .
Lahde . Puhelin haastattelu Finnshipping Nico Soukka

Opinnaytetydssa olen kayttanyt seuraavia matka aikoja tehdessani laskiessa rahdista
saatavia tuottoja.

Helsinki-Lubeck 3 paivaa eli 10 kuljetusta kuukaudessa Helsinki-Tukholma 2 paivaa
eli 15 kuljetusta kuukaudessa. Keskimaarainen nopeus 12kn.

Talla perusteella on paadytty kuljetettuihin lasti maariin kuljetus kapasiteetin ollessa
1600 tonnia .

Helsinki-Lubeck 16000 tonnia.
Helsinki-Tukholma 24000 tonnia .

Tonnistoihin perustuvat laskutus jos sopimus on tehty per tonni. Tonnista saatava
hinta 10 euroa per tonni.

Helsinki-Lubeck 16000x20 =320000 euroa .

Helsinki-Tukholma 24000x20= 48000euroa .

8 Aluksen kayttokustannukset henkildstdn osalta

Aluksen kdyttokustannuksissa olen kayttanyt miehitys kustannuksissa suomenlipun

alla olevia palkkoja seuraavasti alalla yleisesti olevien palkka tasoja .

Aluksen paallikkdé 6500 1 kpl
Yliperamies 5000 euroa 1 kpl
Peramiehet 3800 euroa 2 kpl
Kansimiehisto 4 kpl 2700 euroa
Kokki 2000 1 kpl

Konemestari 1 kpl 4000
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Nain ollen miehitys kuluiksi ennen sosiaalivakuutusmaksuja on laskettu yhteensa 10
hengelle 33000x2(vaihtomiehistd) 66000 euroa. Opinndytetydssd ei ole otettu
huomioon sosiaalivakuutusmaksuja Suomessa olevan varustamo tukijarjestelman
vuoksi .Talld tarkoitetaan sitd ettd sosiaalikulujen oletetaan palautuvan

varustamolle .

9 Satama kulut

Laiva on itse purkava joten en ole ottanut huomioon ahtaajien kuluja .

Satama kuluina olen kayttanyt Helsingin Vuosaaren sataman osalta seuraavasti .

Alusmaksut laituripaikasta 3400 gt laivalle lastina haketta,niiden laskenta peruste.
Alusmaksu veloitetaan 100 tonnia kohden 39,85 euroa

Alusmaksu 16x39,85=637,60 euroa

Tavaramaksu 1600x 1,86=2976 euroa

Kiinnitys ja irrotus 257 euroa koostuu 128,50 euroa x2 sahkd 1500 euroa.

Sadhkdén myynti 100000kw olettaen ettd tapahtuu akkujen tdysi lataus
10000x0,15€/kWh=1500 euroa Maksut yhteensd_4770,60 euroa yhta satamakayntia
kohden .

Lahde Port of Helsinki hinnasto seka haastattelu liikkennepaallikké Tero Valu.

Satama kuluina olen kdyttanyt Lubeckin sataman osalta seuraavasti .

Satamakulut ja niiden laskentaperuste .
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Lasketaan kaavalla Euroa €/tonni .
Satamamaksu 0,113 euroa .
Tavaramaksu 0,25 euroa .
Lastinkasittely 1,49 euroa tonni .

Laituri maksu 0,08 euroa/GT .

Satamamaksu 3400x0,0113=380,42 euroa .
Tavaramaksu 1600x 0,25=400e,00 euroa .
Laiturimaksu 3400x0,08 =272,00 .
Lastinkasittely 1,49€x1600=2384.00 -
Kiinnitys ja irrotus 250 euroa.

Sahkdé 1500 euroa. Koostuu sdhkon myynti 100000kw olettaen ettd tapahtuu
akkujen taysi lataus 10000x0,15€/kWh=1500 euroa .

Maksut yhteensd_ 2802,42 euroa yhta satamakdyntia kohden .

Lahde (Fee regulatiions 2016 Lubeck Hafen-Gesellsfaft mbh )

Satama kuluina olen Tukholman sataman osalta seuraavasti .
Satamakulut ja niiden laskentaperuste

Alusmaksu veloitetaan 1 tonnia kohden 4.7 SEK

Kiinnitys ja irrotus 1590x2=3080SEK

Sahkdén myynti 10000kw olettaen etta tapahtuu akkujen taysi lataus
10000x0,15€/kWh=1500 euroa .

Laskenta yhta satamakayntia kohden
Satama kulut 3400 GT:n mukaan
Alusmaksu 3400x4.7=10846 SEK
Kiinnitys ja irrotus =3080 SEK

Yhteensa 11254 SEK 1050 euroa

Molemmat kuluerat yhteensa 16702,05 euroa yhtdasatamakayntia kohden .

