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Tiivistelma

Merilogistikan  tutkimuskeskus aloitti  toimintansa vuonna 2021. Keskuksen tehtévia
ovat tutkimustoiminta ja tuote- seka palvelukehitys kansallisessa ja kansainvalisessa
toimintaymparistossa ainutlaatuisella konseptilla. MeriLoki-hankkeen  tuloksena
tutkimuskeskuksen toimintaa vahvistettiin ja vakiinnutettiin kattavasti Satakunnassa. MeriLoki-
hankkeessa tehtiin vahvaa yhteistytta maakunnan logistiikka-alojen toimijoiden kanssa
niin digitalisaation, vihrean kasvun kuin huoltovarmuudenkin teemoissa. Yhteistyon avulla
edesautettiin ja tehostettiin Satakunnan logistikan toimintaa siirtymassa kohti digitaalista
yhteiskuntaa seka parannettiin elinkeinoelaman toimintaedellytyksia kilpailukykya luomalla.
Digitalisaatio, vihred kasvu ja huoltovarmuus asiakokonaisuuksina vaikuttavat vahvasti
kaynnissa olevaan tydelaman murrokseen myos Satakunnan logistiikan toimijoille. Nama
kolme asiakokonaisuutta ovat erilaisia teemoja, jotka niin tdydentavat ja mahdollistavat toinen
toisiaan. Esimerkiksi digitalisaation avulla logistiikkaketjut 6ytavat lisaa tyokaluja vihrean
sirtymansa tukemiseen ja digitalisaation avulla saadaan huoltovarmuus taattua aivan eri

tavalla kuin ilman digitalisaation hyddyntamista tydkaluna.



1. Johdanto

Teollisuuden rakenteellinen muutos digitalisaation ja kasvavien ymparistévaateiden myota on
haastanut vientivetoisen Satakunnan maakunnan kehityksen. Muutos on my&s tarjonnut lukuisia
kasvun mahdollisuuksia merenkulun osaamisen, logistiikan ja huoltovarmuuden teemoissa.
Koronapandemian vaikutukset seka 2022 alkuvuonna syttyneen Vendjan hyokkayssodan
negatiivisten vaikutusten minimoiminen ja mahdollisuuksien optimoiminen osoittautuivat
oleelliseksi osaksi paitsi hanketta myos tarpeelliseksi keinoksi vastata maakunnan yrityselaman

muuttuviin tarpeisiin.

Satakunnassa toimii useita satoja yrityksia eri logistiikkaketjujen kayttajina tai niihin liittyvien
palveluiden tarjoajina. Satakunta on niin sanotusti kokoaan suurempi maakunta. Satakunta
tuottaa 6,9 prosenttia maamme ulkomaan kaupan arvosta, vaikkakin vaestdosuutemme on
4 prosenttia. Merkittavin ala on teknologiteollisuus: metallien jalostus, telakka ja konepajat.
Muita tarkeitd aloja ovat kemiallinen metsateollisuus, sahateollisuus ja elintarviketuotanto.
Kaikki alat suuntautuvat vientiin. (Kasvun mahdollisuus - Satakunnan tavoitteet ja toimenpiteet
koronapandemiasta toipumiseen ja uuteen kasvuun -raportti 14.12.2020). Satakunnan satamien
osuus viennista ja tuonnista on vaestdosuuteen nahden 2,3 - kertainen. Lisaksi Satakunnassa
tuotetaan Suomessa tarvittavasta energiasta lahes 30 prosenttia ja osuus on Olkiluoto 3 myota

kasvamassa edelleen vahvasti.

Meri- ja maalogistiikka takaavat turvallisen ja sujuvan kuljetuslogistiikan ja ovat vahvana osana
niin maakunnallista kuin kansallistakin huoltovarmuutta kaikissa olosuhteissa. Vientivetoisen
maakunnan menestys ja toipuminen koronakriisistd nojautuu luotettaviin ja ennustettaviin
likenneyhteyksiin ja tavarankuljetusketjujen toimivuuteen. Maakunnalla on keskeinen ja
merkittdva rooli huoltovarmuuden takaajana oman maakunnan lisaksi myos esimerkiksi
Pirkanmaan maakunnalle. Logistiikkaketjujen riskit ja hallinta ovat muuttuneet ja ovat edelleen
murroksessa ulkoisten uhkien, kuten pandemia, ja sisaisten muutosten, kuten digitalisaation
myota. Uudet riskit ja hallinnolliset muutokset seka kriteerit on tunnistettava ja niihin on

kyettéva vastaamaan.

COVID-19 pandemian aiheuttaneesta poikkeuksellisesta tilanteesta ulospaasya on pohdittu
ja toteutettu vahvasti eri puolilla maailmaa. Kuitenkin ulkoisiin ja sisaisiin uhkiin varautuminen
ja siten toimintavarmuuden parantaminen uusien teknologioiden avulla oli vield laajasti

kartoittamatta hankkeen kaynnistyessa. Hankkeessa kyseisia teemoja asiakokonaisuuksineen



nostettiin ja tutkittin kattavasti Satakunnan toimijakentdssa yhdesséd heidan kanssaan.
Digitalisaatiolla ja uusilla teknologioilla haetaan yleisesti valittomia kustannussaastoja,
tehostamista ja kasvihuonekaasupaastojen vahentamista, mutta hankkeen edetessé pystyttiin
tuomaan esille digitalisaation vieldkin - monipuolisempia hyotyja toimijoille. Tavoiteltaessa
parempaa lopputulosta kukaan ei ollut kiinnittanyt huomiota ei-toivottujen lopputulemien
valttelyn merkitykseen. Mité tehokkaampaa oikea-aikainen ("just-in-time”) toiminta on, sita
herkemmin haavoittuva logistiikkaketju on. Taloudelliset seuraamukset poikkeamilla ovat myos

vakavammat.

