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LUKIJALLE

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy (Xamk) tarjoaa monipuolista tutkimus-, ke-
hitys- ja innovaatiotoimintaa (TKI). TKI:n tarkoituksena on olla soveltavaa toimintaa,
joka kohdentuu tydelimii ja julkista sektoria tukevaksi. Tavoitteena on alueen osaamisen

lisidminen ja yritystoiminnan kilpailukyvyn vahvistaminen.

T4mi julkaisu on Logistiikka ja merenkulku -vahvuusalan viides yhteinen loppuvuodesta
ilmestyvi tutkimusjulkaisu. Julkaisu kokoaa vahvuusalan TKI-toiminnasta kertovia artikke-
leita. Lisiksi osa artikkeleista on irrallaan hanketoiminnasta, mutta ne ovat muuten vahvasti
osana vahvuusalan tutkimuskohteita. Artikkelit jakautuvat vahvuusalan eri tutkimuskirjille,
jotka ovat: 1) merenkulun turvallisuus ja hiiridtilannehallinta, 2) 8ljyntorjunta, 3) kestivi

satamalogistiikka, 4) rautatielogistiikka sekd 5) tulevaisuuden dlykkait litkennejirjestelmit.

Artikkelikokoelmassa esitelliin hanketoiminnan tuloksia vuosilta 2020 ja 2021. Alussa
kisitellddn 8ljyntorjuntaa, minka jilkeen keskitytddn logistiikkasektorin turvallisuuteen
hieman yleisemmalti kantilta. Julkaisun keskivaiheen artikkelit kohdistuvat merenkulun
TKI-toimintaan. Toinen puolisko kisittelee sektoria digitalisaation ja palvelumuotoilun

kehittimisen keinoin ja lopussa suunnataan kasvot tulevaisuuden rahoitusmahdollisuuksiin.

Kokoelman kirjoittajat ovat padasiassa Logistiikka ja merenkulku -vahvuusalan asiantunti-
joita. Osa kirjoittajista toimii Xamkissa muilla vahvuusaloilla. Kiitin kaikkia TKI-toimin-
nassa mukana olleita tahoja, rahoittajia, opinniyte- seki projektitdiden tekijoitd ja kaikkia

muita yhteistyokumppaneita TKI-toiminnan mahdollistamisesta.

Ville Henttu, tutkimusjohtaja
Kouvolassa 10.12.2021
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OLJYNTORJUNNAN
TOIMINTAMALLIT TESTISSA

Justiina Halonen ja Tytti Seppanen

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun SOKOSuomenlahti-hankkeessa valmistui kevalli
2021 ¢ljyntorjuntamanuaali. Se laadittiin yhteistydssi Suomenlahden rannikon pelastuslai-
tosten sekd ympiristdviranomaisten kanssa. Manuaalin mitoitusperustana kiytettiin suurta
aluséljyvahinkoa, jonka seurauksena rantaviivaa dljyyntyy usean sadan kilometrin laajuudelta.
Manuaaliin on koottu toimintaohjeet siitd, kuinka kuvatun kaltainen 6ljyvahinko torjutaan ja
sen seuraukset minimoidaan. Toimintaohjeiden kiyttokelpoisuutta voitiin arvioida kdytinngs-

sd, kun niitd hyddynnettiin 24.-25.8.2021 Kotkassa jirjestetyssd Balex Delta -harjoituksessa.

ITAMEREN VALTIOIDEN YHTEINEN
BALEX DELTA -HARJOITUS

Itdmeren valtiot jirjestivit vuosittain HELCOM Balex -harjoituksen. Harjoitukset ovat
osa Itdimeren alueen merellisen ympiristénsuojelusopimuksen eli Helsingin konvention
(HELCOM) alaista yhteisty6ti. Harjoitusta isinnoi kukin valtio vuorollaan, ja tini vuonna
harjoituksesta vastasi Suomi Rajavartiolaitoksen johdolla. Harjoitukseen osallistui asian-
tuntijoita ja torjunta-aluksia Latviasta, Puolasta, Ruotsista, Saksasta, Tanskasta ja Virosta
(Rajavartiolaitos, 2021). Huonontuneen koronatilanteen vuoksi paikan piilld osallistuvien

henkildiden mi#irii oli rajoitettu, ja harjoitukseen osallistui noin 500 henkil$i.

Kotkan edustalla jirjestettyyn harjoitukseen sisiltyi sekd merellinen toiminta ettd rannikko-
ja rantatorjunta. Jilkimmiistd osuutta harjoituksesta johti Kymenlaakson pelastuslaitos,
ja siihen osallistui alusyksikéitd myds Helsingin kaupungin pelastuslaitokselta ja Merivoi-
mien maakuntajoukon Merikuljetusjoukkueesta. Iti-Uudenmaan pelastuslaitos osallistui
harjoitukseen lintujenpuhdistusyksikéilld. Lisdksi Iti-Uudenmaan ja Linsi-Uudenmaan
pelastuslaitosten johtokeskukset olivat valmiina tukemaan harjoitusta. Oljyyntyneen ran-
nan ja lintujen puhdistamiseksi harjoitukseen osallistuivat WWF Suomen vapaachtoi-
set dljyntorjuntajoukot sekid Suomen Punaisen Ristin Kotkan ja Turun osastot. Lintujen
puhdistuksen asiantuntijuutta tarjosivat lisiksi Suomen ympiristokeskus ja Korkeasaaren
eldintarha. (Rajavartiolaitos, 2021; Kymenlaakson pelastuslaitos, 2021.) Harjoitukseen

osallistujista suurin osa oli mukana myss SOKOSuomenlahti-manuaalin kehittimistydssi.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk osallistui harjoitukseen tukemalla rantator-

junnan harjoittelua ja vapaachtoisjoukkojen vastaanottamista seki tarjoamalla TKI-ympi-
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ristdjadn harjoittelijoiden kiyttoon. Sekd Xamkin 6ljyntorjunnan tutkimus- ja testausaltaalle
ettd Kaakkois-Suomen turvapuistoon oli sijoitettu harjoituspisteitd. Harjoituksessa testattiin
lisiksi Xamkin kokoaman SOKOSuomenlahti-6ljyntorjuntamanuaalin ohjeiden ja luodun

paikkatietoaineiston kiytettivyytti.

Kuva 1. Vapaaehtoiset toimivat viranomaisten tukena 6ljyyntyneen rannan puhdis-
tamisessa. Harjoituksessa hyddynnettiin Xamkin Kotkassa sijaitsevaa oljyntorjunnan
tutkimus- ja testausallasta. (Kuva: Justiina Halonen 2021)

HARJOITUKSEN TAVOITE

Balex Delta -harjoituksen tarkoituksena oli testata varautumista laajaan, pitkikestoiseen me-
relliseen ympiristovahinkoon. Keskitssi oli kansallisen ja kansainvilisen yhteistoiminnan
mm. hilytysjirjestelmin, tilannekuvan vilittimisen ja monikansallisen torjuntalaivaston
yhteistydn vahvistaminen (Niemeld, 2021). Harjoitusskenaariossa 6ljy- ja kemikaalisiilio-
alukset térmisivit siten, ettd veteen vuoti sekd kemikaali- ettd oljylastia (Rajavartiolaitos,
2021; Kymenlaakson pelastuslaitos, 2021). Merellisen harjoituksen ensimmiinen pii-
vi keskittyi vaarallisen aineen torjuntaan ns. HNS-toiminnan (Hazardous and Noxious
Substances) proseduureja noudattaen ja toinen piivi dljyntorjuntaan. Maalla tapahtuvassa
harjoitustoiminnassa keskityttiin molempina piivini 6ljyn rantakerdykseen. Téssd osuudessa

tavoitteena oli harjoitella vapaaehtoisten tukijoukkojen vastaanottamista SOKO-toimin-
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tamallin mukaisesti, erityisesti SOKOSuomenlahti-manuaalin vihkoihin 5A-B sisiltyvii
tyoturvallisuuden ja tydterveyshuollon toimintaohjeita seki vihkojen 9A—C rannikko- ja

rantatorjunnan seki rantapuhdistuksen toimintamalleja.

TOIMINTAMALLIN TESTAUSTA TORJUNTATOIMISSA
MERELLA

SOKO-toimintamallia testattiin Balex Delta -harjoituksen eri vaiheissa. Kymenlaakson
pelastuslaitos perusti oman merellisen torjunnan tuoreen SOKOSuomenlahti-manuaalin
ohjeiden pohjalle (Kymenlaakson pelastuslaitos, 2021). Harjoitukseen valmistauduttaessa
Kymenlaakson pelastuslaitos jirjesti koulutuspiivin, jossa manuaalin sisiltd perehdytettiin
noin sadalle henkillle. Harjoitusviikko kiynnistyi kahdella karttaharjoituksella, jossa
harjoituksen johtoryhmit perehtyivit aineistoon vield tarkemmin. Manuaali toimintaoh-
jekortteineen tuki pelastustoiminnan johtamista ljyntorjuntavarikolle perustetussa johto-
keskuksessa, samoin hankkeessa luodut paikkatietoaineistot, jotka olivat harjoittelijoiden
kiytdssi kansallisen tilannekuvajirjestelmin kautta. Harjoitukseen sisiltyi myds dljyyn-
tyneiden ranta-alueiden tiedustelu, joka suoritettiin SOKO-toimintamallin mukaisesti.
Koronarajoitusten vuoksi Xamkista ei harjoituspiivini osallistuttu merellisen toiminnan
tarkkailuun. Kymenlaakson pelastuslaitoksen pelastuspdillikon Veli-Matti Heinisen (2021)
mukaan manuaalia hyédynnettiin soveltuvin osin: “Kylli puomitusobjeet tuli tarkkaan
luettua. Torjuntaoperaation myéhempiin ajankohtaan sijoittuvien osa-alueiden, kuten jite-
logistiikan, ohbjeiden testaamiseen ei harjoituksen kesto kuitenkaan riittinyt. Niihin palaamme

vield. Myds harjoitustoiminnan kirjallinen arviointi on osaltamme vieli hieman kesken.”

HARJOITUS MAHDOLLISTI MYOS
TERVEYSTARKASTUSMALLIN TESTAAMISEN

Yhteni Balex Delta -harjoituksen harjoiteltavana kokonaisuutena oli viranomaisten avuksi
saapuvien vapaaehtoisten vastaanottaminen ja tydterveyshuollon liittyminen mukaan l-
jyntorjuntaorganisaatioon suorittamaan vapaaehtoisten tydhontulotarkastusta SOKO-toi-
mintamallin mukaisesti. Tyohontulotarkastus on tydterveyshuollon lakisditeistd toimintaa
erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavissa tdissi, jollaiseksi dljyntorjuntatydkin luokitel-
laan tydssi ja tydympiristdssi esiintyvien altisteiden takia. Tarkastusten tavoitteena on
kartoittaa muun muassa tyontekijéiden terveydellisid tekijéitd, jotka saattaisivat pahentua
tyossd tai estdd tydn tekemisen. Taustatietoa kehitetystd terveystarkastusmallista 16ytyy
SOKOSuomenlahti-hankkeen loppuraportista (Seppinen, 2021a). Terveystarkastusmallin
testaamista Balex Delta -harjoituksessa on timin artikkelin lisiksi kisitelty artikkelissa

"Oljyntorjujan terveystarkastusprosessi testissi” (Seppinen, 2021b).

Balex Delta -harjoituksen terveystarkastusmallin testaamiseen 24.8.2021 osallistui ym-

piri Suomea saapuneita WWF Suomen vapaachtoisiin éljyntorjuntajoukkoihin kuuluvia
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henkilitd. Heiddt vastaanotettiin ja rekisterditiin tapahtumapaikalla vapaaehtoisjirjeston
ohjeen mukaan. Tarkoituksena oli, etti pieni osa harjoitukseen osallistuvista vapaaehtoisista
osallistuisi terveystarkastusmallin testaamiseen ja joukoksi valikoitui 14 rantatiedustelujouk-
koihin osallistuvaa vapaachtoista. Ryhminjohtaja kokosi porukan ja piti alkuinfon piivin
tapahtumista. IImoittautuessaan harjoitukseen vapaachtoiset eivit tarkalleen tienneet, mihin
heidit harjoituksessa sijoitetaan, mutta he olivat valmistautuneet seki rantatiedusteluun

ettd rantojen puhdistusharjoitukseen, terveystarkastus tuli vapaachtoisille mukavana lisini.

Terveystarkastusprosessi kdynnistettiin kokoontumalla Kymenlaakson pelastuslaitoksen
tarjoamaan tilaan, johon oli perustettu terveydentilaa koskevien tietojen kisittelylle riittdvin
yksityisyyden suojan tarjoava terveystarkastuspiste. Tydterveyshuollon palveluntuottaja
Mehildisen Kotkan toimipisteen tydterveystiimi, tydterveysldikiri Mika Jurvanen ja tyd-
terveyshoitaja Maija Sivonen-Kari, olivat perehtyneet SOKO-toimintamalliin ja valmistau-
tuneet ennalta suorittamaan joukolle vapaachtoisia nopean, mutta kattavan tyshéntulotar-
kastuksen. Terveystarkastuksen pohjana he kiyttivit SOKO-hankkeessa laadittua mallia
oljyntorjujan terveystarkastuksesta. Jokainen vapaachtoinen tdytti ensin terveyskyselyn,
jonka jilkeen tydterveyslddkiri ja -hoitaja vield keskustelivat tydntekijin kanssa terveys-
kyselyn vastauksista ja miettivit yhdessi soveltuvuutta vaativaan 8ljyntorjuntatyshon.
Harjoitus mahdollisti myos tydterveyshuollolle tilaisuuden tutustua sljyntorjuntatyéhén

ja tyon haitta- ja vaaratekijoihin.

SOKO-TERVEYSTARKASTUSMALLI SOVELTUU HYVIN
KAYTANTOON

Oljyntorjuntaoperaatioon osallistuvien vapaaehtoisten vastaanottamistilanteessa on monta
asiaa, jotka tulee kiyda lipi ennen tyohon ryhtymistd (kuva 2). Tiedottaminen, perehdytys,
suojainten ja varusteiden jako sekid pukeminen vievit paljon aikaa. Vapaaehtoisten 6ljyn-
torjuntakoulutuksissa ja -harjoituksissa arvioidaan ja tunnistetaan riskeji sekid kidydiin
lipi entistd vahvemmin 6ljyn terveysvaikutuksia ihmiseen. Vaikka jokaisella osallistujalla
itselldin on myds velvollisuus arvioida terveyden kannalta omaa soveltuvuuttaan éljyntorjun-
taty6hén, ovat ennen tydn aloittamista tapahtuvat terveystarkastukset hyvi keino selvittda
terveydenhuollon ammattilaisen kanssa, ilmeneekd henkilolli terveydellistd estettd tydn
tekemiseen. Vapaaehtoisesti dljyntorjuntaan osallistuvien terveysvaatimuksia on kisitelty

tarkemmin SOKOSuomenlahti-hankkeen loppuraportissa (Seppinen, 2021c).
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Riskinarviointi + kerdystydmaan
turvallisuussuunnitelmat Riskinarviointi
Ennakkoilmoitus joko WWF:n paivysté&jall Ennen tybhdnottoa tydhéntulotarkastus.
Vapepan valmiuspaivystajalle. N Vapaaehtoinen / rekrytoitava tayttaa (tai on
Halytys halytyskeskuksen kautta Ennfl;k"cillrmtus tayttanyt jo etukateen) terveyskyselyn, jonka
aylys perusteella tydterveyshoitaja arvioi
soveltuvuuden eri tehtaviin.
Keraystyémaat valmistellaan ennen
kerdysjoukkojen Tyémaiden Henkildtietojen kerddmisen yhteydessa
saapumista. varustelu kysytaan mahdolliset erityistaidot, jotka
huomioidaan kerdysryhmia ja -joukkueita
. O --- muodostettaessa.
JOS PITKAKESTOINEN:
Rekrytointipisteen tai -keskuksen Tvéhantul Tehtavaan soveltuvat henkilét ohjataan
perustaminen (perustamiskeskus), jossa yelmaiiL - eteenpain tydhonottoon, turvallisuuskoulu-
henkildston vastaanottolinjoja. tarkastus tukseen, perehdytykseen ja varusteiden
jakoon.
Pikakoulutus, Menetelméaohjeet + .
varusteiden jako TYC'_' Ja Uusien liittyessd mukaan operaatioon uudet
turvallisuus- ryhmat muodostetaan jakamalla vanhat ryhmét
Monitorointi, tydmaakokoukset perehdytys uudelleen siten, ettd ryhméan pohja muodostuu
. jo aiemmin mukana olleista henkil6ista.
Uloskirjaus
Lopputerveys- Ty6n paatyttya tai henkilén muuten
tarkastus + uloskirjautuessa tehdaan
uloskirjaus lopputerveystarkastus.

Kuva 2. Vapaaehtoisten vastaanottamisprosessi laajassa 6ljyvahingossa. Vasemmalla
puolella viranomaisten toimenpiteet ja oikealla prosessi vapaaehtoisen nakdkulmasta.
Balex2021-harjoituksessa testattiin prosessin tyoterveyshuollon tekemaa tyéhontulo-
tarkastusta ja terveyskyselyn toimivuutta. (Kuva: Justiina Halonen 2021)

Balex Delta -harjoituksen kokemuksen pohjalta SOKO-mallin mukainen terveystarkastus
sujui ajallisesti noin viidessi—kahdeksassa minuutissa, sisiltien terveyskyselyn tiytén seki
tyoterveysldikirin ja tydterveyshoitajan tapaamisen. Aika on sopivan lyhyt suurempienkin
ihmismiirien tarkastamiseen ja riittivd antamaan tarvittavan tiedon henkilén soveltuvuu-
desta 6ljyntorjuntatychon. Todellisessa oljyvahinkotilanteessa tarkempaan tarkastukseen
ohjattaisiin henkil6t, jotka tarvitsisivat perusteellisempaa lizketieteellistd tutkimusta. Lisiksi
tyon loputtua tyontekijdille tehtdisiin myds lopputerveystarkastus. Sihkéisen terveysky-
selyn lihettiminen etukiteen ty6hén tulijoille nopeuttaisi edelleen paikan pailld tehtivii

tarkastusta. Lopputerveystarkastus olisi myds mahdollista suorittaa sihkéisend kyselyni.

TYQTERVEYS JA -TURVALLISUUS HUOMIOIDAAN
MYOS HARJOITUKSISSA

Yksi vapaachtoisten harjoitustyoskentelypiste oli Xamkin 6ljyntorjunnan tutkimus- ja
testausaltaalla, jossa on mahdollisuus testata rannanpuhdistustyétd kdytinnon harjoitteilla
oikealla 8ljylli. Vapaaehtoisten joukossa oli aivan ensikertalaisia, jotka eivit olleet vield
kiyneet oljyntorjunnan peruskurssia sekd myds tositoimissa olleita konkareita. Jokainen

sai kokemuksesta riippumatta WWF:n ryhmijohtajalta huolellisen alkuinfon ja henki-
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lskohtaisten suojainten pukeutumisohjeet. Vapaachtoisille puettiin kaikki suojavarusteet
huolellisesti, koska harjoituksessa kiytettiin oikeaa 6ljyi ja ljyaltistuminen harjoituksessa

ilman kunnon suojaimia olisi voinut ollut mahdollista.

Vapaachtoisten koulutuspdiviin kuului myds SPR:n toimintarastilla ensiapuharjoitus.
Rastilla kaytiin ldpi ensiapu oljyntorjuntatyossi yleisimmin sattuviin tapaturmiin ja tiedo-
tettiin mahdollisista terveysvaaroista ja tutustuttiin 8ljyntorjujan ensiapulaukun sisiltoon.
Useimpien ensiapuvilineiden kiyted edellyttdd huolellista perehtymistd asiaan, samoin kuin
ensiavun antaminen tapahtumapaikalla. Vapaaehtoisille suositeltiinkin vihintiin hitien-
siapukurssin suorittamista, silld rantapuhdistustydssi ensiaputaitoisia henkil6itd tarvitaan
joka ryhmiin ja puhdistettavalle rantalohkolle. Samoin kuin WWF Suomi, myds SPR
on omassa tyossiin hyddyntinyt Xamkin SOKO-hankkeiden tuloksia 6ljyntorjuntatyon
riskitekijoistd ja 6ljyntorjuntatyon terveydellisistd vaikutuksista ihmiseen. Tiedostamalla
riskit ja suojautumalla huolellisesti turvallisuusohjeiden mukaisesti 8ljyntorjuntatydn ter-

veyshaittoja voidaan vihentii ja poistaa ja torjuntatydti on mahdollista tehdi turvallisesti.

Kuva 3. Perusteellista suojautumista dljyaltistumisen varalle harjoiteltiin Xamkin oljyn-
torjunnan tutkimus- ja testausaltaalla. Myos SPR:n ensiapupiste antoi tarkeaa tietoa
vapaaehtoiseille mahdollisista haitta- ja vaaratekijoista ja yleisimmista tapaturmista.
Ensiaputaitoisia tarvitaan aina oljyntorjuntatydmailla. (Kuva: Tytti Seppanen 2021)
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TURVAPUISTOSTA OLJIYYNTYNEIDEN LINTUJEN
TURVASATAMA

Balex Delta -harjoitukseen sisiltyi mys 6ljyyntyneiden lintujen hoito- ja puhdistusoperaa-
tioon valmistautuminen. Suomessa on kiytossi lintujen puhdistuslinjasto (Bird Cleaning
Unit, BCU), jota Iti-Uudenmaan pelastuslaitos hallinnoi. Puhdistuslinjasto koostuu kon-
teista, joihin on rakennettu ensihoito-, pesu- ja kuivatustilat. Lintujen hoitoon tarvitaan
lisiksi mm. vastaanottotila, lepokarsinoita ja kellutusaltaita. SOKOSuomenlahti-manuaalin
vihkossa 16 on kuvattu, miten pelastustoimi valmistautuu lintujen puhdistuslinjaston

vastaanottoon ja mitd linjaston kiyttékuntoon pystyttiminen edellyttda.

Kuva 4. Kaakkois-Suomen turvapuistoon rakennettiin Balex-harjoituksen aikana 6l-
jyyntyneiden lintujen puhdistuslinjasto. Kuvassa Anni Lippo Xamkista ja turvapuiston
hanketiimista. (kuva: Justiina Halonen 2021)

Itd-Uudenmaan pelastuslaitos vastaa konttien ylldpidosta ja kuljetuksesta vahinkopaikalle.
Suomesta on etukiteen kartoitettu puhdistuslinjastolle soveltuvia alueita. Tavoitteena on,
ettd puhdistuslinjasto rakennetaan mahdollisimman lihelle vahinkopaikkaa, jotta eldinten
siirtoetdisyydet muodostuisivat lyhyiksi. Hoitoyksikolle soveltuu paikka, jossa on riittavisti
tilaa sekd mahdollisuus limpimin veden saantiin ja viemirdinti 6ljynerotuskaivoilla sljyi-
selle pesuvedelle. Puhdistusyksikoiden tarvitsema sihko tuotetaan joko aggregaateilla tai
sihkéverkosta. Harjoituksessa konttien sijaintipaikkana toimi Kaakkois-Suomen ammatti-
korkeakoulun ja Kotkan kaupungin Kaakkois-Suomen turvapuisto Kotkan Kantasatamassa.
Turvapuiston todettiin soveltuvan hyvin lintuyksikdiden mahdolliseksi sijoituspaikaksi tilan
koon ja sijainnin suhteen. Sen sijaan hallin kaiunta arvioitiin haasteelliseksi stressaantunei-

den lintujen rauhoittamista ajatellen. Tétd haittaa voidaan vihentii seinikkeilld. My®os vesi-
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ja viemirirakenteiden valmistuminen seki sihkonsaanti parantavat tilan kiytettdvyyttd,

kun esimerkiksi aggregaattien tuottama melu poistuu.

YHTEENVETO

Balex Delta on vuosittainen Itimeren maiden 6ljyntorjuntaharjoitus, jossa testataan laajaan
ympiristdvahinkoon varautumista. Siten harjoitus soveltui myds suureen, pitkikestoiseen
torjuntaoperaatioon suunniteltujen pelastustoimen toimintamallien testaamiseen. Kaikkien
tavoitteenmukaisten osa-alueiden harjoitteluun ei kuitenkaan vield piisty, vaan testattavaa
jdi tuleviinkin harjoituksiin. Vallitsevasta koronatilanteesta johtuen testaamiseen osallistu-
vaa henkilémiirii jouduttiin rajaamaan, samoin tarkkailijoiksi osallistuvia. Rajoituksista
huolimatta valittujen teemojen testaaminen onnistui hyvin, ja tulosten arvioidaan olevan
kiytinnon torjuntatilanteeseen sovellettavia. Sekid tydterveystarkastusmallin ettd muiden
toimintaohjeiden kiyttokelpoisuudesta saatiin hyvi palaute. Kokemusten perusteella voidaan

lisiksi kehittid Kaakkois-Suomen turvapuiston kiyttdedellytyksid entisti toimivammiksi.
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OLJYNTORJUNTA-ALLAS MUKANA
KANSAINVALISESSA OLJYN-
TORJUNTAHARIJOITUKSESSA
BALEX DELTA 2021

Antero Myrén

Kansainvilinen Balex Delta -oljyntorjuntaharjoitus pidettiin Kotkan edustan merialueilla
elokuun loppupuolella. Harjoitusta koordinoi Rajavartiolaitos avomerelld. Kymenlaakson
pelastuslaitoksen vastuulla oli saariston suojaaminen dljypuomeilla ja rantatorjunta, jossa
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun dljyntorjunnan tutkimus- ja testausympiristd toimi
harjoitusympiristdni W W EF:n vapaachtoisille rantatorjuntajoukoille. SPR toimi harjoituksen

ajan testausympiriston ensiapuryhmini ja antoi samalla ensiapuun liittyvii koulutusta.

TESTIALUEEN OLOSUHTEET

Oljyntorjunnan tutkimus- ja testausympiristo on testialtaiden ja puhdistusalueiden raken-
teiden osalta valmis. Ndin meilld oli hyvit ja ympiristolle turvalliset olosuhteet koeponnistaa
rantatorjuntaan valmistuneen alueen toimivuus pitkikestoisessa 6ljyntorjuntatehtivissi.
Rantatorjunta-altaan koko on 12 nelimetrid — altaaseen on tehty harjoitusolosuhteet kolmelle
erilaiselle rantatyypille: kallio, kivikko- ja hiekkarannoille. Liikkuminen pukeutumisalueelta

toiminta-alueelle on tehty turvalliseksi suoja-altailla ja liukuesteportailla. (Myrén, 2020)

Kuva 1. Nakyma testausalueesta. (kuva: A. Myrén 2021)
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HARJOITUSTOIMINTA

Harjoitukseen osallistui kahden piivin aikana 30 WWF:n §ljyntorjuntatehtiviin koulut-
tamaa henkilod. Harjoitusaltaan “rannalle” laskettiin 50 litraa MDO-laivapolttoainetta.
Torjuntajoukot pukeutuivat suoja-asuihin puhtaalla pukeutumisalueella, josta he siirtyivit
ennakkoon miirittyd puhdasta reittid tyoskentelyalueelle. Rantojen puhdistus suoritettiin
3—4 henkilon ryhmissi, jossa he suorittivat puhdistusta 30—45 minuuttia kerrallaan. Ryh-

min yhtijaksoinen tydskentelyaika riippuu paljon tydympiristén vaativuudesta.

Kuva 2. Ranta valmiina puhdistukseen. (Kuva: J. Halonen 2021)

Kuva 3. WWF:n rantapuhdistusryhma valmiina tehtavaan. (Kuva J. Halonen 2021)
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Kuva 4. Puhdistustoiminta kaynnissa. (Kuva J. Halonen 2021)

Ranta-alueen puhdistus tapahtuu mekaanisesti erilaisilla imeytystuotteilla, kauhoilla ja
harjoilla, joilla saatu 6ljy siirretdin pieniin astioihin ja imeytystuotteet kulutusta kestiviin
sikkeihin. Kahden tunnin tydskentelyn jilkeen kerdystoiminnalla oli saatu noin 45 litraa

oljyd kerittyd rantavedesti ja rantamateriaalista.

Kuva 5. Keraystoiminnan jalkeinen puhdistus painepesuirilla. (Kuva: J. Halonen 2021)
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Ryhmin lopetettua rantojen puhdistustyon se siirtyi likaiseksi merkittyi reittid pitkin
puhdistuspisteeseen, jossa saappaat ja hansikkaat pestiin. Téstd ryhmin jisenet siirtyvit
pukeutumisalueelle, jossa he puhdistavat vield varusteet tarkemmin ja pukeutuvat puh-
taaseen suoja-asuun. Samalla uusi ryhmi siirtyy puhdistusalueelle. Niin toiminta jatkuu

saumattomasti.

KERAYKSESSA SYNTYNEEN JATTEEN KASITTELY

Keritty 6ljy pumpataan 1000 litran siirrettdvain sdilioon, jossa se vesitetddn. Erottunut oljy
otetaan talteen ja vesi pumpataan puhdistuslaitteen kautta testialtaaseen. Kiinted 6ljyinen

jite ja ei 6ljyyntynyt jite lajitellaan omiin kerdysastioihin.

SPR TURVAAMASSA JA KOULUTTAMASSA

Ensiaputeltassa vapaaehtoinen ensiapuryhmi antoi tirkei tietoa ensiapuvilineisti ja niiden
kiytettavyydestd erilaisissa tilanteissa vapaachtoisille 8ljyntorjuntajoukoille. Samalla he

olivat ensiapuvalmiudessa rantatorjuntaa suorittaville henkilsille.

Kuva 6. Ensiapu- ja koulutuspiste. (Kuva: J. Halonen 2021)
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KANSAINVALISIA VIERAITA TUTUSTUMASSA

Balex Delta -harjoitukseen osallistui kansainvilinen kutsuvierasjoukko, jossa oli edustajia
Itimeren rantavaltioista, mm. Saksasta, Tanskasta, Puolasta, Ruotsista, Latviasta ja Virosta.
Vieraille esiteltiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun toimintaa ja kerrottiin 6ljyn-
torjunta-altaan kehittimisesti ja sen ominaisuuksista. Samalla kutsuvieraille jirjestettiin

my®ds oljynkerdysdemonstraatio kolmella erilaisella mekaanisella 6ljynkeriyslaitteella.

Allasta esitellyt Antti Lanki Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulusta kertoi altaan saaneen
positiivista huomiota: “Kansainviliset kutsuvieraat olivat hyvin kiinnostuneita altaasta ja
sielld tehtivistd toiminnoista. Kysymyksii esitettiin mm. keriyskalustosta ja keridysharjoitte-
lussa kiytetyisti oljylaaduista. Ranskalaisen vastaavanlaisen éljyntorjuntaharjoittelualueen
Cedren edustaja kyseli levin ja kasvuston kertymisestd altaan pohjalle ja rakenteisiin.
Tihin vastattiin, ettd allas on ollut kiytossi vield sen verran vihin aikaa, ettei kasvustoja

ole ehtinyt kertymiin ja lisiksi Suomen talviolosuhteet rajoittavat niitd.”

Kuva 7. Skimmerien esitys vieraille. (Kuva: J. Halonen 2021)
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Kuva 8. Vieraita seuraamassa 6ljyyntyneen rannan puhdistusta. (Kuva: A. Myrén 2020)

JOHTOPAATOKSIA

Harjoitus todisti, ettd alue toimii hyvin my&s 6ljyn rantakerdyksen ja rantapuhdistuksen
harjoitteluun ja ettd WWF on halukas jatkamaan harjoittelua todenmukaisissa olosuhteissa.
Altaan rantaharjoitusympiristd seki puhdistautumiseen rakennetut alueet osoittautuivat
toimiviksi, kunhan harjoitukseen samanaikaisesti osallistuvien henkildiden mairi pidetdin
riittdvin pienend. Pienryhmityoskentely tukee tysturvallisuutta. Harjoituspdivdin sattunut

sade osoitti toisaalta tarpeen hieman laajentaa katettua pukeutumis- ja huoltotilaa.
Altaan rakenteelliset alueet on valmistunut loppukesistd 2021. Kehittdmistydtd rahoittavat

Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) Kymenlaakson liiton kautta, Xamk, Kymenlaakson

pelastuslaitos ja Merenkulun sditio. Altaan kehittdmistd tukee lisiksi Kymen Vesi Oy.
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TURVALLISUUSOSAAMISTA
KEHITETAAN KOKONAIS-
TURVALLISUUDEN PERIAATTEEN
JA UUDEN TEKNOLOGIAN KEINOIN

Kristo Juurinen, Anni Lippo, Eero Sarkiniemi ja Anne-Mari Vuoksi

Kymenlaaksossa alueellista turvallisuusosaamista vahvistetaan kokonaisturvallisuuden
periaatteella eri toimijoiden yhteisvoimin. Yhteistyd tihtdd kokonaisturvallisuuden ja sa-
tamalogistiikan turvapuiston kehittimiseen, jossa perinteinen turvallisuusharjoittelu ja

virtuaalitodellisuuden harjoitusympiristot kohtaavat.

Kansalaisten turvallisuus ja turvallisuuden kokemus ovat suomalaisen hyvinvointiyhteis-
kunnan ydin. Suomalaisista jopa 87 prosenttia kokee maamme turvallisena asua ja eldi.
Suomessa jokainen yksil6 voi kokea oikeudenmukaista kohtelua, vapautta seki luottamusta
viranomaisiin ja oikeusjirjestelmiin. Suomi on sijoittunut korkealle my6s kansainvilisessi
World Economic Forumin vertailussa maailman turvallisimmista maista. Suomalaisen
yhteiskunnan turvallisuus luodaan kokonaisturvallisuuden periaatteella yhteistydssi kaik-
kien toimijoiden ja toimintatasojen kesken. Kokonaisturvallisuuden periaate perustuu
varautumisen yhteistoimintamalliin, jonka avulla varmistetaan yhteiskunnan elintirkeit
toiminnot: johtaminen, kansainvilinen ja EU-toiminta, puolustuskyky, sisiinen turvalli-
suus, talous, infrastruktuuri, huoltovarmuus, viestén toimintakyky, palvelut ja henkinen
kriisinkestdvyys. Varautuminen on proaktiivista, ennakoivaa toimintaa, jonka padmairi
on ehkiistd hiiridtilanteita ja onnettomuuksia. Varautumisen yhteistoimintamallin perusta
luodaan normaalioloissa esimerkiksi riskiarvioinnin, jatkuvuus- ja valmiussuunnittelun,
koulutuksen ja valmiusharjoittelun seki eri toimijoiden vilisen yhteistyon avulla. Olemassa
olevien resurssien, luotujen yhteistoimintaverkostojen ja toimintamallien avulla luodaan
edellytykset normaaliolojen hiiristilanteiden hallintaan ja niistd selviytymiseen. Perusta
hiiridtilanteiden hallinnalle syntyy tilanteiden oikea-aikaisella reagoinnilla, valtakunnalli-
sen, alueellisen ja paikallisen tason valmiussuunnittelulla, koulutus- ja harjoitustoiminnalla

seki poikkihallinnollisella yhteistyolld.

Kymenlaaksossa on vuodesta 2018 lihtien kehitetty kokonaisturvallisuuden periaat-
teen mukaista eri toimijoiden yhteistydti alueen turvallisuusosaamisen vahvistamiseksi.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla on merkittivi rooli toimijoiden vilisen tur-

vallisuusyhteistydén kiynnistimisessi, joka tihtid satamalogistiikan ja kokonaisturvalli-
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suuden turvapuiston kehittimiseen. Turvapuistolla tarkoitetaan fyysistd turvallisuuden
koulutusympiristdd, joita Suomessa on Espoossa, Kuopiossa ja Oulussa. Rudus Oy rakensi
vuonna 2009 Espooseen Euroopan ensimmiisen turvapuiston, joka oli aikansa merkittivi
tyoturvallisuusinnovaatio rakennusalalla. Rudus-turvapuistossa tydturvallisuuskoulutus
tapahtuu kiertimillid koulutusrasteja turvapuisto-oppaan johdolla. Koulutusrasteille on
lavastettu onnettomuus- ja vaaratilanteita, joista opitaan turvapuisto-oppaan kertoessa

onnettomuuteen tai vaaratilanteeseen johtaneista syisti.