Ldhde .Haastattelu Stockholms Bulkhamn AB Peter Angsas
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10 Analyysi

Ohessa on laskettu kulujen seka tuottojen suhde molemmilla reitillda ottaen
huomioon opinndytetydssa kasitellyt kustannukset seka rahdista saadut tuotot .

Kesalla laskennassa on kaytetty arvoa 7 € per kuutio ja ja korkeimpaa arvoa 10,5 per
kuutio talvikuukausien aikana .

Talvella on 10 satamakdyntiad ja kesdlla heikommasta tuulesta johtuen 8 satama
kayntia.
Reitti Helsinki Lubeck

Satamakulut talvi X
Satamakulut kesa

Satamakulut Helsinki .
alamakuit hesinid Satamakulut Helsinki

Satamaktllut Ylf?i kerta 470,60 Satamakulut yksi kerta £770,60
Satamakaynteja 5,00 Satamakiyntejs 4,00
Satamakulut kuukaudessa 13853,00 Satamakulut kuukaudessa 19082,40
Satamakulut Lubeck Satamakulut Lubeck

Satamakulut yksi kerta 280242 Satamakulut yksi kerta 2802,42
Satamakaynteja 5,00 Satamakaynteja 4,00
Satamakulut kuukaudessa 14012,00  Satamakulut kuukaudessa 11200,68
Satamakulut yhteensa 2665542 Satamakulut yhteensa 288,82

Helsinki Lubeck
Mighisto Satamakulut Laivankaytto Sahko Kulutyhteensa Laskutus Tuotto

Tammikuu bbooo  2066g5,42 5000 1000 98055,42 320000 22134458
Helmikuu bbooo  266x5,42 000 1000 9865542 300000 20134458
Maaliskuu bbooo 2665542 000 1000 9865542 270000  171344,58
Huhtikuu bbooo 2188482 5000 1500 99155,42 250000  1560844,58
Toukokuu fbooo 2188482 5000 2500 10015542 180000  79844,58
Kesakuu fbooo 2188482 5000 5000 10205542 180000 7734458
Heinakuu bbooo 2188482 5000 7000 10405542 180000  75344,58
Elokuu bbooo 2188482 5000 5000 10205542 180000 7734458
Syyskuu bbooo 2188482 000 2500 10015542 280000 17984458
Lokakuu bbooo 2665542 000 2000 ggbgg,42 280000 18034458
Marraskuu bbooo 2665542 5000 1500 99155,42 300000  200844,58

Joulukvu fbooo 2665542 5000 1500 09155,42 320000 22084458
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Kuva 11 .Reitti Helsinki-Lubeck.

Seuraavan kuvan grafiikassa kulut yhden vuoden ajalta talvisen tuulisemman ajan
osalta olen kayttanyt pienempaa sahkon kulutusta kuin kesélla jolloin ajoaikaa
pidetddan samana hyodyntden aurinko paneeleita seké latausjarjestelmas .

350000
300000
250000
200000
W laskuts
150000 N tuotto
100000
20000
0
S E L

Kuva 12 .Laskutus suhteessa tuottoon .

Grafiikassa nakyy etta kesdakuukausina tuotto selvasti pienenee johtuen rahdin
hinnasta seka keli olosuhteista .

Lisaksi taytyy huomioida itse alukseen kohdistuvat kustannukset .Jos aluksesta on
tehty Bar boat sopimus eli rahtaaja vastaa kaikista muusta paitsi aluksen padoma ja
vakuutusmaksuista rahtaaja vastaa kaikista kuluista pois lukien vakuutukset ja
padoma. Ndin ollen bar boat sopimuksesta oleva kustannus vahentaa tuottoa 1000-
1500 euron luokkaa pdivassa .

Jos ajatellaan liiketoimintaa tie charter sopimuksella 2800 pdivdhintaan tuotto
vahentyy kyseisen summan joka paivalta jossa tosin taytyy ottaa huomioon ettd
miehiston palkat eivat kuulu rahtaajalla sopimuksen mukaan .

Pohtimisen arvoinen asia on myds sdastetyt polttoaine kustannukset ja niiden
vaikutus liiketoiminnan tulokseen .Vuodessa saastyy 2500 tonnia polttoainetta eli
700000 euron sdastd. Tama raha on katetta eli sita minka vuoksi liiketoimintaa
tehdaan. Nain ollen pienempi kuljetus kapasiteetti voi suorittaa suuremman voiton

Helsinki Tukholma
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Kesalla laskennassa on kdytetty arvoa 5,5 € per kuutio ja ja korkeimpaa arvoa 7 per
kuutio talvikuukausien aikana. Tama johtuu lyhyemmasta kuljetus ajasta verrattuna

edelliseen .