Raporttiin on koottu MeriLoki-hankkeen kaytannon toimenpiteet, tulokset seka jatkoehdotukset
uusille tuotteille, palveluille ja hankkeille, jotka luovat mahdollisuuksia varmistaa merenkulun,

logistiikan ja huoltovarmuuden kehittdmisen ja yllapidon jatkuvaa kehitysta maakunnassa.



2. Kaytannon toteutus

Kéytannon ty¢ tehtiin tyopaketeissa (TP). TyOpaketit olivat: TP1 Projektihallinto, TP2
Hankeviestinta, TP 3 Merilogistikan tutkimuskeskuksen kohdennetut toimet ja toiminnan
vahvistaminen, TP4 Maakunnallinen yhteisty6 logistiikka-alan tahojen digitalisaation ja vihredn
kasvun teemoissa, TP5 Maakunnallisten logistiikkaketjujen optimointi digitalisaatiohankkeilla
ja TP6 Simulaatioiden ja automaation kayttd logistiikkaketjujen prosessien optimoinnissa ja

validoinnissa. Tassa raportissa on koostettu TP3-TP6 toteutus ja tulokset.

Hankkeen tyoskentelymenetelmina olivat aineiston keraaminen, olemassa olevan materiaalin
aineiston lapikdynti, toimijoiden kanssa kommunikointi ja tapaamiset, ohjeistuksien
tekeminen, skenaariotytskentelyt ja tilaisuuksien seka webinaarien jarjestaminen. Hankkeessa
kontaktoitiin paljon toimijatahoja Satakunnan alueella olemassa olevaa yhteisty6ta vahvistaen
ja uusia yhteistydkumppanuuksia synnyttden. Hankkeen toteuttajana SAMKilla on laajat
kontaktit ja konkreettista yhteistydta maakunnan eri toimijoiden kanssa. Yhteistydtahoja olivat
viranomaiset, oppilaitokset, kauppakamarit, kehittdmisyhtiot, kunnat, media, yhdistyksien,
jarjestojen ja alueen kansanedustajat. MeriLoki hanke pohjautui aiempiin tutkimuksiin ja
niissa kertyneisiin - maakunnallisiin ja kansainvalisiin tutkimustuloksiin. MeriLoki-hankkeen
tulostavoitteet toteutettiin yhdistamalld hankkeessa haastatellut alan toimijat ja asiantuntijat
seka Satakunnan ammattikorkeakoulun henkildston sekd yhteistyoelimien osaaminen ja
kokemustausta. Pohjana oli my&s Merilogistiikan tutkimuskeskuksen kehitysty® koskien Port
Activity App- satamasovellusta, joka on kaytossé 20 satamassa ja merilogistikan toimialueella

Suomessa ja Ruotsissa.

Hankkeen toteutusmetodiksi valittiin kvalitatiivinen tutkimusmenetelmé ja tutkimuksellinen
osuus toteutettiin aineistolahtoisesti induktiivisen tieteellisen paattelymenetelman pohjalta.
Hankkeen |&hdeaineiston kirjallinen osuus valittin hankkeen aikana monipuolisesti eri
merilogistikkaan liittyvia |ahdeaineistoja lapikdymalla. Hankkeen asiantuntijat tutkivat
aihekokonaisuuksia oman taustaosaamisen kautta. Hankkeen projektitiimi teki pohjustustyon,
jossa arvioitiin kirjallisen materiaalin siséinen ja ulkoinen validiteetti seké reliabiliteetti. Hankkeen
haastattelujen, verkostojen seka kirjallisen ja hankkeessa tuotetun uuden tutkimustiedon
tietoperustan yhdistavalla raportilla luotiin konsepti, joka yhdistad maakunnallisesti keskeiset

merilogistiikan toimijat.



Tutkimusty® hankkeen alussa perustui sekunddarisiin tutkimusmenetelmiin. Niita seuranneissa
primaareissa tutkimusmenetelmissa tutkimusmenetelmien |ahtokohtana ol tutkittavien
ilmioiden (merilogistikan digitaalisuus, vihred kasvu logistiikassa sek& huoltovarmuus
tapauksena Satakunta) kokonaiskuvan selvittéminen Satakunnassa. Digitaalisista kaytannoista
haettiin logistiikkakentaltd kokemustaustaa ja tutkimuslaitoksen logistinen osaaminen ja
vahva tausta sahkaoisten alustojen kehitysosaamisesta jalkautettiin yrityskentan tietoisuuteen.
Kartoittavan tutkimusotteen kautta laadittiin yleiskuva logistiikkaketjujen ja teollisuuden
3D-osaamisesta, simulaationakdkulmista, alykkaistda merivaylistd seka huoltovarmuuteen

littyvasta kokonaisuudesta maakunnassa.

Hankkeessa tunnistettiin yritysten kehitystarpeita teknologianakdkulmasta mm. teknologian
tiedonsiirron  nakokulmasta osana Tuotantokayttédon johtavia vihreda kasvua tukevia
digitalisaatiokokonaisuuksia. Eri teknologian osa-alueita hyddyntaen ja liiketoimintaansa
integroiden yrityksilla on mahdollista omalla kehitystyollaan tehd& tuotantokayttdéon johtavia
ratkaisuja hankkeeseen valituissa teemoissa:

+ etdluotsaus ja alyvaylat

* uusien meriteknologisten ratkaisujen digitaalinen testausymparisto.

* merilogistiikan prosessien optimointi.