Logistiikka-alan tydturvallisuuskoulutukseen vastaavaa turvapuistoa ei ole aiemmin ke-
hitetty, mutta tarve uusille tydturvallisuuden koulutusmuodoille on tunnistettu satama-
sidonnaisten toimijoiden keskuudessa. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun varareh-
tori, varatoimitusjohtaja Mirja Toikka on perustanut Turvapuisto-ohjausryhmin Kotkaan
sijoittuvan turvapuiston kehittdmiseen ja yhteistyohon. Ohjausryhmiin kuuluvat alueen
keskeiset viranomaiset, Kotkan kaupunki, HaminaKotka Satama Oy, Kotkan-Haminan
seudun koulutuskuntayhtymi Fkami sekd Kymenlaakson alueella toimivia yrityksid. Tur-
vapuisto-ohjausryhmi on tehnyt aktiivista yhteistydtd kartoittaen turvapuiston fyysistd
sijaintia ja toiminnallista fokusta sekd jakanut tietoa turvapuiston kehittimisestd ja yh-
teistyodsti eri toimialoille. Konkreettisia tuloksia turvapuiston kehittimisessi saavutettiin
vuoden 2020 aikana, kun ensimmiinen kehittimishanke, Virtuaalinen satamalogistiikan
turvapuisto, kdynnistyi ja Kotkan kaupunki osti Kantasatamassa sijaitsevan satamavaraston

Kuuri I5:n turvapuistokiyttdon.

Kuva 1. Tydturvallisuuden yhteisharjoitus 1.10.2020. (Kuva: Sini Kolsi)
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Turvapuistotilaa testattiin lokakuussa 2020 jirjestetyssi tySturvallisuustoimenpiteiden harjoi-
tuksessa. Harjoitus toteutettiin elinkeinoelimin edustajien, korkeakoulun, kuntatoimijan ja
pelastusviranomaisen yhteistyoni oikeaa tydtapaturmatilannetta simuloiden. Harjoitusta oli
seuraamassa Turvapuisto-ohjausryhmin jisenid sekd alueen keskeisi viranomaisia. Toimijoi-
den yhteistyoni toteutettu harjoitus toi nikyviin alueellisen turvallisuusosaamisen kehittdmi-
sen ja lisisi kiinnostusta turvapuiston kehittimiseen myos muissa toimijoissa. Turvapuistotila
osoittautui soveltuvan hyvin turvallisuustoimenpiteiden harjoitteluun, silli lihes hehtaarin

kokoinen satamavarasto mahdollistaa myds suuren mittakaavan turvallisuusharjoitukset.

VIRTUAALITODELLISUUS UUDISTAA
TYOTURVALLISUUSKOULUTUKSIA

Teknologian nopea kehitys on tuonut uusia innovatiivisia mahdollisuuksia tySturvallisuus-
koulutukseen. Tiedon esittimisessi ja havainnoinnissa voidaan hyddyntid virtuaalitodelli-
suuden (VR, virtual reality) ja lisityn todellisuuden (AR, augmented reality) teknologioita.
Virtuaalitodellisuus tarkoittaa tdysin keinotekoista ympiristod, kun lisitty todellisuus visu-
alisoi tiedon ja kolmiulotteiset mallit todelliseen ympiristd6n esimerkiksi dlypuhelimien,
tablettien tai AR-lasien avulla. Virtuaalitodellisuuden hyddyt on tunnistettu ja ratkaisuja
on kehitetty turvallisuuskriittisille aloille kuten ydinvoimateollisuuteen, jossa kriisitilanteita
on mahdotonta harjoitella oikeassa tyoympiristossd. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa re-
aalimaailmassa vaikeasti toteutettavien tilanteiden ja ympiristdjen mallintamisen ja lisi

turvallisuustoimenpiteiden harjoittelun mahdollisuuksia.

Tyoterveyslaitos on selvittdnyt virtuaalitodellisuuden kiytt6a tyoturvallisuuskoulutuksissa
ja tutkinut sen vaikutuksia tyoturvallisuusoppimiseen Modernia turvallisuusoppimista ra-
kennusalalle (MoSaC) -tutkimushankkeessa. Tydterveyslaitos kehitti virtuaalitodellisuuden
oppimisalustan rakennusalan tydturvallisuuskoulutukseen ja aktivoivaan harjoitteluun
seki toteutti tutkimuksen alustan vaikutuksista perinteiseen luentokoulutukseen verraten.
Satunnaistettu ja kontrolloitu interventiotutkimus toteutettiin kahdeksassa suomalaisessa
rakennusalan organisaatiossa, johon osallistui yhteensi 212 rakennusalan tydntekijad. Tut
kimustulosten mukaan virtuaalitodellisuuden oppimisalustalla toteutettu koulutus vahvisti
tutkittavien valmiuksia tydtilanteen turvallisuuden ennakointiin ja tydturvallisuuteen
vaikuttavien asioiden tunnistamiseen. Tutkittavat kokivat my&s aloitteellisuuden ja aktiivi-
suuden tyoturvallisuuden edistimiseen parantuneen. Lisiksi koulutus vahvisti ymmirrystd
tyontekijitason turvallisuustoimenpiteiden hyddyllisyydestd. VR-koulutuskokemukset olivat

padsddntoisesti positiivisia, ja koulutus lisisi tutkittavien turvallisuustietoutta.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun logistiikan ja merenkulun tutkimus- ja kehitti-
mishankkeissa hyédynnetdin rohkeasti uusia teknologioita. Virtuaalinen satamalogistiikan
turvapuisto -hankkeessa virtuaalitodellisuus tuodaan osaksi satamatoimintojen tydturvallisuus-
koulutusta. Hanke kehittd4 virtuaalisen harjoitusympiriston, jossa turvallisuustoimenpiteiden

harjoittelu keskittyy satamaympiristdn havainnointiin ja tilanteiden oikea-aikaiseen reagointiin.
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Kuva 2. Virtuaalinen turvapuisto, syyskuu 2021.

Turvapuisto-ohjausryhmin rooli on keskeinen myds virtuaalisen harjoitusympiristén ke-
hittdmisessi. Ohjausryhmiin kuuluvat satamasidonnaiset yritykset ovat mahdollistaneet
satamavierailut ja tutustumisen satamassa tydskentelyyn. Yritysten tydntekijit ovat osal-
listuneet my®ds virtuaalisen harjoitusympiriston skenaarioiden ideointiin seki testanneet
ja antaneet palautetta kehitetyistd harjoitusskenaarioista. Virtuaaliympiristoon kehitetyt
harjoitusskenaariot perustuvat todellisiin satamatydskentelyn riski- ja vaaratilanteisiin, jotka
on mallinnettu yritysten tyontekijdiden asiantuntemusta hyddyntien. Yritysyhteistyd on
ollut kiitettdvdd myos koronatilanteessa ja se saa hanketiimiltd paljon kiitosta. Virtuaalisen
harjoitusympiristdn kehittimistd on hankkeen paittyessi tarkoitus jatkaa ja laajentaa myos
muille toimialoille. Virtuaaliset harjoitusympiristdt palvelevat erityisesti uusien tydnteki-
joiden perehdytyksessi ja osana tySturvallisuuskoulutusta, mutta myos eri toimialojen ja toi-

virtuaaliseen satamaympiristoon on mahdollista toteuttaa ajasta ja paikasta riippumatta.

JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Suomessa yhteiskunnan turvallisuus ja elintirkeistd toiminnoista huolehtiminen toteutuu
kokonaisturvallisuuden periaatteen mukaisesti viranomaisten, elinkeinoelimin, jirjestdjen
ja kansalaisten yhteistyoni. Kymenlaaksossa eri toimijoiden yhteisty® tihtid turvallisuus-
osaamisen vahvistamiseen ja satamalogistiikan ja kokonaisturvallisuuden turvapuiston
kehittdmiseen. Kotkaan rakentuvan turvapuiston Kuuri I5 -tila palvelee tulevaisuudessa
monipuolisesti turvallisuustoimijoiden yhteisissi turvallisuusharjoituksissa ja -koulutuksissa.
Fyysistd turvapuistoa tiydentivit virtuaalitodelliset harjoitusympiristot ja harjoitussisillot.
Kaikkia harjoituksia ei reaalimaailmassa ole mahdollista toteuttaa tai niiden toteutus sisiltda
merkittivii riskejd. Turvallisuusosaamisen vahvistamiseen on tunnistettu useita keinoja ja
menetelmid. Merkittdvimpid tuloksia syntyy eri tahojen ja toimijoiden viliselld yhteistyoll3.

Paras tapa luoda turvallista tulevaisuutta on tehdi se yhdessi.
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TULEEKO TILTTI VAI ONKO
LOGISTIIKASSA OSATTU
VARAUTUA?

Emmi Rantavuo

Viime vuodet ovat osoittaneet, ettd ympirdivd maailma saattaa heittdi kierrepalloja arvaa-
matta. Toisinaan tilanteet ovat jo ennalta odotettavissa, mutta miten hiiritilanteisiin voi-
daan valmistautua ennalta? Miten koronavirus on vaikuttanut turvallisuuteen tyopaikoilla?
Entd minkilaisia vaaratilanteita tai turvallisuusuhkia ilmastonmuutos aiheuttaa? Muuan
muassa niihin kysymyksiin pyritdin [6ytimiin vastauksia heinikuussa 2021 startanneessa

Turvallinen logistiikan tulevaisuus TLT -hankkeessa.

SYSTEEMINEN TURVALLISUUS

TLT:ssd toteutetaan konkreettisesti tietoon pohjaavaa turvallisuussuunnittelua yhdes-
si satamalogistiikan toimijoiden kanssa. Tarkoituksena on normaaliolojen menetelmien
ja jirjestelmien sovittaminen joustaviksi ja sulavasti hiirictilanteisiin muokkautuviksi.
Hankkeessa puhutaan systeemisestd turvallisuudesta. Téssd yhteydessi silli tarkoitetaan
turvallisuuden kokonaisuutta, jossa pyritiin ennakoimaan ja tunnistamaan mahdolliset

turvallisuusongelmat ja niiden syntymekanismit.

TURVAPUISTO TARJOAA UUDENLAISIA
MAHDOLLISUUKSIA

Kotkassa on parin viime vuoden aikana otettu harppauksia kokonaisturvallisuuden ke-
hittimisessd ja Kotkan kaupungin hallinnoima Kaakkois-Suomen turvapuisto Kotkan
Kantasatamassa on Suomen ensimmiinen nimenomaan kokonaisturvallisuuteen keskittyvi
harjoitusympiristd. Turvapuisto tulee sijoittumaan Kantasataman vanhaan varastohalliin,
kuuriin, aivan tulevan uuden ammattikorkeakoulun kampuksen liheisyyteen. Hallin
muokkaus- ja rakennustydt ovat kiynnissi, ja valmistuttuaan tilaa voidaan kiyttdd mo-
nipuolisesti erilaisiin turvallisuuteen liittyviin harjoituksiin seki kunnan ja kuntalaisten
tai opiskelijoiden kouluttamiseen ettd esimerkiksi viranomaisten erilaisiin vaativiinkin
yhteistoiminnallisiin tarpeisiin. Turvapuistoa tullaan kidyttimiin myos TLT-hankkeen

toimenpiteissi mahdollisuuksien mukaan.
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Kuva 1. Kuva talvisesta Xamkin ensihoidon opiskelijoiden harjoituksesta Turvapuiston
alueella helmikuussa 2021. (Kuva: Emmmi Rantavuo)

Kuvassa 1 nikyy Turvapuistoksi rakentuva entinen sataman varastohalli. Hallia voidaan
kiyttdd monipuolisesti erityyppiseen harjoitteluun. Kuvassa on meneilliin Xamkin ensi-

hoidon harjoitus korkealta pudonneen henkilon hoitamisesta.

PARJAAKO YRITYS HAIRIOTILANTEISSA?
Turun kauppakorkeakoulun elokuussa ilmestynyt Logistiikkaselvitys 2020 (Solakivi ym.

2021) pureutuu Covid-pandemian vaikutuksiin ja toimitusketjun resilienssiin tarkastele-
malla muun muassa logistiikkayritysten henkil6ston hyvinvointia, henkiléstén miiri,
hankintakustannuksien kehitystd, tilausten toimitusaikaa ja toiminnan kokonaistehok-
kuutta seki litkevaihtoa. Vaikka logistiikan alan yritykset ovat selvinneet tutkimuksen
mukaan suhteellisen hyvin koronan aiheuttamasta hiiristilanteesta, timi on osoittanut
tarpeen varautua tulevaisuudessakin erilaisiin hdiriéihin. Erityisesti henkildston hyvin-
vointiin pandemialla on ollut negatiivinen vaikutus noin puolessa tutkituista yrityksistd.
TLT-hankkeessa aiotaan syventyi hiiritilanteiden vaikutuksiin erityisesti turvallisuuden
nikékulmasta lipi yrityksen hierarkian ja pohtia myos kidytinnén toimia, joilla voidaan

parantaa varautumista ja resilienssid.
Miten timintyyppisti hanketta sitten kiytinndssi tehddin? TLT tuo yhteen satamalogis-

tiikan toimijat kaikissa hankkeen tydpaketeissa, jossa yritykset ja toimijat voivat tarkastella

kokonaisturvallisuutta ja riskienhallintaa kukin omista lihtokohdistaan.
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Ensin selvitetdin tilastojen, haastatteluiden ja kyselyiden avulla riskitekijoitd sekd pandemian
ja sdin diri-ilmididen vaikutusta toimintaympiristoon seki operatiivisella ettd hallinnolli-
sella tasolla. Kun kokonaiskuva turvallisuuteen vaikuttavista tekijéistd on saatu kasattua,
etsitddn sopivia mittareita ennakointiin, havainnointiin ja seurantaan. Erilaisissa hiirioti-
lanteissa onnettomuuksien riski kasvaa ja erityisesti inhimilliset tekijit ja ei-tekniset taidot
ovat vahvoja tekijoitd. Niihin tekijoihin voidaan vaikuttaa Crew Resource Management
(CRM) -toimintatavoilla. CRM:n avulla pyritdin hallitsemaan inhimillisten tekijoiden ai-
heuttamia ongelmia erityisesti kommunikaatiota korostamalla. CRM:n periaatteita tullaan

hyddyntimiin haasteita ja riskeji tarkasteltaessa ja suosituksia ja ohjenuoria rakennettaessa.

HAASTEITA RATKOTAAN YHDESSA TYOELAMAN

Tilastoista, haastatteluista ja kyselyistd tunnistetut haasteet ja tarpeet vieddin tydpajoihin,
joissa ideoidaan ratkaisuja esiin nousseisiin kohtiin. Tydpajoissa innovoimassa on yrityk-
sid, asiantuntijoita seki eri alojen opiskelijoita. Saatujen ideoiden pohjalta valitaan suunta

pilottiharjoituksille.

Koulutuksessa on jo kauan kiytetty erilaisia simulaattoreita ja oppimisympiristdji. Hank-
keessa on tarkoitus testata, miten nimi jo olemassa olevat ympiristot soveltuvat turval-
lisuusasioiden koulutukseen ja harjoitteluun. Testaamisessa ovat mukana muun muassa
Virtuaalinen satamalogistiikan turvapuisto -hankkeessa tehtivi virtuaalimaailma, Ekamin
erilaiset ajosimulaattorit (kuvassa 2 nosturisimulaattori) sekid mahdollisuuksien mukaan

Kaakkois-Suomen turvapuisto.

Kaikki edelld mainituista toimenpiteisti saatu aineisto kootaan yhteen tiekartaksi, joka yh-
distdid saadun tiedon, oivallukset ja havainnot. Tiekartan avulla voidaan kehittidi ja parantaa
kokonaisturvallisuutta ja hiiricresilienssid. Kartta auttaa mys koulutuksen suunnittelussa
ja sen kohdentamisessa. Tiekartan kehitetyt mittaristot ja tyokalut pyritddn jalkauttamaan

yritysten ja verkostojen toimintaan, jotta niistd saatava hyoty ja oppi saadaan jatkuvaksi.

Turvallinen logistiikan tulevaisuus TLT -hanke (A77645) on rahoitettu REACT-EU -ra-
hoituksella. Sen toteutusaika on 1.7.2021-30.6.2023. Hanketta hallinnoi Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu ja osatoteuttajina ovat Meriturvallisuuden ja -liikenteen tutkimusyh-

distys ry Merikotka sekd Kotkan-Haminan seudun koulutuskuntayhtymi EKAMI.
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Kuva 2. Ekamin nosturisimulaattorissa harjoittelu kaynnissa. (Kuva: Emmi Rantavuo)
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KEVYIDEN SAHKOAJONEUVOJEN
LIIKENNETURVALLISUUDEN
EDISTAMINEN

Tytti Seppanen

Kevyet sihkoiset ajoneuvot kuten esimerkiksi sihkdpotkulaudat ovat lisidntyneet liiken-
teessd viime vuosina huimaa vauhtia. Vuokrattavat sihkdpotkulaudat eli skuutit ovat val-
lanneet suurempien kaupunkien kadut jo aiemmin ja nyt kesilld 2021 vuokralautoja on
ollut saatavilla my6s pienemmissi kaupungeissa. Vuokralaitteilla on pdisiintdisesti 18
vuoden ikiraja, mutta oman sihkdskuutin saa ostaa ja silli saa ajaa kuka tahansa ikiin
katsomatta. Uudet sihkoiset liikkkumisvilineet ovat tulleet jiddikseen. Niiden kanssa on

opittava ajamaan ja niiden seassa on opittava kulkemaan turvallisesti.

Traficomin ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun rahoittamassa Kevyiden sihks-
ajoneuvojen litkenneturvallisuuden edistiminen -hankkeessa pureudutaan lasten ja nuor-
ten liikenneturvallisuuden edistimiseen niiden uusien liikennevilineiden nikékulmasta.
Hankkeessa on ollut tavoitteena saada uutta liikenneturvallisuuskoulutusmateriaalia opet-
tajille, lasten vanhemmille ja my®s lapsille ja nuorille itselleen. Hankkeessa tavoitellaan
tietoisuutta siitd, ettd uudella liikkumisvilineelld ajoon valmistautumiseen ja turvaohjei-
siin tutustumiseen sekd litkennesddntojen kertaamiseen kannattaa kiyttdd hieman aikaa
ennen liikkeelle lihto4. Téssd artikkelissa on kuvattu hankkeen etenemisti ja lyhyesti osaa

hankkeen tuloksista.

LIIKENNETURVALLISUUSMATERIAALILLE ON TARVETTA
KOTKAN KOULUISSA

Kevyet sihkaiset litkkkumisvilineet ovat olleet puheenaiheena ja etenkin niiden turvallisuus
on puhuttanut jo pitkdin. Liikenne- ja viestintiministerid on nostanut uuden kansallisen
liikenneturvallisuusstrategian valmisteluissa yhdeksi teemaksi sihkéisten litkkumisvili-
neiden turvallisuuden (Liikenne- ja viestintiministerio 2021). Uudet liikkumisvilineet
kiinnostavat my®és liikenneturvallisuuskoulutusta lapsille ja nuorille antavia perusasteen
opettajia. Opetushallitus on linjannut, ettd litkennekasvatuksen tulisi kattaa kaikki ne
kulkumuodot ja vilineet, joita lapset ja nuoret kiyttivirt seki ne tilanteet litkenteessd, joita
he piivittdisessi litkkumisessaan kohtaavat. Varhaiskasvatuksessa ja kaikissa koulutusmuo-
doissa tehtdvin litkennekasvatuksen tavoitteena on litkennekiyttdytymisti ja -turvallisuutta

edistdvien taitojen, tietojen ja asenteiden kehittdminen. (Opetushallitus, 2021.)
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Hankkeen alkuvalmisteluvaiheessa havaittiin hyvin nopeasti, etti perusasteen koululaisten
liikenneturvallisuutta tulee edistdi ja litkennekasvatusta kehittdd ja tehostaa. Sihkéiset
liikkumisvilineet yleistyvit vauhdilla my8s koululaisten keskuudessa, mutta saatavilla ei
ollut minkiinlaista liikkennekasvatusmateriaalia, jolla voitaisiin edistdd sihkoisilld litkku-
misvilineilld liikuttaessa turvallista liikennekiyttidytymistd. Hankkeen tavoitteeksi asetettiin
perusasteen koululaisten liikenneturvallisuuden edistimien seki koulujen liikennekasva-

tuksen kehittiminen ja tehostaminen videomateriaalin avulla.

Aihetta lihdettiin kartoittamaan Kotkan perusasteen koulujen opettajille suunnatulla liiken-
neturvallisuuskyselylld. Kyselyssi selvitettiin opettajien nikemyksii litkennekasvatuksesta
alueen kouluissa. Kysymykset kohdistuivat kevyiden sihkdajoneuvojen liikenneturvallisuu-
teen koulumatkaliikenteessi ja lasten ja nuorten liikennekiyttiytymiseen koulujen alueel-
la. Samalla kartoitettiin tarvetta litkennekasvatusmateriaalille. Yhteenvetona opettajien
vastauksista on, ettd kouluissa on havaittu sihkdpotkulautojen yleistyminen ja ne koetaan
vaarallisiksi liikkumisvilineiksi koulumatkaliikenteessi. Kypird unohtuu yhi useammalla
koululaisella, ja kinnykin saama huomio koulumatkalla aiheuttaa vaaratilanteita. Erddssi
Kotkan koulussa sihkéisilld ajopeleilld kouluun saapuminen on turvallisuussyisti kielletty.
Eris opettaja oli tiivistinyt lasten liikennekiyttiytymisen kolmeen sanaan: Sddnndisti
piittaamattomuus, huolimattomuus ja tietimdirtomyys. Kyselyn perusteella litkenneturval-
lisuuskoulutukseen panostaminen on aiheellista ja uudenalainen koulutusmateriaali on

tervetullutta.

Hankkeessa tavoitteena oli kehittii tdysin uusi koulutusmalli koululaisille sihkoisten kul-
kuneuvojen kuljettamiseen ja turvallisuuden parantamiseen. Aikaisempaa vastaavanlaista
koulutusta ja materiaalia ei ole ollut saatavilla ja se koettiin tarpeelliseksi. Tavoitteena
hankkeessa oli testata koulutusmateriaalia “pilottinuorilla” Kotkan alueen kouluissa ennen
materiaalin valtakunnallista jakelua, jotta saadaan oppilailta palautetta ja kommentteja
opetusmateriaalista ja siitd, mitd he ovat oppineet. T4td artikkelia kirjoitettaessa pilotointi
on vield tekemittd ja materiaalin toimivuudesta lapsilla ja nuorilla ei siksi ole vield kom-

mentteja saatavilla.

ONNETTOMUUSTILASTOJEN KERAAMISESSA
HAASTEITA

Hankkeessa asetettiin myds tavoitteeksi tutkia kevyilld sihkdajoneuvoilla aiheutuneita
onnettomuuksia ja selvittd riskeji ja vaaratekijditi. Kevyet sihkéiset ajoneuvot kuten sih-
kopotkulaudat ovat yleistyneet viime vuosina vauhdilla ja valitettavasti samassa suhteessa
ovat lisidntyneet myds onnettomuudet. Mediassa on ollut pitkin vuotta 2021 jatkuvasti
tiedotteita sihkdpotkulautojen aiheuttamista liikenneonnettomuuksista ja tapaturmapo-
liklinikkojen ylikuormittumisesta skuuttailuonnettomuuspotilaiden hoidossa. Haasteen

onnettomuustilastojen kerddmiseen on aiheuttanut se, ettd terveydenhuollon diagnoosi- ja
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Kuva 1. Liikenneturvallisuusvideoiden kuvauspaivan tunnelmia. Ajoon lahtiessa paa-
han on hyva laittaa kypara. (Kuva: Tytti Seppanen 2021)
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tautiluokitus ICD-10 -koodistossa ei ole erikseen sihkopotkulautaonnettomuusluokitusta,
joten tarkkoja ja luotettavia tilastoja onnettomuuksista terveydenhuollon jirjestelmisti ei
saada. Esimerkiksi Kymenlaakson sosiaali- ja terveyspalvelujen kuntayhtymin Kymsoten
piivystyspoliklinikoilta onnettomuustilastotietoja ei ollut saatavilla juuri siitd syyti, ectd
jirjestelmistd ei saada suoraa koodia onnettomuudesta eiki henkilskunnalla ole mahdol-
lisuutta keritd tietoa muulla tavoin. Helsingissi sijaitsevissa sairaaloissa ja my6s Turussa
on keritty tilastoja sihkopotkulautaonnettomuuksien yleistymisestd ja siitd, minkalaisia
traumoja skuuttailijoille sattuu. Niissi tilastoissa on pddsiintoisesti kyseessi aikuisia sih-
képotkulautailijoita, lasten ja nuorten onnettomuuksista ei ole saatavilla tilastotietoa. (Yle,
2021; Oksanen ym. 2020.)

KAAKKOIS-SUOMEN POLIISI ON
HUOLISSAN SAHKOPOTKULAUTAILIJOIDEN
LIKENNEKAYTTAYTYMISTA

Sihképotkulautailijoiden liikenneonnettomuudet ja piittaamattomuus liikennesdannéistd
nikyvit runsaana kirjoitteluna mediassa. Hankkeessa lihdettiin selvittdimiin, miten on-
nettomuudet, sihkopotkulautailijoiden liikennekiyttiytyminen ja liikenneturvallisuuden
vaarantaminen nikyy Kaakkois-Suomen poliisissa kohdentamalla poliiseille pieni kysely

aiheesta. Kyselyyn vastasi 37 Kaakkois-Suomen poliisilaitoksen poliisia.

Poliisit ovat havainneet sihkdpotkulautojen yleistyneen liikenteessd, mutta onnettomuuk-
sia havaittiin vihemmin. Kyselyyn vastanneista 68 prosenttia (n=37) ei ollut havainnut
tyossiin sihkopotkulautaonnettomuuksia. Suurin osa sihképotkulautaonnettomuuksista
onkin varmasti vain lievid ruhjeita esimerkiksi itseaiheutetun kaatumisen seurauksena, eiki
poliisia kovinkaan usein tarvita onnettomuuspaikalle. Poliisin havainnoissa timi nikyy
my®s, silld jos poliisi oli havainnut sihképotkulautaonnettomuuden, olivat onnettomuuden
seuraukset 58 prosentilla vain lievii, ei sairaalahoitoa vaativia ruhjeita. Viisi poliisia vastan-
neista (n=37) oli havainnut vakavan sihképotkulautaonnettomuuden, jossa seurauksena oli

ollut sairaalahoitoa vaatinut vakavampi vamma.

Onnettomuuksien ohella poliiseille kohdennetussa kyselyssi suuri huoli oli sihképotkulau-
tailijoiden liikennekiyttiytymien ja liikennerikkomukset. Kyselyyn vastanneista poliiseista
76 prosenttia oli havainnut kevyiden sihkéajoneuvojen kuljettajien rikkovan liikenne-
sddntdjd tai vaarantavan muuten litkenneturvallisuutta. Kyselyn avoimissa kommenteissa,
joita tuli yhteensi 25 kappaletta, yleisimmit liikennesiintdjen rikkomukset tai havainnot
liikenneturvallisuuden vaarantamisesta olivat ajajien liian suuri tilannenopeus olosuhtei-
siin nihden ja kaahailu kevyen liikenteen viylilld. Laitteen d4netdn olemus ja kova vauhti
aiheuttavat jalkakiytivilld selkedsti vaaratilanteita. Tilanteisiin ja paikkoihin ajetaan liian
kovilla nopeuksilla. Lisiksi laudoilla ylitetddn tietd holtittomasti ja ajetaan vililld autojen

seassa. Poliisit ovat havainneet my®s tilanteita, joissa useampi lapsi (alle 10-vuotias) kulkee
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samalla sihképotkulaudalla koulumatkoja ilman suojavilineitd. Lapsilla toisten tienkiyt
tdjien huomiointi, havainnointikyky ja tietoisuus liikennesiinngisti ei ole vield riittavia
ja se tekee temppuilusta erityisen vaarallista. Poliisit havaitsevat myds piihtyneeni ajajia,
kaahailijoita ja "pelleilyi liikenteessd”. Olettamuksena on, etti liikennesdinnéisti ei piitata
etenkiin ilta-aikoina piihtyneeni ajettaessa. Poliisin kommentti “nopeudet ovat joskus hur-

Jjan nékdisii”kiteyttdd hyvin ulkopuolisen silmin sen, milti sihképotkulautailu voi niyttii.

VAKUUTUSYHTIOIDEN NAKEMYKSIA
SAHKOPOTKULAUTAONNETTOMUUKSISTA

Vakuutusyhtiéiltd ei ole mahdollista saada tarkkaa tilastotietoa sihkdpotkulautaonnet-
tomuuksista. Enintdin 1kW:n tehoista ja 25km/h kulkevaa kevytti sihkdajoneuvoa ei
tarvitse vakuuttaa, sitd ei voi rekisterdidi eika siihen tarvita ajolupaa. Useassa vakuutus-
yhtioissi sihkdpotkulaudat ovat kuitenkin viime aikoina aiheuttaneet paljon asiakasky-
selyji etenkin laitteen vakuuttamisesta, tapaturmavakuutuksista ja vastuuvakuutuksista.
Vakuutusyhtididen yksityisestd sairaus- ja tapaturmavakuutuksesta on mahdollista korvata
sihkéiselld litkkumisvilineelld kuljettajalle itselleen aiheutuneita tapaturman hoitokuluja;
kotivakuutuksen vastuuvakuutuksesta voidaan maksaa korvauksia, jos sihképotkulaudalla
liikkuessa aiheuttaa vahinkoa ulkopuoliselle henkilélle tai omaisuudelle. Vakuutusyhtio
LihiTapiolassa koti- ja tapaturmavakuutusasiantuntijoiden nikemyksen mukaan laittei-
den yleistyminen nikyy korvauspuolella, mutta varmuudella juuri sihkdpotkulaudalla
sattuneita henkilvahinkoja tulee tietoon hyvin vihin, yksittdisid tapauksia kuukausittain.
Kaikkiaan potkulaudoilla (siis myds muilla kuin sihkékiyttoisilld, eli perinteisesti jalalla
potkittavilla) sattuu vahinkoja kuitenkin enemmin: ilmoituksia tulee useita viikossa. Osa
niistd tapaturmista on voinut sattua sihkékayttoiselld potkulaudalla, mutta se ei kdy ilmi
vahinkoilmoituksesta. Vammoissa on kuitenkin jonkin verran yhteneviisyyttd, liikkui
laite sihkolld tai ei. Sihkdpotkulaudalla vammat ovat pddosin saman tyyppisid kuin pol-
kupyoriilijéilld eli ruhje- ja murtumavammoja (yleisimmin raajoissa) sekid piivammoja,
jos kuljettajalla ei ole ollut kypirid. Syynd vammoihin vaikuttaa usein olevan kuljettajan
kokemattomuus ja tilannenopeus. Liikennetilanteissa reagointia voi my®s vaikeuttaa, jos
korvilla on kuulokkeet, eli kuljettaja ei kuule ympiristédan esimerkiksi musiikin ldpi.
LihiTapiolassa ei valitettavasti ole tilastoa siitd, kuinka monet tapaturmista ovat sattuneet
lapsille, nuorille tai aikuisille. Kotivakuutuksen vastuuvakuutuskorvauksissa sihképotku-

lautaonnettomuudet eivit vield juurikaan niy. (Hinninen 2021.)

Myéskiin vakuutusyhtid Pohjolasta ei ole saatavilla tarkkaa tilastotietoa sihkdpotkulau-
taonnettomuuksista, silld sihkdpotkulaudat (teho enintiian 1kW ja nopeus 25km/h, eivit
ole litkennevakuutusvelvollisia. Tieto niilld sattuneista onnettomuuksista jid vihiiseksi.
Henkilévahingot ovat luonnollisesti yleistyneet sihkdpotkulautojen kiytén myotd, mutta
ne eivit nouse erityisesti esiin vakuutusyhtién korvauskisittelyissd. Tapaturmia voidaan

korvata kuljettajalle henkilokohtaisista tapaturmavakuutuksista ja ulkopuolisisille koti-
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vakuutuksen vastuuvakuutuksesta. Itse laitteelle tapahtuvat vauriot korvataan kotivakuu-
tuksesta. Tavallinen tapaturmavakuutus kattaa sihképotkulaudan kuljettajalle sattuneen
tapaturman hoitokuluja, mutta niitd vakuutuksia otetaan harvoin ensisijaisesti sihképotku-
lautatapaturmien varalle. (Pohjola Vakuutus, 2021.) Vapaa-ajantapaturmavakuutus 16ytyy
46 prosentilta vastaajista Finanssialan toteuttaman Vakuutustutkimus 2020 tutkimuksen
mukaan (Vakuutustutkimus, 2020).

Sihképotkulaudat ja muut kevyet sihkéiset liikkumisvilineet ovat kasvava liikkumismuoto,
ja vakuutusyhtidssikin seurataan kehitysti koko ajan. Tirkedd olisi, ettd sihkdpotkulau-
doilla kuten muillakin ajoneuvoilla noudatettaisiin aina liikennesdintdjd ja tarvittaessa
suojattaisiin pdd kypirilld. Kypirin kiyttd voi ehkiistd vakavampia vammoja, vaikka

onnettomuus sattuisikin.

YHTEISTYOTA IMATRAN HANKKEEN KANSSA

Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom rahoittaa my6s Imatran kaupungissa tehtivii lasten ja
nuorten liikenneturvallisuutta edistivii hanketta “Liikenneturvallisuustyd mediakasvatuk-
sen keinoin Imatralla”. Hankkeen tavoitteena on kokeilla koulujen liikennekasvatuksessa
erilaista, osallistavampaa tapaa, jossa mediakasvatuksella pyritdin 16ytimiin liikenne-
kasvatustyshon vaikuttavampia keinoja seki uutta innostusta aiheeseen. Valinnaisessa
mediakasvatus/liikenneturvallisuus-oppiaineessa oppilaita heritellidn miettimdin, miten
eri kulkumuodoilla ja erityyppisissd ympiristdissd on turvallisinta liikkkua. Tunneilla teh-
ddin litkenneturvallisuusvideoita litkenneturvallisuuskyselyn pohjalta esiin nousseista ja
oppilaita askarruttavista teemoista mediakasvatuksen keinoin. Tirkeimpini tavoitteena on
16ytid keinot, miten litkennekasvatustydti jatkossa Imatran kouluissa tehd4dn, jotta nuorten

turvallisuus paranisi. Kohderyhmini on 5-6-luokkalaiset sekd ylikoululaiset ja lukiolaiset.

Yhteispalavereissa Xamkin ja Imatran hankkeen kanssa havaittiin, ettd yhteisty6lld saadaan
vaikuttavuutta lasten ja nuorten liikenneturvallisuuden edistimiseen. Molemmilla hankkeilla
oli pidtavoitteena lasten ja nuorten litkenneonnettomuuksien viheneminen. Xamkin litken-
neturvallisuusvideoiden valmistuttua on tarkoituksena lihettdd videot Imatran valinnaisen
kurssin oppilaille kommentoitavaksi, jotta saadaan tirkeii tietoa videoiden sisillén toimi-
vuudesta tehokkaana liikennekasvatusmateriaalina. Imatralla liikenneturvallisuuskyselyssi
ei ollut otettu huomioon kevyiti sihkdajoneuvoja, vaikka ne ovat myds Imatralla kasvava

nuorten liikkumismuoto. Xamk tuo Imatralle tirkein lisin skuuttivideoiden muodossa.