Satamakulut Helsinki-Tukholma .

Satamakulut talvi

Satamakulut
Helsinki

Satamakulut yksi

kerta 4779,60
Satama kaynteja 7,00
Satamakulut
kuukaudessa 33394,20
Satamakulut
Tukholma
Satamakulut yksi
1050,00

kerta
Satama kaynteja 8,00
Satamakulut 8400,00
kuuvkaudessa d
Satamakulut

£1794,20

yhteensa

Kuva 13 .Satama kulut Helsinki-Tukholma.

Tuotto laskelma Helsinki-Tukholma

Healsinki lulkhalma

Satamakulut kesa

Satamakulut
Helsinki

Satamakulut yksi
kerta

Satama kaynteja

Satamakulut
kuukaudessa

Satamakulut

Tukho

Ima

Satamakulut yksi

kerta

Satama kaynteja

Satamakulut
kuukaudessa

Satamakulut
yhteensa

Michisté Satamakulut Laivankaytté S5hkd

Kulut yhtecnsa  Laskutus

4770,60
6,00

28623,60

1050,00
6,00

6300,00

34923,60

Tuotto

Tammikuu 66ooo,00
Helmikuu f6ooo,00
Maazliskuu 66000,00
Huhtikuu bbooo,00
Toukokuu b6ooo,00
Kesakuu bbooo,00
Heinakuu fibooo,00
Elokuu fbooo,00
Syyskuu bbooo,00
Lokakuu 66000,00
Marraskuu b6o00,00
Joulukwu bbooo,00

41794,20
41794,20
(1794,20
34923,00
34923,00
34923,60
34923,60
34923,60
34923,bo
41794,20
41794,20
41794,20

Kuva 14 .Tuotto Helsinki-Tukholma.

500C,00
5000,00
5000,00
5000,00
5000,00
5000,00
5000,00
5000,00
5000,00
S000,00
5000,00

5000,00

1000,00 113794,20
1000,00 113794,20
1000,00 113794,20
1500,00 107423,00
2500,00 108423,60
5000,00 110923,60
7000,00 112923,60
5000,00 110923,60
2500,00 108423,60
2000,00 114794,20
1500,00 11£4204,20
1500,00 11£4320)4,20

233500,00 11470590
233500,00 11970580
233500,00 11970580
233500,00 126076,40
7157040
49076,40
47076,40
49076,40
91576,40
g5zo5,00

180000,00
160000,00
160000,00
160000,00
200000,00
210000,00
240000,00 125705,80

240000,00 135705, 80
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Samoin kuin edellisella reitilla seuraavan kuvan grafiikassa kulut yhden vuoden ajalta
talvisen tuulisemman ajan osalta olen kayttanyt pienempaa sahkon kulutusta kuin
kesalla jolloin ajoaikaa pidetdan samana hyddyntden aurinko paneeleita seka lataus
jarjestelmaa .

Sahkon kulutus kasvaa kesallda koska paneeli jarjestelma ei tosiasiallisesti pysty
tuottamaan ajo ajan kompensointiin tarvittavaa kaikkea sahkoa.
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Kuva 15 .Sdhkdnkulutus vuosittain

Alla olevassa kuvassa kulujen suhde tuottoihin seka verrannollinen suhde kadytossa
olevaan laivoihin .
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Kuva 16 .vertailu nykyisiin alustyyppeihin .
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11 Pohdintaa

Kuten opinndytetyossa on tullut havaittua on taysin mahdollista tehda kannattava
rahtiliiketoimintaa  ottamalla  kdyttoon  nykyista  tekniikkaa  yhdistamalla
merikuljetuksessa kaytossa oleviin jarjestelmiin .Laivojen uusimiskierto on
luonnollisesti pitka johtuen investointien suuresta taloudellisesta koosta.

Myos uuden laivatyypin kayttéon on pitkd prosessi joka kestdd kymmenid vuosia
testauksineen sekd myds viranomaisten vaateen vuoksi .Pitda varmistua aluksen
turvallisuudesta,standardeista ja muista maareistd ennekuin alus voidaan ottaa
kaupalliseen kayttoon .

Lisaksi kun puhutaan asian liiketaloudellisesti nakdkulmasta pitaa varmistus siita etta
kyseisella alustyypilla voidaan suorittaa liiketaloudellisesti kannattavaa toimintaa ja
silla on my0s tosiallista potentiaalia suorittaa sita .