Hankkeessa osallistuttiin projektitiimin toimesta useisiin erilaisiin merilogistiikan toimijakentéan
tilaisuuksiin (Kuva 1), ja kohdattiin alan toimijoita ja vaikuttavia tahoja niin messuilla kuin
paikallisissa tapahtumissa. Keskusteluissa kaytiin vahvasti lapi vallitsevaa maailman tilannetta
vaikutuksineen logistiikkaan ja muutoksia merilogistiikan operatiivisen ja hallinnollisen

toiminnan saralla digitalisaation ja vihrean siirtyman teemoissa.



Kuva 1. Merilogistiikan tutkimuskeskus oli vahvasti edustettuna Turussa Navigate-messuilla 4.6.2022. Messuilla
saimme uusia yhteistybkontakteja aloitettua ja kdytyd monipuolisia keskusteluita merilogistiikan tulevaisuudesta
niin Satakunnassa kuin maanlaajuisestikin. (Susan Rdberg-Vikkula)

MeriLoki-hanketta varten haastateltavat asiantuntijatahot ja -organisaatiot kartoitettiin
tarkastamalla yrityskohtaisia julkisia tietokantoja, yritysten verkkosivuja seka tapaamalla
haastateltavia ~ Satakunnassa jarjestettavissa logistiikkasektorien  tilaisuuksissa.  Myds
Satakunnan Ammattikorkeakoulun Rauman Merimé&en toimipisteessa jarjestettiin hankkeen
aikana useampi yritysvierailu, jossa yrityksen edustajat saivat perehtya simulaattorimaailmaan
ja tarkastella simulaattorien mahdollisesti lisaantyvaa roolia tilanteissa, joissa esimerkiksi
laitteistosuunnittelijat haluavat nahda laitteistojen integroidun toiminnan kaytannon laivatydssa
joko konevalvomosimulaattoria tai  komentosiltasimulaattoria tarkastellen. Yritysvierailut
rakennettiin paasaantoisesti Satakunnan ammattikorkeakoulussa merenkulun simulaattoreissa,
joissa tarkemmin kuvattiin - MeriLoki-hanketta ja esiteltiin = erilaisia  simulaattoreiden
kayttomahdollisuuksia  kansisimulaattoreissa ja konehuonesimulaattoreissa.  Esittelyihin
osallistui simulaattorivastaavat. Yritysten kanssa oli myos vastavierailuja heidan toimitiloissaan.
Yritysesittelyn liséksi hankkeessa tutustuttiin esimerkiksi potkuriakselin osien koneistusvaiheisiin
tuotantolaitoksessa, perehdyttiin  3D-tulostuksen mahdollisuuksiin  alustelakoinneissa ja
tarkasteltiin korkeakoulun ja yritysten valisia yhteistydmahdollisuuksia. Lisaksi hankkeessa

haastateltin - maakunnallisia energia-alan osaajia huoltovarmuuden teemoissa ja luotseja
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sekd merenkulun ammattilaisia alykkaista ratkaisuista sekd etaluotsauksen ja autonomisen

merenkulun teemoissa.

Haastatteluissa huomioitiin hankkeen suunnitelmassa maaritelty hankkeen kohderyhma.
Haastateltava joukko koostui lagjasti tulkittuna merilogistiikkaan liittyvat toimijat. Haastatteluihin
osallistui my&s edustajia tutkimus- ja koulutusorganisaatioista seka maakunnan paikkakunnilta.
Haastattelijoille otettiin yhteytta televiestimilla tai séhkopostitse. Hankkeen aikana tilastoitiin
yhteensa 47 yhteydenottoa, joista 40 % osallistui hankkeeseen haastattelun, palaverin tai
laajempien tulevaisuuden yhteistydkuvioiden muodossa. Haastattelut suoritettiin Microsoft
Teams-yhteydelld tai paikan paalla yritysten toimitiloissa tai Satakunnan ammattikorkeakoulun
Rauman kampuksella. Haastatteluille varattin aikaa yhdestd kahteen tuntia ja osaa
asiantuntijoista haastateltiin kaksi kertaa, jos yritysten liiketoiminnan suuntautumisalat nahtiin
niin lagjoina, etta yhden haastattelutilanteen pohjalta ei saataisi riittdvan monipuolista

haastatteluaineistoa.

Alkutilanteessa hankittujen yritys- ja toimijapohjaisten kontaktien jalkeista verkostoa lisattiin
hyodyntaen lumipallo-otannan menetelmda. Haastatteluista ja keskusteluista koostettiin
tarkkarajainenlitterointi. Asiantuntijoilta tiedusteltiin sopivia osaajia kuvailemaan maakunnallisen
logistiikkaketjun sahkoistymisen tarveperustaa. Toimintamallina oli saada toimijakenttéa ja
yritysverkostoa kartoitettua niin pitkalle, kun uusia asioita havaittiin hankesuunnitelmassa

laadituin reunaehtojen mukaisesti.

Haastattelujoukko rajattiin yrityksiin, joiden taloustiedoissa mainittuun toimialaluokitukseen
lukeutuu yksi tai useampi seuraavista asiasanoista: huolinta, rahtaus, varastointi, kuljetus,
kulunvalvonta, laivasuunnittelu, konepajateollisuus. Toimijoiden joukon rajaukset tehtiin
hankkeen alussa tehdyn hankesuunnitelman pohjalta hankepaikkakuntiin ja niissa vaikuttaviin
teollisuuden tai logistiikka-alan toimijoihin. Yritys hyvéksyttiin haastateltavaksi myos, kun se on
ollut kehittdmassa maakunnalliseen logistiikkaan liittyvia sahkoisia jarjestelmia tai yrityksen ja
toimijan rooli arvioitiin merkittavaksi kokonaislogistiikan arvoketjuille. Mikali toimijoiden tausta
liittyi Satakunnan huoltovarmuuden selvitystydhon, logistiikan vihredén kasvuun maakunnassa
tai soveltavaan digitaaliseen tai robotikkaan tai &lykkaan teknologian kehitystyhon
kokonaislogistiikkaketjuissa, haastateltiin toimijoita Satakunnan logistiikan kasvusuuntiin

litettyjen teemojen yleiskuvan saamiseksi.