HANKENAKYVYYTTA

Xamkin Kevyiden sihkdajoneuvojen liikenneturvallisuuden edistiminen -hanketta esiteltiin
my6s Kaakkois-Suomen liikenneturvallisuustyéryhmin kokouksessa. Kaakkois-Suomen

liikenneturvallisuustydn koordinoinnista vastaa ELY-keskuksen vetimi alueellinen lii-
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kenneturvallisuustyoryhmi. Tyoryhma koostuu ELY-keskuksen, Liikenneturvan, poliisin,
pelastuslaitoksen, Kaakkois-Suomen kuljetusyrittijien ja kuntien edustajista. Kokouksessa
kiytiin keskustelua liikenteessd yleistyvien sihkdisten vilineiden liikenneturvallisuudesta

ja aihe koettiin hyvin ajankohtaiseksi ja tirkedksi.

Kuva 2. Liikennekasvatusmateriaalia kuvattiin monella eri tavoilla kuten ilmakuvaa
droneilla ja 360°-kameralla. (Kuva: Tytti Seppanen 2021)

JATKOSSA LIIKENNEKASVATUSMATERIAALI ON
KAIKKIEN SAATAVILLA

Tied artikkelia kirjoitettaessa hankkeen liikennetuvallisuuskasvatusmateriaali eli videot
eivit ole vield valmistuneet eiki niiti siten ole saatu vieli laitettua jakoon hyddynnettiviksi.
Hanke on pilottihanke timinkaltaisen materiaalin testaamisessa ja hyvin toimiessaan vas-
taavanlaista koulutusta voi mallintaa enemminkin. Valmistuttuaan videot ovat sellaisenaan
laadukasta materiaalia kdytettiviksi kouluissa liikennekasvatuksen oppimateriaalina. Myos
lapset ja nuoret voivat vanhempien kanssa kiydi materiaalia l3pi ja 16ytii sieltd hyodyllisid
vinkkejd turvalliseen liikkumiseen liikenteessi kivelijin, pyoriilijin, sihkopotkulautailijan
ja autoilijan nikokulmasta. Videomateriaaliin on sisillytetty liikenneturvallisuusteoriaa,
ja niissi on kuvattuna tilanteita, jollaisia lapsi ja nuori voi koulumatkalla tai vapaa-ajallaan
liikenteessd kohdata. Tavoitteena on edistii litkenneturvallisuutta ja liikennekasvatuksen

keinoin vihentii konkreettisesti onnettomuuksia.
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PAASTOKAUPPA ON
LAAJENEMASSA
MERILIIKENTEESEEN
2020-LUVUN AIKANA

Elias Altarriba ja Taru Tanhuanpaa

FIT FOR 55 -TOIMENPIDEPAKETTI
ILMASTOTOIMIEN SUUNNANNAYTTAJANA

Euroopan unionilla on varsin kunnianhimoiset ilmastonsuojelutavoitteet verrattuna moniin
muihin merkittiviin talousalueisiin, joissa ympiristdnsuojeluun liittyvi pidtoksenteko
voi olla alueitten mukaan sirpaloitunutta, tempoilevaa, kunnianhimotonta tai suorastaan
vilinpitdimitontd. Hyvidkin esimerkkeji toki 1ytyy, mutta usein niiden kattavuus on
talousalueen koko huomioiden varsin rajattua. Unionin laajat sisimarkkinat, organisaatio
ja sithen liittyvit lainsiddintétoimielimet mahdollistavat varsin kattavan ja pitkdjinteisen
piitoksenteon. Euroopan komissio esitteli vuoden 2021 heinikuun 14. piivini Fit for 55
-ilmastopaketin (EU, 2021). Tdmin ilmastopaketin avulla Euroopan unionin on tarkoitus
saavuttaa 55 prosentin kasvihuonekaasupiistdvihennystavoitteet vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2030 mennessd. Tésté tavoitteesta ilmastopaketin tyénimikin on juontunut. Tavoite
on kova ja toimenpideohjelman toteutuessa muutokset tulevat vaikuttamaan yhteiskunnan

liki kaikille sektoreille tavalla tai toisella.

Tilld hetkelld kyseessd on kuitenkin vasta komission ehdotelmakokonaisuus, minki yk-
sityiskohdista kdydidin laajamittaista poliittista keskustelua niin EU:n toimielimissi kuin
kansallisellakin tasolla. Kun yksityiskohdista on paisty yhteisymmairrykseen, etenee toimen-
pideohjelma paitsksentekoprosessin lipi, minki jilkeen uudet sidnnékset astuvat voimaan
todennikdisesti portaittain. Siirtymiaikoja joka tapauksessa tarvitaan, silli merkittivit muu-
tokset eivit kiytdnnossi ole saatettavissa voimaan vilittdmisti. Siirtymiajoista neuvottelemi-
nen onkin prosessin yksityiskohta, josta varmasti tullaan keskustelemaan monilla foorumeilla.
Mikili ohjelmasta saadaan piitokset aikaan vuoden 2022 tai 2023 aikana, ja niiti seuraavat
vuodet sisiltdvit siirtymiajat, on toimenpideohjelma todennikoisesti kattavasti voimassa

2020-luvun loppupuolella. Kovin paljon aikaa ei siis ole, mikili timi tavoite aiotaan saavuttaa.

Fit for 55 -toimenpideohjelma on laaja-alainen paketti, joka sisiltdd merkittdvii muu-

toksia muun muassa energiasektorin toimintaan, maankiyttd6n, litkenteeseen ja EU:n
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paistdkauppajirjestelmiin. Piidstokauppajirjestelmi on alun perin otettu kidyttéon EU:n
alueella vuonna 2005 (EU, 2003), minki jilkeen sitd on laajennettu kattamaan entistd
useampia toimialoja. Pidstokauppajirjestelmin idea on periaatteessa yksinkertainen: Eu-
roopan komissio miirittdd paastdkauppavelvoitteen piiriin kuuluville toimijoille padstooi-
keuksien kokonaismiirin. Tdmin jilkeen piistdkaupan piiriin kuuluvat toimijat joutuvat
hankkimaan tuottamiensa piistdjen miirin piistdoikeuksia, mikili eivit halua maksaa
sakkoja pddstdoikeuksien ylityksestd. Pddstooikeuksien kokonaismairid vihentimilld voi-
daan vaikuttaa kokonaispaistomiiriin. Pidstdoikeuksien jakaminen painottuu enenevissi
miirin huutokauppaan, kun oikeuksien ilmaisjaosta asteittain luovutaan. Kun piistdjen
tuottamiselle muodostuu hintalappu, saavat vihipiistdiset toimijat kilpailuetua ja yritys-
ten investoinnit puhtaampaan teknologiaan muuttuvat taloudellisesti kannattavammiksi.
Parhaimmillaan piistokauppa edesauttaakin pidistdjen vihentimisti sielld, missi se on

toteutettavissa taloudellisesti edullisimmin.

Kuva 1. Paastokauppa on laajenemassa meriliikenteeseen 2020-luvun aikana.
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Fit for 55 -toimenpideohjelma sisiltdd ehdotukset, joilla pidstokauppa laajennettaisiin
kisittimiin eri lilkennemuodot (EU, 2021; Green deal, 2021). EU:n sisiinen lentoliikenne
on ollut piistokaupan piirissi vuodesta 2012 alkaen, tosin piistdoikeuksien ilmaisjaon
johdosta sen vaikutukset sisiisten lentolippujen hintoihin ovat olleet vihiisid. Tuolloin
EU:n ulkopuolelle suuntautuvat lennot jitettiin poliittisista syistid padstokaupan ulkopuo-
lelle. Meri- ja tieliikenne on tihin asti ollut kokonaan piistdkaupan ulkopuolella, tosin
niistd litkennemuodoista erityisesti tielitkenne on ollut jo pitkiin erilaisten piistosiddosten
piirissd. Mikili erityisid muutoksia toimenpideohjelmaan ei niiltd osin tule, myos meri- ja

tieliikenne siirtyvit padstdkaupan piiriin.

Tieliikenteen osalta pdstokauppa tultaisiin toteuttamaan erilliseni padstékauppajirjestelmi-
ni, jossa piistooikeuksien ostovelvoite kohdistuisi polttoaineiden jakelijoihin. Tieliikenteen
toimijoiden hajanaisuudesta johtuen timi todennikéisesti olisikin ainoa jirkevisti toteutet-
tavissa oleva menetelmi. Meriliikenteen osalta jirjestelmi tulisi hyddyntimiin EU:n MRV
(monitoring, reporting & verification) -tietokantaa (EU, 2015). Kyseiseen tietokantaan on
koottu vuosittaiset raportit EU-alueella liikennéivien alusten hiilidioksidipdastoistd vuodesta
2018 alkaen. Toisin kuin tieliikenteessi, meriliikenteen osalta erillist4, sille kohdennettua pids-
tokauppajirjestelmii ei luotaisi. Meriliikenteen toimijat voisivat siis kiydd paistdoikeuksilla

kauppaa my6s muiden sektoreiden toimijoiden (esimerkiksi energiasektorin) kanssa.

MERILIIKENNE PAASTOJEN TUOTTAJANA JA
PAASTOKAUPAN OSAPUOLENA

Meriliikennesektori piistdjen lihteeni ja sen vertaaminen eri talousalueiden kokonaispiis-
toihin on kompleksinen kokonaisuus: Maailman kokonaispiistéihin nihden meriliiken-
teen tuottamat kasvihuonekaasupdistdt ovat noin 2-3 prosentin luokkaa (IMO, 2009),
joten tistd nikdkulmasta katsottuna kovinkaan suuresta piistdji tuottavasta sektorista
ei ole kyse. Toisaalta meriliikenteen kiyttimi energia on piddosin periisin fossiilisista 6l-
jytuotteista, eikd niiden korvaamiseen ole tarjolla suoraviivaista ratkaisua. Laivat suurina
kulkuvilineini kuluttavat absoluuttisesti suuret miirit polttoainetta verrattuna moniin
muihin litkennemuotoihin. Niiden rahtikapasiteetin ansiosta rahtitonnia kohden tuotetut
piistot ovat kuitenkin (laivatyypistd riippuen) alhaiset verrattuna esimerkiksi lento- tai
maantieliikenteeseen. Lisiksi vesitie ei kulu, ja satamatoimintoja tai saaristoviylid lukuun
ottamatta padstot kulkeutuvat ja laimentuvat tuulten mukana, jolloin lihipadstdongelmat
ovat vihiisid verrattuna vaikkapa kaupungeissa tapahtuvaan rekkaliikenteeseen. Liikenne-
muotoja vertailtaessa on kuitenkin tirkei muistaa, etti niin laivoja kuin kuorma-autojakin
on monenlaisia ja eri kdyttotarkoituksiin tehtyji. Yleinen vertaaminen tarkoittaa aina siti,

ettd asioista puhutaan lihinni yleistasolla.

Hiilivuodolla tarkoitetaan ilmiotd, missi hiilidioksidipddstorajoitusten tai vastaavien toi-

menpiteiden seurauksena pdistdjd tuottavat toimijat siirtyvit jatkamaan toimintaansa
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sellaiselle talousalueelle, missi rajoitukset ovat kevyemmit. Fit for 55 -pakettiin sisiltyy
osin timin ilmién vuoksi ehdotus hiilitulleista, missd mairitellyille korkeapiistdisille
tuontiteollisuustuotteille (esimerkiksi sementti ja teris) asetetaan erilliset tullimaksut (EU,
2021). Liikennesektorilla hiilivuotoilmié voi mahdollisesti ilmeti siten, ettid pddstdkaupan
tai muiden piistdrajoitustoimien seurauksena kuljetukset siirtyvit toiseen liikkennemuotoon
taloudellisista syistd. Mikili timi toinen kuljetustapa on ympiristdystivillisempi, alkupe-
riinen tavoite toteutuu, mutta vastakkaisessa tilanteessa ilmiétd voidaan pitdd hiilivuotona.
Pitkien merikuljetusten osalta titi riskid tuskin ilmenee, mutta lyhyiden matkojen osalta

niin voi tapahtua, ainakin alueellisesti.

Ehdotuksessa meriliikenteen piistokauppa koskee ainoastaan yli 5000 GT:n kauppameren-
kulun piirissd toimivia aluksia (EU, 2021). Tdma rajoitus voidaan nihdi niin positiivisesta
kuin negatiivisestakin nikékulmasta: On esitetty, ettd rajoitus saattaa kannustaa ainakin
alueelliseen logistiikkakikkailuun” pienemmilld aluksilla, etenkin, jos pdistdoikeuksien
hinnat nousevat pitkiaikaisesti (Karismo, 2021). Toisaalta timi rajoitus antaa kilpailuetua
alueellisille vesitiekuljetuksille ja sisdvesiliikenteelle, joiden kehittiminen on myss EU:n
agendalla muun muassa ympiristdsyistd tavoitteena siirtdi kuljetuksia maanteilti vesille
(EU, 2019). Lisiksi pienempii aluksia omistavat varustamot ovat usein kooltaan pienempii,
jolloin péistokaupasta aiheutuva hallinnollinen taakka voisi kasvaa varustamon kokoon

nihden suhteellisen suureksi.

EU:n sisiinen merenkulku kuuluu lihtékohtaisesti padstdkaupan piiriin, mutta kolmansiin
maihin suuntautuvien matkojen osalta ehdotus sisiltdd kolme vaihtoehtoa (EU, 2021).
Yhdessi vaihtoehdossa mys kolmansien maiden satamiin suuntautuva liikenne on 100-pro-
senttisesti padstokaupan piirissid. Toisessa vaihtoehdoissa niiden matkojen osalta piists-
kauppa koskee vain 50 prosenttia tuotetuista paistdisti ja kolmannessa vaihtoehdossa piis-
tokauppaa kiydiin ainoastaan lentoliikenteen tapaan EU:n sisiisessd liikenteessd. Mikili
kolmansiin maihin suuntautuva litkenne sisillytetiin padstokauppaan, on piistdoikeudet
hankittava matkalle EU-satamasta ensimmiiseen ei-EU-alueella olevaan satamaan. Sata-
man on oltava kiyntisatama, eli aluksen on purettava tai otettava lastia (tai matkustajia)
kyseisessd satamassa. Tekniset pysihdykset esimerkiksi polttoainetiydennysten, huoltojen
tai michiston vaihdon takia eivit tiytd kdyntisatamakriteerii. On myds mahdollista, ettd
titd miiritelmid vield tismennetiin ehkiisemiin “satamakikkailua”, missi ensimmii-
nen vili EU-satamasta ei-EU-satamaan pidetiin tarkoituksella mahdollisimman lyhyeni
(Solakivi ym. 2020). Mahdollista kuitenkin on, ettd tillainen “satamakikkailu” lisidntyy
joka tapauksessa. Piistdoikeuksien hintakehitys on tissi luonnollisesti tirkedssi asemassa
erityisesti jos hintataso nousee korkealle. Tuolloin toimijoilla voi olla suuri houkutus kiyttid

kaikki mahdolliset keinot siidstdjen etsimiseen.
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MITEN MERILIIKENTEEN PAASTOJA
VOIDAAN VAHENTAA?

Meriliikenteen piistdjen vihentiminen ei ole yksinkertaista erityisesti, mikili puhutaan
hiilidioksidipddstoistd (Bouman ym. 2017; Solakivi ym. 2020). Myrkkypiistojen osalta
esimerkiksi typen oksidien vihentimiseen on olemassa lukuisia teknologioita. Rikkiyh-
distepdistojen vihentimiseksi on polttoaineiden rikkipitoisuutta vihennetty Itimerelld
vuodesta 2015 alkaen ja maailmanlaajuisesti vuodesta 2020 tai vaihtoehtoisesti alukset
on velvoitettu kiyttimiin rikkipesureita. Hiilidioksidipddstot ovat suoraan verrannollisia
kulutetun polttoaineen mairiin, minkd vuoksi niiden vihentiminen onnistuu kiytinndssi
vain polttoaineen kulutuksen vihentimiselld tavalla tai toisella tai hyddyntimailld poltto-
aineita, jotka mahdollistavat suljetun hiilikierron ainakin osittain. On mahdollista, ettd
lzhitulevaisuudessa nihdiin hiilidioksidin talteenottolaitteistoja myds meriliikenteessi,

mutta toistaiseksi timi teknologia on meriliikenteen osalta vield kehitysasteella.

Meriliikenteessi alusten voimanlihteiden korvaaminen fossiilittomalla vaihtoehdolla on
my®ds haastavaa. Pitkilld merimatkoilla energiaa tarvitaan paljon ja sen siilominen polttodl-
jyn muodossa on suhteellisen helppo ja suoraviivainen tapa verrattuna vaikkapa kiytettivissi
olevaan akkuteknologiaan. Hyvin lyhyilld vileilld ja pienaluskalustossa sihkokdyttoisid
ratkaisuja saatetaan nihdi enemminkin ja esimerkiksi Paraisten hybriditeknologialla va-
rustetusta maantielautasta on hyvii kokemuksia (Roos, 2019). Hybridialuksien miiri to-
dennikaisesti kasvaa sitd mukaa myds suuremman mittaluokan aluksissa, kun uusia aluksia
tilataan. Mikili SMR (small modular reactor) -tyyppiset reaktorit saadaan tulevaisuudessa
hinnaltaan kilpailukykyisiksi ja poliittinen ilmapiiri muodostuu asialle suotuisaksi (Séder-
holm, 2013), voidaan my®s ydinvoimalla liikkuvia aluksia nihdi tulevaisuudessa enenevissi
miirin, tuskin kuitenkaan vield parin seuraavan vuosikymmenen aikana. Alusten kiyttoikd

on kuitenkin 30-40 vuotta, joten kaluston uudistuminen tapahtuu hitaasti.

Merelld usein tuulee ja tuulta onkin kiytetty historian saatossa laivojen kidyttévoimana ennen
héyrykoneiden yleistymistd. Tuulen hyddyntimistd nykyaikaisissa laivoissa onkin ajoittain
pohdittu ja teknisind ratkaisuina ovat olleet muun muassa erilaiset leijapurjeratkaisut tai
roottoripurjeet (Lausmaa, 2021). T4llaisten ratkaisujen tarkoituksena ei ole kuljettaa alusta
omin voimin, vaan lihinni vihentii polttomoottoreilta vaadittavaa tehoa ja tuottaa niin
polttoainesiistojd. Pilotoinneista huolimatta niiden ratkaisujen soveltaminen on kuitenkin
jadnyt vihiiseksi: investointien kannattavuus ei useinkaan ole ollut riittdvi saavutettuihin

sidstoihin nihden.

Todennikéisesti merilitkenteen piistdjen vihentiminen tapahtuu moniportaisesti (Bou-
man ym. 2017; Solakivi ym. 2020). Polttoaineiden ja niiden tuotannon kehittiminen
erityisesti tarkasteltaessa asiakokonaisuutta alkutuotannosta jalostukseen ja viimein lop-

pukiyttdon antaa mahdollisuuksia vaikuttaa polttoainetonnikohtaisiin elinkaarenaikaisiin
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kokonaispddstoihin. Erityisesti tilld tavoin voidaan vihentd jo olemassa olevan aluskaluston
tuottamia todellisia padstoji. Tosin tissd on muistettava, ettd niitd pddstdvihennyksii ei
vilttimittd tilastoida merenkulun, vaan teollisuuden piistsjen vihennyksiksi. lmakehin
kannalta tilld jaottelulla ei luonnollisesti ole merkitystd, mutta merenkulkualan paistovi-

hennysvaatimusten poliittista painetta timi positiivinen kehitys ei vilttimited vihenni.

Alusten moottoritekniikka ja hydrodynamiikka kehittyvit koko ajan, mutta alusten pit-
kised kiyteoidstd johtuen laivaston uudistuminen tapahtuu hitaasti. Uusalushankinnat
ovat varustamoille merkittivii pidomainvestointeja. Vaikka elinkaaren aikana tekniikkaan
tehddidnkin pdivityksid, monien perusratkaisujen muuttaminen on kuitenkin haastavaa ja
ennen kaikkea kallista. Maasihkdn hyodyntiminen satamissa lihipaistdjen vihentdmiseksi
tulee todennikdisesti kuitenkin yleistymiin, mihin Fit for 55 -toimenpidepakettikin antaa
vahvaa tukea (EU, 2021). Timi antaa mahdollisuuden hyddyntid myés hiilidioksidipais-
toistd vapaata sihkontuotantoa, mutta meriliikenteen kokonaisuutta katsoen satamissa apu-

koneiden kiyttimi energia on kuitenkin varsin pieni osuus kokonaisenergiankulutuksesta.

Operointiratkaisuilla kuten alusten aikataulutuksella, lastauksen optimoinnilla ja monilla
muilla pienemmilli toimenpiteilld voidaan vaikuttaa jonkin verran kokonaispiistsihin.
Tissd kuitenkin varustamot, alustyypit ja jopa yksittiiset linjat ovat varsin eriarvoisessa
asemassa keskeniin: on linjoja, missi aikataulussa pysyminen on liiketoiminnan kannalta
avainasemassa siini missi toisilla aluksilla on huomattavasti enemmin pelivaraa suunnitella
ja toteuttaa erilaisia aikatauluratkaisuita (Solakivi ym. 2020). Tietointensiivinen yhteiskunta
tarjoaa kuitenkin enenevissi miirin tydkaluja esimerkiksi logistiikkaketjujen optimointiin
hiilidioksidipiistdjen osalta. Todennikdisti on, ettd tillaiset ratkaisut yleistyvit, erityisesti

mikili padstooikeuksien hintataso tulee olemaan ja sdilymiin korkealla.
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UUSILLA TEKNOLOGIOILLA
KOHTI MERENKULUN
HIILINEUTRAALIUTTA

Joel Paananen

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun logistiikan ja merenkulun tutkimuksessa seura-
taan tarkasti merenkulun piistovihennyksii tavoittelevan kansainvilisen sdintelyn kehi-

tystd sekd vihihiilisten teknologisten ratkaisujen kidyttoonoton edistymisti.

Kansainvilisen merenkulkujirjestd IMO:n (International Maritime Organization) viimeisin
merenkulun kasvihuonekaasupiistéjen tutkimusraportti julkaistiin elokuussa 2020. Raport-
ti on sarjassaan jo neljis, mutta samalla se on ensimmiinen, joka julkaistiin vuoden 2018
kasvihuonekaasustrategian eli GHG-strategian (Greenhouse gas) hyviksymisen jilkeen.
Tulosten perusteella niyttdd vahvasti siltd, ettd riippumatta merirahdin kuljetusmiirin
kehityksestd, merenkulussa ei tulla saavuttamaan 50 prosentin kasvihuonekaasupiistsjen
vihennystavoitetta ilman uusia kiyttévoimia ja vihihiilisid polttoaineita. T4nid vuonna
julkaistu hallitustenvilisen ilmastopaneeli IPCC:n arviointiraportin ensimmiinen osa
korostaa, ettd voimakkaita toimia on tehtivi vilictdmisti, joten lienee viistimicontd, ectd

IMO:n GHG-strategia kiristyy entisestdin seuraavan piivityksen yhteydessi vuonna 2023.

KANSAINVALINEN STRATEGIA KOHTI
PAASTOVAHENNYKSIA

The Initial IMO Strategy on reduction of GHG emissions from ships eli GHG-strategia hy-
viksyttiin IMO:ssa Pariisin ilmastosopimuksen jilkimainingeissa, ja se asetti tavoitteeksi
leikata laivojen absoluuttisista kasvihuonekaasupaistdistd 50 prosenttia vuoden 2008 tasosta
vuoteen 2050 mennessi. (IMO, 2018.)

Maailmantalouden kasvu on jatkuvasti lisinnyt kuljetun merirahdin m#irii ja on perus-
teltua olettaa, ettd merikuljetusten volyymi tulee jatkamaan kasvuaan edelleen kohti vuotta
2050. GHG-tutkimuksessa on arvioitu, ettd merikuljetusten miirin kasvaessa on jokaisen
vuonna 2050 operoivan aluksen tuotettava 85 prosenttia vihemmain hiilidioksidipdastéji
kuin vuonna 2008 operoineet alukset tuottivat, jotta 50 prosentin absoluuttinen piists-
vihennystavoite saavutetaan. Kolmenkymmenen vuoden aikajinne on kuitenkin hyvin

lyhyt, kun huomioidaan, ettd tini vuonna valmistuvia aluksia operoi vield vuonna 2050.
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Alustava GHG-strategia laadittiin linjassa Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden kans-
sa. Kansainvilisen merenkulun hiilineutraalius pyritiin saavuttamaan mahdollisimman
nopeasti ja viimeistiin vuosisadan loppuun mennessi. Timi edellyttii kaikilea nykyisiled
ja tulevilta aluksilta jatkuvaa hiili-intensiteetin pienentimistd. Jo voimassa oleva Energy
Efficiency Design Index, eli EEDI ja etenkin vuonna 2023 voimaan astuva Energy Efficiency
Existing Ship Index eli EEXI asettaa raamit tille pdistojen jatkuvalle vihentimiselle. EEXI:n
mukaan kullekin alustyypille kuuluva energiatehokkuuden referenssitaso on saavutettava

sadnndllisesti, ja referenssitaso kiristyy kohti vuotta 2050.

Strategian tavoitteiden seurannassa merenkulun piistoji verrataan vuoden 2008 tasoon,
joten IMO:n GHG-tutkimusten merkitys padstévihennysten ohjaamisessa ja strategian ke-
hittimisessi on perusteltua. Uusin tutkimus vahvistaa, etti pelkki operoinnin optimointi ja
energiatehokkuustoimet kuten dynaaminen reittisuunnittelu, runkomuotoilu tai nopeuden
hidastaminen ei tule riittimain, vaan 50 prosentin absoluuttinen piistdvihennys vuoteen
2050 mennessi edellyttdd vihihiilisten ja hiilineutraalien polttoaineiden kiyttddnottoa.
(IMO, 2020.)

Kuva 1. Maapallon keskilampotilan toteutunut muutos ja arvio kehityksesta eri paas-
tdmalleilla. (Kuva: lImatieteen laitos, Ymparistoministeriod ja llmasto-opas.fi. CC-BY-SA)

Kuvan 1 ennuste maapallon keskilimpatilan kehityksestd eri padstdskenaarioissa osoittaa,
ettd Pariisin ilmastosopimuksessa asetettu tavoite 1,5 asteen limpenemisestd saavutettaneen
jo kymmenessi vuodessa, vaikka pdistojd rajoitettaisiinkin heti voimakkaasti. Alle kahden
asteen limpenemisessd pysyminen ndyttid edellyttdvin voimakkaita toimia. Raportin

mukaan vuonna 2050 meidin tulisi olla nettonollapiists-tilanteessa (IPCC, 2021.), joten
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kaikilla aloilla, merenkulku mukaan luettuna, tulee pyrkii hiilineutraaliuteen ja timin

eteen on tehtivi vilittémii toimia.

Sopimuksen mukaan IMO:n GHG-strategiaa ollaan seuraavaksi piivittimissi vuonna
2023. Viimeisimmissid IPCC:n raportissa todetaan, ettd Pariisin ilmastosopimuksessa ase-
tettujen tavoitteiden saavuttaminen niyttii entisti epitodennikdisemmiltd ilman voima-
kasta pddstdjen rajoittamista. IPCC:n raportti korostaa niitd voimakkaita toimia jo ennen
vuotta 2030, joten myds merenkulussa on syyti varautua vielikin nopeampaan siirtymiin
kohti hiilineutraaleja ratkaisuja ja uusia teknologioita. Timi tulee nikymiin uudistuvan

strategian valmistelutydssd jo vuonna 2022. (IPCC, 2021.)

Onneksi hyvinkin lyhyessi ajassa on havaittu, ettd kaikki meriklusterin keskeiset toimijat
kehittdvit nditd ratkaisuja ennakkoluulottomasti. Esimerkiksi moottorivalmistajat tes-
taavat aktiivisesti jo olemassa olevia vaihtoehtoisia polttoaineita, kuten ammoniakkia tai
biopolttoaineita. Teknologiset ratkaisut ovat olemassa ja monia on hyddynnetty jo pitkin
aikaakin eri kiyttotarkoituksissa, mutta globaalin kuljetussektorin suuren mittakaavan
vuoksi haastetta aiheuttaa erityisesti vaihtoehtoisten polttoaineiden tuotantokapasiteetti

ja jakeluinfrastrukeuuri.

SAHKOKAYTTOISET ALUKSET YLEISTYVAT

Nopeasti kehittyvi teknologinen tuki ja vaihtoehto polttomoottorille on akustoa hyédyn-
tavit sihkokayttoiset alukset. Akkuteknologian kehitys seki etenkin akkujen hintakehitys

on johtanut timinkin tekniikan yleistymiseen.

Akkujen energiatiheys aiheuttaa edelleen haasteita kuljetusalalla, mutta jo nykyisilld jirjes-
telmilld on mahdollista saavuttaa piistdvihennyksii esimerkiksi lihiliikenteessi. Akkujen
jatkuvasti laskeva hinta on johtanut siihen, ettd akun kiyttiminen merenkulun energi-
avarastona alkaa olla taloudellisesta kannattavaa yhi pidemmilli etdisyyksilld ja joissain

tilanteissa jopa piiasiallisena propulsiojirjestelmin voimanlihteeni.

Hybridialusten tilausten m#iri on kasvanut erittdin nopeasti muutamassa vuodessa. Luoki-
tuslaitos DN'V:n ylldpitimin tilaston mukaan viimeisen kymmenen vuoden aikana akkuja
hyddyntivien alusten méiri kasvanut muutamista prototyypeistd yli 330 kiytossi olevaan
alukseen. Teknologian yleistymistd osoittaa kuvasta 2 erityisen hyvin se, ettd vuonna 2021
rakenteilla oli 158 uutta akkua hyddyntivii alusta. (DNV, 2021)

Laivojen sihkohybridijirjestelmi on haastava yhdistelmi sihkdautojen ja sihkéverkon
teknologiaa; periaate on melko sama kuin muissakin ajoneuvoissa, mutta mittakaava on
helposti sihkoverkon energiavarastojen kokoluokkaa etenkin tiyssihkoisessi propulsiossa.

Akkuja voidaan kuitenkin hyodyntii optimoimalla dieselgeneraattoreiden kuormitusta
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sihkéntuotannossa tai propulsiojirjestelmissi. Luokituslaitokset ovat laatineet lisiluokat
ja julkaisseet jo useita siinnoksii ja ohjeita sihkokdyttoisten alusten turvallisuuden var-

mistamiseksi.

Toistaiseksi on kuitenkin selvii, ettd nykyinen akkuteknologia ei ole tarpeeksi kehittynyttd
suurten valtamerialusten tiyssihkoistimiseen. DN V:n datan perusteella akkua hyddynnetiin
eniten matkustaja-autolautoissa eli todennikoisesti lahiliikenteessi. Suomessakin operoi jo
muutamia hybridialuksia, jotka hyddyntivit akkuteknologiaa joko propulsiossa tai energi-
antuotannon tukena, ja jo aivan lihitulevaisuudessa rannikon saaristossa ja sisivesilld operoi
useita uusia tdyssihko- ja hybridialuksia kuljettaen ihmisid sekd rahtia. DN'V:n data kuitenkin
osoittaa, ettd rakenteilla on useita risteilyaluksia sekd Ro-ro-rahtialuksia, joten teknologia

yleistyy lihivuosina my&s lauttaliikenteen ulkopuolelle seki suurempiin kokoluokkiin.

Xamk on yhdessi koulutuksen ja tutkimuksen eri sidosryhmien kanssa todennut, etti kan-
sainviliseen yleissopimukseen perustuva minimipitevyydesti miiriivi STCW-siinndstd
ei edellytd etenkidin konemestareiden koulutuksessa riittdvdd maidrid sihkovoimateknii-
kan osaamista. Merenkulkijoiden tieto, ymmirrys ja ammattitaito energiavarastoinnista,
korkeajinnitteisisti jakelujirjestelmistd, suurtehoisten komponenttien tehoelektroniikas-
ta, valvontajirjestelmistd sekd turvallisesta operoinnista on osittain puutteellista, koska
STCW:n minimivaatimukset perustuvat keskeisesti perinteiseen diesel-mekaaniseen tai

diesel-sihkdiseen propulsioon.

Kuva 2. Akkuja hyddyntavien alusten maaran kehitys. DNV. Alternative Fuels Insight.
Statistics. Saatavissa: https://afi.dnvgl.com/Statistics?repld=3 [viitattu 13.9.2021]
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Sihkokiyttdisten alusten yleistyessd liki eksponentiaalisella vauhdilla tulee kiinnittdd huo-
miota osaamisen kehittimiseen. Varustamot, varustamoiden piitoksentekijit ja tekniset
organisaatiot, kansalliset viranomaiset ja lopulta alusten kiyttohenkilsts joutuvat ottamaan

haltuun niitd uusia teknologioita.

Riittdvin osaamisen kehittimiseen tulee ryhtyd ennakoivasti, jotta lupaavan teknologian
yleistymisen pullonkaulaksi ei muodostu osaajapula. Pahimmassa tapauksessa timi johtaisi
sithen, etti tiukentuvat siddokset asettavat kotimaiset toimijat epiedulliseen asemaan kan-
sainvilisilld kuljetusmarkkinoilla. Suomen viennistd ja tuonnista yli 90 prosenttia kulkee

meriteitse, joten timi on kansallinen huoltovarmuuskysymys.

UUSI HANKE EDISTAMAAN MERENKULUN
HYBRIDITEKNOLOGIOITA

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa kiynnistyy tammikuussa 2022 uusi SEA-
BAT-H2, merenkulun hybriditeknologiat -hanke. Hanke toteutetaan yhteistyéssi Ky-

menlaakson liiton kanssa ja se rahoitusta Euroopan unionin aluekehitysrahastosta.

Hankkeen suunnittelussa keviilld 2021 kartoitimme hybriditeknologian yleistymisen mah-
dollisia riskejd meriklusterin eri toimijoiden nikdkulmasta. Tavoiteltavaksi kokonaisuudeksi
muodostui merenkulun aiheuttamien kasvihuonekaasujen piistdvihennystavoitteiden saavut-
tamiseksi tarvittavien uusien, disruptiivisten teknologioiden omaksumisen sekd nopean kiyt
toonoton edistiminen. SEABAT-H?2 -hanke pyrkii tihin tavoitteeseen tukemalla meriklusterin
yritysten ja muiden organisaatioiden toimintaa erityisesti akkuteknologiaan siirtymisessi, mutta

valmistelemme hankkeella myds merenkulun polttokennohybridien tutkimusta ja pilotointia.

Xambkin sihkovoimatekniikan laboratoriota on kehitetty merkittivisti tind vuonna piittyvin
AutoMate-hankkeen yhteydessi. Kehittdmistd on tehty tiiviissd yhteistydssa merenkulun kou-
lutuksen kanssa, joten hankkeessa tehdyn yritysyhteistyon tulokset siirtyvit luontevasti kou-
lutukseen. AutoMate-hankkeessa laboratorioon toteutettu tiysin uusi ja teknologisesti erittdin
kehittynyt integroitu automaatiojirjestelmi mahdollistaa ympiriston hyédyntimisen myds tule-
vassa SEABAT-H2-hankkeessa, joten vaikka kyseessd on uusi hanke hieman eri nikékulmasta,

on se kumulatiivista jatkumoa sihkévoimatekniikan tutkimuksen ja koulutuksen yhteydessi.