Miehistén koulutus my6s taytyy ottaa huomioon turvallisen operoinnin
varmistamiseksi joka on myoOs yksi liiketoiminnassa otettava nakokulma joka olisi
syyta ottaa huomioon .Jos miehisto ei ole koulututtu kyseiselle alustyypille,se
muodostaa riskin liiketoiminnan jatkumiselle.

Opinnaytetyota kirjoittaessa selvien myods se asia ettd eri hybridi jarjestelmien
mahdollistaaja sille ettd alus pystyy liikennéimaan vuoden ympari aikataulu vaateen
mukaa seka sille ettda sen lastinkuljetus kapasiteetti on mahdollista kasvattaa
liiketoiminta vaateiden mukaisesti .

My®0s se seikka ettd polttoaine kulut puuttuu Iahes kokonaan aiheuttaa sen etta myds
pienemmalla tonnistolla on mahdollista kuljettaa kannattavasti lastia jonka kuljetus
ei ole laskutus perusteella tai muutoin esimerkiksi pilaantumisen perusteella sidottu
aikaan  .Koska kulurakenne on kevyempi lastista saatava alhaisempi
aikaverrannollinen hinta kompensoituu alhaisemmalla hinnalla .

My0s se ettad polttomoottoreita kaytetdaan pelkdstdaan varaviran ldhteena vaikuttaa
aluksen huoltokuluihin ja tekniikan huolto seka wuusinta kuluihin .Yhtena
merkittavistda kysymyksista on my6s sdan aiheuttamien epasaannollisyyksien
hallinta .

Kuten aiemmin on mainittu myos tdma on hallittavissa hybridi jarjestelmien
avulla .OpinndytetyOssa on selvinnyt ettd tietyt sadolosuhteet ovat tyypillisida vuoden
kiertokulun mukaan ja ne toistuvat kohtuullisesti ennustettavina joka vuosi .Myds
akkuteknologia kehittyy joka vuosi ja ne muuttuu edullisemmaksi.
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Nykyiset akut perustuu fyysikko John Goodenoughin 30 vuotta sitten keksimaan
littumioniakkuun ja niille kehitettaan korvaavia akkuja joiden materiaali ei pohjaudu
enada vanhaan tekniikkaan jossa kaytetaan nikkelia kobolttia seka litiumia .Tama on
ympadristd kysymys koska kyseisten aineiden louhinta aihetta paljon ymparisto
haittoja.

Nykyisin kehitteilld olevista akku teknologiasta voisi mainita suola akun joka
valmistetaan suolasta, hiilesta, rikistd ja hiekasta. Tama lahes paastottomista
materiaaleista valmistettu akkutyyppi voi olla yksi tulevaisuuden akkuja.

Ainostaan hiilen louhiminen muodostaa paastdja mutta sen pitoisuudet ja akuissa
tarvittavat maarat eivat muodosta isoja ymparisto paastdja edes massa tuotannossa.
Lisaksi sita saadaan myos selluloosa tarvittaessa.

12 Loppu sanat

Aloittaessani kirjoittamaan tata opinnaytety6ta kevaalla 2020 tiedon saanti kdynnissa
olevista projekteista oli vahintdaankin haastavaa .Joissakin tapauksissa tiedusteluihini
projektien tilasta ja siitd missd vaiheessa aluksia olisi mahdollisesti tulossa
tuotantoon suhtauduttiin varauksella .

Myds rahtien hintojen selvittaminen vaati huomattavasti tyota ja parhaimmillaankin
padsin valistuneisiin arvauksiin mita ne voi olla .

Rahtihinnat ovat yrityksien liikesalaisuuksia ja ymmarrettavista syista ne eivat ole
halukkaita luovuttamaan laskutus perusteitaan ulkopuolisille .Haastattelu pyynnot
ulkomailla kdynnissa oleviin kaupallisista projekteista eivat tuottaneet sellaista
tulosta mitd olisi voinut kayttda opinndyte tyossa,lahinna vastaukset olivat
enimmakseen valttelevia tai niitad ei saanut lainkaan.

Kehitteilld olevien aluksien soveltamin nykyiseen liikenteeseen ja liiketoimintaan oli
haastavaa mutta avasi myoOs nakymia siitd miten merenkulun liiketoimintaa
harjoitetaan .

Naistd haasteista tai ehkd juuri siksi tdman  kirjoittaminen  oli
mielenkiintoista,oltiinhan “tuntemattomilla vesilla”.
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