Suoranaisesti pilottiteemoihin osuvien yritysten valinnalla huomioitiin yritysten paakonttorin
sijainti Satakunnassa tai sidosryhmilta tarkastettiin, ettd yritysten elinkeinoelamalla on sidos
Satakuntaan. Yrityksilla tuli olla joko liiketaloudellista toimintaa Satakunnassa tai haastateltavilta

varustamoilta vaadittiin, ettad aluskdyntejéa Satakunnan satamiin on keskimaarin arvioituna
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vahintaan kerran kuukaudessa viimeisen kolmen vuoden tarkastelujaksolla. Teollisuuden
yrityksilta vaadittiin, etta yritysten teollista tuotantoa on fyysisesti sijoitettu Satakunnan alueelle.
Yrityksiin ja toimijoihin perehdyttiin ennen haastatteluja yritysten verkkosivujen, yritysten
toimialakohtaisten tietojen ja mediatiedotteiden seka erilaisten julkaisujen pohjalta.

Tutkimuksen merkitys soveltavana tutkimuksena tuotiin haastateltaville esille. Haastattelut
jakautuivat seka puolistrukturoituihin teemahaastatteluinin ettd avoimiin haastatteluihin.
Teemahaastattelukaytantoda sovellettiin selkeasti pilottiteemojen yrityskentén puolella toimivien
haastateltavien tutkimusmenetelmana. Tarkoituksena oli saada toimijoilta mahdollisimman suuri
yleisotos koko logistiikkaketjuista objektiivisen ja empiirisen tarkastelun kautta. Haastatteluista
muodostettiin yhteenveto, josta kartoitettiin selkeasti toistuva tematiikka logistiikkaketjuissa
ja ymmarrettiin digitaalisuuden laajempi ilmié maakunnassa. Samojen teemojen tuli toistua
vahintédan viisi kertaa eri haastateltavien kautta, jotta mainitut asiat huomioitiin raportin
koostamisessa.
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Satakunnan logistiikka ja huoltovarmuus

Logistiikka on osa yhteiskunnan kriittista infrastruktuuria ja palveluja, jotka muodostavat
perustan huoltovarmuudelle (Taulukko 1). Logistiikalla on tarke& merkitys Suomen kaltaiselle
maalle, joka on kaukana pohjoisessa sijaitseva “saari”. Tama huoltovarmuuden merkitys
korostuu myo6s maakuntana Satakunnalle, koska se sijaintinsa puolesta on vahvasti myds
muiden sisémaassa sijaitsevien maakuntien huoltovarmuuden tae. Suomen ulkomaankaupasta
80-90 prosenttia kuljetetaan meriteitse, minka vuoksi merikuljetusten toimivuus on logistiikan
varautumisen painopistealueita. Tie- ja rautatiekuljetuksilla on térkea rooli satamien ja
tuotantolaitosten vélisessé liikenteessa. Logistiikka-alan jatkuvuudenhallinta on  yritysten
omaehtoista toimintaa, mutta ilmailu- ja rautatiealan yrityksilla seké suurimmilla maaliikenteen
tavara- ja henkilokuljetusyrityksilld on varautumisvelvoite. Varautumista tukevat merenkulun
ja ilmalikennetta koskevat kansainvaliset saadokset ja logistiikka-alan yritysten turvallisuus- ja

laatujarjestelmat.
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Taulukko 1. (Traficom 2023). Kuljetusmuotojen ominaisuudet ja soveltuvuudet eri kuljetuksille.

Tiekuljetukset

Rautatiekuljetukset

Sisdvesikuljetukset

Merikuljetukset

Lentorahti

Kapasiteetti Pienistad Sadoista tonneista Tuhansia tonneja Tuhansista Kymmenista
paketeista tuhansiin tonneihin tonneista tonneista
kymmeniin kymmeniin satoihin
tonneihin tuhansiin tonneihin | tonneihin

Tyypillinen Muutamista Kymmenista Satoja tai tuhansia Satoja tai tuhansia | Satoja tai

. kilometreista kilometreistd satoihin kilometreja kilometreja tuhansia
kuljetusmatka satoihin kilometreihin kilometreja
kilometreihin

Kuljetusmuotojen BLIIREE Suurille volyymeille Soveltuu suurten Kapasiteetiltaan Soveltuu

) kuljetusmuoto: saanndllisiin ja volyymien suurin arvokkaiden

yleiskuvaus tiekuljetukset kohtalaisen pitkiin kuljetukseen, kuljetusmuoto, aikatauluin-
ovat osana ldhes | kuljetusmatkoihin esimerkiksi tehtaalta | joka soveltuu tensiivisten
kaikkia esimerkiksi tehtaalta asiakkaalle meneviin | pitkille tuotteiden
kuljetusketjuja. satamiin ja terminaalien | kuljetuksiin. kuljetusmatkoille. | kuljetuksiin.
Kuljetusmuodon | valilla. Vesikuljetuksia Kallein ja
palveluntarjonta | nopeampi nopein
on monipuolista | kuljetusmuoto, mutta kuljetusmuo
ja mahdollistaa kapasiteetiltdan to.
raataloidyt pienempi vaihtoehto.
kuljetukset
erilaisiin
tarpeisiin
jakelukuljetuksist
a 76-tonnin
yhdistelmakuljetu
ksiin.