SEABAT-H2-hankkeessa laboratorion dieselgeneraattorien ja jakeluinfran muodostama
voimalaitos varustetaan merenkulun sovellusta vastaavalla akustopaketilla, sen vaatimalla
tehoelektroniikalla, kytkimilld sekd mittalaitteilla. Akustojirjestelmin ohjaus integroidaan
nykyiseen automaatio- ja valvontajirjestelmiin. Niin muodostettu tutkimus-, pilotointi- ja
oppimisympiristd tarjoaa mahdollisuuden yritysten nopeiden kokeilujen ja tutkimuksen
kiynnistimiseen. Hanke tarjoaa sidosryhmilleen mahdollisuuden perehtyi uusiin teknolo-
gioihin ja tulee sitten kehittimiin osaamista ja asiantuntijuutta tilld nopeasti muuttuvalla

ja kehittyvilld osa-alueella kohti puhtaampaa merenkulkua.
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KOKEMUKSIA COMPLETE-
HANKKEESSA KEHITETYN
OPTIMOINTITYOKALUN
TESTAUKSESTA

Elias Altarriba

VIERASLAJIT OVAT VIHELIAINEN YMPARISTOONGELMA

COMPLETE-hanke (Completing management options in the Baltic Sea Region to reduce
risk of invasive species introduction by shipping) oli Interreg Baltic Sea Region-rahoitus-
ohjelman puitteissa toteutettu tutkimushanke, jonka toteutus aloitettiin lokakuussa 2017
(Complete, 2021). Hanke oli Meriturvallisuuden ja -liikenteen tutkimuskeskus Merikotkan
koordinoima. Hankepartnerit olivat yliopistoja, tutkimuslaitoksia ja viranomaisia Tanskaa ja
Venijii lukuun ottamatta kaikista muista Itimeren rantavaltioista. Tavoitteena on vihentii
meriliikenteen seurauksena merellisten vieraslajien leviimisti Itimeren alueella lisiamilld
tutkimustietoa aihepiiristé ja tuottamalla suosituksia pditoksenteon tueksi. Varsinainen
hanke pddttyi menestyksekkaisti maaliskuussa 2021, mink3 jilkeen toiminta tosin jatkuu
joulukuuhun 2021 asti jatkorahoituksella (Complete plus, 2021). Jatkorahoituskauden

yhteni tavoitteena on edesauttaa tuotosten jalkautumista sidosryhmien tietoisuuteen.

Vieraslajeiksi kutsutaan elidlajeja, jotka levidvit ihmisen toiminnan seurauksena alueelta
toiselle (Ojaveer ym. 2017). Osa lajeista sopeutuu uuteen ympiristdon ja ympiristo tulokas-
lajiin, jolloin ongelmia ei vilttdmittd ilmene lainkaan. Osa lajeista kuitenkin osoittautuu
haitallisiksi, jolloin ne voivat aiheuttaa pahimmillaan vakavaakin haittaa joko alkuperiiselle
ckosysteemille tai ihmisen toiminnalle (Ojaveer ym. 2018). Ilman luontaisia vihollisia ne
saattavat lisddntyd nopeasti vallaten elintilaa muilta lajeilta, saalistamalla niitd pahimmil-
laan liki sukupuuton partaalle tai vaikuttamalla muutoin ravintoketjuihin siten, ettd muut
lajit joutuvat viistymiin aggressiivisen tulokkaan tieltd. Ihmisen toimintaan vaikutukset
voivat olla moninaisia: haitalliset vieraslajit voivat aiheuttaa tuholaisina satojen menetyksii,
vaikeuttaa kalanviljelyi tai kalastuselinkeinoa, levittii taudinaiheuttajia tai muutoin tuottaa
taloudellista vahinkoa. Esimerkiksi Itimerelld ilmenevi merirokko on vieraslaji, joka laivojen
ja veneiden pohjiin takertuessa lisid pahimmillaan merkittivisti aluksen kulkuvastusta.
Kovapintaisena ja tiukasti kiinni tarttuvana eliéni sen irrottaminen on haastavaa, minki

jokainen merirokon kanssa tekemisiin joutunut voi varmasti allekirjoittaa.
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Aggressiiviset vieraslajit ovat vihelidinen ympiristdongelma. Niiden levitessd uudelle alueelle
voi lajin hivittiminen olla hyvin hankalaa, usein kidytinnossi mahdotonta. Alkuperiisessi
ympiristdssd laji ei vilttimiced ilmene mitenkiin erityisen aggressiivisena tai haitallisena,
silld se on sopeutunut alueen ekologiaan. Lajit ovat aina levinneet alueilta toisille, mutta
ihmisen toiminta globalisoituvassa maailmassa tarjoaa monille muille eliéille lukemattomia
reittejd levidmiseen. Laivojen painolastivedet on jo aiemmin tunnistettu merkictaviksi
merellisten vieraslajien leviimisreitiksi, minka seurauksena IMO:n kansainvilinen paino-
lastivesiyleissopimus laadittiin vuonna 2004 ja se astui voimaan syyskuussa 2017 (IMO,
2004). Vieraslajien levidmistd edistdd ilmastonmuutos, jolloin elinympiristot voivat muuttua
suotuisammaksi tulokaslajeille. Lisiksi muuttuva ilmasto asettaa alueiden ekologian joka
tapauksessa voimakkaan muutoksen kouriin, jolloin alueelle levinneen aggressiivisen lajin

aiheuttama tuho voi pahentua merkittivisti.

Kuva 1. COMPLETE-hankkeen tavoitteena on ehkaista vieraslajien leviamista.

COMPLETE-hankkeessa on kiinnitetty huomiota painolastivesien lisiksi myds uuteen
levidmisreittiin, missi lajikkeet levidvdt merialueelta toiselle kiinnittyneend alusten veden-
alaisiin runkorakenteisiin. Pohjaan kiinnittyvi kasvusto on ollut ongelma merenkululle
aina, silld runsas kasvusto hidastaa aluksen kulkua lisiimalld kulkuvastusta. Myrkkymaalit
ovat tehokas tapa ehkiistd kasvuston kiinnittymistd alusten pohjiin, mutta ongelmaksi
muodostuu myrkkyjen liukeneminen meriveteen ja sitd kautta meriympiristd6n yleisesti.

Tuolloin myrkyt vaikuttavat laajasti myds sellaiseen eliéstéon, joiden myrkyttiminen ei ollut
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tavoitteena kisiteltdessd aluksen pohjaa. Timin vuoksi anti-fouling-pintakisittelyaineiden

myrkyllisyyteen onkin kiinnitetty enenevissia miirin huomiota (IMO, 2001).

Itameren jidolosuhteet edellyttivit alusten pohjien pintakisittelyaineilta hyvii mekaanista
kulutuskestivyyttd. Tamin johdosta monet pehmeit foul-release-tyyppiset pintakisitte-
lyaineet eivit sovellu Itimerelld ainakaan ympirivuotiseen kiyttoon aivan eteldistd osaa
lukuun ottamatta. Muualla Itdmerelld alusten pohjat kisitellddn tyypillisesti kovapintaisilla
epoksimaaleilla, jotka eivit sisilld anti-fouling-ominaisuuksia, mutta jotka soveltuvat ope-
rointiin jidolosuhteissa. Nimi maalit likaantuvat kuitenkin erityisesti kesikauden aikana
vesien limmetessi ja valon lisidntyessi, jolloin aika ajoin tehtdvi puhdistus on suoritettava
kulkuvastuksen tarpeettoman lisdintymisen rajoittamiseksi (Altarriba, 2020). Puhdistuksen
tekevit asiaan perehtyneet sukeltajat aluksen ollessa satamassa tai ankkurointialueella. Puh-
distuksen yhteydessi kertyvi biologinen jite voidaan keriti talteen, mikili niin halutaan
toimia ja mikili laitteistot sen mahdollistavat. Itimeren eri alueilla onkin voimassa varsin
erilaiset siiddkset puhdistuksista, puhdistusjitteen kerdimisesti ja sen kisittelystd (Krutwa
ym. 2019). Optimointityokalun yhteni tavoitteena onkin havainnollistaa kiyttdjilleen,

millaiset ympiristovaikutukset erilaisilla ratkaisuvaihtoehdoilla on.

COMPLETE-HANKKEEN YH]'ENA TUOTOKSENA
KEHITETTY OPTIMOINTITYOKALU

Optimointitydkalu perustuu vahvasti Bayes-verkkoteknologiaan ja sen ensimmiinen versio
on toteutettu Hugin-ympiristossd (Luoma ym. 2021). Tydkaluun on sisillytetty laajasti
muuttujia, jotka liittyvit liheisesti ilmi6éon: Systeemin padtdsmuuttujia ovat rungon pintaki-
sittelyainetyyppi ja -kisittelyvili, pohjan puhdistustekniikka ja -vili, sekd puhdistusjitteen
talteenotto. Jokaisessa padtosmuuttujassa on siis ennalta valittuja vaihtoehtoja, joiden vaiku-
tusta kokonaisuuteen voidaan niin tarkastella todennikéisyysmuodossa. Systeemi sisiltid

myés kustannusmuuttujat niin polttoaineelle, pintakisittelylle kuin puhdistuksellekin.

Aluksen teknisid ominaisuuksia kuvaavia muuttujia ovat alustyypit, runkorakenteeseen
liittyvdt muuttujat sisiltden mirkipinta-alan, milld on kokonaisuutta tarkasteltaessa suu-
ri vaikutus vieraslajien leviimistodennikdisyyttd ajatellen. Muun muassa YLE uutisoi
30.3.2021 COMPLETE-hankkeesta otsikolla, jossa Itimeren laivaston mirkipinta-alaa
kutsuttiin kuvaannollisesti kelluvaksi saaristoksi” (Grekula, 2021). Mirkipinta-alaan
kuuluu pohjalevyjen lisiksi laivan merivesikaivoja, voimansiirto- ja ohjailulaitteita, keu-
lapotkuritunneleita ja monia muita erityisalueita, joiden puhdistaminen voi olla kdytinndssi

haastavaa. My®s ndiden erityisalueiden osuus mirkipinta-alasta on eritelty mallissa.
Varustamon kannalta pohjan likaantumisen vaikutus polttoaineen kulutukseen on mal-

linnettu sisillyttimilld mukaan polttoainetyypit, hintavaihtoehdot, kulutus mairicylld

nopeudella ja operointitunnit sisiltden seisonta-ajat. Erityisesti alukset, joiden ajoittaiset
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seisonta-ajat ovat pitkii, poikkeavat likaantumisnopeudessa huomattavasti jatkuvasti liik-
keessd olevista aluksista. My®os kiytetyilld reiteilld on vaikutusta likaantumiseen: Riippuen
meriekosysteemistd osalla reiteistd likaantuminen tapahtuu toisia reitteji nopeammin.
Lisdksi on syytd muistaa, ettd vieraslajiriski vaihtelee merkittdvisti reiteittdin. Matka eko-
systeemiltdin riittdvin samankaltaisen alueen sisilld lisid levidmisriskeja huomattavasti
vihemmin verrattuna matkaa toisistaan selvisti poikkeavien alueiden vililld. Toisaalta,
mikili jokin uusi laji on jo levinnyt alueelle, voivat myos tillaiset ns. sisdiset matkat”

mahdollistaa lajin nopean levidmisen eteenpiin.

Pohjan pintakisittelyaineesta riippuen siitd voi liueta kupariyhdisteitd veteen, jolloin me-
riveden ja pohjasedimenttien kuparikuormitus kasvaa. Toisaalta kovapintaisista maaleista
titd ongelmaa ei ilmene, mutta tuolloin pohjan likaantuminen on nopeampaa. Tdmi
kaikki johtaa oletukseen biomassan miiristi aluksen pohjassa, minki mallissa oletetaan
korreloivan vieraslajien levidmisriskin kanssa. Mitd enemmin biomassaa pohjaan kertyy,
sitd todennikdisemmin myds vieraslajien leviiminen alueelta alueelle mahdollistuu. Timin
seurauksena myds pddstot kasvavat, koska kasvanut kulkuvastus vaatii enemmin konete-
hoa saman marssivauhdin saavuttamiseksi. Mallin taustatekijit ovat kuvattu tarkemmin

vertaisarvioidussa julkaisussa (Luoma ym. 2021).

KOKEMUKSIA TYOKALUN SOVELTAMISESTA
COMPLETE PLUS -jatkorahoitusohjelman turvin tykalun ominaisuuksia on pystyt-

ty testaamaan yhdessi sidosryhmien kanssa. Alun perin suunnitelmiin kuului jirjestdi
pienimuotoisia tydpajoja, joissa tydkalun sydttdarvoja muokkaamalla olisi testattu tys-
kalun ominaisuuksia ja verrattu sen antamia arvoja varustamoiden, laivavien tai muiden
sidosryhmien kokemuksiin aihepiiristdi. COVID-19-pandemia on kuitenkin vaikeuttanut
alkuperiisen suunnitelman seuraamista, minki vuoksi tydpajat toteutettiin online-tyylisini,
vuorovaikutuksellisina tilaisuuksina. Tyokalun kidyttd niissd tydpajoissa painottuu jirjes-
tdjien tekemidn simulointiin, mutta joka tapauksessa tirkedd palautetta on sidosryhmiltd

saatu titikin kautta.

Tilld hetkelld tyskalu on suunniteltu ensisijaisesti tutkimuskiyttoon, minki vuoksi mal-
lin kiyttijirajapinta ei ole kovinkaan kiyttijiystivillinen. Myds muutosten tekeminen
lihtoarvoihin vaatii kiyttdjiled asiantuntemusta, mukaan lukien erityisesti aihealueen
tuntemus. Niami asiat olivat tiedossa jo ensimmiisen version valmistuessa ja aika niytti,
integroidaanko mallia mahdollisesti joskus esimerkiksi GIS (geographic information system)
-ympiristoon. Tuolloin kiyttdjiystavillisyyden parantamiseksi voitaisiin tehdi paljonkin,
silld GIS-ympiiristo tarjoaa karttapohjaisen alustan kiyteijille, jolloin esimerkiksi tarkas-
teltavien alueiden maantieteellinen valinta olisi periaatteessa mahdollista toteuttaa suoraan
karttarajapintaan. On kuitenkin mahdollista, ettd malli ji4 tutkimuskayttoon tarkoitetuksi

tyokaluksi, silli GIS-integrointi on laajuudeltaan oma kehitysprojektinsa omine rahoitus-
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tarpeineen. Toisaalta vieraslajien leviiminen on monimutkainen asiakokonaisuus, mihin
ei voi suhtautua systeemiseni mustana laatikkona: kiyttdjiltd vaaditaan joka tapauksessa
aihepiirin asiantuntemusta ja ymmirrystd siitd, miten asiakokonaisuuden eri osa-alueet

vuorovaikuttavat keskendin. Yksiselitteisid ratkaisuja ei yksinkertaisesti ole tarjolla.

Mallin mukaan niyttiisi siltd, ettd kovapintaiset, myrkyttdmit epoksimaalityypit yhdistet-
tyni pohjien siinnélliseen puhdistamiseen tarjoavat varsin ympiristoystivillisen ratkaisun,
missd mereen ei kulkeudu kemiallisia myrkkyji, mutta toisaalta vieraslajienkaan aiheuttama
leviimisriski ei kasva tarpeettoman suureksi. Iso merkitys on kuitenkin silli, keritiinko
puhdistuksessa irtoava biologinen aines talteen vai ei: mikili materiaali jitetddn veteen,
sisiltdd se todennikdisesti eldvii elivitd, jolloin lajien leviiminen pohjakasvuston mukana
alueelta toiselle voi olla todellisuutta. Kun puhdistusjite keritidin talteen ja hivitetiin

asianmukaisesti, paranee tilanne oleellisesti.

Till4 hetkelld Itimeren rantavaltioiden asettamat siiddkset pohjien puhdistamiselle vaih-
televat merkittivisti (Krutwa ym. 2019). Esimerkiksi Puolassa vedessi tapahtuva puhdistus
on kiytinnossi kiellettyd, siind missd Ruotsissa ja Tanskassa vaihtelua on merkittivisti eri
kuntien viranomaisten lupakiytinndissi. Suomessa sukellustyd satamissa vaatii satamavi-
ranomaisen hyviksynnin, mutta itse puhdistustapahtumaa ei siddelld erikseen. Vastaavaa
vaihtelua on my®s siini, vaaditaanko aluksen pohjasta irtoavan biologisen aineksen kerii-
mistd talteen puhdistuksen yhteydessi ja millaiset kisittelyvaatimukset tille jitteelle on
asetettu. Onkin todennikoistd, ettd kdytidntdjd pyritddn jossain vaiheessa yhtendistimiin.

Aikataulu vaatii kuitenkin asiasta poliittista yhteisymmairrystd, mik voi kestd.

Meriliikenne siirtyy todennikoisesti osaksi padstokauppaa 2020-luvun aikana, mikili EU:n
komission 14. heinikuuta julkaisema Fit for 55 -ympiristdpaketti hyviksytiin ilman ratkai-
sevia muutoksia (European comission, 2021). Padstooikeuksien tulevaisuuden hintakehitys
ratkaisee, miten vakavasti varustamot joutuvat ottamaan pidistdjen tuottamisen. Mikili
piistdoikeuksien hinnat pysyvit nykytilanteen mukaisesti korkealla tai jopa kallistuvat,
kiinnitetiin mahdollisiin sddstdkohteisiin enenevissi miirin huomiota, jolloin pohjan
puhtaanapidon merkitys nousee yhdessd monien muiden tekijoiden kanssa. Moni Itimerelld
sidnnollisesti liikennoivi laivayhti huolehtiikin jo varsin kattavasti pohjien puhdistuksista,

mutta episiinndllisemminkin puhdistettavia aluksia liikenteessi on merkittivisti.

Pohjien puhdistuksia tekevien yritysten keskindinen kilpailutilanne on saanut aikaan sen,
ettd monissa Itimeren satamissa puhdistukset ovat kansainviliselld mittapuulla tarkasteltuna
sangen edullisia. Mikali kilpailutilanne jatkuu tillaisena ja kdytinnét vaihtelevat Itimeren
rantavaltioilla paljon, on mahdollista, ettd Itimerelli vierailevat laivat kiyttivir tilannetta
hyddyksi pohjien puhdistuspaikkoja valitessaan. Tuolloin, erityisesti jos biologista jitettd

ei keritd talteen, voi vieraslajien kulkeutuminen Itimerelle pahimmillaan jopa pahentua.
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KANSAINVALISTA MERENKULUN
SIMULAATTORIYHTEISTYOTA
SUOMENLAHDELLA

Vesa Tuomala

Merikapteeniopiskelijat l1ahestyvat simulaattoriajossa Kustaanmiekkaa Helsingissa.

CoMET-hankkeen tavoitteena oli kehittii yhteisid simulaattoriharjoituksia ja yhdistdi
projektikumppaneiden paras tekninen asiantuntemus, simulaatiopedagogiikka ja alusten
sekd satamien logistiikka-asiantuntemus. Tallinnalaisen teknillisen yliopiston EMERAn,
Ida-Virumaan ammatillisen [IVKHK-oppilaitoksen, turkulaisen Aboa Maren ja kotkalais-
ten Ekamin sekd Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Xamkin yhteistyoni loimme
yhteisen merenkulun ammatillisen virtuaalisen koulutustavan, joka vastaa tyomarkkinoiden
asettamia vaatimuksia. Merenkulun simulaatiokoulutuksen tavoitteet perustuvat tydmark-

kinoiden koulutustarpeisiin.

Yhteiset simulaattoriharjoitukset Suomenlahden molemmin puolin antavat opiskelijoille
mahdollisuuden harjoitella samassa virtuaalisessa oppimisympiristossi, jossa monikulttuu-
rinen viestinti ja tiimityoskentely ovat olennaisia osa koulutusta. Elokuussa 2021 paittynyt
kolmivuotinen CoMET-hanke yhdistii merenkulun simulaattorit ja yhteisen simulaatio-

koulutuksen metodologiset seki pedagogiset periaatteet Kotkassa, Tallinnassa ja Turussa.

TULEVAISUUTTA TEKEMASSA



Hankkeen piitavoitteeksi miiriteltiin valtioiden rajat ylittivi logistiikan ja merenkul-
kualan koulutus Viron ja Suomen vilille. CoMET-hankeen tarkoitus on lisiti oppilaiden
henkil6kohtaisia tietoja ja taitoja seki yhteistyoti kansainvilisen meriklusterin tehtivissi.
Merenkulkualan opiskelijat saavat myos hyvit lihtokohdat tydskennelld kansainvilisissd

tehtivissi.

XAMKIN TEHTAVANA YHTEISEN SIMULAATIO-
MENETELMIEN JA PEDAGOGIIKAN KEHITTAMINEN

Yhteni tirkeimmistd hankkeen tavoitteista ja tehtdvistd méiidriteltiin yhteisen simulaatiome-

netelmien ja pedagogiikan kehittiminen merenkulun simulaattoreiden opetusmenetelmiksi.

Timin ensimmiisen tyopaketin tydryhmamme toteutti laajalla kirjallisuuskatsauksella ja
logistiikan, merenkulun ammattilaisten ja viranomaisten haastatteluilla. Projektikumppa-
neiden simulaattorikouluttajat, lehtorit ja luennoitsijat arvioivat sekid hyviksyivit timin
tyomarkkinatutkimuksen tulokset ja paitetyt yhteiset opetusmenetelmit. Simulaatiopeda-
gogiikan ja -menetelmien kehittdmiseksi teimme yhteistydtd myos muiden turvallisuuskriit-

tisten alojen kuten ilmailun, terveydenhuollon ja meriteollisuuden ammattilaisten kanssa.

TYOMARKKINOIDEN TARPEET JA
KOULUTUSTAVOITTEET

Koulutustarpeiden ja tavoitteiden tunnistaminen, sopivien harjoitusskenaarioiden ja me-
netelmien laatiminen ovat vilttimittdmii onnistuneelle rajat ylittiville yhteiselle simu-

laattorikoulutukselle.

Merenkulun simulaattorikoulutuksen oppimistavoitteet miiriteltiin alan viimeisimmasti
kirjallisuudesta ja merenkulkualan koulutustarpeiden tutkimuksista. Kirjallisuustutki-
muksesta loydettiin yhteisid suuntauksia, seki teknisen (T=Technical) ettd pehmeiden
(S=Soft) elementtien luokitteluun 18ydettiin kirjallisuudesta yhteensi viisitoista (15) kou-

lutustavoitetta.

Asiantuntijahaastattelut tehtiin suomalaisten ja virolaisten logistiikan sekd merenkulun
ammattilaisille kevdin ja syksyn 2019 aikana. Tutkimuskirjallisuuden perusteella luotiin
puolistrukturoitu haastattelukysymyslomake (tarkoittaa sitd, ettd haastateltaville esitettiin
samat kysymykset samassa jirjestyksessi) ja keskustelut d4nitettiin seki purettiin referoivaan
litterointiin eli sanelu puhtaaksikirjoitettiin tiivistien tdrkeimmit asiat kirjalliseen muotoon.

Kaikkiaan teimme yhteensi kolmekymmentikaksi (32) haastattelua.

Haastatteluista vahvistettiin yhdeksintoista (19) koulutuksellista teknistd ja pehmedi ta-

voitetta merenkulun ja lastinkisittelyn koulutustarpeita varten. Logistiikan ja merenkulun
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kirjallisuudesta sekd asiantuntijahaastatteluista 16ydetyt tavoitteet arvioitiin verkon yli
tehtivilld tutkimuskyselyllia CoMET-projektikumppanien simulaattorikouluttajien kesken.
Projektipartnereiden simulaattorikouluttajien vastauksien perusteella analysoitiin meren-
kulun ammattilaisten ja viranomaisten yhdeksintoista koulutustavoitteen listasta kuusi
(6) simulaattorikouluttajien nikemyksien mukaista tirkeintd koulutustavoitetta. Nimi
perustellut tavoitteet ovat nimi kuusi tirkeinti tekijii, jotka ovat luokiteltu T = tekniseen

ja S = pehmeiin tavoitteeseen:

1 Sddntdjen ja mddrdysten noudattaminen (T)

1 Tilannetietoisuus (T/S) sekd ympiristdstd ettd turvallisista tydskentelytavoista
2 Turvallisuus ja riskienhallinta (T/S)

3 Tehokas ulkoinen viestinti (S)

4 Paitoksentekokyky (S)

5 Ryhmi- ja tiimityén toimivuus (S)

Tdmin analyysin jilkeen Xamkin projektityontekijit kirjoittivat "Establishing Learning
objectives for Maritime simulator training. CoMET Project Report on Maritime Educa-
tional Needs and Learning Objectives” -julkaisun merenkulun koulutustarpeista ja oppi-

mistavoitteista (Lanki ym. 2020).

Tammikuussa 2020 jirjestimme kaksipdiviisen tydpajan, johon osallistui jokaisesta pro-
jektipartnereista merenkulun koulutuksen ammattilaisia. Tydpajassa arvioitiin tarkemmin
tirkeimpid koulutustavoitteita seki suunniteltiin harjoitusalueita yhteisille simulaattorihar-
joituksille. Asiantuntijatydpajassa esiteltiin CoMET-hankkeen kuusi tirkeinti koulutusta-

voitteet merenkulun ammattilaisille.

Kuva 1. Xamkin simulaattorikouluttaja ja merenkulun lehtori Antti Lanki (vasemmalla)
esittelee koulutustarpeiden tutkimuksen tuloksia tyopajassa Kotkassa tammikuussa
2020. Kuvassa oikealla myds EMERAN Jarmo Koster ja Mihhail Fetisov.
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YHTEISTYOSSA ON VOIMAA

Merenkulun simulaatiokoulutuksen projektikumppanit tekivit aktiivista ja sujuvaa yhteis-
tyotd projektin tavoitteiden saavuttamiseksi. Keviilld 2020 saimme haasteita CoVID-19-
eli koronaviruksen vaikutuksien myotd; simulaattoriharjoituksia peruutettiin hallituksen

rajoitustoimien perusteella.

Tilanteen muuttuessa etityoskentelyksi avautui mahdollisuus kirjoittaa simulaatiomenetel-
misti ja -pedagogiikasta julkaisu projektipartnereiden yhteisille simulaattoriharjoituksille ja
opetusmenetelmille yhdessd Finnair Flight Academyn koulutuspdillikon Arto Helovuon ja
terveydenhuollon simulaatioasiantuntija Safetyfactors Finlandin Patrik Nystromin kanssa.
“Methods and Pedagogy of Maritime Simulator Training. CoMET Project Report on
Guidelines for Simulation Education used in Joint Training” -julkaisu on vankka perusta
simulaatiopedagogiikalle ja -menetelmille, yhteisille simulaatioharjoituksille ja opetus-
tavoille. Julkaisu sisiltdd myos kuuden tirkeimmin koulutustavoitteen huomioimisen

simulaattorikoulutuksen menetelmissi ja pedagogiikassa.

Viron ja Suomen merenkulun koulutuskeskukset Tallinnassa, Turussa ja Kotkassa ovat
yhdistineet teknisesti merenkulkusimulaattorinsa European Maritime Simulator Network
-verkon (ESMN) kautta. Verkon tarjoaa saksalainen merenkulun logistiikkaa ja palveluita
tuottava Fraunhofer CML -tutkimuskeskus. Yhteisen verkon kautta voimme luoda realistisia
litkennetilanteita ja harjoitella samanaikaisesti oppilaitosten opiskelijoiden kanssa yhteisessi
simuloidussa merenkulun maailmassa, samalla harjoitusalueella. Kolmen oppilaitoksen

kesken voidaan yhdistid yksitoista simulaattorikomentosiltaa samaan harjoitukseen.

Xamkin simulaatiopedagogiikan asiantuntijat ja opettajat vierailivat myds Finnair Flight
Academy -koulutuskeskuksessa Vantaalla lokakuussa 2020, isintiniin Finnairin A350 -len-
tokoneen kapteeni ja pdikouluttaja Arto Helovuo. Tapahtumassa ilmailun, terveydenhuollon
ja merenkulun ammattilaiset kehittivit yhdessi simulaatiopedagogiikkaa merenkulku- ja
satamasektorille. Samalla verrattiin ilmailun koulutusmenetelmii ja michistdresurssien
hallintaa (Crew Resource Management eli CRM), Human Factor -inhimillisii tekijoitd sek

Safety II -turvallisuusmenettelyji terveydenhuollon ja merenkulun kriittisiin toimialoihin.
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Kuva 2. Xamkin CoMET -tiimi opintomatkalla Finnair Flight Academylla Vantaalla.

KAYTANNON YHTEISET SIMULAATTORIHARIOITUKSET
VIRON JA SUOMEN SIMULAATTORIKESKUKSIEN
VALILLA

Tammikuussa 2020 Kotkassa pidetyssi tydpajassa simulaattorikouluttajat selvittivit yhdess,
kuinka simulointipedagogiikkaa tulee kdyttid yhteisharjoituksissa. Parhaat kdytinnét, me-
nettelytavat ja simulaatioty8kalut sovittiin projektikumppaneiden vililld ennen varsinaista

yhteisharjoittelua.

Yhdenmukaisen pedagogisen ja metodologian lihestymistavan on oltava yhteensopiva tek-
nisen jirjestelmin kanssa Suomenlahden molemmin puolin. Merenkulun simulaattorien

teknisen reitityksen ja testauksien jilkeen harjoittelu voitiin aloittaa oppilaitosten vililld,

Kuva 3. EMSN-simulaattoriyhteyden testaamista Xamkin ja EMERAN valilla Frauen-
hofer-verkon kautta. Kuvassa simulaattorikouluttajat vasemmalta Xamkin Perttu
Juvonen, Ekamin Anssi Avelin, Xamkin Antti Lanki, EMERAN Jarmo Koster ja Mihhail
Fetisov. Pikkukuvassa Vesa Tuomala.
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Kuva 4. Xamkin projektipaallikkd Vesa Tuomala (vas.) ja simulaattorikouluttajat Perttu
Juvonen seka Antti Lanki testaavat uutta alusta yhteisia harjoituksia varten.

Tirkeimmit kuusi tekijid ja oppimistavoitetta ovat jo aiemmin mainitut kulmakivet, joita
kiytetddn yhteisissi simulaattoriharjoituksissa. Niiden koulutustavoitteiden mukaan ke-
hitettiin yhteisiin harjoituksiin ohjeet ja puitteet. Simulaattorikouluttajille esiteltiin ensin
etdyhteyskokouksessa yhteisesti harjoittelun vaiheet ja se, kuinka harjoituksen suunnitte-
luvaiheessa tulee ottaa huomioon ainakin kaksi niistd tirkeimmistd kuudesta oppimista-
voitteista. Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen perusteella 16ydettiin myds yhdeksin (9)
parasta kiytintod (Best Practises, BP). Niitd parhaita kiytidntojd sovittiin myds kiytettdviksi

yhteisissd simulaattoriharjoituksissa:

BP 1 - Oppimisympiristd

BP 2 - Osaava ohjaaja

BP 3 - Luottamuksellisuus ja turvallisuuden tunne
BP 4 - Motivaatio

BP 5 - Vuorovaikutus

BP 6 - Palautteen antaminen ja vastaanottaminen
BP 7 - Harjoituksen kuvaus

BP 8 - Viestintd

BP 9 - Aikataulutus
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VIISI ERI SKENAARIOTA YHTEISILLE
SIMULAATTORIHARIJOITUKSILLE

Kotkan asiantuntijatydpajassa tammikuussa 2020 kehitettiin yhteisharjoitukset, jotka perus-
tuvat kirjallisuuskatsaukseen ja merenkulku- seki satama-asiantuntijoiden haastatteluihin.
Yhteisesti sovitut simulaattorikdytinnét sisiltivit myds parhaat kdytinnét ja oppimistavoit-
teet. Simulaattoriharjoituksissa kdytetdin myds yhteisesti sovittua pedagogiaa ja menetelmii.
Harjoituksien kisikirjoituksiin ja laajuuteen (Exercise scenario and scope) sisillytettiin

mahdollisia tilanteita, joita merenkulussa tapahtuu tai voi tapahtua Suomenlahdella.

Ensimmiiseen harjoitukseen, eli liittymiseen alusten reittijakojirjestelmain (Traffic Se-
paration Scheme, TSS) tulee ottaa huomioon meriteiden siinnét (Colreg) ja turvallinen
navigoiminen seki tihystyksen pito. Toisen harjoituksen sisilto ottaa huomioon avomerelld
tapahtuvat etsinti- ja pelastustehtivit, joiden koulutustavoitteet yhteisharjoituksissa ovat
viestintd ja tilannetietoisuus. Kolmas harjoitus sisiltdd aluksen saapumisen tai lihtemisen
satamasta, ja siind tulee olla tarkkana tilannetietoisuudessa seki tiimityoskentelyssi. Vilk-
kaan alusliikenteen saaristo- ja rannikkoviylilld tulee huomioida piitdksentekokyky ja
tiimitydskentely neljinnessi harjoituksessa. Viides simulaattoriharjoitus sisiltdd aluksen
teknisen ongelman selvittdmisen, ja siind koulutustavoitteina ovat turvallisuus ja riskien-

hallinta seki viestinnin tirkeys.

Taulukko 1. Projektipartnereiden kanssa sovitut simulaattoriharjoituksien tehtavat ja
tarkeimmat koulutustavoitteet yhteisharjoituksissa (Lanki et. al. 2021)
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Yhteiseen simulaattoriharjoitukseen valitaan aina paikouluttaja yhdesti simulaattorikeskuk-
sesta, joka laatii tarvittavan koulutusasiakirjan ja ohjeet harjoitteluun. Harjoitusaiheen mal-
lidokumentin tulee sisiltdd yleisen kuvauksen simulaattoriharjoituksesta, koulutustavoitteet,
harjoitukseen osallistuvat keskukset sekd niiden yhteystiedot. Aikataulu sekd harjoituksen
paikka, alukset ja niiden sijoituspaikat sekd kulkusuunnat lihtotilanteessa tulee olla selvilli.
Ympiristdn sidolosuhteet ja kiytettivi viestintitekniikka ovat oleellisia tietoja harjoitusta
varten. Tehtdvinjako (Briefing) ja harjoituksen jilkeinen keskustelutilaisuus (Debriefing),
jossa kisitellddn harjoituksen tapahtumat, tulee kirjoittaa simulaattoriharjoitusasiakirjaan.
Palautteenantotilaisuuteen tulee niin my®os oppilaiden kuin kouluttajien osallistua harjoi-

tuksen jilkeen. Yleensi oppiminen tapahtuu hyvin pitkalti tissd tilaisuudessa.

INHIMILLISET TEKIJAT OTETTAVA HUOMIOON MYOS
SIMULAATTORIKOULUTUKSISSA

Inhimilliset tekijit (Human Factors) ovat syy 80 prosenttiin onnettomuuksista. Alukset,
koneet, laitteet ja niitd kiyttdvit ohjelmistot ovat ihmisten tekemii, joten useimmat on-
nettomuudet johtuvat lopulta inhimillisestd erehdyksesti. Perinteiset alukset eivit toimi
ilman huolto-ohjelmaa, eivitki alusten tietokoneohjelmistot ilman piivitysten korjaamis-
ta — sekid konehuoneessa etti komentosillan elektronisissa laitteissa voi olla samanlaisia

ohjelmointivirheiti.

Tulevaisuudessa autonomiset alukset kyntivit merta joko etdohjattuina tai jopa automaat-
tisina perinteisten alusten seassa. On jo nihtivissi selkeitd rajapintoja, joissa koulutustarve
muuttuu ja simulaatiokoulutuksen tarve kasvaa. Erittiin tirkei tekiji on huomioida mui-
den kriittisten alojen tutkimuksia erityisesti ldiketieteen, terveydenhuollon, ilmailun ja
ydinvoimateknologian aloilta oppien niistd lisid Nimi toimialat kdyttivit jo nyt paljon
simulaatiokoulutusta ja ne ovat ottaneet my®s inhimilliset tekijit huomioon toiminnassaan

aiemmin.

CoMET-hanke oli loistava tilaisuus tuottaa lisid uutta tutkimustietoa ja kouluttaa merenkul-
kualan oppilaita lisiten turvallisuuskulttuuria simulaattorimaailmassa. Ekamin ja Xamkin
merenkulun opettajat, simulaattorikouluttajat ja merenkulun ammattihenkildsto saivat
kattavan inhimillisten turvallisuustekijéiden Human Factors Tool (HF Tool™) -lisikoulu-

tuksen soveltamiseksi myds merenkulun simulaattorikoulutuksessa Tydterveyslaitokselta
(TTL) vuoden 2020 aikana.

HF Tool™ -tyokalun tavoitteena on ymmirtdd inhimillisten tekijéiden nikékulmaa osana
turvallisuusajattelua, merenkulkuharjoittelua ja simulointiharjoituksia. Molempien oppilai-
tosten koulutusyksiksiden ja merenkulun TKI-yksikon johto, opettajat ja simulaattorikou-
luttajat koulutettiin aiheen perusteisiin, uuden turvallisuusajattelun koulutussisillon kiyt-

todnottoon tulevaisuuden koulutukseen ja simulaattoriharjoituksia varten. Crew Resource
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Management (CRM), eli michistén resurssienhallinta keskittyy tilannetietoisuuteen ja
tiimity8hén miehistokeskeiseni ajattelutapana. HF Tool™ -koulutus on merenkulun kan-
si- ja konemiehiston resurssien turvallisuus- ja hallintakoulutuksen lisiksi syventivi osa

turvallisuuskoulutusta opettajille, kouluttajille ja henkilokunnalle.