Satakunnan satamien maantieteelliset sijainnit ovat yhteiskunnan toiminnan sujuvuuden
ja huoltovarmuuden turvaamiseksi térkead. Satamat Porissa ja Raumalla mahdollistavat
tavaroiden tuonnin ja viennin (Taulukko 2). Satamien kautta Satakunta toimii porttina
ulkomaankauppaan ja varmistaa tavaroiden saapumisen sisamaahan normaalissa arjessakin.
Sek& Porin ettd Rauman satamien vaylainfrastruktuuri mahdollistaa suurienkin aluskokojen
kayton. Satamainfrastruktuurin toimivuuteen ja yllapitoon kiinnitetdan huomiota. Jaadolosuhteet
ovat pohjoisia satamia suosiollisempia ja maakunnan satamista on monia Suomen satamia

lyhyemmat etaisyydet Euroopan satamiin.
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Taulukko 2. Satakunnan satamien merkittdvimmdt vienti- ja tuontituotteet kokonaisvolyymeiltadn vuosina
2021 ja 2022 (Port of Rauma 2022; Tilastokeskus, 2023).

Vuosi Tuonti ja vienti Merkittdvimmat vientituotteet Merkittavimmat tuontituotteet
yhteensa (tn) tonniméirien perusteella (3kpl) tonnimadérien perusteella (3 kpl)
2021 3 190 000 kivihiili, kemikaalit, nestemaiset malmit, rikasteet ja Gljytuotteet
dljytuotteet
2022 4 158 000 kivihiili, kemikaalit, sahatavara kivihiili, malmit, rikasteet ja &ljytuotteet
Vuosi Tuonti ja vienti Merkittdvimmat vientituotteet Merkittdvimmét tuontituotteet
yhteensd (tn) tonniméirien perusteella (3kpl) tonnimdirien perusteella (3 kpl)
2021 5 060 000 paperi ja kartonki, kappaletavara, raakapuu, kappaletavara ja nesteet
selluloosa
2022 4371000 paperi ja kartonki, kappaletavara, kappaletavara, raakapuu, nesteet
sahatavara

Merikuljetuksissa satamien kokonaisvolyymien tarkastelun ohessa (Taulukko 1) voidaan todeta,
ettd Satakunnan satamien kautta kulkeneet tuotteet ovat muodostuneet Rauman osalta
hyvin laajalti metsatalouden elinkeinosta, Porissa merkittavassa roolissa on ollut muun ohessa
kivihiilen transitoliikenne, malmit, rikasteet ja oljytuotteet. Geopoliittisen tilanteen vaikutukset
tulevat vaikuttamaan esimerkiksi transitoliikenteen merkittavaan vahennykseen ja mahdollisesti
uusien vientituotteiden kuljetukseen. Uudella teollisuudella ja paatoksilla on merkittava rooli

tulevaisuuden kuljetuksissa.

Satakunta on tarkea maantielikenteen solmukohta, koska alueen kautta kulkee tarkeita
likennevaylia, kuten valtatie 8 ja rautatieyhteys. Hyvin toimiva likenneinfrastruktuuri on
olennainen osa huoltovarmuutta mahdollistaentavaroidenja palveluiden tehokkaan kuljetuksen
eri puolille maata. Alueen maatalous, metsatalous, teollisuus, satamat ja liikenneinfrastruktuuri
mahdollistavat tarvittavien tuotteiden ja palveluiden saatavuuden koko maahan, myds
sisamaan maakunnille. Satakunta on merkittava maatalouden ja metsatalouden alue tuottaen

merkittavan osan Suomen elintarvikkeista.

Huoltovarmuuden kannalta kriittisia  maakuljetuksia ovat mm. optimoidut, korkealla
kayttoasteella toimivat lampdsaddellyt elintarvikekuljetukset, polttoainekuljetukset seka
kemikaalikuljetukset. Toimintavarma logistinen jarjestelma on logistiikan varautumisen perusta.
Logistisen jarjestelman toimintavarmuutta vakavien hairidtilanteiden ja poikkeusolojen varalle
kehitetaan yhteistydssa elinkeinoeldman toimijoiden kesken. Varautumisen keinoja ovat
esimerkiksi riskiarviointi, jatkuvuussuunnittelu, varastointi ja poikkeusoloihin valmistautumisen

erityistoimenpiteet.



Tavaraliikenteen eri kuljetusmuotojen véliseen saumattomaan tiedonsiirtoon tulee panostaa.
Maantievaylien kehityksessa on kiinnitettava huomioita paavaylien kehitykseen niin varsinaisen
maantieinfran, kuin alykkaiden teknologisten ratkaisujen seké naiden yhdistamisen suhteen.
Rautatieliikenteen tietojarjestelmien kehittyessa ja tiedonsiirron nopeutuessa on mahdollista

lisata likennettd jo olemassa olevalla rataverkolla.
Vihrea siirtyma logistiikkaketjuissa

Merikuljetukset ovat merkittava ilmastovaikutusten lahde, koska ne tuottavat suuria maaria
kasvihuonekaasupaastoja. Vihrean siirtyman tuloksena véhennetaan naitd paastoja ja
edistetdan kestdvampaa toimintaa.

Vihredd siirtymaa logistikassa edistaa energiatehokkaampien ja vahapaastdisempien
kuljetusmenetelmien kehittaminen, seka muun muassa kuljetusten suunnittelun ja logistiikan
tehostaminen muun muassa digitalisaation keinoin. Tama tarkoittaa esimerkiksi kuljetusten
optimointia, jolla valtytdan tyhjien yksikoiden kuljettamista sekd minimoidaan kuljetusten
maaraa. Lisaksi ymparistoystavallisten kaytantdjen edistdminen koko toimitusketjussa on
tarkeaa. Esimerkiksi uusiutuvan energian kayttd logistiikkakeskuksissa ja varastoissa auttaa
vahentéamaan hiilijalanjalked. Alan yritykset, satamat, viranomaiset ja tutkimuskeskukset
seka muut toimijat edistavat yhteistyolladn kestavaa kehitysta edistamiseksi ja paastojen
vahenemista.

MeriLoki-hankkeessa tutkittin merilogistiikan vihrean siirtyman lisaksi maantielld toimivien
kuljetusketjujen vihredan siirtymaan, koska tahtotilana on edesauttaa kokonaisvaltaisen
logistiikka ketjun kehitysta vihredssa siirtymassa ja kestavassa kehityksessa. Maantielogistiikka
on toimia kuljettamiseen maanteitse. Vihrean siirtyman tavoitteena maantielogistiikassa on

vahentaa paastoja ja ymparistévaikutuksia esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

Ajoneuvojen sahkadistyminen: Siirtyma sahko- tai hybridiajoneuvoihin vahentad fossiilisten
polttoaineiden kayttoa ja paastoja. Sahkokayttoiset ajoneuvoyhdistelmat voivat olla
varteenotettava vaihtoehto maantielogistiikassa, kun latausinfrastruktuuri ja toimintamatkat
kehittyvat.

Uusiutuvat polttoaineet: Biopolttoaineiden, kuten biodieselin tai bioetanolin, kayttd voi

vahentaa fossiilisten polttoaineiden riippuvuutta ja paastdja. Maantielogistiikassa voidaan

edistaa uusiutuvien polttoaineiden kayttoa tavaroiden kuljetuksessa.
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Kuljetusten optimointi: Tehokkaampien reittien suunnittelu, kuljetusten yhdistdminen ja
tyhjien ajojen valttaminen vahentavat polttoaineen kulutusta ja paastoja. Digitaaliset

logistiikkajarjestelmat ja reaaliaikainen tiedonvaihto auttavat kuljetusten optimoinnissa.

Merilogistikka on puolestaan tavaroiden kuljettamista vesivaylia pitkin, kuten merirahtina tai
sisavesilikenteen avulla. Vihrea siirtyma merilogistiikassa voi olla erilaisia kestavyytta edistavia
toimenpiteita:

+ Paastottomat alukset: Siirtyminen paastottomiin tai vahapaastoisiin aluksiin, kuten
sahkokayttoisiin tai vetykayttoisiin laivoihin, voi merkittavasti vahentaa meriliikenteen
hiilidioksidipaastoja. Talla hetkelld paastottomat vaihtoehdot ovat vield kehitysvaiheessa,
mutta tutkimus ja investoinnit téhan suuntaan ovat kaynnissa.

+ Satamien kestavyys kehityksessa: Satamien kehittaminen ymparistoystavallisemmiksi
VoI sisaltad muun muassa parempaa jatteiden kasittelyd, energiatehokkaampia laitteita
ja uusiutuvan energian kayttoa. Satamien infrastruktuurin ja toimintojen suunnittelulla
voidaan vahentaa ymparistovaikutuksia.

* Intermodaalilikenne: Yhdistamalld meri- ja maantielogistiikkaa intermodaalilikenteessa
voidaan optimoida kuljetusketjuja ja vahentaa kokonaispaastoja. Esimerkiksi konttien
kuljetus meriteitse ja niiden kuljetusketjun jatkaminen maanteitse tehokkaasti voi olla
ymparistoystavallisempi vaihtoehto kuin pelkka maantiekuljetus. Lisaksi suurempien
junakokojen potentiaalia keinoina on hyva tarkastella.

* Maantie- ja merilogistiikka ovat osa kokonaisvaltaista logistiikkajarjestelmaa, ja
kestavyyden edistaminen vaatii yhteistyota eri toimijoiden valilla. Esimerkiksi yhteisty6
satamien, kuljetusyritysten, valtion ja tutkimuslaitosten kesken on keskeisté kestavan

kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi molemmissa logistiikkamuodoissa.
Digitalisaatio logistiikkaketjuissa

Digitalisaatio on tietoteknikan hyoddyntamista  liiketoiminnassa ja eri  toimintojen
automatisointia. Merilogistiikassa digitalisaatio tarjoaa monia mahdollisuuksia tehokkuuden,
tarkkuuden ja lapinékyvyyden parantamiseksi. Merilogistiikkaa voidaan digitalisoida tekodlya ja
koneoppimista kayttamalla esimerkiksi kuljetusten optimointiin. Kuljetuksia voidaan optimoida
muun muassa reittien suunnittelun avulla, jolloin kuljetukset ovat tehokkaampia ja paastoja

voidaan vahentaa.