Xamk toteutti HF Tool™ -simulaattoriharjoituksen merenkulun oppilaille, minki jilkeen
saatiin hyvii kokemusta inhimillistd erehdyksistd aluksilla. Koulutustilaisuuteen sisiltyi
paljon keskustelua, vuorovaikutusta ja pohdintaa oppilaiden vililld merenkulun uudenlai-
seen turvallisuusajatteluun. Yhteisten simulointimenetelmien tehokkuus, mukaan lukien
yhteisten arviointikriteerien, oppilaiden itsearvioinnin ja opettajien arvioinnin perusteella

arvioidut kokemukset, tehtiin harjoitukseen osallistuneille palautelomakkeen avulla.

Koronaviruksen aiheuttamista haasteista huolimatta CoMET-hanke todettiin hyvin on-
nistuneeksi konseptiksi merenkulun simulaattoreiden yhteisharjoituksissa. Palautteen mu-
kaan oppilaat kokivat onnistuneensa harjoituksissa, samalla henkilokohtaisen asenteen ja
motivaation koettiin tukevan tiimitoimintaa. Oppilaat kokivat voivansa kiyttiid opittuja
taitoja myos jatkossa tydelimissi. Oppimistavoitteet olivat olleet selkeitd, ymmirrettivid
ja saavutettavissa olevia. Harjoitusten lisiiminen parantaisi henkilokohtaisia taitoja ja
osaamista positiivisten kokemusten kautta. Suurin osa harjoituksissa olleista merenkulun

oppilaista oli tyytyviisii tekniikan toimivuuteen, ohjeisiin sekd kouluttajien ohjaukseen.

Oppilaspalautteen mukaan merenkulun simulaattoriyhteisharjoituksia kannattaa edelleen

jatkaa ja kehittdi edelleen paremmaksi konseptiksi!

Artikkelin kuvat: Vesa Tuomala ja Antti Lanki (julkaisuista).
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ITAMEREN ALUEEN MATKAILIJAT
HYOTYVAT PIENVENESATAMIEN
ENERGIATEHOKKAISTA
PALVELUISTA

Jussi Sutela

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu on mukana CBSmallPorts “Energiset pienvene-
satamat keskisen Itdmeren alueella” -projektissa, jossa toimitaan ympiristoystavillisten

pienvenesatamien ja niihin kohdistuvien investointien parissa.

Useat EU-rahoitteiset projektit ovat tydskennelleet pienvenesatamien turvallisuuden ja
infrastruktuurin parantamiseksi viime vuosina. CBSmallPorts-projektia rahoittaa Interreg
Central Baltic -ohjelma, ja projektissa on mukana kymmenen partneria, jotka tydskentelevit
yhdessi parantaakseen Itimeren alueen pienvenesatamien energiatehokkuutta ja markki-
nointia ajalla 1.3.2020-30.11.2022. Projektin piidpartnerina toimii Satakunnan ammat-
tikorkeakoulu, ja projektin muut partnerit sekid kehitettivit pienvenesatamat sijaitsevat
Suomessa, Ruotsissa, Virossa ja Latviassa. Mukana olevista satamista 15 on sellaisia, joihin

tehddin projektin rahoittamana konkreettisia, energiatehokkuutta parantavia investointeja.

JOHDANTO

Keskisen Itimeren muodostavat alueet Suomessa (mukaan lukien Ahvenanmaa), Ruotsissa,
Virossa ja Latviassa (kuva 1). Alue tunnetaan veneily- ja purjehdusalueena, jossa on lukuisia
erilaisia pienvenesatamia. Osa satamista sijaitsee suurten kaupunkien liheisyydessi, osa on

taas luonnonsatamia vailla kaupunkien palveluita.

CBSmallPorts-projektin piiteemana on ilmastoystivillinen vapaa-aika pienvenesatamissa
keskittyen erityisesti energiatehokkuuteen veneilijéiden ja muiden sataman kiyttdjien niko-
kulmasta. Projektin tavoitteet saavutetaan vahvistamalla alueellista yhteistydtd. Yhteistyon
tirkeyted korostaa se, ettd kaikki alueella sijaitsevat pienvenesatamat kohtaavat samat ongel-
mat: lyhyt purjehduskausi, lisidntynyt kilpailu ihmisten vapaa-ajasta ja satamatoimijoiden

rajoitetut ajalliset, taloudelliset ja taidolliset resurssit satamien kehittimisessi.
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Kuva 1. Keskisen Itameren alue. (Kuva: CBSmallPorts-projekti)

PIENVENESATAMAT TARJOAVAT PUITTEET
YMPARISTOYSTAVALLISELLE TURISMILLE

Veneily ja ihmisten vapaa-ajanvietto ovat kokeneet muutoksia koronapandemian aikana.
COVID-19-pandemia on vaikuttanut ja vaikuttaa edelleen elimiimme monella tavalla.
Kotimaan matkailu on lisdintynyt samalla kun suomalaisten vapaa-ajanmatkailu ulkomaille
romahti vuonna 2020 koronakriisistd johtuen. Kaikkien ulkomaan vapaa-ajanmatkojen
miiri viheni 72 prosenttia. (SVT, 2020)

Pandemian aiheuttamat rajoitteet jokaisen piivittiiseen elimiin, erityisesti litkkumi-
seen, lomailuun ja vapaa-aikaan, ovat siis vahvistaneet paikallisen ja alueellisen turismin
asemaa. Kaikki joutuivat keviilli sopeutumaan uuteen vallitsevaan tilanteeseen, mutta
nopeasti moni tajusi veneilyn ja muun vesilli litkkkumisen tarjoavan ulospiisyn rajoitusten
maailmasta. Lihtokohtaisesti vesille mahtuu aina ja sielld on helppoa sdilyttid turvavilit.
Monella muulla alalla koronan vaikutukset ovat olleet negatiivisia, mutta kotimaan mat-
kailun lisdintyminen on vaikuttanut my®s veneilyyn positiivisesti, ja se nikyy esimerkiksi
huomattavasti lisiintyneeni uusien veneiden rekisterdimiseni. Veneiden ensirekisterdinnit
olivat vuonna 2020 selvissi kasvussa. Alkuvuoden 2020 aikana rekisterditiin 25 prosenttia
enemmin veneitid kuin vuosi sitten samaan aikaan. Kasvu selittynee ihmisten ulkomaan

matkustamisen vihenemiselld, lisidntyneelld kiinnostuksena viettdd vapaa-aikaa Suomessa
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ja toisaalta my®s kdytossi olevien rahojen ohjautumisena kotimaan vapaa-ajan kulutukseen.

(Traficom, 2021)

Lisidantynyt kiinnostus veneilyd kohtaan asettaa luonnollisesti uusia vaatimuksia myos
veneilyyn liictyville oheispalveluille ja erityisesti pienvenesatamille. CBSmallPorts-projekti
tukee pienvenesatamien kestivii kehitystd keskisen Itimeren alueella ympiristoystivillisilld
toimilla ja investoinneilla. Satamien energiatehokkuuden edistiminen niin energianlihtei-
den kuin veneilijoiden kidyttimin sihkén osalta on toiminnan keskiossi. CBSmallPorts on
osa isompaa ohjelmakokonaisuutta, jossa EU- rahoituksella on parannettu viime vuosina

kaikkiaan 150 pienvenesataman palveluita ja infrastruktuuria.

ENERGIATEHOKKAAT PIENVENESATAMAT

Vesilld liikkujat odottavat pienvenesatamilta yhi laadukkaampia ja monipuolisempia pal-
veluita. Nykyiset purje- ja retkiveneet tarjoavat kiyttijilleen paljon mukavuuksia, mutta
tarvitsevat samalla myos yhd enemmin energiaa sihkon muodossa. Lisiksi veneilijoiden
ympiristotietoisuus on lisidntynyt ja energiatehokkuusajattelua pyritiin soveltamaan mydos
pienvenesatamissa. Pienvenesatamien osalta energiankulutus ja sen kidyton jaksottuminen
ovat hyvin erilaisia kuin esimerkiksi kotitalouskdytdssi, jossa suurin energiankulutus koh-
distuu vuoden pimeimpiin aikaan. Veneilykausi ajoittuu vuodenkierrossa valoisimpaan
aikaan, jolloin myds satamien kiyttoaste ja siitd johtuva energiankulutus on suurimmillaan;
veneilijit kdyttavit satamassa ollessaan tarjolla olevaa maasihkod ja kaikki tarjolla olevat
satamapalvelut edellyttivit enemmin ja vihemmin sihkonkiyttod. Ympiristoystivillisen
energian tuottaminen esimerkiksi aurinkopaneeleiden avulla soveltuukin erittdin hyvin
pienvenesatamien toimintakauteen, jolloin reaaliaikaisesti tuotettu energia saadaan pii-
osin suoraan omaan ja asiakkaiden kiyttoon ilman kustannusmielessd kallista varastointia
esimerkiksi akkuihin. Lisdksi itse tuotetun ja kulutetun energian etuna verrattuna valta-
kunnan verkkoon myytiviin energiaan on kokonaisvaltaisen energiatehokkuuden lisiksi

siirtomaksujen ja -verojen vilttiminen. (Tammilehto, 2021)

Pienvenesatamien energiatehokkuutta on kehitetty viime vuosien aikana useiden projek-
tien avulla. Keskeisid investointeja ovat aiemmissa projekteissa (esimerkiksi Satakunnan
ammattikorkeakoulun hallinnoima PortMate-projekti) olleet mm. uudet energiaa sddstivit

LED-valaistukset ja monipuoliset aurinkoenergiaratkaisut. (PortMate, 2021)

CBSMALLPORTS-PROJEKTIN INVESTOINNIT

Projektin investoinnit kuuluivat osaksi Xamkin johtamaa tydpakettia (WP T1). Investointeja
tehtiin 15 pienvenesatamassa Suomessa, Ruotsissa ja Virossa (kuva 2), jotka jakaantuivat

seitsemin projektipartnerin vastuulle.
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Investoineet satamat olivat
* Virossa: Dirhami, Lennusadam, Lounaranna, Roograhu, Kalev, Kardla Marina,
Orjaku Marina ja Soru Marina.
*  Suomessa: Seili, Airisto Strand, Sapokka, Tervasaari ja Keihdssalmi seki
* Ruotsissa: Klacksorarna ja Blise Kalkbruk.

Kuva 2. CBSmallPorts-projektissa investoineet satamat.

Satamakohtaiset investointikohteet budjetteineen on esitetty kuvassa 3 ja investointien eu-
romiiriinen jakautuminen partnereittain kuvasta 4. Kokonaisuudessaan projektissa tehtiin
investointeja lihes 800 000 eurolla, josta noin 270 000 euroa kohdistui Suomessa sijaitseviin
pienvenesatamiin. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun vastuulla investoinneista oli

noin 80 000 euron kokonaisuus.

Taulukko 1. Satamakohtaiset investointikohteet.
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Kuva 3. Investointien euromaarainen jakautuminen partnereittain.

Tyypillisesti investoinnin kohteena olivat satamaan rakennettava aurinkovoimala (kuusi
kohdetta), valaistuksen modernisointi (seitsemin kohdetta) ja laitureiden sihké-, vesi- ja
valokalusteiden piivittiminen (viisi kohdetta). Niistd poikkeavina investointeina voidaan
mainita Nauvossa sijaitsevalla Seilin saarella tehdyt saunaremontit, joissa puulimmitteiset
saunat muutettiin sihkésaunoiksi sekd Tallinnan Kalevin satamaan tehtivi [immitysjir-
jestelmin muutosty6 kaasulimmityksestdi maalimpéon. Lisiksi Ruotsin itirannikolla,
Soderhamnin kunnassa sijaitsevalla Klacksorarna-saarella projektin puitteissa parannettiin

sataman vesihuoltoa rakentamalla rengaskaivo.

Aurinkovoimaloista ainoastaan yksi jirjestelmi toteutettiin off-grid-jirjestelmini eli sitd ei
kytketty valtakunnan sihkéverkkoon. Ruotsin Klacksérarna toteutti investointinsa verk-
koon kytkemittdmini jirjestelmini, jossa aurinkopaneelien tuottama sihko varastoidaan

ennen kidyttdd akkuihin, mikili sihkéntuotanto ja -kulutus eivit osu samaan hetkeen.

KAAKKOIS-SUOMEN AMMATTIKORKEAKOULUN
VASTUULLA OLLEET INVESTOINNIT

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu vastasi yhteistyossd Haminan ja Kotkan kaupun-
kien sekid Pyhtddn kunnan kanssa investoinneista, jotka kohdistuivat Haminan Tervasaa-

reen, Kotkan Sapokkaan ja Pyhtiin Keihidssalmeen.

Tervasaaren investoinnin tavoitteena oli tehdi Tervasaaren vierassatama-alueesta viihtyi-
simpi, turvallisempi ja energiatehokkaampi. Suunnitelman mukaan projekti sisilsi inves-
toinnin LED-valaistuksen rakentamiseen vierasvenesatamaan. Investoinnin suunniteltu
budjetti oli 25 000 euroa. Valaistus toteutettiin seitsemin metrii korkeina valaisinpylviini,
joihin asennettiin kaksilamppuiset LED-valaisimet. Uuden valaistuksen asennukset saatiin

piitokseen ja kohde vastaanotettiin heinikuun lopussa / elokuun alussa 2021 (kuva 4).
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Kuva 4. Haminan Tervasaaren uudet LED-valaisinpylvaat. (Kuva: Jussi Sutela)

Kotkan Sapokan vierasvenesatamainvestoinnin tavoitteena oli Tervasaaren tapaan lisitd
alueen viihtyisyytti, turvallisuutta ja energiatehokkuutta. Projektisuunnitelman mukaisesti
investointi sisilsi aurinkovoimalan ja laiturialueen sihké-, vesi- ja valokalusteiden han-
kinnat. Sapokan investointibudjetiksi oli mairitelty 27 000 euroa. Investointi toteutettiin
kahdessa erillisessd kokonaisuudessa ja laiturikalusteiden osalta uudet sihkén- ja vedenja-

kelupollarit saatiin asennettua juuri ennen heinikuun kesilomakauden alkua (kuvat 5 ja 6).

Kuvat 5 ja 6. Sapokan vierasvenelaiturin uudet sahko-, vesi- ja valokalusteet. (Kuvat:
Jussi Sutela)
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Aurinkovoimala suunniteltiin vierasvenesataman saunan/huoltorakennuksen katolle (kuva
7) Sapokan laiturialueen vilittomiin liheisyyteen. Rakennuksen eteld/kaakko -suuntainen
pulpettikatto on erittiin sopiva aurinkovoimalaitokselle ja kattopinta-alan seki varjostuksien
puolesta jirjestelmi mitoitettiin maksimissaan noin 12-13 kilowatin suuruiseksi. Kiy-
tinndssd timi tarkoitti 33 aurinkopaneelin (yhden paneelin teho 370 wattia) jirjestelmai.
Jirjestelmin asennus ja kiyttdonotto tapahtuivat elokuun 2021 alkupuolella, ja jatkossa
valtaosa vierasvenesataman saunan ja laiturialueen sihkonkulutuksesta pystytidn kattamaan

asennetun jirjestelmin avulla.

Kuva 7. Sapokan saunarakennuksen katon paneelikentta. (Kuva: Jussi Sutela)

Pyhtidn Keihdssalmeen kohdistui hiukan erilainen investointitarve. Keihdssalmen inves-
toinnin tavoitteena oli helpottaa piisyi Keihissalmen vierasvenesatamaan. Suunnitelman
mukaisesti projekti sisilsi investoinnin sihkévoimalinjan nykyaikaistamisesta ja linjan

siirtimisesti ilmasta maan alle (kuva 8).

Kuva 8. Pyhtaan Keihassalmen ilmakaapeli. (Kuva: Teemu Heikkinen, SAMK)
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Muutostoihin oli budjetoitu 25 000 euroa, jonka kuitenkin havaittiin olevan liian pieni
timin kokonaisuuden toteuttamiseksi. Projektisuunnitelmaan haettiin rahoittajalta budjet-
tilisdysti, joka hyviksyttiin alustavasti kesikuussa 2021. Lisiksi aikatauluhaasteita aiheutti
muutostoihin vaadittavien vesityolupien kisittelyajat, jotka keskimairin ovat 9 kuukautta.
Kohteen maastosuunnittelu ja lupien haku kiynnistettiin helmikuussa 2021 ja prosessi
on edelleen kiynnissi titi kirjoitettaessa. Pyrkimykseni kuitenkin on, ettd muutostyst

saataisiin valmiiksi vuoden 2021 aikana.
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VAHINKO ON USEIN
OLOSUHTEIDEN SUMMA

Riitta Kajatkari & Ville Henttu

Nykyidin kiinnitetdin paljon huomiota tydturvallisuusjirjestelmiin, jotka koskevat kiytin-
ndssi tyontekijoiti ja heiddn tyotinsi. Myos fyysiset olosuhteet ovat yhti lailla tirkeitd, ja
niiden pitdd olla riittdvin turvallisia. Harvemmin siis mikdin vahinko tai onnettomuus on
pelkistiin yksittiisen ihmisen toiminnasta kiinni. Téssi artikkelissa on kiyty lipi, mitki

osatekijit voivat vaikuttaa erilaisten riskien realisoitumiseen.

LAHTOKOHDISSA MONTA OSATEKIJAA

Merenkulun (kuten monen muunkin sektorin) vahinkotapauksissa taustalla on usein mo-
nia vaikuttavia osatekijoitd, joiden yhteisvaikutus voi olla ennalta-arvaamaton. Pieneltd
vaikuttava asia saattaa vaikuttaa kokonaisuuteen yllittavinkin suurella tavalla. Lopullinen
tapahtuma tai vahinko voi olla monien olosuhteiden summa. Alla on listattu erilaisia huo-

mioitavia tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa merenkulun vahinkotapauksiin:

— Luonnonolosuhteet ja luonnonkuormat sekd siitekijit, kuten tuuli, aallokko, jii,
nikyvyys, sumu, pimeys ym.

— Alkuperiisen infrastruktuurin mitoitus ja sen kunto. Perustuu mm. luonnonkuor-
miin ja kdyttdkuormiin.

o Fyysiset olosuhteet ja niiden mitoitus; mitoituskuormat, kiyttékuormat, mitoi-
tusalukset, nosturit, tydkoneet ja niiden koko ja paino, tavarakuormat.

— Merenkulun tehokkuusajattelun vuoksi infran haltija kuten viylinpitdji, kanavan
pitijd tai satamapitiji ei ole aina halukas aktiivisesti muistamaan infran alkuperiisti
kaytedtarkoitusta, koska infran uudistaminen on usein erittdin kallista.

— Operatiivisella puolella on myés suuret vastuut esimerkiksi aluksilla ja niiden varus-
tamoilla seki luotsilaitoksilla. Ahtaat laiturit voivat vaikeuttaa toimintaa.

— Teknisten laitteiden kunto viylill, aluksissa ja satamissa tulee olla kunnossa — sa-
moin eri merenkulun toimintoihin liittyvien kiytdssi olevien ohjelmistojen tulee
olla ajan tasalla.

—  Ohjelmistoissa on mahdollisuuksien mukaan huomioitu ennakoitavuus siin, vesisy-
vyyksien ym. tekijéiden suhteen. Tilanteet usein paranevat paremman ennakoinnin
seurauksena. Syvyyskiytintdmuutoksen mydti merikorteissa tullaan ilmoittamaan
viylien ja satama-altaitten haraussyvyys nimelliskulkusyvyyden tilalta (Kajatkari,
2020). Tillsin vastuu mahdollisen kulkusyvyyden arvioinnista siirtyy aluksen

henkilokunnalle.
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— Merenkulun (yleiset merenkulun ohjeet ja siinnét) ja infran ylldpitijien ohjeistukset
(ns. paikalliset ohjeistukset) tulee olla todellisia olosuhteita vastaavat; asiakirjojen
pitevyysjirjestysti tulee pohtia, esimerkiksi turvallisuusohjeet, nopeusrajoitukset,
kokorajoitukset. Ohjeistusten tulee olla selkeiti.

— Inhimillinen erehdys voi seurata myés tarkkaavaisuuden herpaantumisesta - aktii-
visuuden yllipito on tarpeellista (Shi ym. 2021; Wan ym. 2019).

o Ongelmatilanteessa vaaditaan usein vilitonti reagointia ja piitoksentekoa, miki
voi aiheuttaa hitdintymisti ja lopulta inhimillisen erehdyksen.

— Vastuukysymykset ovat ensisijaisen tirkeitd merenkulussa, koska vahingot ovat

usein erittdin suuria.

JATKUVA SEURANTA

Satamissa erilaisten syy- ja seuraussuhteitten ymmirtiminen on tirkeiti. Kiymme lipi
muutamia jatkuvaa seurantaa vaativia esimerkkeji. Laitureiden ja satamien kantavuusselvi-
tyksien perusteella mairitelldin sallitut kdyttokuormat, jotta vahingolliset painumat ja muut
onnettomuudet voidaan estdi. Nosturikiskojen ja laiturirakenteiden siirtymii ja painumia

tulee seurata, jotta esimerkiksi nostureiden vauriot voidaan estdd (Kuva 1).

Kuva 1. Vuorovaikutus sataman ja meriliikenteen valilla on tarkeassa roolissa. (Kuva:
Pixabay)

On olemassa ohjelmistoja, joiden avulla voidaan vihentdi laivojen tormiysriskid. Niiden
ohjelmistojen seuraaminen sekd ajan tasalla pitiminen edesauttaa riskin vihentimisti.
Valtion omistamien seki yksityisten rautateiden yhteensovittaminen on mahdollista sopi-
villa jirjestelmilli. Merenkulun ja maapuolen operatiivisten toimintojen ja ohjelmistojen

ja tiedonkulun vuorovaikutuksessa ja yhdistimisessi on kehittdmisen varaa. T4td kautta
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voidaan kaikille osapuolille saada lisdd turvallisuutta ja tehokkuutta sekd vihentda ruuh-

kautumista ja vahinkotapauksia.

Satamien syvyyskiytintdjen tulee olla selkeitd, jotta vddrinkisitysten mahdollisuus on
mahdollisimman pieni. Satamien viylien sekd altaiden mahdollista mataloitumista tai
liectymistd bulkin kisittelystd johtuen tulee seurata siinnéllisesti. Hetkelliset ja maksimaa-

liset vedenkorkeusvaihtelut tulee huomioida alusten kulussa ja rakenteiden mitoituksessa.

TOIMINTOJEN YHTEENSOVITTAMINEN

Tulo- ja lihtsliikenteen maalla ja viylilld, porttialueiden jirjestelyiden seki kenttien ja
laitureiden liikennejirjestelyiden tulee olla selkeiti ja turvallisia. Alusliikenteen hallinta ja
optimointi on tirkedtd sekd linkitys muuhun liikenteeseen; maa- ja meriliikenteen ohjel-
mistojen yhteensovittaminen mahdollistaa turvallisuuden ja tehokkuuden lisdysti kaikille

osapuolille.

Tavarankisittelyn automaation aste mairittdd pitkilei mahdolliset menettelytavat riippuen
luonnollisesti kisiteltivisti tavaralajeista — kontit, kappaletavara, irtotavara tai nesteet — seki
kisiteltdvisti volyymeistd. Matkustajaliikenne puolestaan asettaa aivan omat vaatimuksensa.
Mahdollisten laatu-, ympiristd- ja turvallisuusjirjestelmien ohjeistusten tulee olla selkeitd
yleisesti kiytossi. Tydturvallisuus- ja muiden ohjeiden tulee kattaa kaikki tilanteet ja olla
sen hetkisen lainsiddinnon mukaisia. My&s jokaisen tydntekijin henkilékohtaista vastuu-
ta tulee korostaa. Automatisaatio useimmiten vihentdd inhimillisen erehdyksen riskii ja

samalla lisid systemaattisuutta.

Security-puolella tietoturva-asioiden hoidon, kulunvalvonnan ja alueiden valvonnan tulee
olla kattavaa, samoin logistisiin jirjestelmiin liittyvien ohjelmistojen yhteensopivia. Yleiselld
tasolla: "Teknologia kehittyy monin verroin nopeammin kuin lainsiddints. Se on haasteel-
lista, silld teknologinen kehitys tulee olemaan keskeinen tekiji taloudellisten, poliittisten ja
turvallisuusetujen tavoittelussa. Toiseksi on pohdittava, miten varmistetaan yhteistoiminta
eri organisaatioiden, kun vastataan teknologisen kehityksen tuomiin haasteisiin ja valjas-
tetaan sen mahdollisuuksia. Miten varmistetaan teknologisen osaamisen saatavuus, kun

teknologian vaatimukset piivittyvit niin ripeisti?” (Kauppalehti, 2021)

Toimivan infran ja logistiikan takaamiseksi on tulevaisuudessa ensiarvoisen tirkeiti en-
nakoiva investointi mainittuihin osatekijéihin, koska kustannukset ovat suuria niin inves-
toinneissa kuin mahdollisissa vahinkotapauksissa. Vaikka investointiketjun ldpivieminen
vie aikaa, antaa ennakoiva investointi (valmistelut ovat mahdollisimman pitkilld) mahdol-
lisuuden taattuun toimintaan. Infran, logistiikan, operatiivisen toiminnan ja ohjeistuksen
yhteensovittamisessa on suuri tulevaisuuden haaste kaikille osapuolille. Suurimmat ratkaisut

tehddin aina projektien alussa.
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POHDINTAA JA JATKOTUTKIMUSKOHTEITA

Monen tutkimuksen perusteella inhimillinen tekiji on usein pdiosassa erilaisten onnet-
tomuuksien sattuessa. Olemme nostaneet tihin artikkeliin muita tekijoitd, jotka voivat
vaikuttaa riskien realisoitumiseen. Onko inhimillinen virhe niin usein pdiosassa, kuin
monen tutkimuksen mukaan on (Fan ym. 2020; Shi ym. 2021; Wan ym. 2019; Wrébel,
2021; Zhang ym. 2021)? Vai voiko myos ympiristotekijoilld olla merkittivi rooli? Vililld
on tilanteita, joissa on toimittu tiysin oikein ohjeiden ja miiriysten mukaan, mutta silti
liheltd piti -tilanne tai onnettomuus on tapahtunut jonkin toisen ulkoisen tekijin takia.
Vililld voidaan unohtaa esimerkiksi sataman tai viylien mitoituslihtokohdat tai fyysiset
rajoitteet koskien esimerkiksi infrastruktuuria. Niilld voi lopulta olla ratkaiseva merkitys,
jos jokin riski toteutuu. Vahingon tapahtuessa realisoituu lihes aina taloudellinen menetys,
miki usein johtaa siihen, ettd mukana olleet osapuolet alkavat valmistella omaa puolustus-
ta. Lopulta kuitenkin tirkeintd olisi, ettd l6ydetdin vahinkoon johtaneet syyt, jotta sama

vahinko voidaan vilttii tulevaisuudessa.

Olisi erittdin mielenkiintoista tutkia tarkemmin inhimillisen virheen suhdetta riskien
toteutumiseen. Olisi myos tirkeiti vertailla eri toimialoja keskeniin, jotta nikisimme,
onko inhimilliselld virheelld vaihteleva vaikutus eri toimialoilla tai logistiikassa eri kulje-

tusmuodoilla.

ESIMERKKITAPAUS

Iso konttilaiva kulkee kanavassa voimakkaan tuulen aikana. Kanavan
nopeusrajoitus on kahdeksan solmua. Tuulen vuoksi alus ajaa 13 solmun
nopeudella kurssin pitamiseksi. Aluksessa on kaksi luotsia, joista toinen
kehottaa ajamaan hitaammin ja toinen ajamaan nopeammin. Alus ajau-
tuu kanavan reunapenkereeseen ja sulkee kanavan, kunnes ruoppaus-
yhtié kaivaa maata alta pois 30 000 m?3. Tapauksesta seuraa usean sadan
miljoonan euron kustannukset eri osapuolille.

Molemmat esitykset ovat oikeassa. Nopeusrajoitusta tulee noudattaa. Toi-
saalta aluksen kurssin pitamiseksi nopeutta pitaa lisata tuulen johdosta.
Kumpikaan ohje ei toimi. Vika voi olla aluksen suuressa koossa. Kapealla
vaylalla voi tapahtua ns. squat-ilmio, jolloin aluksen nopeuspainuma kas-
vaa aluksen nopeuden kasvaessa, mika johtaa aluksen ohjailtavuuden
hairiintymiseen. Talléin laadukkaat navigointilaitteet ja ohjelmistot eivat
auta, koska vapaa vesi katoaa laivan kolin alta.
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PALVELUINNOVAATIOITA

YRITYSYHTEISTYOSSA

Vahahiilisyytta tukevat
dronepalveluratkaisut Etela-Suomessa

Minna Jukka

Dronepalveluiden globaalit markkinat olivat 7,12 miljardia dollaria vuonna 2020, ja niiden
ennustetaan saavuttavan vuoteen 2028 mennessi periti 134,89 miljardin dollarin arvon
(Fortune 2021). Michittdmittomii ilma-aluksia voidaan hyddyntii moniin eri tarkoituk-
siin: esimerkiksi vaarallisten olosuhteiden, kuten kaasuvuotojen havaitsemiseen, jaitikdiden
muodon ja koon muutosten kartoittamiseen, metsipalojen varhaiseen tunnistamiseen, pe-
lastustehtiviin ja teollisten prosessien optimointiin (Brezani ym. 2021). Erilaisissa seuranta-,
tarkastus- ja tiedonkeruutehtivissi dronet ovat osoittautuneet pidomakustannuksiltaan
perinteisid vaihtoehtoja edullisemmiksi. Lisiksi paremmilla datankeruuominaisuuksillaan
ne voivat hankkia tietoja uusilla tavoilla uudenlaisia analyyseja varten korvaten esimerkiksi
putkilinjojen, energiansiirtoverkostojen, teiden ja rautateiden kalliita tarkastuksia (Merkert
& Bushell, 2020).

Dronen avulla voidaan tarkastaa muuten vaikeasti tavoitettavia kohteita video- ja limpoka-
meroiden avulla, luoda kolmiulotteisia mallinnuksia tehtaan rakennustyomaan eri vaiheista
tai toimittaa puuttuvia varaosia huoltotoimenpiteiden aikana (Maghazei & Netland, 2020).
Myés logistiikkayritykset voivat hyddyntid droneja varastojen hallinnassa seki kuljetus- ja
jakelupalveluissa (Merkert & Bushell, 2020). Markkina-analyytikot ovat yhtd mielti siitd,
ettd kaupalliset dronepalvelut tulevat mullistamaan perinteiset liiketoimintaoperaatiot esi-
merkiksi varaston inventoinnissa (Brezani ym. 2021). Erilaisia droneteknologioita hyddynti-
vid teollisuussovelluksia, jotka liittyvit esimerkiksi varastonhallintaan, tilavuusmittauksiin,
tarkastuksiin, kuljetuksiin tai materiaalia tuhoamattomaan testaukseen, on jo olemassa
valtava miiri. Esimerkiksi Maghazei ja Netland (2020) tunnistivat tutkimuksessaan periti

58 droneihin perustuvaa teollisuussovellusta.
Pelkki teknologialdhtisyys on kuitenkin usein toimimaton ratkaisu palveluinnovaatioiden

kehittdmisessi, koska hyvikiin teknologia ei takaa palvelun taloudellista kannattavuutta.

Mutta miten tunnistaa tuotteistettavissa oleva kannattava palvelu?
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TUOTTEISTAMISKELPOISEN PALVELUN
TUNNISTAMINEN B2B-LIIKETOIMINNASSA

Suurin osa palveluinnovaatioideoista osoittautuu usein markkinapotentiaaliltaan riittimit-
tomiksi ja taloudellisesti kannattamattomiksi. Tuomisen ym. (2015) mukaan tuotteistamis-
kelpoisen palvelun tunnistaa seuraavista tuntomerkeisti. Palveluun olisi liityttivi toistuva
asiakastarve ja sille olisi 16ydyttivd markkina. Palvelun toteutuksesta tulisi myds loytya
vakioitavissa olevia toistuvia osia, jotka alentavat palvelun tuottamisen kustannuksia. Pal-
velun vakioidut osat mahdollistaisivat niiden toistamisen useille asiakkaille samalla tavalla,
jolloin palvelutuotannosta kehittyy tehokkaampaa, taloudellisesti kannattavampaa ja tasa-
laatuisempaa (Jaakkola ym. 2007). Palvelun pitiisi lisiksi noudattaa yrityksen strategiaa ja
sopia yrityskuvaan. Erityisen tirkeii on, ettd palvelu olisi taloudellisesti kannattava. Lisiksi

sen tuotteistamiseen ja toteuttamiseen olisi l6ydyttivi osaamista, kokemusta ja resursseja.

B2B-liiketoiminnassa kohderyhmini ovat yritysasiakkaat, joille hankinnan kohde voi olla
omaan liiketoimintaa tukeva palvelu tai investointihyédyke (Kananen 2019). Asiakkaan
perusteellinen tunteminen on B2B-asiakassuhteen onnistumisen edellytys, koska yritysten
hankintojen piitdksentekoprosessit monimutkaisia ja hankintapiitoksiin osallistuu useita

henkiloiti.

Asiakasarvon muodostumisen ymmirtiminen on erityisen tirkedi palveluinnovaatioiden
kehittdmisessi, koska palvelut ovat aineettomia ja niiden laadun kokemiseen vaikuttavat
subjektiiviset odotukset ja kokemukset (Ojasalo & Ojasalo, 2010). Arvon muodostamisen
elementteji voivat olla tekemisen helpottaminen, helppokiyttdisyys, hinta, muotoilu, omi-
naisuudet, saavutettavuus, sddstot, tuoterddtildinti, brindi ja status, uutuusarvo tai riskin
pienentiminen (Tuulaniemi, 2011, 34-36). Asiakkaan kokema arvo on siis henkilskohtai-
nen ja perustuu hinen subjektiiviseen arvioonsa (Bergstrom & Leppinen, 2015). Lisiksi
rajanveto tavaratuotteen ja palvelun vililli on usein vaikeaa, koska suurin osa tuotteista
koostuu erilaisista fyysisen tuotteen ja aineettoman palvelun yhdistelmistd. Asiakasym-
mirrys ja asiakkaan liiketoimintaan liittyvi substanssiosaaminen auttavat ymmirtimiin

asiakasarvon tuottamista.

Asiakasymmirryksen kartuttamisen avulla pyritiin hankkimaan tietoa asiakkaasta, hi-
nen valintojensa taustoista ja hinen kokemastaan arvosta (Bergstrom & Leppinen, 2015,
110). Dronepalvelujen tuoma arvo asiakkaalle voisi liittyi joko merkittivdin kustannusten
vihentimiseen tai kapasiteetin kasvuun esimerkiksi kaivostoiminnassa, suunnittelussa,

liikenneverkon hallinnassa tai maataloudessa (Merkert & Bushell, 2020).
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Kuva 1. Sataman konttiterminaalialueella testataan dronen avulla 5G-testiverkon laa-
tua. (Kuva: 5GFINLOG, Jonne Holmen)

KAYTANNON KOKEMUKSET HANKKEEN AIKANA

Forum Virium Helsingin, Posintran ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun yhteisessi
Vihihiilisyyttd tukevat dronepalveluratkaisut Eteld-Suomessa -hankkeessa kehitettiin
palveluja tuottavien ja ostavien yritysten kanssa uusia kasvihuonepiistdji vihentivii pal-
veluinnovaatioita. Hankkeen aikana osoittautui tyypilliseksi toimintamalliksi, ettd drone-
palveluita hankkiva yritys ei kuitenkaan itse ole niin sanottu loppuasiakas, vaan yritykset
halusivat hyédyntii dronepalveluita omaa perusliiketoimintaansa tiydentivini maksullisina
tuki- tai lisdpalveluina. T4lloin dronepalveluita tuottavan yrityksen loppuasiakkaan arvon-
muodostuksen ymmairtiminen osoittautui elintirkeiksi, jotta palvelu tiyttiisi optimaali-
sesti loppuasiakkaan tarpeet. Tieto siitd, miti asiakkaat arvostavat on tirkei kilpailuetu.
Arvostaako loppuasiakas palvelun tuomaa ajansiistéd, oman tyomiirin pienentymistd,
uuden tiedon hankkimista, helppoutta, nopeutta vai erottautumista kilpailijoista on aina

selvitettivi tapauskohtaisesti.

Yritykset olivat myds enemmin kiinnostuneita tuottamaan palvelut itse kuin hankkimaan ne
alihankkijoilta. T4dmi vaatii kalliiden laiteinvestointien lisiksi erityisosaamista, kokemusta
ja henkil6resursseja, joten alihankinta saattaisi useammassa tapauksessa olla kokonaisedul-

lisempi ja parempi ratkaisu. Pyrkimys yrityksen transaktiokustannusten pienentdmiseen
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alihankinnan miirii vihentimilld saattaa osoittautua epdedulliseksi ratkaisuksi myos
sen vuoksi, ettd vaativimmat dronepalvelut tai niihin liittyvit data-analyysit edellyttivit

kokeneen ammattilaisen laitteistoa ja osaamista.

Forum Virium Helsingin, Posintran ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun yhteinen
Vihihiilisyytti tukevat dronepalveluratkaisut Eteld-Suomessa -hanke piittyi joulukuussa
2021. Palveluinnovaatioiden kehittdminen yritysmarkkinoille oli haastavaa, mutta samalla
myds palkitsevaa. Opimme hankkeemme aikana tiiviissi yhteistydssd laajasti eri toimialoja
(mm. energiateollisuus, logistiikka ja satamatoiminnot, kiinteistala, maa- ja metsitalous,
terveydenhuolto, vihittdiskauppa) edustavien yritysten kanssa ymmirtiméin yritysasiak-

kaiden tarpeita ja arvostuksia.
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DRONETOIMINNAN
YMPARISTOVAIKUTUKSISTA

Annina Linkovuo

Drone-ala on suuressa kasvussa, ja hyddyntimiskohteita 16y tyy useita. Drone on yleisnimi-
tys etenkin kaupallisen kiyton michittimitedmistd ilma-aluksista. Kehittyvilli alalla on
monia eri nimityksid tekniikalle, kuten lennokki ja englannin lyhenteet UAS (unmanned
aerial system) ja RPAS (remotely piloted airacraft system) (Airbus, 2021). Droneilla on
pitkd historia etenkin armeijakiytdssd, ja niiden kiyttd on kasvanut huimaan suosioon
2010-luvulla myds kaupallisessa kiytdssi, ja ala onkin hyvin nouseva till hetkelld teknii-
kan kehityksen ja edullistumisen vuoksi. Droneen voi kiinnittid paljon erilaisia sensoreita
ja kameroita moneen eri tarpeeseen, kuten my6s kantaa hydtykuormaa, joten dronet ovat

hyvin hyddyllisid erityisesti kartoitus-, kuvaus- sekd kuljetuskiytossi.

Kuva 1. Silmat taivaalle dronen avulla. (Kuva: Pixabay)

VAHAPAASTOINEN JA NOPEA DRONE

Dronet voivat olla hyvin vihipéistoisid lennon aikana — akkukéyttdinen kaupallinen
drone kuluttaa noin 1-5 Wh/km per lentoonlihtépainokilo. Kulutusarviot perustuvat
vihihiilisyyttd tukevat dronepalveluratkaisut Eteli-Suomessa -hankkeen aikana tehtyihin

mittauksiin sekd valmistajien antamiin teoreettisiin tietoihin. Sihkén keskimairdinen

TULEVAISUUTTA TEKEMASSA



péistokerroin on Motivan mukaan 131 g CO,/kWh, ja Fingridin péistokerroin seurannan
mukaan padstokerroin vaihtelee vuoden aikana 29-181 g CO,/kWh. Sihkon padstokerroin
korreloituu esimerkiksi 1 kilogramman dronelle noin 0,2-1 g CO,/km ja 10 kg dronelle
noin 1-8 g CO,/km. Vertailuksi esimerkiksi polttomoottorillisen henkiléauton pidstot
ovat keskimiirin 150 g CO,/km, ja sihkdisen henkilsauton 25 g¢ CO,/km (Lipasto 2021).

Kuva 2. Tulevaisuuden ostoskarrykuljetus? (Kuva: Pixabay)

Viimeisen kilometrin pakettikuljetukseen dronen mahdollisuuksia tutkitaan parhaillaan
monen toimijan voimin. Esimerkiksi Swecon selvityksessi todettiin, ettd 30 paketin drone-
kuljetuksien pdistdt olisivat vain 3 prosenttia nykyisestd pakettiautokuljetuksesta. Dronen
hydtynd on myés nopeus. Energiatehokas lentonopeus multikoptereilla on noin 8-15 m/s, ja
VTOL-droneilla noin 25 m/s. Vaikka pakettiautoon mahtuu paljon enemmin kuljetettavaa
mukaan, voi monen dronen joukolla kuljetusta mahdollisesti nopeuttaa. Terveydenhuol-
lon logistiikassa on nopeus suuri tekiji, joten dronekuljetuksen hyddyntiminen on suuri
tulevaisuuden mahdollisuus (Finnaest.). Sdilld on kuitenkin suuri vaikutus dronen kiyton

mahdollisuuksiin.

DRONEMALLIN VALITSEMINEN KAYTON MUKAAN

Multikopteri on drone, jonka nostovoima tuotetaan vihintidin neljilld roottorilla, niitd
nimitetddn myds roottorien midrin mukaan neli-, heksa-, oktokoptereiksi yms. Roottorit

muodostavat nostetta pyorien koko ajan lennon aikana ja kuluttaen koko ajan energiaa.
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Multikopteri tarvitsee tasapainon roottorien vilille, koska muuten se alkaa pyorii itsensd
ympiri, joten roottoreita on yleensi parillinen miiri. Multikopterin pystyy nostamaan
ilmaan pieneltikin ulkoalueelta ja niilld pystyy lejjumaan paikallaan. Energiankulutus on
kuitenkin suurempi kuin kiintedsiipisessd. Kiintedsiipisten dronejen nostovoima syntyy
siipien ala- ja yldosien paine-erosta, ja nosteen yllipitimiseksi potkurilla tuotetaan eteenpiin
tyontdvad/vetdvad voimaa. Kiintedsiipiset dronet tarvitsevat tilaa missd nousta ja laskeutua,
mutta niill saa pitkdn lentoajan. Niiden vilille on kehitetty VTOL (vertical take-off and
landing) -drone, jolla on multikopterin nousu- ja laskumahdollisuudet seki kiintedsiipisen
pidemmin matkan lentomahdollisuus, titd mallia monet kuljetusyritykset ovat kehitti-
neet logistisiin ratkaisuihin. Droneja on myds helikopterimallia, jota nihd4in enemmin
harrastus- ja kisakdytossi. Kaikissa malleissa on hyvit ja huonot puolet, joten lennittijin

tiytyy pohtia, miki sopii omaan tarpeeseen. (Edri, 2021.)

YMPARISTOVAIKUTUKSET

Valmistamiseen etenkin pienen dronen kohdalla tarvitaan vain vihin materiaalia. Dronet
koostuvat useimmiten muovisesta yms. kevyestd materiaalista tehdysti kehosta, joka pitid
sisillddn elektroniikan lentimiseen, muun tarvittavan teknologian tiettyyn tehtiviin,
propelleista seki irrotettavasta akusta. Droneissa on usein kiytdssd litiumpolymeeriakku,

joka kestidd keskimiirin 500 lataus-purkujaksoa, tihin voi vaikuttaa paljon huollolla.

Toimivaan dronetoimintaan pitdi kuitenkin rakentaa uutta infraa, mutta kuinka paljon?
Hankkeeseen tehdyssi Swecon selvityksessi mietittiin dronekuljetusta kdyttivdi jake-
lukeskusta Porvooseen, Roborts.expert on miettinyt asiaa myos tulevaisuuden kaupun-
kisuunnittelun kannalta laskeutumispaikkojen sijoittelusta aina drone lentokiytiviin ja
latausverkostoon saakka. Melusaasteen kannalta on mietittdvd, mihin dronepalveluita
sijoitetaan. Vaikka droneista lihtevi d4ni on pientd, on se kuitenkin uudenlaista d4nti, johon
ihmiskorva ei ole tottunut (Traficom, 2021). Uuden infran tarve riippuu tiysin tarpeesta,

nousevatko dronen ympirille rakentuvat palvelut suureen suosioon vai eivit?
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5G-MOBIILIVERKKOTEKNOLOGIAN
MAHDOLLISUUDET JA SUORITUS-
KYKY SATAMAYMPARISTOSSA

Jonne Holmén ja Vesa Vuorio

Kun katsomme taaksepiin mobiiliverkkojirjestelmien kehitystd, voidaan huomata, kuinka
teknologia on kehittynyt ylivoimaisella nopeudella. Meille kiytijille timi on nikynyt
suorituskyvyn moninkertaistumisena ja uusien toimintojen seki palvelujen tarjontana.
5G:n aikakaudella timi korostuu verkoissa sovellettavien uraauurtavien uusien sovellutusten
kautta. 5G Finlog -hanke on ollut mukana jinnittivilld matkalla tutkimassa uutta mobii-

liverkkosukupolvea mielenkiintoisessa sovellutusympiristossi HaminaKotkan satamassa.

Termi 5G viittaa viidennen sukupolven matkaviestinteknologiaan, joka mahdollistaa huo-
mattavasti nopeammat tiedonsiirconopeudet erittdin pienelld viiveelld verrattuna nykyisiin
jarjestelmiin. 5G-teknologia edesauttaa siten kehittyneiden palvelujen mukauttamista langat-
tomiin ympiristdihin ennenkokemattomilla tavoilla (Holma ym. 2020). Esimerkiksi globaali
matkaviestinteknologia on parin vuosikymmenen aikana kehittynyt puhekeskeisistd datapal-
veluihin ja vuodesta 2010 alkaen mobiililaajakaistoihin. Tiedonsiirtonopeudet ovat kasvaneet

yli 500 000-kertaiseksi reilussa kahdessakymmenessi vuodessa (Holmén & Vuorio, 2020).

Tissd artikkelissa kerrataan 5G NR -kehityksen tilaa ja miten se nikyy HaminaKotkan
satamaan perustetun testiverkon suorituskykymittauksissa seki alkuvaiheen kiyttdtapaus-
piloteissa. Lisiksi avataan satamiin soveltuvia 5G-ratkaisuja ja pohditaan uuden sukupolven

mobiiliverkkoteknologian tulevaisuutta satamissa toimivien yritysten nikokulmasta.

AVOIN 5G TESTI- JA INNOVAATIOYMPARISTO
MUSSALON SATAMASSA

Titd artikkelia kirjotettaessa kaupalliset 5G-mobiiliverkot tukeutuvat vield osaksi 4G- tekniik-
kaan, koska 5G edustaa vield kehitteilld olevia ja standardoituja jirjestelmii. Nimi yhdessi
auttavat optimoimaan suorituskykyi (tarjoaa vihintiin 10 kertaa korkeamman tiedonsiir-
tonopeuden kuin nykyiset LTE-verkot), pienemmin viiveen ja tukeen lisddntyneitd kapasi-
teettitarpeita valtavan miirin samanaikaisesti kytkettyjd kuluttajien- ja koneiden vilisii tai
M2M:-laitteita (Penttinen, 2019). Timai on vasta osa todellisuudesta, silli 5G-kiyttdtapausten
odotetaan tuovan tdysin uusia, sujuvia ja erittdin houkuttelevia kiyttijikokemuksia AR, VR,

etdohjaus, automaatio seki teko- ja konenikoratkaisuissa (Liebhart, 2019).
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HaminaKotkan Mussalon satamaan on 5G Finlog -hankkeen myétd perustettu 5G NR
NSA -teknologiaan perustuva avoin innovaatio- ja testiverkko. Tutkimusalusta tarjoaa
mahdollisuuden satamassa toimivien logistiikan ja teollisuuden toimijoille nikdalapai-
kan 5G-digitalisaatioalustan testaamiselle. Testiverkko perustuu ns. NSA-tekniikkaan
(Non-Standalone Architecture). Ero NSA:n ja SA:n (Standalone Architecture) vililli on, ettd
NSA ankkuroi 5G-radioverkkojen ohjaussignaloinnin 4G-ytimeen, kun taas SA-jirjestelmi
yhdistdd 5G-radion suoraan 5G-ydinverkkoon, jolloin ohjaussignalointi ei ole riippuvainen
4G-verkosta. NSA, kuten nimesti voi piitelld, on 5G-palvelu, joka ei ole itsendinen”, vaan
se on rakennettu olemassa olevan 4G-verkon piille. Toisaalta SA sallii 5G-palvelun tiysin
itsendisen toiminnan ilman minkiinlaista vuorovaikutusta olemassa olevan 4G-ytimen

kanssa (Mhapankar, 2020).

Standalone- tai paikallisilla asiakkaille radtilsidyilld verkoilla uskotaan olevan tulevaisuu-
dessa kysyntii dedikoidun kapasiteetin, suuren kiytettivyyden ja turvallisen tietoliikenteen
johdosta. Uusissa ja jo nykyisissi tietoliikenneratkaisuissa datamiirit kasvavat massiivisesti,
jolloin luotettavien ja matalaviiveisten yhteyksien tarve lisdéintyy. Seuraavien sukupolvien
kiyttotapaukset liictyvit kontrolloituihin ja etdohjattuihin toimintoihin, joita voidaan hallita
ns. kiinteilld langattomilla yhteyksilld. Yksi merkittdvimmistd eduista privaattiverkkorat-
kaisuilla on se, ettd silld pystytdin varmistamaan tietty kapasiteetti ja verkon luotettavuus

riippumatta ulkopuolisten tekijéiden vaikutuksesta.

Mussalon satamaan perustettu omaan kdytton ridtildity mobiiliverkko eli privaattiverkko
hyddyntid samoja pditelaitteita kuin julkiset matkapuhelinverkot. Privaattiverkossa osa inf-
rastruktuurista sijaitsee omassa toimintaympiristdssi erilldin internetisti. Privaattiverkossa
toimivat vain halutut ja sallitut mobiililaitteet, jolloin ulkopuoliset kiyttijit eivit pddse 5G
Finlog -hankkeen privaattiverkkoon. Privaattiverkon ansiosta eri kiyttotapauksiin saadaan
verkon tiysi kapasiteetti kdyttdon ja eri mittaukset varmistettua. Yleisesti esimerkiksi
Elisan privaattiverkkoratkaisu voidaan rakentaa niin 4G- kuin 5G-teknologioilla toimi-
vaksi. 5G-teknologia tuo privaattiverkkoihin enemmin kapasiteettia, vihemmin viivettd

ja mahdollisuuden verkon viipalointiin (network slicing).

Teleoperaattorit ja laitevalmistajat ovat ajaneet 5G-teknologiaa markkinoille erilaisten konk-
reettisten kiyttdtapauskokeilunen ja -esittelyjen kautta. Nimi helpottavat optimaalisten
ratkaisujen standardisointia ja nopeuttavat jirjestelmin miirittelyaikatauluja. Matkapu-
helinjirjestelmien maailmanlaajuisia teknisid miirittelyji tekee 3rd Generation Partner-
ship Project (3GPP), joka on usean standardointijirjeston yhteistydorganisaatio. 3GPP:n
paifokus tilld hetkelld 5G-verkoissa. Yhteni esimerkkini 5G Finlog -innovaatioalusta on
saanut toimia Elisan uuden 5G- valvontakamerapalvelun testausympiristoni suljetussa
tietoverkossa, jossa on hyddynnetty langatonta 5G-kameraa, 5G Finlog -testiverkkoa seki

yrityksen omaa verkkoa ilman internetyhteytti.
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Privaattiverkkojen toteutus riippuu asiakaskohtaisesta tarpeesta verkon kiytolle. Tarvit-
taessa koko liikenne voidaan eriyttdd asiakkaan omaan kiyttd6n ja taata aina viiveeton,
tietoturvallinen ja luotettava yhteys. Alla oleva esimerkki Elisan Privaattiverkkoratkaisusta
osa julkisesta mobiiliverkosta on eriytetty asiakaskohtaisen privaattiverkon kiytt6on ja

siihen liittyviin palveluihin.

Kuva 1. Elisa Privaattiverkko. Lahde: Elisa Oyj 2021

5G VERKON RAKENTAMINEN SATAMAYMPARISTOON

Satamat ovat monitoimijaympiristojd, jotka luovat omat haasteensa verkon suunnitteluun.
Koko Mussalon satama- ja teollisuusalueen kattaminen 3.5GHz 5G -verkolla on kiytin-
ndssi mahdotonta lyhyen kantaman ja sen vaatiman suuren tukiasemaverkoston johdosta.

Hankkeelle oli budjetoitu varat yhden tukiaseman perustamiseksi.

Verkko suunniteltiin potentiaalisimpien kdyttotapausten perusteella, jotka nousivat esille ke-
viilld 2020 pidetyn tydpajan tuloksena. Tukiaseman optimaalisin sijoituspaikka lihdettiin
suunnittelemaan yhdessi teleoperaattoreiden ja sataman toimijoiden kanssa. Suunnittelussa
haluttiin ottaa huomioon satamalle tyypillinen ympiristd, joiden vaikutusta testiverkkoon
voitiin verkon valmistuttua mitata. Samalla haluttiin testata mahdollisia ulkoisia hiirio-
tekijéitd, kuten esimerkiksi alusten tutkien vaikutusta verkon toimintaan. Niin saataisiin
mittaus- ja kidyttdtapaustuloksiin mukaan satamille tyypillisten olosuhdemuutosten vai-

kutukset mukaan testiverkon ominaisuuksiin.

Tukiaseman sijainnin miirityksen edellytyksiin tuli sisillyttdi aseman vaatima infrastruk-

tuuri. Tukiasema vaatii toimiakseen sihkdnsydtén ja kuituyhteyden, jolla saadaan yhteys
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operaattorin core-verkkoon. Koska tukiasemasijainnissa ei ollut vapaita kuituja, tuli uusi
kaapeli vetdd sataman kaapelitunnelia pitkin. Vaikka infran puolesta kaikki vaatimukset
tdyteyivit sijaintipaikkapiicostd tehdessd, tormittiin odottamattomiin ongelmiin vasta
rakentamisvaiheessa, kun huomattiin kaapelitunnelin olevan tukkeessa. Ensin epiiltiin
tukoksen johtuvan roudasta, mutta keviin edetessi timi tieto kumottiin. Ei jadnyt muita
vaihtoehtoja kuin kaivaa tunneli auki ja korjata sortunut kohta. Sortunut kohta oli konttiter-
minaalialueen keskell4, yhdessi sataman eniten litkenndidyist alueista. Timi johti edelleen
viivytyksiin, koska elintirkedi tuotantoa ei voida keskeyttii laajojen kerrannaisvaikutusten
johdosta ilman hyvii ennakkosuunnittelua. Lopulta tyd toteutettiin sunnuntaitydni ja
kuituyhteys saatiin korjattua. Odottamattomista viivytyksistd johtuen ja tarjouspyyntévai-
heen perusteellisista selvityksistd tukiasemasijainnin vaatimusten tdyttymisesti huolimatta

5G Finlog -testiverkko saatiin pystyyn kuukausia alkuperiistd suunnitelmaa myshemmin.

5G-tukiaseman ja antennin sijoituksella valomastoon laiturialueen puoliviliin varmistettiin
optimaalinen sijainti mahdollisimman hyvin peittoalueen saamiseksi konttiterminaalialu-
eelle verkon kapasiteettia vaativien kdyttdtapauksien testaamista varten. 5G-verkon peitto-
alue ja suorituskyky kartoitettiin tukiaseman rakentamisen jilkeen operaattorin ja 5G Finlog
-hankkeen voimin mittaamalla verkon peittoalue ja nopeus uplink- ja downlink-suuntaan.
Satamaan rakennettu 5G-verkko on tyyppid NSA (Non Stand Alone) ja kiytdssi oleva
taajuuskaista n78:1la on 60MHz. Satama-alueelle sijoitettu 5G-testiverkko ei voi kiyteid
koko 100MHz:n taajuuskaistaa johtuen Venijin rajan liheisyyden rajoitteista kiytettiviin

taajuuskaistaan, vaan kiytettivissi on 60MHz:4 100MHz:n sijasta.

Kuva 2. 5G-testialue kartalla, jossa erilaisille 5G kayttotapauksille on maaritetty alueet
perustuen verkon suorituskykymittauksiin. Lahde: Muokattu HaminaKotka satama
Oy:n kuvasta.
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LAAJAMITTAISET VERKON SUORITUSKYKY- JA
PEITTOALUEMITTAUKSET

Verkon suorituskykymittauksien ja tuloksien analysoinnin jilkeen mairiteltiin testialueet,
jossa testattiin 5G NR -verkon kapasiteettia seki luotettavuutta, kuten esimerkiksi verkon
suurin mahdollinen kuormitettavuus erilaisissa olosuhteissa. Niin varmistetaan alueella
testattavien kiyttdtapauksien tarvitsema verkon kapasiteetti ja suorituskyky erilaisissa

tilanteissa.

Kuva 3. 5G-testialueella sijaitsevan 5G-testijarjestelman asennus Mussalon satamassa
ja mittauksessa kaytetty drone, johon kiinnitettyna Rohde & Schwarz testilaitteet
5G-peittoaluekartoitusta varten. Lahde: Vesa Vuorio.

5G Finlog -tiimi kartoitti peittoalueen my®s erilliselld 5G-verkkotestauksella hyddyntimalld
dronea satama-alueen 5G-peittoalueen kartoittamiseksi kahdella eri lentokorkeudella, 30
metrid sekd 50 metrid. Dronea hyddyntimillid saadaan hyddyllisti tietoa verkon peittoaluees-
ta laajalla alueella myés satamakonttinosturien korkeudella, missi osa kiyttdtapauksista
kiytinnossi toteutetaan. Tutkimme myds 5G:n kyvykkyyttd korvata osan kiinted4n infraan
tarvittavista investoinneista satama-alueella tulevaisuudessa kiyttien 5G-teknologian piille

rakennettuja ratkaisuja.
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Mittausjirjestely:
— Rohde & Schwarz TSMAG + akkupaketti
— Laajakaista-antenni
— GPS-antenni
— Drone

— Romes4

Lennot tehtiin piddosin konttiterminaalialueella, kahdella eri korkeudella (30 m ja 50
m). Testaus suoritettiin kolmesta eri lihtopaikasta, eikd mittausta keskeytetty lihtopaik-
kojen siirtymisen vililli. Niin varmistettiin alueen kokonaisvaltainen 5G-peittoalueen
kartoitus. Kartalla (kuva 5) punainen viiva kuvaa siirtymistd eri lihtopaikkojen vililla.
Peittoaluekartoituksen mukaan voidaan todeta, etti 5G-peittoalue vastaa varsin tarkasti
simuloineissa saatuja tuloksia, ja timi mahdollisti verkon suorituskykyi vaativien kiyt-
totapauksien pilotoinnin satama-alueella suunnitelmien mukaisesti. SS-RSRP tarkoittaa
synkronointisignaalin referenssisignaalin vastaanotettua tehoa, ja arvoa voidaan kiyttid
parametrind, kun halutaan verrata yksittiisten solujen signaalien vahvuuksia 5G-verkoissa

sekd mairittdd peittoalue.
Tuloksien perusteella voidaan todeta SS-RSRP-arvojen olevan -50 ... -95 dBm mitatulla

alueella, mik tarkoittaa, ettd 5G-peittoalue kattaa alueen missi 5G-kiyttdtapauksia tes-

tattiin.

Kuva 4. Mussalon sataman 5G 3.5GHz -peittoaluekartoitus (SS-RSRP) 30 metrin kor-
keudella kayttaen dronea. Lahde: Romes4.
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ALKUVAIHEEN KAYTTOTAPAUKSET

Uplink-testaus. Datamiiri piitelaitteelta mobiiliverkon suuntaan. Testijirjestelmi koostuu
5G-reitittimestd, IP-kameroista ja Kaitotek Qosium -passiivimittausohjelmistosta. Testijir-
jestelmid rakennettiin useita, jolloin pystyttiin kuormittamaan verkkoa useilla sektoreilla
ja mittaamaan sen kapasiteettia erityisesti uplink-suuntaan. Kamerajirjestelmii sijoitet-
tiin hajautetusti testiverkon alueelle ja kuormaa eli datamiirii verkon suuntaan lisittiin
kameran kuvanlaatua sddtdmailli. Niin pdistiin testaamaan asteittain verkon todellinen
suorituskyky silld hetkelld. Yhden mittauspisteen maksimaalinen lihetysdatamiiri saatiin

testiverkolla noin 60 mb/s.

REAALIAIKAINEN VIDEOKUVA LIIKKUVASTA
KOHTEESTA

5G mahdollistaa erilaisten lisityn todellisuuden (AR — Augmented Reality), virtuaalitodelli-
suuden (VR — Virtual Reality) ja laajennetun todellisuuden (XR — Extended Reality) sovel-
lutusten hyédyntimisen laadukkaan videokuvan piille. Ihmisen ja koneen vuorovaikutus,
etiohjaus, koneiden vilinen kommunikointi, tekoily ja koneoppiminen ovat sovelluksia,
joiden peruselementtini toimii liikkuva kuva. Nykyaikaisilla mobiiliverkkoteknologioilla
tarpeeksi laadukas ja viiveetdn yhteys ei kaikissa ympiristdissi ole ollut mahdollista toteuttaa
ilman kiinteiti yhteyksid. 5G:n my6ti timi riippuvuus on poistumassa, kun kapasiteetti,
viiveettomyys ja luotettavuus saadaan sellaiselle innovatiiviselle 5G-perustalle, joka soveltuu

erilaisiin kiyttdtapauksiin.

5G Finlog -hanke on yhdessi Cargotec Finlandin kanssa suunnitellut kdyttotapauspilotin,
jossa testataan testiverkon ja piitelaitteen toimivuutta litkkuvassa kohteessa Mussalon
konttiterminaalialueella. Tarkoituksena on selvittii verkon ja piitelaitteen kommunikoin-
nin luotettavuus muuttuvissa satamaolosuhteissa tukiaseman signaalin tason vaihdellessa

paikan suhteen alueella.

5G KAMERA REKISTERIKILPIEN LUKEMISEEN JA
KULKUNEUVOJEN SIJAINNIN TODENTAMISEEN

Vield harvinainen kameraan integroitu 5G-moduulia (N41, N78 ja N79) tukeva IP-kamera
saatiin Elisalta pilotoitavaksi. Kiyttdtapauksessa liikenne eriytettiin internetistd APN-yritys-
verkon ja kameran vilille. APN (Access Point Name) on operaattorin toteuttama yrityskoh-
tainen ratkaisu, joka mahdollistaa verkon palveluiden kiyton piitelaitteilla suoraviivaisesti
ja tietoturvallisesti ilman erillisen VPN-ohjelmiston tarvetta. Pilotti on erinomainen esi-
merkki 5G:n kyvykkyydesti korvata kiinteit yhteydet langattomilla ratkaisuilla sellaisiin
kohteisiin, jossa infra ei riitd perinteisten IP-kamera-asennusten toteuttamiseen. Lisiksi

asennus timinkaltaisten ratkaisujen toteuttamiseen on varsin yksinkertainen, kun pelkka
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sihkonsy6tté 5G:n peittoalueella on varmistettu. Kun litkenne ei kulje operaattorin verkon
kautta, kulkee data ainoastaan paikallisesti, jolloin 5G:n kyvykkyys eli viiveettdmyys ja

luotettavuus korostuvat.

Kiyttdtapauksessa kamera sijoitettiin konttiterminaalialueen valomastoon, ja data integroi-
tiin suoraan asiakkaan omaan tietoliikennejirjestelmiin. Kameralla kuvattiin ajoneuvojen
rekisterikilpii ja todennettiin niiden sijainti. Asiakaskohtaisen APN-palvelun avulla yri-
tyksen miirittelemien liittymien mobiilidataliikenne ohjattiin suoraan yrityksen omaan

suljettuun yritysverkkoon, ilman etti tietoliikenne kulki julkisen internetin kautta.

5G REITITIN JA IP-KAMERA ALUEVALVONTAAN

Tissd “tuotanto’pilotissa kdytettiin yleisesti ulkoalueiden valvontaan suunniteltua Boschin
MIC IP statlight -tuoteperheen 7100i-kameraa ja kaupallisesti saatavilla olevaa Huawein
5G-ulkoyksikkdd. Pilotissa testattiin perinteistid aluevalvontaratkaisua yhdistettyni nykyai-
kaiseen mobiiliverkkoteknologiaan. Testissd mitattiin kameran kuvalaadun vaihtelua seki

kiytdjikokemusta mm. kameran etidohjauksessa internetin kautta.

5GN TULEVAISUUDEN NAKYMIA

5G tuo mukanaan aiempaa paremmat tiedonsiirtonopeudet, pienemmit viiveet ja uu-
sia mahdollisuuksia hyodyntid 5G-teknologiaa esimerkiksi verkon viipaloinnilla. Verkon
viipalointi mahdollistaa palvelut, jotka kytkeytyvit tdysin 5G-infrastruktuurin varaan
erilaisissa kiyttotapauksissa. Viipaloinnin avulla 5G-verkko mukautuu erilaisiin tarpeisiin
esimerkiksi kdyttotapauskohtaisesti, jolloin verkon toimivuus ja kapasiteetti on varmistettu

erilaisissa tilanteissa.

Hankkeen aikana on tarkoitus testata 5G-teknologian mahdollistamaa verkon viipaloin-
tia, mutta timin 5G-ominaisuuden kiyttoonottaminen vaatii ensin verkkopiivityksen
5G-ytimeen nykyisestd 5G NSA -verkosta 5G SA -verkoksi. Tarkoituksena on viipaloida
5G SA -verkko kolmeen erilliseen virtuaaliseen asiakaskohtaiseen verkkoon ja testata verkon
viipalointia todellisessa kiyttdympiristossi, optimoiden 5G-verkon toiminta ja suojaus
tapauskohtaisesti. Myds 5G teknologian asentaminen suurin halleihin ja erilaisten kiyt
totapauksien testaaminen sisitiloissa on yksi mahdollisista tulevaisuuden pilotoinneista
5G-teknologian hyddyntimiseksi Mussalon satamassa. Suunnitelmissa on myds pilotoida
5G:n 26 GHz -taajuusaluetta kiyttotapauksissa, joissa tarvitaan suurta tiedonsiirtonope-
utta ja kapasiteettia. Niitd ovat esimerkiksi useiden 5G-kameroiden kytkeminen verkkoon
konttiterminaalialueen sekd konttinosturien toiminnan kiyttdturvallisuuden varmistami-
seksi. 26 GHz -taajuusalueen kiytto kuitenkin asettaa uusia vaatimuksia tukiasemien ja
piitelaitteiden sijaintiin alueella. Kdytdnnossi tukiaseman ja pditelaitteen vililli ei saa olla

mitdin nikdesteitd, vaan laitteiden pitii olla nikdyhteydessi toisiinsa.
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Perinteiselld satamaympiristolld on erinomaiset edellytykset digiloikkaan 5G:n myéti.
Tarjoamalla toimivat langattomat mobiiliverkkoyhteydet luodaan perusta tiysin uudenai-
kaisille ratkaisuille. 5G Finlog -hankkeen aikana huomattiin, ettd kamerapohjaiset ratkaisut
tulevat olemaan yksi merkittivimmisté sovelluksista satamien tulevaisuuden digitalisaatiota.
Esimerkiksi kamerakuvaan yhdistetyt etdohjaustoiminnot, kone- ja tekoilyoppimissovel-
lutukset sekd AR- ja VR-ratkaisut tulevat varmasti mullistamaan markkinoita ja toimin-
tamenetelmii. Pidemmilli aikavililld uskomme, ettd myos autonomisten laitteiden pilotit
satamaoperaatioissa tulevat liittymiin ensin vahvasti 5G:hen matkalla kohti 6G:n tarjoamia

mahdollisuuksia satamaympiristdssi.
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KOHTI VIENTI- JA TUONTIHUBIA

Heidi Jarvi ja Tiina Poikolainen

EUROOPPALAINEN LIIKENNEPOLITIIKKA

Yli 30 vuoden ajan liikennepolitiikka on ollut yksi EU:n yhteisistd politiikoista. Liiken-
nemarkkinat ovat auki kilpailulle ja Euroopan laajuisen liikenneverkon luomisen ohella
kestivin liikkuvuuden merkitys kasvaa entisestdin, kun tavoitteena on vihentii liiken-
teen piistdjd. Liikenteestd aiheutuvat kasvihuonekaasupiistot ovat lisidntyneet, mika
uhkaa vaarantaa Euroopan unionin ilmastotavoitteiden saavuttamisen. Noin neljisosa
ihmisten toiminnan EU:ssa aiheuttamista kasvihuonekaasupiistoistd johtuu liikenteesti.
Vuonna 2011 julkaistiin Valkoinen kirja ”Yhteniistd Euroopan liikennealuetta koskeva
etenemissuunnitelma — Kohti kilpailukykyistd ja resurssitehokasta liikennejirjestelmii”
(COM(2011)0144). Kirjassa suositeltiin liikenteelle piistévihennyksid (kansainvilisen
meriliikenteen pdistojd lukuun ottamatta) 20 prosenttia vuoden 2008 tasosta vuoteen
2030 mennessd ja vihintdidn 60 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessi.
Vuoden 2015 Pariisin ilmastokokouksen (COP 21) vahvistettujen tavoitteiden mukaan
kasvihuonekaasupiistdji on vihennettivi vihintdin 20 prosenttia vuosien 2021 ja 2030

vililli (Euroopan parlamentti a, 2021).

KOHTI INTERMODAALISUUTTA

Piistotavoitteiden saavuttaminen litkenteen osalta on ollut haastavaa, eiki tilanne tule
varmasti helpottumaan lihivuosina, koska liikennealan tulisi kdyttdd vihemmin ja puh-
taampaa energiaa, hyddyntdd tehokkaammin nykyaikaisia infrastruktuureja ja samalla

vihentii vaikutuksia ympiristoon (Euroopan parlamentti a, 2021).

Rautateiden kansainvilinen tavaraliikenne on avattu kilpailulle vuonna 2007, ja euroop-
palaista rautatiejirjestelmii on yhteniistetty, jotta kansainvilisen tavaraliikenneverkon
kiyttod voidaan tehostaa ja operoida turvallisesti. Unioni miiritteli yhdeksin kilpailu-
kykyistd eurooppalaista tavaraliikennekiytiviid vuonna 2010 annetussa asetuksessa (EU)
N:o 913/2010 kilpailukykyisen tavaraliikenteen eurooppalaisesta rautatieverkosta. Niin
pyritdin parantamaan rautateiden kilpailukykyd muiden liikennemuotojen kanssa eri

jasenvaltioiden kautta kulkevassa rahtiliikenteessi (Euroopan parlamentti b, 2021)

EU:n yhteni tavoitteena on, ettd yli 300 kilometrin pituiset maanteiden tavarankuljetukset

siirrettiisiin muihin liikennemuotoihin, kuten rautatie- tai vesiliikenteeseen. Tavoitteena
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on 30 prosentin siirtymi vuoteen 2030 mennessi ja yli 50 prosentin siirtymi vuoteen 2050
mennessi. Jos rahtia siirtyisi enemmin raiteille, liikenteen hiilidioksidipddstéjd pystytddn
vihentimiin ja niin vastaamaan ilmastotavoitteisiin. Tami vaatii lisiksi myds panostuksia

infrastruktuurin kehittimiseen. (Valkoinen kirja, 2011)

HANKKEEN AVULLA KOHTI TAVOITTEITA

Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamassa hankkeessa "Railgate Finland — Smart Hub
Solution” pyritiin parantamaan Kymenlaakson logistista asemaa eri keinoin. Hankkeen
tavoitteita ovat muun muassa vienti- ja tuontihubin toimintamallien konseptointi, verkko-
kaupan jakeluterminaalin pilotointi, ekosysteemin kokoaminen (yritykset, oppilaitokset,
kaupunki ja logistiikka-alan toimijat), olemassa olevien teknologioiden kartoitus ja kan-
sainvilisten verkostojen kasvattaminen. My&s alueen elinvoiman parantaminen logistiik-
kavetoisesti sekd ympiristdystivillisten yhdistettyjen kuljetusten kasvattaminen ovat osa
hankkeen tavoitteita. Hankkeessa piitoteuttajana toimii Kouvola Innovation (Kinno), ja

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu on osatoteuttajan roolissa.