Digitaaliseen logistiikkaketjusovellukseen voidaan tulevaisuudessa lisata tietoa likenne —
ja satama-alueen ruuhkista, mahdollisista onnettomuuksista, likennemuutoksista, saan
vaikutuksista jne. alyvaylista saatavan datan pohjalta. Digitaalisesta sovelluksesta selviad myos
kuljetuskaluston reaaliaikainen polttoainekulutus ja paastdjen mittaus, kuin myos vaarallisten
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aineidenjarikasteiden kuljetuksen reaaliaikainen eteneminen. Digitalisaatio luo mahdollisuuden
hyotya alyvaylistd saatavasta informaatiosta seké antaa toimintatavan ja mahdollisuuden
tunnistaa liikkenneinfrastruktuurin kehittdmistarpeita maakunnassa digitalisaation nakékulmasta
ja luoda uusia toimitusketjureitteja. Tietojarjestelmien integraatio, eri kuljetusmuotojen ja
logistikan toimijoiden yhteisty®, vaylien ja fasiliteettien kehittaminen seka kansallisten ja

kansainvalisten toimijoiden valinen yhteisty® vie digitalisaatiota eteenpain.

Logistiikkaketjujen  digitalisaation ~ tuomat  vaikutukset  ulottuvat  tuotantoketjujen
ekosysteemeihin ja prosesseihin seka tuotannon ja kuljetusketjujen valiseen vuorovaikutukseen.
Digitaalinen muutos rakentuu useasta teknologiasta, osatekijasta ja uudella tavalla toimivasta
kokonaisuudesta luoden uusia toimintamalleja toimijaorganisaatioihin. Prosessien ja
jarjestelmien yhteistoiminnan avulla on mahdollista automaattisesti tai ainakin koneavusteisesti
saavuttaa kustannustehokkuutta, huoltovarmuutta seka keinoja vihrean kasvun edistémiseksi.
Sen avulla pystytaan logistiikan saralla esimerkiksi kysynnan ennustamiseen ja oikea-aikaiseen
toimintaan, prosessien optimointiin, automaatioon ja poikkeamien hallintaan. Nain ollen
kuljetusketju lyhentyy, nopeutuu ja siita tulee sujuvampi kokonaisvaltaisesti. Samalla yksittaisia
prosesseja ja toimintoja voidaan optimoida, skaalata ja tehostaa uusin tavoin. Edelleen
ihmistyotéa tarvitaan, mutta sen laatu ja tehtavakuvaus muuttuvat enemman prosessia valvovaan
suuntaan, samalla lisaten tyonteon mielekkyyttd. Taman muutoksen tarvitsemat teknologiat
ovat jo olemassa. Kokonaiskehitysta hidastavat tekijat ovat kaytdssa olevat liiketoimintamallit,
palvelukapasiteetit ja asenne, mitkd muodostavat vastarintaa muutosnopeudelle. Kehitystydssa
on muistettava huomioida, ettad teollisuus ja kauppa seka logistikan palveluyhtitt ovat
rakentuneet suljettujen ketjujen ja verkkojen muotoon. Toimintaa ohjataan vaihe vaiheelta ja

usein keskitetysti kokonaisuutta osaoptimoiden.

Suomi on arvioidusti kaksi-kolme vuorokautta eurooppalaisia kilpailijoitaan ajallisesti jaljessa
logistikan  toteutumista tarkastellen. Tasmallisyys ja selkedt logistiikkaketjut parantavat
toimitusketjujen varmuutta ja kustannustehokkuutta tarkastellessa. Valimatkan tuottaman
haasteen umpeen kuroutuminen voidaan ottaa tavoitetilaksi entistd tehokkaammilla ja

laadukkaammilla kustannusketjuilla seka sujuvimmilla kuljetusreiteilld (Mantynen ym., 2020, s. 7)
Alyvaylat

Merenkulku on globaalissa muutoksessa, jonka eras merkittava osa on lapi kaikkien toimintojen
ulottuva digitalisointi. Yksi osa varsinaisen merenkulun digitalisaatiota on alyvayla ja sen osaltaan
mahdollistamat etaluotsaus ja autonomisesti likkuvat alukset. Digitaalisuus tulee muuttamaan
koko logistiikkaketjua, ja alykkaistd merenkulkuun liittyvistd ratkaisuista saatava tieto tulee

edistamaan myos tavaravirtojen likkumisen sujuvuutta, seurantaa ja varmuutta. Alykkaan
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merilogistikan kokonaisuus rakentuu tilannetietoisuuden, automaation ja autonomisten
toimintojen pohjalle. Alykkaita vaylia rakennetaan ja mallinnetaan kansainvalisesti monessa
paikassa. Satakunnan tasolla teknologiaa hyddynnetaan muun ohessa Rauman Kylmépihlajalle
asennettua virtausmittauslaitetta, jossa néhdaan mahdollisuuksia ennalta lahettaa aluksille
alueellisia tuuli- ja virtaustietoja. Rauman vaylalla on vuodesta 2017 ollut yhteensa 33 valoteholtaan
saadettavaa poijua, joiden on havaittu saastavan kustannuksia ja parantavan turvallisuutta, kun

valoteho eri vuorokauden ja kelien aikaan on optimaalinen. (Vaylavirasto, 2017)

Alyvayla koostuu olemassa olevasta vaylasta ja vaylainfrasta lisattyna “alykkailla” teknologioilla,
jotka tuovat reaaliaikaisempaa tiedonsiirtoa (esim. virtuaalisten tukiasemaverkkojen tiedot)
sekd "alykkaita" laitteistoja ja/tai ohjelmistoja. Sensoreita ja muita havainnointilaitteita voi olla
sijoitettuna niin veden alle, poijuihin, maihin tai my©s esimerkiksi satelliitteihin. Reaaliaikaisella
yhteydella laitteisiin voidaan my®s havaita niiden toimintahairiét tai vikaantuminen aiempaa
nopeammin, jolloin vikailmoitukset tulivat vaylien kayttajilta. Naiden alykkaiden laitteistojen ja
autonomistenjarjestelmien tuottaman datamassan kasittely ja tulosten integrointi seka naista

johdettava informaatio auttavat saamaan uutta ymmarrysta ja tietoa paatoksien tueksi.