Hankkeen kohderyhmini ovat alueen pk-yritykset, vilillisind Kouvolan kaupunki se-
ki alueen oppilaitokset. Toimenpiteet kohdistuvat myés rakenteilla olevaan Kouvo-
lan RRT-alueeseen. Nouseva rautatie- ja maantieterminaali on osa Euroopan unionin
TEN-T-ydinverkkoa, ja se tulee siten toteuttamaan EU-tasolla miiritettyd palvelutasoa.
(Kouvolan kaupunki b, 2021). Siksi tulevia palveluita ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia

on hyvi lihted kehittimiin jo nyt.

Kuva 1. Havainnekuva RRT-alueesta. (Kuva: Railgate Finland Oy)
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Nouseva logistiikka-alue olisi ideaali muun muassa verkkokaupan jakeluterminaaleille.
Rajan toiselta puolelta 18ytyvit miljoonat kuluttajat, ja mitd pidemmille menniin kohti
itdd, kasvaa vikijoukko entisestdin. Tuonnin puolella litkkuvat puolestaan tavarat idistd
sujuvasti kiskoja pitkin Kouvolan kautta muualle Suomeen ja Eurooppaan. Raidekuljetusten

nopeus olisi valttia sesonkiluontoisten tuotteiden myynnissi.

Yhteni hanketoimenpiteeni on syksylld 2021 tehtivi pilotointi, jonka keskiossd ovat
pk-yritysten vientitoiminnot Venijin kuluttajamarkkinoille Ozon-verkkokauppa-alus-
tan kautta. Samalla testataan vientihub-konseptia, jossa vientitoimintoihin yhdistyvit
neuvonta, markkinatutkimus ja tarvittaessa varastopalvelut. Pilotissa avataan lisenssien
kautta osallistuville yrityksille paisy Ozonin verkkokauppa-alustalle. Ozon on venildinen
kuluttajille suunnattu markkinapaikka, jota voisi verrata Amazoniin. Myyjini Ozonissa
ovat yritykset, ja kaupankiynti tapahtuu piisiintdisesti sovelluksen kautta (Ozon, 2011).
Myyntiin vieddin tuotteita, joilla on suurin potentiaali menestyi veniliisilli kuluttaja-
markkinoilla. Hankkeen asiantuntijajoukko arvioi kevyelld markkinatutkimuksella mu-
kaan tulevien yritysten potentiaalisimmat myyntituotteet, auttaa verkkokauppavaraston
luomisessa seki organisoi koko logistisen ketjun. Pilotointi aloitetaan syyskuussa 2021 ja
se paittyy saman vuoden lopussa. Ajankohta on ideaalinen, silld ajanjaksolle osuvat vuoden
suurimmat myyntitapahtumat kuten Single’s day, Black Friday ja uusivuosi. Pilotoinnin
pdityttyd tavoitteena on, ettd yritykset pystyisivit itsendisesti jatkamaan vientitoimintoja

muodostuneiden verkostojen avulla.

Tavoitteena on myds muodostaa aktiviteetteja tulevalle RRT-alueella sekd vahvistaa olemassa
olevan logistiikka-alueen toimintoja. Ilman meneilldin olevaa hanketta ja Euroopan unionin
aluekehittdmisrahoitusta pilotointi ei olisi mahdollinen tissi mittakaavassa. Pilotoinnin
edetessi kokemukset dokumentoidaan ja tuotetaan materiaaliksi, joita muut yritykset voivat
hyddyntdi suunnitellessaan kansainvilistymisti ja vientitoimintoja Venijille. Avoimuus ja
positiivinen julkisuus pilotoinnin edetessi on osa hankkeen toimenpiteisti siind missi pilo-

tointikin. Hankkeen jatkoa voi seurata Railgate Finland Oy-verkkosivuilta (www.railgate.fi).
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PALVELUMUOTOILUA
LOGISTIIKKAYRITYKSILLE

Heidi Jarvi ja Anu Vainio

Logistiikkasektorin asiakaskokemusten kehittiminen palvelumuotoilun menetelmin -hank-
keessa tavoitteena on lisiti logistiikka-alan yritysten tietoutta palvelumuotoilun menetelmis-
td, asiakaslihtoisyydestd sekd muodostaa kuva Kymenlaakson logistiikka-alan asiakaskoke-
muksen nykytilasta. Hankkeen aihe on ajankohtainen, silld kiristyvissi kilpailutilanteessa
ja kulujen kasvaessa voi palveluiden kehittdmiselld erottautua, luoda kilpailuetua ja saada
liiketoiminnallista kasvua. Palveluiden kehittimisessi asiakkaiden tarpeiden miirittelyyn

ja paremman kokemuksen luomiseen pystytiin vastaamaan palvelumuotoilulla.

Karrus (2005, 13) miirittelee logistiikan olevan materiaali-, ja tietovirtojen sekd tuotannon,
jakelun, kierrityksen, huolto- ja tukipalveluiden, varastoinnin, kuljetuksen seki asiakaspal-
velun ja -suhteiden kokonaisvaltaista kehittdmisti ja johtamista. Téssd artikkelissa keski-
tymme erityisesti kuljetuspalveluja tuottavien yritysten palveluiden muotoiluun tavoitteena

yritysten asiakaskokemuksen parantaminen.

MITA ASIAKASKOKEMUS TARKOITTAA
JA MIKSI SIIHEN PITAISI KESKITTYA?

Asiakaskokemus perustuu ajatukseen, ettd asiakas on yritystoiminnan keskeisin asia. Yritys
on olemassa asiakkaita varten ja myy tuotteitaan ja palvelujaan asiakkaan tarpeisiin. Kuulos-
taa yksinkertaiselta. Asiakkaan tarpeita on kuitenkin tdyttdmassi liuta kilpailevia yrityksii.
Keskeistd onkin se miten asiakkaan tarpeita tiytetdin. Miten asiakas kohdataan? Palvel-

laanko asiakasta 2020-luvulla digikanavissa? Ymmirretiinkd, miten asiakas haluaa ostaa?

"Asiakaskokemus on niiden kohtaamisten, mielikuvien ja tuntei-
den summa, jonka asiakas yrityksen toiminnasta muodostaa.”
(Loytana & Kortesuo 2011, 11)

Asiakaskokemukseen keskittyminen lisdd yrityksen ymmirrysti asiakkaiden kiyttiyty-
misestd. Asiakasymmirryksen kautta asiakaskokemusta voidaan kehittdd erilaisin palve-
lumuotoilun menetelmin. Asiakaskokemus on oikeastaan asiakkaan ja yrityksen vilisen
vuorovaikutuksen tulos. Yksinkertaistettuna: tyytyviinen asiakas lisid yrityksen myyntii.
Hyvi asiakaskokemus siis tuo yritykselle kilpailuetua entisti kovemmassa globaalissa kil-

pailutilanteessa.
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ASIAKASKOKEMUS PALVELUMUOTOILUN KESKIOSSA

Palvelumuotoilu on muotoilun suuntaus, joka keskittyy aineettomien asioiden muotoiluun,
siind missd tuotemuotoilu keskittyy esineiden muotoiluun. Palvelumuotoilu on kehittimisen
menetelmi, jossa systemaattisesti muotoiluprosessia hyddyntien kehitetdidn palveluja vastaa-
maan asiakkaiden tarpeita ja toiveita. Palveluprosessin mallinnoksista yksi tunnetuimmista
on englantilaisen Design Councilin kehittimi tuplatimanttimalli, joka visualisoi prosessin

nelji eri vaihetta: 16ydi, mairittele, kehiti ja tuota (Design Council, 2019).

Kuva 1. Palvelumuotoilun prosessi kuvataan usein tuplatimanttina. Kuvassa hankkeen
osallistuneen yrityksen kehittamisprosessi. (Kuva: mukaillen British Council 2019)

Palvelumuotoilussa palvelua tarkastellaan kokonaisuutena palvelun tuottajan seki asiakkaan
nikokulmasta: keskeiseni tavoitteena on tuoda asiakkaan nikskulma mukaan yrityksen
toimintaan niin, ettd se hyodyttdd yrityksen liiketoimintaa. Asiakaskokemusta tutkimalla
eli asiakasta palvelun kiyttdjini havainnoimalla, haastattelemalla ja osallistamalla saadaan

syvidd ymmirrysti asiakkaan tarpeista ja motiiveista palvelun kiyttimiseen.

Kuljetus on asiakkaan nikékulmasta palvelu. Ilman kuljetettavia tavaroita asiakas ei tarvitse
kuljetuspalveluita. Palvelu on sarja tapahtumia, joiden tavoitteena on helpottaa asiakkaan
elimii esimerkiksi kuljettamalla tavara paikasta toiseen. Palveluiden sarjan eli palvelupro-
sessin tuottamiseen osallistuu usein monta toimijaa. Pelkistiin kuljetusliikkeessd palvelu-
prosessin parissa tyoskentelee muitakin kuin kuljettajia, esimerkiksi varastointi, laskutus
ja tullaus ovat palvelun osia. Kuljetuspalvelu on siis enemmin kuin kuljetettavan tavaran

liikkuminen paikasta toiseen.

Esimerkiksi kun yritykselld on tarve saada liikutettua lavallinen tuotteita Kiinasta Suo-

meen, on kyseessd palvelu, jonka tuottamiseen tarvitaan monta osapuolta. Asiakaskokemus
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muodostuu asiakkaalle koko toimitusketjusta eli aina tilauksen jittdmisestd Kiinan tava-
rantoimittajalle ja lopulta sen perille saapumiseen. Asiakkaalle voi olla vaikeaa mairitelld,
minki tahon vastuulla mikikin vaihe toimitusketjussa on. Palveluprosessi asiakkaan tarpeen
nikékulmasta on siis yksi palvelu, vaikka sen tuottamiseen osallistuu monta yritysti ja orga-
nisaatiota. Palveluiden tuottamiseen osallistuvien yritysten ja organisaatioiden vilinen yh-

teistyd on tirkedssi roolissa tarkasteltaessa logistiikkapalveluiden laatua ja asiakaskokemusta.

ASIAKKAAN MATKAN YMMARTAMINEN
PALVELUPOLUN KAUTTA

Palvelupolku on menetelmi, jonka avulla palveluprosessia kuvataan asiakkaan nikskulmas-
ta. Asiakasta havainnoidaan palvelutilanteesta tai asiakas dokumentoi itse palvelupolun.
Palvelupolun avulla saadaan selville, miten asiakas kiyttidd palvelua ja miten asiakas kokee

palvelun.

Kuva 2. Palvelupolku koostuu palvelutuokioista, jotka koostuvat palvelun kosketuspis-
teista. (Kuva: Anu Vainio)

Palvelupolku koostuu palvelutuokioista, joiksi nimitetdén palvelun eri vaiheita. Palvelu-
tuokiot puolestaan koostuvat palvelun kosketuspisteisti, joita ovat ihmiset, asiat, esineet,

toiminnot ja palvelukanavat ja ympiristdt.
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Kuva 3. Palvelutuokion kosketuspisteet visualisoituna. (Kuva: Anu Vainio)

Visualisoitu palvelupolku niyttii yksittdisen asiakkaan palvelukokemuksen sisillon hyvin
yksityiskohtaisesti ja helposti ymmirrettivisti. Palvelupolusta saadaan arvokasta tietoa
palvelujen kehittimiseen: miki toimii hyvin, missd olisi parantamisen varaa. Palvelupolun
avulla voidaan saada myds karsittua palvelusta pois vaiheita, joita palveluntarjoaja pitid
arvokkaana, mutta asiakkaalle vaihe on merkityksetén. Koska palvelupolku on yksittiisen
asiakkaan kokemus, palvelun tarjoajan on myés tunnettava asiakas, jonka palvelupolkua

hyddynnetiin palvelujen kehittdmisessd. (Stickdorn, 2011 s. 158-161)
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CASE: KULJETUS SUOKNUUTI OY JA PIHAKULMA OY

Hankkeen pilotissa lihdettiin kehittimiin Kuljetus Suoknuuti Oy:n ja sen toiminimelld
toimivan Pihakulman toimintoja. Alkuhaastattelun jilkeen kehittimisen kohteeksi nostet-
tiin asiakaskunnan laajentaminen Haminan ulkopuolelle ja maa-aineskuljetusten miirin

lisiaminen yksityisasiakkaille.

Kuva 4. Palvelumuotoilija Anu Vainio Xamkilta, Kuljetus.fi:n Tero Helve ja Kuljetus
Suoknuuti Oy:n Sami Suoknuuti Pihakulman myymalassa alkuhaastattelun merkeissa.
(Kuva: Heidi Jarvi)

Asiakasymmirrysti kasvatettiin benchmarkkaamalla, kyselytutkimuksilla, haastatteluilla
ja sidosryhmii osallistamalla. Tuloksista oli selkeidsti nahtivilld kuluttaja-asiakkaiden halu
ostaa verkkokaupasta sekd tarve ymmirrettiviin kuljetusten hinnoitteluun. Asiakkaiden
palvelupolut mallinnettiin olemassa olevaan kivijalkamyymiliin ja tutkimustuloksiin
perustuen verkkokauppaan. Mallinnuksesta oli helposti havaittavissa asiakkaiden osto-
polku seki eurojen kotiutuminen niiden kahden myyntikanavan vililld. Verkkokaupassa

kaupanteon polku on nopeampi kuin perinteisessi kivijalkakaupassa.
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Kuva 5. Palvelupolkujen avulla selvitettiin asiakkaan kokemusta eri kanavissa: fyysi-
sessa ja digitaalisessa palveluymparistdssa. (Kuva: Anu Vainio)

Yrittdjd lanseerasi verkkokaupan keviilld ennen Pihakulman sesongin alkua, ja se osoitti
heti tarpeellisuutensa. Kuljetus Suoknuutin ja Pihankulman yrittdjd oli tyytyviinen ke-
hittdmistoimenpiteisiin, silli asiakaskunta laajeni Kymenlaakson alueelle seki paikaupun-
kiseudulla asuviin, mutta Haminassa mokkeileviin asiakkaisiin. Verkkokaupan asiakkaat
kiinnostuivat ostamaan tuotteistettua kuljetuspalvelua maa-ainesostosten yhteydessi ja

niin saatiin kuljetusten miiri kasvuun.
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RAPAKIVIGRANIITIN HISTORIA
JA TULEVAISUUS LOGISTIIKAN
NAKOKULMASTA

Anna Kiviniitty ja Olli-Pekka Brunila

Luonnonkivien kdyttimisti arkkitehtuurissa voidaan pitdi luonnollisena rakennustapana.
Erilaisia kivii 16ytyy kaikkialta ympiriltimme ympiri maailman. Rakennuksiin ja eri raken-
nustarpeisiin valitaan vain vahvimmat ja kauneimmat kivet. Kestdvin ihmisen muovaama
kulttuuriperintd on hakattu kivestd. Graniitti on yleisin ja samalla yksi maailman suosi-
tuimmista kivisti, jota kidytetdin aktiivisesti rakentamisessa ja arkkitehtuurissa. Graniitin
suosio perustuu lujien fyysisten ominaisuuksien lisiksi graniitin kauneuteen. Kivelld on

runsas virivalikoima ja siksi se sopiikin hyvin yhteen muiden rakennusmateriaalien kanssa.

SUOMEN RAPAKIVIGRANIITTI

Suomi on yksi suurimmista graniitin viejistd maailmanlaajuisesti. Graniittia louhitaan
suuria miirid 20-30 louhimosta isoina lohkoina vientimarkkinoille. Suuren tuotannon
vuoksi nimi kivet sopivat hyvin erilaisiin projekteihin, jotka vaativat huomattavan suuria
miidrid tasalaatuista materiaalia. Suomen tunnetuin graniittilaji on rapakivi. Se on kauniin
tasalaatuisen virinsi, rakenteensa ja kestivyytensd vuoksi erittdin suosittua ja kdytdssd mm.

rakennuskivini teissd, perustuksissa ja muissa kestdvyyttd haettavissa kohteissa.

Kuvassa 1 on esitetty geologinen kartta Viipurin rapakivibatoliitista. Suomen suurin rapa-
kivialue on Viipurin massiivi, joka kisittdd koko Kymenlaakson aina Eteld-Karjalaan asti ja
joka jatkuu siitd Venijin puolelle Viipurin ympiristddn. Suomessa eniten tuotettu kivilaatu
on Ylimaan ruskea rapakivi graniitti (Baltic Brown). Kaakkois-Suomen rapakivialueen
tuotteita ovat myds vihred rapakivigraniicti Baltic Green, punaiset Carmen Red, Karelia
Red ja Eagle Red. (Hirmi & Selonen, 2018)
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Kuva 1. Karttakuva, jossa esitellaan rapakivigraniitin esiintymispaikat Kaakkois-Suo-
messa ja Viipurin [ahistolla. (Kuva: Harma & Selonen, 2018)

Graniitti on vahva, mutta samalla erittiin tekninen kivi, joka mahdollistaa erilaiset ki-
sittelymenetelmit. Suuret monoliittiset rakenteet, sillat, monumentaalisten rakennusten
perustukset, tiet ja kadut on piillystetty yleisesti graniittikivilld, rakennusten julkisivut
ja portaat on viimeistelty graniittilevyilld. Venijilld Pietarin Palatsiaukiolle rakennettu
Aleksanterin pylvids on maailman suurin graniittimonoliitti. Sen valmistukseen kiytettiin
Viipurin rapakivigraniittia. Aleksanterin pylvis painaa 600 tonnia ja sen halkaisija on 3,15
metrid, korkeus 25,6 metrii ja yhdessi enkelin ja sen jalustan kanssa muistomerkki saavuttaa

47,5 metrin korkeuden. (retkipaikka.fi)

Valtava monoliitti louhittiin Virolahdella 1700-luvun alussa. Monoliitti louhittiin Pyterlah-
den louhoksesta. Tychon tarvittiin 300 ihmisté ja urakkaan meni 15 kuukautta. Elokuussa
1832 kahden héyrylaivan vetimini monoliitti toimitettiin proomulla Pietariin. Kuvassa
2 kuvataan monoliitin pystyttimistd Pietarin palatsin aukiolla. Monoliitti on edelleen
200-vuotisen historian jilkeen hyvissi kunnossa, vaikka sitd ovat koetelleet talvet seki

kostea ja tuulinen ilmasto. Kiitos siitd kuuluu kivimestarien tyélle seki tietysti kiven laadulle.
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Kuva 2. Aleksanterin pylvaan (Aleksanteri I:n muistomerkki) pystytys. Museovirasto.

GRANIITIN ROOLI PIETARIN ARKKITEHTUURISSA

Graniitin uniikki ominaisuus on sen kauneudessa, kestivyydessi ja helpossa kisittelyssi
kuten kiillotuksessa ja leikkauksessa. Siitd huolimatta, ettd rapakivi on kova ja pakkasen-
kestivi, se vanhenee arvokkaasti, véri ja kiilto siilyvit jopa vuosisatoja. Piillystyskiven
louhinta Suomenlahden rannikolla alkoi 1700-luvulta alkaen. Pietarin perustaminen vuonna
1703 tehosti kaupungin rakentamiseen sopivan luonnonkiven etsintid ja louhintaa. Pietari
rakennettiin aluksi puusta, seuraavaksi rakennusaineena kiytettiin kalkkikived ja lopuksi

talojen sekd Nevan penkereiden rakentamisessa suosittiin graniittia.

Suomalainen luonnonkiviteollisuus on elinyt yl- ja alamiked. 1860-1970-luvut olivat hil-
jaisempaa aikaa, mutta 1970-luvulta lihtien kiviteollisuus kasvoi erittdin nopeasti. Osasyyni
oli merkittdvi tuotannon lisdys, kun Ylimaan kunnasta lydettiin laaja ruskean graniitin
esiintymi. Tuolloin suomalaisen graniitin pdimarkkinat olivat Italia, Espanja, Saksa. Yksi
tirkeimmistd luonnonkivien vientisuunnista Suomesta oli naapurimaa Neuvostoliitto.
Neuvostoliiton markkinat lisdsivit suomelaisen graniitin kysyntdd. Rakentaminen vaati
suuren midrin kivii mm. penkereille ja muihin erilaisiin rakennustarkoituksiin. 1980-lu-
vulla suomalaisen graniitttia kdytettiin mm. amiraali Makarovin mukaan nimetyssi pen-
gerryksessi. (Fontanka.ru, 2019) Tdmin jilkeen rapakivii on mennyt mm. suihkulihteiden
rakentamiseen (mm. Kaskadi), erilaisiin monumentteihin (mm. Pietari I:n muistomerkki),

metroasemien péillystystdihin (mm. Vladimirskaya) ja erilaiseen katujen tekemiseen.
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Myohemmin taas veniliiset ostajat kiinnostuivat enemmin korkealaatuisesta graniitista,
kun oli syntynyt tarve jilleenrakentamiselle ja korjaamiselle. Venijistd tuli erittdin suuri
markkina-alue suomalaisille luonnonkivituottajille. Tarjoamalla laadukkaita ja pitkikes-
toisia materiaaleja ovat Suomen kivivalmistajat taanneet laadun jo satojen vuosien ajan.
T4mai on helposti nihtdvissd mm. Pietarin maailmanperintskohteilla, jotka on valmistettu
suomalaisesta rapakivigraniitista. Elinkaariajatteluna ja ominaisuuksiin nihden investointi
suomalaiseen graniittiin ei ole kallis. Tosin Aasian markkinoilta saa paljon edukkaampaa

graniittia ja muita kivimateriaaleja, jotka ovat monen suosiossa.

KIVEN MATKA SUOMESTA KOHTI VENAJAA

Jokaiselle kivelle riippuen koosta ja miirinpiistd tulee valita sopiva kuljetusmuoto. Tilld
hetkelld suosituin kuljetusmuoto graniitin kuljettamiselle Suomesta Venijille on kuorma-au-
to ja maantiekuljetus. Syitd ovat suhteellisen lyhyet etdisyydet Suomen ja Venijin vililld
seki kuljetuksen helppous verrattuna muihin kuljetusmuotoihin. Esimerkiksi lastaus- ja
purkukertoja tarvitaan vain yksi verrattuna junakuljetuksiin, jossa tarvitaan kuitenkin vield

useampia vililastauksia.

Suomen tullin tietojen mukaan viime vuonna graniitin kokonaisvienti Venijille on noin
2000 tonnia vuodessa. Kuorma-auton keskimiiriinen kuorma on 20—23 tonnia. Toisin
sanoen noin 100 kuorma-autollista graniittia kuljetetaan Venijille vuosittain. Sama suuntaus

on jatkunut aina vuodesta 2015 vuoteen 2020.

Kivikuljetuksissa rekan saapuessa rajalle tullitarkastusasemalle, voidaan se tarvittaessa tarkistaa
siteilyn varalta. Vendjin ”Jantar’-jirjestelmi arvioi automaattisesti luonnollisen taustasiteilyn
ja vertaa sitd ohjattavan kohteen siteilyparametreihin. Jirjestelmin herkkyys on melko korkea
ja jirjestelmi tallentaa pienimminkin ylityksen siteilytasosta suhteessa luonnolliseen tausta-
siteilyyn. Useimpien graniittityyppien siteilytaso on vililld 0,02—0,05 mikrosievertid/tunti.
Luonnonkivi Suomessa vastaa normaalin maansiteilyn arvoalueita. Auton saapuessa fyysisesti
terminaaliin kuljettaja toimittaa asiakirjat Vendjin tullille sihkoisessi muodossa. Yleisesti

ottaen vuorokauden sisilld tullausprosessi on valmis ja kivilohko on asiakkaalle toimitettuna.

KULJETUSMAHDOLLISUUDET KAAKKOIS-SUOMESSA

Kivitoimitukset kumipyérilli Suomesta Venijille on suosituin kuljetusmuoto tilld het-
kelld. Matka kestii louhimolta loppuasiakkaalle noin vuorokauden ja nopea tullaus tekee
kuorma-auton kiyton vield suositummaksi. Térkein tieyhteys graniittikuljetuksissa on
E18-moottoritie, joka jatkuu Vaalimaalta aina Pietariin ja Moskovaan asti. E18 on osa
Pohjolan kolmiota, joka on rautatie-/tieyhteys osana yleiseurooppalaista TEN-liikenne-
verkostoa ja IX-litkennekdytivii, ja joka kisittdd tie- ja rautatiereitin Helsingin, Pietarin

ja Moskovan vililld. (Kaakkois-Suomi-Veniji ohjelma, 2015)
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Kaakkois-Suomessa tieliikenteen rajanylityspaikkoja ovat: Vaalimaa, Nuijamaa ja Imatra.
Vuonna 2014 rajanylityksid oli 6,8 miljoonaa (joista yli 80 prosenttia oli Venijin kansalai-
sia) (Kaakkois-Suomi-Veniji ohjelma 2015). Vield on yksi Kaakkois-Suomen viliaikainen
rajanylityspaikka, Parikkala, jota kiytetidn pidasiassa puun kuljettamiseen Vengjilti.
Graniittikuormassa olevat kuorma-autot suosivat usein pohjoisempaa rajanylityspaikkaa

Virtsilan lipi Petroskoin suuntaan.

HaminaKotka Satama Oy on Suomen suurin yleissatama ja toiseksi suurin rahtisataman
rahtimiirin perusteella. Se on myds Suomen suurin vienti-, kontti- ja transitosatama, josta
on sidnnolliset yhteydet kaikkiin merkittiviin satamiin Euroopassa ja sitd kautta muualle
maailmaan (Tiedonportailla.fi 2020). Satamasta graniittilohkot lastataan kontteihin ja
konteissa niiti toimitetaan ympéri maailman. HaminaKotka sataman vuosittaiset graniitin

kuljetusmiirit vaihtelevat 10000-40000 tonnin vililld vuosittain.

Hiilineutraaliuden saavuttamisessa olisi kiinnitettivi huomiota myds esimerkiksi rautatielii-
kenteen lisadmiseksi. Juna on yksikkdpddstoissd muita kulkuneuvoja ympiristoystavillisempi
tapa kuljettaa tavaraa. Raideliikenne on lihtkohtaisesti energiatehokkain ja vihipddstoisin
liikennemuoto — lihes 95 prosenttia Suomen junista kulkee sihkélld. Kaakkois-Suomessa
on kaksi itdisen yhdysliikenteen rajanylityspaikkaa, Vainikkala ja Imatrankoski. Vainikkalan
raja-aseman kautta kulkee yli 50 prosenttia rautateitse tapahtuvasta tuonnista ja noin 90
prosenttia rautateitse tapahtuvasta viennisti. Vainikkalan raja-aseman kautta hoidetaan

my6s Helsingin ja Pietarin/Moskovan vilinen henkiloliikenne. (Ratahallintokeskus, 2005)

Rautatielld on useita lastausvaihtoehtoja graniitille. Yleisin tapa on lastata kivet avovaunui-
hin, koska niihin kivet on helpompi lastattavissa kuin ns. umpinaisiin yleistavaravaunuihin,
joissa ovet ovat molemmin puolin. Avovaunuihin lastaaminen vaatii vastaavasti raskaampaa
lastaustekniikka, koska lastattavien kivien painot ovat verrattain suuret. Yleiseen 40 jalan
tavaravaunuun graniittilohkojen lastaus hoidetaan sivulta tavallisella nosturilla. Yhden 40
jalan junanvaunun lastauskapasiteetti on 64 tonnia, mikd vastaa noin yhdeksid seitsemin-

tonnista graniittilohkoa.

Kaakkois-Suomen hyvin kehittynyt infrastruktuuri, sen maantieteellinen sijainti ja laaja
valikoima kuljetuspalveluja tarjoavat laajan valikoiman tavaroiden toimittamispalveluja
Venijille, mukaan lukien luonnonkivien kuljetus. Timin ansiosta suomalaiset kivituottajat
voivat tarjota rapakivigraniitteja sekd uudisrakentamiseen Venijin alueella ettd ainutlaa-
tuisten monumenttien ja maailmanperintdkohteiden restaurointimateriaalina. Kuvassa 3

on esitetty tiekartta Kaakkois-Suomen kivikuljetusmahdollisuuksista ja louhimoista.
y ) J
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Kuva 3. Kivikuljetukset ja louhimot Kaakkois-Suomessa. Xamk 2021.

LUONNONKIVIMARKKINAT: MAAILMAN
RAHTIKULJETUSTEN TRENDIT VUONNA 2021

Vuoden 2020 alusta lihtien yleisesti rahtitaso on noussut merkittivisti ja koronapandemia
on vaikuttanut erityisesti merikuljetuksiin mm. konttipulana. HaminaKotka-sataman
logistiikkayritykset arvioivat, ettd kustannukset ovat nousseet 6—7-kertaisiksi verrattuna
ennen pandemiaa edeltiviin vuosiin. Logistiikasta on tullut odottamaton ja vakava ongel-
ma kivialalle juuri logistiikan hintojen nousun takia ja konttipulan takia. Myds tietyilld
laivareiteilld on vililld aluksista pulaa, ja se on huomattu erityisesti idisti linteen suun-

tautuvassa liikenteessi.

Kivitoimitusten viivistyminen johtaa viivdstyksiin maksuissa toimittajille ja rasittaa si-
ten merkittdvisti monien yritysten kiyttdpidiomaa. World Natural Stone Associationin
johtaja Anil Tanija korostaa, ettd vakaiden rahtihintojen puute ja epdvarmat toimitusajat
tekevit riskialctiiksi toteuttaa hankkeet sitovilla sitoumuksilla. Kiinan vihenevi lisniolo
kansainvilisilld graniittimarkkinoilla on taas tarjonnut odottamattomia mahdollisuuksia

Pyreneiden niemimaan alueen eli Espanjan ja Portugalin graniittituottajille.
Koronasulut ja erilaisten tapahtumien ja niyttelyiden peruuntuminen on vienyt ihmisiltd

mahdollisuuden henkilokohtaisiin tapaamisiin ja kontakteihin ja sitd kautta mahdollisuu-

teen l6ytid uusia asiakkaita ja avata liiketoimintamahdollisuuksia.
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SUOMI-VENAJA-TOIMINTA

Maailman koronapandemian seuraukset eivit ole merkittivisti vaikuttaneet Suomen kivi-
tuotantoon, mutta yleiselld tasolla rahtikustannukset ovat kasvaneet merkittavisti. Pandemia
on vaikuttanut negatiivisesti graniitin laivausmairiin ja kansainvilisessd kaupassa tapahtu-
neet muutokset ja tilanteen aiheuttamat ongelmat konctiliikenteessd ovat nostaneet konttien
vientirahteja Suomesta Aasiaan. Timin seurauksena graniitilla lastattuja kontteja lihtee

vientiin HaminaKotka-sataman kautta merkittivisti vihemmin kuin ennen pandemiaa.

Aasian graniitti on viime vuosina yhi enemmin syrjiyttinyt edullisuutensa vuoksi suo-
malaisen graniitin kdyton koko Venidjin markkinoilla. Toisaalta pandemian aikana Kaak-
kois-Suomen rapakivi voi hyvin saada markkinaosuuksia takaisin etenkin Leningradin
alueella. Syini ovat maailmankaupan haasteet, graniitin hyvi saatavuus Suomessa, lyhyet
yhteydet ja tehokas logistiikka. Rajat ylittdvissd yhteistyossd myds pandemia on vaikeut-
tanut toimintaa, mutta kesikuussa 2021 Moskovassa pidettiin luonnonkiviniyttely, johon

osallistui myds suomalaisen Palin Granit -yhtion edustaja.

Kolmivuotisessa Suomi-Veniji-EU-rahoitteisessa NaStA-hankkeessa tavoitteena on edistii
luonnonkivimarkkinoita ja kivikauppaa Suomen ja Venijin rajan yli ja sen ulkopuolella,
tukea ja kehittdd luonnonkivialan yritysten toimintaympiristdd ja luoda luonnonkivien
kiytolle liiketoimintamalli Venijin historiallisesti ja arkkitehtuurisesti arvokkaisiin kor-

jauskohteisiin.
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MITEN PORTAALIUNELMAT
VOIVAT TOTEUTUA?

Toomas Lybeck

Projektityd johdatteli minut hiljattain tutustumaan internetportaaleihin. Hain tietoa siiti,
millaisia ovat onnistuneet portaalit ja samalla sain tietdd, millaisiin ongelmiin suuri osa

portaaleista kaatuu.

Yhdistyneiden kansakuntien alaisuudessa toimivan telekommunikaation kehittdmisjirjes-
ton (ITU-D) mukaan vuonna 2019 maailmassa oli hieman yli nelji miljardia internetin
kiyttdjad (51 prosenttia vdestostd). Luku oli yli kaksi kertaa suurempi kuin 10 vuotta aiem-
min vuonna 2009 (1,8 miljardia). Datareportal-internetjulkaisun tilastotietojen mukaan
internetin kiyttdjid on maailmassa nykyiin 4,8 miljardia (kesikuu 2021). Luku on noin

61 prosenttia maapallon ihmisisti, joita on yhteensi 7,9 miljardia.

INTERNETIN KAYTTAJAT 2005-2021

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Sarjal e Sarja2

Kuva 1. Internetin kayttajien maara maailmassa. (Lahde: ITU, Datareportal.com)

Tietokoneet ja ilylaitteet avaavat meille yhteyden valtaisaan yleisé6n, jonka huomiosta eri
tahot kilpailevat. Yleispiirteeni voidaan sanoa, ettd menestykselld internetid hyddyntivit

ihmiset, yhteisot ja organisaatiot perustavat tydnsi selkeisiin tavoitteisiin ja pitkijinteisiin
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suunnitelmiin. Mitd useammista lihteistd kerd tietoa internettydkalujen mahdollisuuksista,
sitd selvemmiksi kiy, ettd valtaisa yleiso ja ndenniisen vaivaton digitaalinen toimintaym-

piristd eivit takaa pikavoittoja.

INTERNETSIVU VS. PORTAALI

Thmiset usein sekoittavat internetsivustot ja portaalit keskendin. Molemmat ovat erinomai-
sia alustoja, mutta niitd kidytetddn tdysin eri tarkoituksiin”, kirjoittaa CustomerThink-yhteiso
sivustollaan. ”Jos puhumme sivustoista, ne ovat websivujen kokoelmia, kun taas portaalit
ovat portti World Wide Webin lukemattomiin palveluihin. Websivut tavoittelevat suuria
ihmismairid, mutta portaalit saattavat rajata kiytcdjimiirid ja muodostaa niistd spesifeji
kiyttdjiryhmid”, toteaa CustomerThink (2020).

Websivustoja on seki staattisia ettd dynaamisia. Staattiset sivustot esittelevit jotain tiettyd
sisiltod, joka pysyy samana selaamisen ajankohdasta riippumatta. Dynaamiset sivustot
taas niyttivit erilaisia sisiltojd, kun kidyttiji avaa sivuston. Ne piivittivit sisiltéjdan au-
tomaattisesti. Niiden lisiksi on olemassa interaktiivisia sivustoja, jotka keskustelevat ja
ovat vuorovaikutuksessa kiyttijien kanssa. Niiden sisiltGjen tuotannossa kiytetdin usein

tehokaita graafisia apuvilineitd kiyttidjikokemuksen terdvoittimiseksi.

Portaalit ovat portti internetin lukuisiin palveluihin. Ne toimivat kuin hallintajirjestelmiit,
joissa kdyttdjit voivat luoda, jakaa ja vaihtaa tietoa seki dataa. Portaalit ovart kiyteijikeskeisid
ja kiyttdjic padsevit kirjautumaan niihin URL-verkko-osoitteiden ja omien salasanojensa
turvin. (CustomerThink, 2020)

El OIKOTIETA ONNEEN!

Internetportaalin luominen ja yllipitiminen on kokopiiviisti tyotd. Portaalit ovat sii-
lyttineet suosionsa siitd huolimatta, ettd suuri osa portaalikokeiluista piittyy portaalien
katoamiseen. “Investointeja ja inhimillistd piiomaa syydetdin portaalien rakentamiseen
paidttymittdmailld innolla. Tdmi tapahtuu siitd huolimatta, ettd olemme todistaneet val-
taisan méirin tydtd padtyvin romukoppaan ja miljardien dollarien hivi6itd”, himmistelee

Ko6penhaminan Business Schoolin professori Jan Damsgaard.

Damsgaard on tutkimuksissaan tunnistanut portaalien eliminkaaresta nelji vaihetta.
Jokaiseen vaiheeseen kuuluu piihaaste, joka tiytyy ratkaista, jotta siirtyminen seuraavaan
kehittyneempiin asteeseen olisi mahdollinen. Jos haastetta ei ratkaista, portaali ei pysty
kehittymiin, vaan alkaa ennemmin tai myShemmin taantua. Vaiheet ovat:

* Vetovoima

* Tartunta

* Kiinnittyminen

¢ Puolustautuminen
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Vetovoima: Alkajaisiksi portaalin avaamiselle on jirjestettivi niyttivit puitteet. Mark-
kinoinnilla on tissi keskeinen rooli. Lisiksi portaalissa kivijoiden on jitettdvi kdynnistdin
jokin merkki, jotta portaali voisi kehittidi entistd mielenkiintoisemmat puitteet seuraavalle

kaynnille.

Tartunta: Portaalin on sitoutettava kivijditdin “tartunnalla”, jotta nimi alkaisivat levit-
tdd sanaa portaalista ja toimisivat sen lihettildind. T4ssd vaiheessa kivijd on vield 16yhisti
sidoksissa yhteiséon, joten on suuri riski, ettd hin saattaa siirtyd kilpailevien portaalien

kiytedjiksi.

Kiinnittyminen: Kun kaksi edeltivii vaihetta keskittyivit rakentamaan yhteiséi, kol-
mas vaihe keskittyy siihen, ettd kiyttdji tuntisi tarjotun palvelun omakseen. Palvelu on

pystyttivd muokkaamaan kivijin tarpeisiin ja sen on oltava kilpailukykyinen.

Puolustautuminen: Portaalin yhteiséssi tapahtuu jatkuvasti muutoksia. Niitd muu-
toksia on tarkkailtava ja analysoitava. Palveluja, yhteisotoimintoja ja kuluja on tarkkailtava ja
niitd on osattava sidtdd sopimaan toimintaympiristén muutoksiin. Samalla on tarkkailtava

kilpailijoita ja teknologista kehitystd, joka saattaa muuttaa pelikenttid nopeasti.

Téssd mallissa toinen ja kolmas vaihe ovat epivakaita transitiovaiheita siksi, ettid niiden
tuottamat tulot portaaliyhteisdltd ovat pienemmit kuin portaalin operointiin vaadittavat
resurssit. Niihin vaiheisiin on mahdollista jiddi vain niin kauaksi aikaa kuin portaaliin on
mahdollista syottdd pddomia. Siksi portaalien luomisessa on valmisteltava yksityiskohtaiset

suunnitelmat ja budjetit ndiden vaiheiden ylittimiseen. (Damsgaard, 2002)

PALVELUJA TASMALLISIIN TARPEISIIN

Kun on tehty tutkimuksia siitd, miksi internetportaalit alkavat rapistua ja kaatuvat, yksi syy
osuu silmiin muita useammin. ”Sitd sun titd” tehddin ilman, ettd toimille on miiritetty

tarkoitus. Toisin sanoen suunnittelu on jitetty puolitiehen.
Seuraavaksi tiiviitd esimerkkeji toimialoista, jotka hyddyntivit menestykselld portaalialus-
toja. Niistd toimialoista 6ytyy runsaasti malleja siitd, miten kohderyhmit miiritetdin

tarkasti ja miten heille ridtiloidadn palveluja (Sam Solutions, 2021).

Pankki- ja vakuutusala: Asiakaskannan jatkuva hallinta, vuorovaikutus asiakkaitten

kanssa useita kanavia pitkin, online-tuen virtaviivaistetut toimintamallit.

Terveydenhoito: Hoitoaikojen varaus, testi- ja laboratoriotulokset, tutkimusty®, ajan-

tasaiset tiedotteet ja informaatiotuki jne.
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Intranet: Yritysten omaan kiytt66nsi tuottaman datan turvallinen siilytys, yrityspalve-

lujen jakaminen, projektidokumentit, koulutusmateriaalit jne.

Opiskelu: Hakijatieto, informaatiopankki opiskelijoille, alumneille ja henkildkunnalle,

kurssi-, lukujirjestys- ja harrastetiedot, yhteisollisyyttd rakentavat ajankohtaiset julkaisut jne.

Viranomaiset: Vuorovaikutus asukkaitten/kansalaisten, yritysten ja muiden sidosryh-
mien kanssa, tapahtumakalenterit, ajantasaiset tiedotteet, linkit tirkeimpiin yhteistyd-

kumppaneihin.

Opiskelijaportaalista kannattaa mainita esimerkkini StudyPortals-palvelu. Sen tekijit ker-
tovat portaalin saaneen alkunsa turhautumisesta, jota he tunsivat, kun jatkuvasti kasvavasta
midristd kansainvilisid maisteriohjelmia ei ollut olemassa keskitettyi tietokantaa. Nyt on!
Opiskelijoita he auttavat hakemaan kaipaamiaan koulutuspolkuja ja anomaan apurahoja.
Koulutusorganisaatiot puolestaan saavat tukea markkinointiin ja konsultointitarpeisiin.

Lisdksi portaalin yhteisélle tarjotaan tietoa uramahdollisuuksista. (StudyPortals, 2021)

Tiysin toisenlainen menestynyt portaali toimii sihkdisen markkinoinnin alustana. Sana
Commerce -yhteiso tuottaa palveluja valmistajille, jakelijoille ja tukkumyyjille. Sihkéiset
markkinointipalvelut suunnitellaan Microsoft Dynamics- ja SAP-alustoille. Se on kerin-
nyt yhteis6nsi mm. auto-, kemian-, rakennus- ja elintarviketeollisuuden edustajia. (Sana
Commerce, 2021)

Menestyneiden portaaliyhteisjen toimialat todistavat, kuinka ne vastaavart kiyttdjien ki-
peisti tarvitsemiin tarpeisiin. Kuka nykymaailmassa pystyisi edes kuvittelemaan elimai
ilman terveydenhuoltoa, pankkipalveluita tai esimerkiksi poliisiviranomaisen yhteiskun-
tarauhaa yllipitivii palveluita? Niidenkin portaaleissa on kiyty lipi useita kehitysvaiheita,
ennen kuin parhaat mallit ovat I8ytyneet — tai tulevat jonain piivini [6ytyméin. Siihen asti
organisaatioiden on kiytettivi rahaa kiyttdjitutkimuksiin, sisiltéjen tismentdmiseen, tek-

nisen toteutuksen uusiin mahdollisuuksiin ja design-kysymyksiin. Oikotietd onneen ei ole!
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VERKOSTOT OVAT TARKEITA
TKI-TYOLLE

Olli-Pekka Brunila

VERKOSTOJEN MERKITYS

COVID-19-pandemian myétd lihes kaikki TKI-alalla tydskentelevit ovat enemmin tai
vihemmin olleet etitydssi. Etitydssi erilaisten verkostojen rooli ja yhteydenpito muuttuvat
yhi tirkeimmiksi, jotta siilytetddn keskusteluyhteys jo luotujen verkostojen kanssa ja tie-
detdin mitd muualla tapahtuu. Lisiksi on erittdin tirkeii liittyd my8s uusiin verkostoihin,

jos se vain on mahdollista.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk on vahva toimija ja aluevaikuttaja niin Ky-
menlaaksossa kuin Eteli-Savossa. Koko maassa Xamkin rooli on vuosi vuodelta vahvistunut,
koska olemme Suomen suurin TKI-ammattikorkeakoulu ulkoisessa rahassa mitattuna ja
laajojen vahvuusalojen johdosta olemme merkittivi tekiji amk-tasolla myos Suomessa. Yksi
tekiji miten tunnettavuutta ja asiantuntemusta saadaan kasvatettua, on kuulua erilaisiin
verkostoihin. Verkostojen tirkeimpini tehtivini etenkin TKI-tydssi on tuottaa ja vilittdd
uutta ja ajantietoa jisenille ja vastaavasti verkoston avulla saadaan vilitettyd tietoa, nikemyk-

sid ja mielipeiteitd taas muille sidosryhmille. Verkosto on siis hyvi vaikuttamisen tyckalu.

Verkostot ja erilaiset ekosysteemit edesauttavat etenkin innovoinnissa. Yhteisinnovoinnilla
esimerkiksi palveluntarjoajat ja myyjit ratkaisevat yhdessi litketoimintaongelmia, luovat
uusia ratkaisuja ja tarjoavat uusia kokemuksia asiakkailleen — riitiloiden sen heidin tar-
peisiinsa ja liiketoimintamalleihinsa. Samalla tavalla voidaan innovoida ekosysteemeissi
ja verkostoissa uusia hankkeita ja vastata siten laajemmin Kymenlaakson, Suomen kuin
EU-tason tavoitteita. Useimmat toimijat tiedostavat, ettd he eivit voi onnistua yksin ta-
voitteissaan vaan tarvitaan verkoston tuomaa asiantuntemusta ja voimaa. He tarvitsevat
tutkimusta, palveluntarjoajia seki laajempaa kumppanien ekosysteemii luodakseen aidosti
uusia ja innovatiivisia ratkaisuja itsellensi ja asiakkaillensa. Haasteina enenevissi miirin
esimerkiksi logistiikassa ovat digitaaliset ratkaisut, jotka tulisi ottaa kidytté6n suhteellisen

nopealla aikataululla ja ketteristi.

Accenturen 2021 tekemin ekosysteemitutkimuksen mukaan seuraavan kolmen vuoden
aikana tehtidvit muutokset yhteistyossi ja ekosysteemissi ovat merkityksellisempii siin,
miten organisaatiot tulevat tulevaisuudessa menestymiin. Menestymiset avaimet ovat yh-

teistydn tekemisessi monikanavaisesti sekd ekosysteemien tunnistaminen — siiloutuminen
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voi toimia esteend kehittymiselle, jos emme ymmarri keskinisid riippuvuuksia ja tydskentele
yhdessi. (Accenture, 2021) Tiedon siiloutumisen logistiikassa olemme huomanneet mm.

jo paittyneessi EAKR-rahoitteisessa Digiport-hankkeessa.

LIIKENTEEN EKOSYSTEEMI VERKOSTO

Logistiikan ja merenkulun TKI on monessa eri verkostossa mukana. Verkostoissa, joissa
itse olen vahvasti mukana ovat LIMOWA ry, joka on valtakunnallisesti toimiva logistiikan
kehittimis- ja yhteistydverkosto, jonka jisenet ovat logistiikan kanssa tekemisissi olevia
yrityksid, yhdistyksid, oppilaitoksia, tai muita julkisia tahoja. Toinen mielenkiintoinen
verkosto on FINNHUB ry, joka on logistiikkayritysten markkinointiverkosto ja koko
logistiikka-alan yhteistydverkosto. Kansainvilisistd verkostoista suurin on Alliance for
Logistics Innovation through Collaboration in Europe eli ALICE. ALICE-verkostossa on
mukana kymmenii kansainvilisid suuryrityksii ja tavoitteena on kehittdi logistiikkaa ja
toimitusketjuja erilaisten teknologisten instrumenttien kautta. ALICE verkosto on vahvassa

vuorovaikutuksessa EU:n eri asteille.

Uusimpana verkostona, johon liityin, on Fintrafficin luotsaama liikenteen ekosysteemi
-verkosto, joka aloitti toimintansa kevittalvella 2021. Fintraffic tarjoaa ja kehittdi Suomessa
liikenteenohjauksen ja -hallinnan palveluita kaikissa litkkennemuodoissa sekd varmistaa lii-
kenteen turvallisen ja vastuullisen sujumisen. Liikenteen ekosysteemissi toteutetaan vahvasti
viidessd eri tydryhmissi (hallinto ja sidntdkirja, litkenteen datan kokonaisarkkitehtuuri
ja liikenteen tilannekuva, logistiikan tiedot ja rajapinnat ja matkatieto) valtakunnallista
litkennevisiota 2030. Tilld hetkelld eri tydryhmissi on mukana jo yli sata organisaatiota ja
yritystd. Liikenteen ekosysteemissi rakennetaan dataan pohjautuvaa liikenteen ekosystee-

mii, josta koko Suomi saa hyddyn.

Kuvassa 1 on esitetty litkenteen ekosysteemin toimintamalli tarkemmin. Keskeistd on,
ettd ekosysteemi perustuu avoimuuteen ja vapaachtoisuuteen. Se tarkoittaa sitd, ettd myds
kilpailevat organisaatiot ovat mukana hyddyntimissi avoimia standardeja ja avoimiin
rajapintoihin perustuvaa yhteentoimivuutta. Ekosysteemissi eri ryhmissd pohditaan ja
tyostetddn eri teemoja, jotka yhdistetdin kokonaisuuksiksi. Kuten kuvasta voidaan huo-
mata, on liikenteen digitalisaatio hyvin kompleksinen jirjestelmi. Liikenteen ekosysteemi
muodostuu litkenteen digitaalisesta infrastruktuurista, digitaalisista liikennesidnnoistd
ja liikennealan toimijoiden vilisestd yhteistydstd. Niihin kolmeen edelld mainittuihin
teemoihin vaikuttavat muut tekijit, kuten kuvasta voidaan havaita. Niiti ovat esimerkiksi

data, tiedonsiirron standardit ja yhteiset tavoitteet.
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Kuva 1. Liikenteen digitalisaatio. (Lahde: Finntraffic, 2021)

Xamkilla edustus on ryhmissd logistiikan tiedot ja rajapinnat. Tyoryhmien palaverit ki-
sittelevit ajankohtaisia asioita eli sit3, miten kokonaisuudessa ekosysteemi etenee. My®s eri
yritykset ja muut partnerit kertovat omista ratkaisuistaan ja innovaatioistaan ryhmille. Yh-

teisesti keskustelemme innovaatioista ja ajatuksista, kuinka voimme viedi asioita eteenpiin.

Koska fyysisid tapaamisia ei vielikdin padsdintoisesti jirjestetd, kaiken eri verkostoissa
jaettavan uuden tiedon on hyvin tirkeid olla saatavilla tiedon jalkauttamiseksi eteenpiin.
TKI-toiminnassa rahoitusinstrumentit ohjaavat toimintaa, mutta keskeisini teemoina ovat
juuri alueellisten, kansallisten ja kansainvilisten tavoitteiden ja strategioiden toteuttaminen.
Verkostot ovat yksi ja hyvin merkittivi tapa saada tarvittavaa tietoa eri “kentiltd” niin
tutkimus- kuin yrityspuolelta. Samalla tuomme esiin Xamkin toimintaa ja osaamista.

Tilanne on siis win-win.
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MITA UUSI OHJELMAKAUSI
VOI TARJOTA LOGISTIIKAN
JA MERENKULUN
KANSAINVALISELLE
TUTKIMUKSELLE?

Vappu-Kunnaala-Hyrkki

Kuten muissakin korkeakouluissa, myos Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa pyri-
tddn jatkuvasti kasvattamaan kansainvilisen hankerahoituksen mairii (Kunnaala-Hyrkki,
2021). Tihin pyrkii myds logistiikan ja merenkulun vahvuusala. Kansainvilistd hanke-
rahoitusta voidaan hakea useasta eri rahoituslihteesti ja toteutettavat hankkeet voivat
olla kahdenvilisii, alueellisia tai koko Euroopan laajuisia. Mukana saa usein olla myés

kumppaneita EU:n ulkopuolelta. (Kunnaala-Hyrkki, 2021)

Kansainvilinen hankerahoitus toimii isoilta osin ohjelmakausittain, ja uusi ohjelmakausi
tuo aina mukanaan erilaisia muutoksia tutkittaviin aihealueisiin ja uudistaa tutkimuskenttdi
uusien teemojen ja painotusten mydtd. Pdivittyneet prioriteetit ja tavoitteet tuovat aina uusia
haasteita ja tarjoavat uusia tulokulmia tutkimuksen tekemiseen. (Kunnaala-Hyrkki, 2020)
Edellisten Euroopan unionin ohjelmien ohjelmakausi paittyi vuoden 2020 lopussa, jonka

jilkeen alkoi uusi ohjelmakausi, joka jatkuu vuoden 2027 loppuun.

RAJAT YLITTAVAA YHTEISTYOTA ITAAN

Jos tarkastellaan logistiikan ja merenkulun kansainvilisid hankkeita, vahvuusala on ollut
erityisen menestyksekis toteuttaessaan rajat ylictivii yhteistyotd venildisten kumppanei-
den kanssa. Suurin osa vahvuusalan viimevuosien kansainvilisestd rahoituksesta on saatu
Kaakkois-Suomi—Venijia ENI CBC 2014-2020 -ohjelmasta. Nami EU:n ulkorajayhteis-
tychankkeet toteutetaan kahden maan vilisini, ohjelma-alueelle kuuluvien suomalaisten
ja veniliisten partnereiden kesken. Yhteistyoverkostoja Venijille on rakennettu jo edellisen
ohjelmakauden aikana (ENPI CBC 2007-2013).

Piittyneelld ohjelmakaudella rahoitettavien tutkimusten tavoitteina olivat: liiketoiminta ja
pk-yritysten kehittdminen; koulutuksen ja tutkimuksen seki teknologisen kehityksen ja in-

novaatioiden tukeminen; ympiristonsuojelu, ilmastonmuutoksen hillinti ja sopeutuminen;
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seki rajojen hallinnan ja rajaturvallisuuden edistiminen, liikkkuvuuden ja muuttoliikkeen
hallinta. Niiden tutkimusteemojen valinta edelliselle ohjelmakaudelle perustui SWOT-ana-
lyysiin, alueiden ominaisuuksiin ja tarpeisiin, sekd haasteisiin, joihin voitiin vastata rajat

ylittdvin yhteistydn avulla. Nimi teemat muutettiin ohjelmaan toimintalinjoiksi:

Toimintalinja 1:  Eldvi, aktiivinen ja kilpailukykyinen talous, toimenpiteind muun muassa
kuljetus ja logistiikka.

Toimintalinja 2: Innovatiivinen, ammattitaitoinen ja koulutettu alue, toimenpiteind muun
muassa tutkimus ja koulutus.

Toimintalinja 3: Houkutteleva, hyvinvoiva ympiristd ja alue, toimenpiteind muun muassa
ympiristdnsuojelu, mukaan lukien yhteistyo hatitilanteissa.

Toimintalinja 4: Helposti saavutettava ja yhteyksiltdin hyvi alue (CBC 2014-2020, 2015).

Logistiikan ja merenkulun vahvuusalalla oli useita hankkeita, jotka vastasivat ENI-CBC
20142020 -ohjelman tavoitteisiin ja toimintalinjoihin. Eniten rahoitusta logistiikan ja
merenkulun vahvuusala sai toimintalinjasta 1. Toimintalinjasta rahoitettuihin hankkeisiin
kuuluvat:
*  NaStA - History and future of natural stones in architecture - Bridge between South-
East Finland and Russia,
* INFUTURE - Future Potential of Inland Waterways, seki
*  30MILES RusFin - Development of yachting and associated regional economy in the
Eastern part of the Gulf of Finland.

NaStA-hankkeen tavoitteena on edistid luonnonkivimarkkinoita, tukea ja kehittii luonnon-
kivialan yritysten toimintaympiristod, myés logistisesti, sekd luoda luonnonkivien kiytén
liiketoimintamalli. INFUTURE-hanke etsii ratkaisuja kestivin ja kustannustehokkaan
sisivesiliikenteen kehittimiseksi. 30MILES RusFin -hankkeessa kehitetiin Kaakkois-Suo-
men ja Vendjin rajanvilistd veneilymatkailua ja kehitetdin houkutteleva purjehdusreitti

Ttidiselld Suomenlahdella.

Toimintalinjoista 2 ja 3 sai rahoitusta:
*  GET READY - Getting Ready for the Cross-Border Challenges - Capacity Building in
Sustainable Shore Use (TL2), seki
*  SIMREC - Simulators for improving Cross-border Oil Spill Response in Extreme Con-
ditions (TL3).

GET READY -hankkeen tavoitteena on kehittdd niin rannikkoseutua kuin satamaym-
piristdd kestdvin kehityksen periaatteella sekd lisdtd kapasiteettia ympéristoon liittyvin
ammatillisen koulutuksen ja rannikkoalueen kestivi kiyton koulutuksen aloille. SIM-
REC-hankkeessa kehitetidn Suomen ja Venijin oljyntorjuntavalmiutta ja viranomaisyh-

teistydtd simulaatioharjoittelulla vaativissa olosuhteissa Suomenlahdella.
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Pidttyneen ohjelmakauden rahoituksella toteutettavat hankkeet osoittavat, kuinka lo-
gistitkan ja merenkulun tutkimusta voidaan toteuttaa hyvinkin erilaisissa hankkeissa ja
my®s sellaisten teemojen alla, jotka eivit vilittdmaisti liity liikenteeseen. Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulussa logistiikan tutkimus on monipuolista ja hankekonsortiot usein

poikkitieteellisii.

Uuden ohjelmakauden tutkimuksen tavoitteita ei ole vield julkaistu, mutta tilld hetkelld
jatkovalmisteluissa mukana ovat seuraavat tavoitteet: dlykkdimpi Eurooppa; vihreimpi,
vihihiilinen Eurooppa; verkostoituneempi Eurooppa seki kehittyvi yhteistyon hallinto.
Niiden teemojen alla olevia erityistavoitteita ovat mm. tutkimus- ja innovaatiokapasiteetin
parantaminen; pk-yritysten kasvun ja kilpailukyvyn edistiminen; ilmastonmuutokseen
sopeutumisen, riskien ehkiisyn ja katastrofien sietokyvyn edistiminen; kiertotalouteen
siirtymisen edistiminen; luonnonsuojelun ja vihrein infrastruktuurin parantaminen ja
saastumisen vihentiminen; kestdvin, dlykkdin ja eri kuljetusmuotoja ja -vaiheita tuke-
van liikkuvuuden kehittiminen ja parantaminen (ml. TEN-T-verkosto ja rajat ylittivin
liikkuvuus); julkisten viranomaisten ja sidosryhmien institutionaalisten valmiuksien ke-
hittiminen; sekd ihmisten vilisen toiminnan kehittiminen luottamuksen lisidmiseksi.
(Ohjelmointikomitea, 2021)

ENI-CBC ohjelmakauden 2021-2027 tavoitteet ovat osittain hyvin samankaltaisia edellisen
ohjelmakauden kanssa liittyen pk-yritysten toiminnan, tutkimuksen sekd ympiristdnsuo-
jelun kehittdmiseen ohjelma-alueella. Mikili jatkovalmisteluissa mukana olevat teemat
padtyvit mukaan lopulliseen ohjelmaan, panostetaan uudella ohjelmakaudella entistd
vahvemmin my®s ilykkdin ja kestivin litkkuvuuden kehittimiseen. Siind missi edellisell
ohjelmakaudella litkkuvuuden paipaino oli rajat ylittdvissi liikenteessd ja rajaturvallisuudes-
sa, olisi uudella ohjelmakaudella mukana my$s Euroopan laajuisen TEN-T-liikenneverkon
kehittimistd. Nimi teemat sopivat erinomaisesti logistiikan ja merenkulun vahvuusalan

tutkimukseen.

Uusi ohjelmakausi tuo mukanaan muihinkin kuin tutkimusteemoihin ja prioriteetteihin
liittyvid muutoksia. ENI CBC -ohjelman uudella ohjelmakaudella tullaan niilld nikymin
piivittimiin ohjelma-aluetta siten, etti liitinniisalueista luovutaan, mutta tilalle tulee mah-

dollisesti uusi toiminnallisten alueiden (functional area) kisite (Ohjelmointikomitea, 2020).

Koska Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla ja erityisesti logistiikan ja merenkulun
vahvuusalalla on kokemusta ja hankkeita jo usean rajat ylittivin yhteistydn ohjelmakauden
ajalta, vahvuusala on ehtinyt luoda hyvit kumppanuusverkostot itddn. Vahvuusalalla on
paljon luotettavia, osaavia hankekumppaneita, joita voidaan jatkossakin hyddyntii hank-
keiden toteuttamisessa. (Kunnaala-Hyrkki, 2020)
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ITAMERIYHTEISTYOTA LOGISTIIKAN
JA MERENKULUN ALALLA

Itimeren alueen ja Keskisen Itimeren Interreg -ohjelmat (Baltic Sea Region ja Central Baltic)
ovat alueellisia, valtioiden vilisen yhteistydn ohjelmia. Keskisen Itimeren ohjelma-alueeseen
kuuluu alueita Suomesta, Ruotsista ja Latviasta, Viro kokonaisuudessaan ja Ahvenanmaa
omana alueenaan. Keskisen Itimeren Interreg -ohjelmassa voidaan toteuttaa myos kahden-

vilisid hankkeita Eteli-Suomen ja Viron vililld seki saaristoalueisiin kohdistuvia hankkeita.

Edelliselld ohjelmakaudella 2014-2020 Keskisen Itimeren ohjelman toimintalinjoja ja

niiden alaisia erityistavoitteita olivat:

Toimintalinja 1:  Kilpailukykyinen talous, sisiltien uudet tietointensiiviset yritykset,
nuoret yrictdjit sekd yritysten viennin uusille markkinoille.

Toimintalinja 2: Yhteisten resurssien kestivi kiyttd, sisiltden yhteisiin resursseihin perus-
tuvan kestivin matkailun, meri/rannikkoalueiden kestivin suunnittelun
ja hallinnoinnin, kaupunkisuunnittelun parantamisen, seki ravinteiden
sekd vaarallisten ja myrkyllisten aineiden valumisen vihentimisen.

Toimintalinja 3: Hyvin yhdistetty alue, sisiltien matkustaja- ja kuljetusvirtojen paran-
tamisen seki pienten satamien palvelujen parantamisen.

Toimintalinja 4: Osaava ja sosiaalisesti osallistava alue, sisiltden ihmisid hyddyttivin
yhdyskuntien vahvistamisen sekd yhdennetyt ammattikoulutusohjelmat.
(Central Baltic Programme 2014-2020, 2020).

Edelliselld Keskisen Itimeren ohjelmakaudella logistiikan ja merenkulun vahvuusala sai
rahoitusta toimintalinjoista 3 ja 4. Toimintalinjasta 3 rahoitettiin kaksi hanketta ja toimin-
talinjasta 4 rahoitettiin yksi hanke:
*  30MILES - Small port every 30 miles apart (TL3),
»  CBSmallPorts - Energetic Small Ports in the Central Baltic Region (TL3), seki
o CoMET-Internationally competitive maritime education for modern seagoing and
high-quality port services (TL4).

CBSmallPorts-hanke on yhi kiynnissi. Molemmissa toimintalinjan 3 hankkeissa paita-
voitteena oli pienvenesatamien kehittiminen. CoMET-hankkeessa kehitettiin merenkulun
ja satama-alan simulaattorikoulutuksen kiytintoji sekd pyrittiin yhdistimiin meri-simu-

laattorikeskukset Itimeren yli.

Ohjelmakauden 2021-2027 Keskisen Itdmeren ohjelmaa viimeistelldin, ja ensimmiiset haut
aukeavat vuoden 2022 alussa. Ohjelmakaudella on taas nelji toimintalinjaa, ja niiden alaisia
erityistavoitteita on seitsemin. Liiketoiminnan kehittimisen toimintalinjan erityistavoit-
teita ovat pk-yritysten viennin lisidminen ja uudet kasvuyritykset, ympiristoon ja resurs-
sienkiyttoon liittyvin toimintalinjan erityistavoitteita ovat yhteiset kiertotalousratkaisut,

rannikko- ja meriympiristdjen tilan parantaminen ja hiilidioksidipdistdjen vihentiminen,
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ja tydmarkkinoihin keskittyvin toimintalinjan erityistavoitteena on parantaa tyollistymis-
mahdollisuuksia tyomarkkinoilla. Niiden lisiksi mukana on erityinen toimintalinja, jonka
erityistavoitteena on paremmat julkiset palvelut ja ratkaisut kansalaisille. (Central Baltic
Programme 2021-2027. 2021.)

Uuden ohjelmakauden toimintalinjat tarjoavat taas sopivia tutkimusmahdollisuuksia logis-
tiikkan ja merenkulun vahvuusalalle. Liiketoiminnan kehittdmisen ja kiertotalouden osana
voidaan tutkia esimerkiksi toimitusketjuja ja rajat ylitedvid arvoketjuja. Hiilidioksidipdastojen
vihentimisti voidaan edistdi kehittimailld liikkennejirjestelmii. Meriympiristdn ja rannikoiden
suojelun kehittiminen seka erityisesti onnettomuustilanteissa tapahtuvien pdistdjen vihenti-
minen luovat my®s hyvii tutkimusmahdollisuuksia. Ohjelma-asiakirjan luonnoksessa on lisiksi
erikseen mainittu suuresta meriliikennemiiristi johtuvat 6ljyvahinkoriskit (Central Baltic
Programme 2021-2027. 2021.), joiden tutkiminen on logistiikan ja merenkulun vahvuusalan
kirkei ja josta vahvuusalalla on kokemusta jo usean vuoden ajalta useissa eri hankkeissa. Tyo-
markkinateemaisessa tutkimuksessa olisi tarpeen ratkoa merenkulkualalla vallitsevia ongelmia

liittyen koulutuksen sisillon ja tydelimin osaamistarpeiden yhteensopimattomuuteen.

Interreg Baltic Sea Region -ohjelman eli Itimeren alueen ohjelman ohjelma-alueeseen
kuuluu Itdmerta ympiroivien EU-maiden lisiksi my8s Norja, Valko-Veniji sekd Venijin
luoteiset osat. Itimeren alueen ohjelmakauden 2014-2020 nelji toimintalinjaa ja niiden
erityistavoitteet olivat seuraavat:

Toimintalinja 1: Innovaatiokapasiteetti, jossa erityistavoitteina tutkimus- ja innovaatio-
ympiristdt, dlykis erikoistuminen ja ei-teknologiset innovaatiot.

Toimintalinja 2: Luonnonvarojen kestivi hoito ja kiyttd, jossa erityistavoitteina puhtaat
vedet, uudistuva energia, energiatehokkuus ja sininen kasvu (blue growth).

Toimintalinja 3: Kestivi liikenne, jossa erityistavoitteina liikennemuotojen yhdistetti-
vyys, harvaan asuttujen alueiden saavutettavuus, meriturvallisuus, ym-
piristdystivillinen meriliikenne ja ympiristoystivillinen liikkuminen
kaupunkialueilla.

Toimintalinja 4: EU:n Itimeri-strategian toteuttamisen vahvistaminen. (Interreg Baltic
Sea Region, 2020)

Logistiikan ja merenkulun tutkimushankkeista kaksi on rahoitettu toimintalinjasta 3.
Nimi hankkeet ovat:
»  COMPLETE - Completing management options in the Baltic Sea Region to reduce risk
of invasive species introduction by shipping, seki
* COMPLETE PLUS - Practical implementation of the COMPLETE project outputs
and tools.

COMPLETE-hankkeen tavoitteena oli parantaa vieraslajien hallintaa Itimeren alueella.

COMPLETE PLUS on COMPLETE-hankkeen jatkohanke. Jatkohanke tukee aiemman

hankkeen aikana tuotettujen tydkalujen, suositusten ja parhaiden kiytintdjen kiyttddnottoa.
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Itdmeren alueen uusi ohjelmakausi on my®os jakautunut neljdin toimintalinjaan, ja niiden
alla on yhdeksin tavoitetta. Niihin toimintalinjoihin kuuluvat innovatiiviset yhteisét (inno-
vative societies), sisiltien ohjelmatavoitteet liittyen kestivdin talouteen ja yhteisoihin seki
julkisten palveluiden kehittimiseen; vesi-dlykkait yhteisot (water-smart societies), jonka
ohjelmatavoitteisiin kuuluvat kestivi veden kiytto ja sininen talous; ilmasto-neutraalit
yhteisot (climate-neutral societies) ja sen ohjelmatavoitteet kiertotalous, energiasiirtymi ja
ilykis, vihred litkenne; sekd yhteistyon hallinto (cooperation governance), sisiltien projek-

tialustat ja makroaluehallinnon. (Interreg Baltic Sea Region, 2021a)

Itdmeren alueen 2021-2027 ohjelmakauden toimintalinjat sisiltdvit samanlaisia teemoja
kuin edellisen ohjelmakauden toimintalinjat, esimerkiksi innovaatio- ja ympiristdteemat.
Logistiikan ja merenkulun vahvuusalan tutkimusprofiiliin sopivia tutkimusteemoja 16y-
tyy esimerkiksi ohjelmatavoitteista ”Sustainable waters”, "Blue economy” ja Smart green
mobility”. Kestivit vedet -teeman alla on mahdollista jatkaa vahvuusalan éljyntorjuntaan
ja merenkulun turvallisuuteen liittyvii tutkimusta. Sinisen talouden ohjelmatavoitteeseen
soveltuvia tutkimushankkeita ovat erimerkiksi puhdasta merenkulkua edistivit hankkeet.
lisiksi ohjelmatavoitteen sisilld on mahdollista tutkia esimerkiksi laivojen ja satamien au-
tomaatiota ja digitaalisia ratkaisuja seki etinavigointia, tai kehittid merenkulkijoiden kou-
lutusta (Interreg Baltic Sea Region, 2021b). Alykkiin vihrein liikenteen tutkimus kuuluu
jo valmiiksi vahvasti logistiikan ja merenkulun vahvuusalan osaamisalaan. Ohjelmatavoite
tarjoaakin useita tutkimusmahdollisuuksia esimerkiksi digitalisaation, multimodaalisuuden
ja litkenneinfrastruktuurin kehittdmisen aloilla. Logistiikan ja merenkulun vahvuusalalla
on jo olemassa yhteystydkumppaneita kattavasti koko Itdmeren alueelta. Titd kumppa-
niverkostoa on tarkoitus hyddyntii ja laajentaa tulevalla ohjelmakaudella sekd Keskisen

Itdmeren ettd Itimeren alueen Interreg-ohjelmissa.

UUDESSA PUITEOHJELMASSA MUKANA
MYOS LIIKKUVUUS -TEEMA

Euroopan komission tutkimuksen puiteohjelmien sarjassa kiynnistyi juuri uusi Horisontti
Eurooppa -ohjelma. Ohjelman kautta rahoitetaan kansainviliseni yhteisty6ni toteuttavia
TKI-hankkeita, jotka etsivit ratkaisuja mittaviin globaaleihin haasteisiin ja luovat uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia. Konsortion partnerit ovat pidasiassa EU:n alueelta, mutta myds
EU:n ulkopuoliset partnerit voivat olla sallittuja hausta riippuen. Logistiikan ja merenkulun
oli edelliselld puiteohjelmakaudella, Horisontti 2020, mukana useissa eri konsortioissa val-
mistelemassa tutkimushankkeita, ja vaikka menestysti edelliselld ohjelmakaudella ei suotu,
ovat odotukset korkealla uudella ohjelmakaudella. Puiteohjelmissa kilpailu on kovaa, ja
rahoitettaville hankkeille ja konsortioille on asetettu tarkat kriteerit. Uudella ohjelmakau-
della on kuitenkin mukana useilta liikkkuvuuden ja litkenteen tutkimuksen teemoja, jotka

sopivat hyvin vahvuusalan tutkimusaloihin. (Kunnaala-Hyrkki, 2021)
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