Alykas vayla pyrkii tarjoamaan lisékeinoja laivojen ja viranomaisten, esimerkiksi VTS (Vessel
Traffic Service) -operaattoreiden tilannetietoisuuden parantamiseen. Ei kuitenkaan ole olemassa
standardia, jokakuvaisi, mitd ominaisuuksiavaylan tulisitarjota, jotta se olisi perusteltu "alykkaaksi"
ja mitd tdma tarkoittaa varmuuden nakokulmasta. Alati muuttuvassa merenkulkumaailmassa
uudet tekniikat muuttavat ja/tai parantavat turvallisen luotsaustoiminnan ja ymparoivan
vaylainfrastruktuurin  vallitsevaa  tilaa.  Esimerkiksi maantieteellisten  paikannustietojen
tarkkuuden kehitys, kyky mallintaa kolmiulotteisesti vaylien vedenalaista profillia, AtoN-poijut
(Aids to Navigation), parannetut GPS-paikannus- ja ymparisttietopalvelut ovat avanneet

uusia mahdollisuuksia ymparoéida aluksia parannetulla turvallisuudella.

Muita alyvaylaan liittyvia kokeiluja on mm. virtausmittauskokeilu, jossa virtaus- ja aallokkotietoa
vélitetdén suoraan mittauslaitteilta laivoille. Ensimmainen virtausmittauslaite asennettiin 2017
Raumalle Kylmapihlajan edustalle, josta se lahettaa tietoja aluksille AlS-jarjestelman (Automatic
Identification System) kautta. Toinen laite on asennettu Emasaloon Skoldvikin 6ljysatamaan
johtavalle vaylalle. Jatkossa laitteiden avulla olisi tarkoitus tutkia myos jaan liikkeita ja paksuutta.
Lisaksi turvalaitteiden toimintaa on mahdollisuus saatéa liikenteen ja olosuhteiden mukaan,

esim. lisata valojen kirkkautta laivan I&hestymisen mukaan.
"ldeaalitilanteessa dlyvayla tarkoittaa paikallistietoa vdlittavad kokonaisuutta, joka yhdistyy

saumattomasti muuhun kéytettavissa olevaan dataan, ja jonka perusteella pystytddn tekemddn

aluksen turvalliseen kulkuun liittyvid padtoksia”. (Olli Taipale tiedonanto, Finnpilot)
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Myos pidemmaélle menevia visioita on maalailtu:

"Alyvaylikokeilu on suuri askel kohti dlykkadseen automaatioon perustuvaa autonomista
merilitkennettd. Alykkadn automaation avulla voidaan merkittévesti parantaa meriliikenteen
turvallisuutta, vahentad padstdja ja parantaa tuottavuutta”. (Liikenne- ja viestintaministeri

Anne Berner, tiedonanto 2017).

Luotsaus ja etdluotsaus

Luotsauslain ja -asetuksen mukaisesti kaikkien Suomen satamiin saapuvien ja niista lahtevien
laivojen on kaytettava luotsia, jos aluksen kuljettaman lastin vaarallisuus, haitallisuus tai aluksen
koko sité edellyttavat. Luotsinkayttovelvollisuudesta on vapautettu sellaiset alukset, joiden
paallikkd on suorittanut linjaluotsitutkinnon tai joille Liikenne- ja viestintévirasto Traficom
myontanyt luotsinkayttovapauden. Suomen koko laivaliikenteesta luotsia kayttavien alusten
osuus on noin 35 prosenttia. (Finnpilot 2022)

Finnpilot Pilotage Oy:lla on yksinoikeus luotsaustoimintaan Suomessa, ja se tarjoaa
asiakkailleen luotsauspalvelua Suomen vesialueilla luotsattavaksi maaratyilla  vaylilla.
Luotsauspalvelun tarjoaminen perustuu luotsauslakiin, joka séataa velvollisuudesta kayttaa
luotsia, luotsien tehtavista ja vastuusta seka luotsausyhtion oikeuksista ja velvollisuuksista.
Monet kaytettévat vaylat ovat kapeita, mutkikkaita ja ruuhkaisia, joissa virhemarginaalien
toleranssi on minimaalinen. Tallaisissa skenaarioissa inhimillisten tekijdiden aiheuttamien riskien

tunnistaminen ja hallitseminen on kriittista.

Etéluotsauksessa luotsi ei ole fyysisesti laivalla, vaan esimerkiksi maissa sijaitsevassa
luotsauskeskuksessa. Tahan mennessa valikoiduilla aluksilla ja -vaylilld on useita vuosikymmenia
toteutettu maista kasin tapahtuvaa tutkapohjaista luotsausta suotuisissa olosuhteissa muun
muassa Rotterdamissa. Suomessa etdluotsauksen mahdollistava laki astui voimaan vuoden

2019 alussa, mikéd mahdollistaa etdohjauksen testaukset maaritellyilla vaylilla.

Etéluotsauksessa maalla (tai joissakin maissa esimerkiksi luotsiveneessa) olevat luotsit suorittavat
aluksen luotsauksen olematta itse fyysisesti laivan komentosillalla. Eras mahdollisuus on myds
se, ettd alusta ohjaavalla etdoperaattorilla on patevyys hoitaa aluksen luotsaus tietylla vaylalla
(Rolls Royce, 2016). Kokenut alusliikennepalvelu (VTS) -henkil6sto, joka istuu monitorien daressa
valvontakeskuksessa, voi myds antaa ohjeita paalliklle. Etaluotsauksen aikana luotsilla ei ole
suoraa paasya aluksen navigointilaitteiden tietoihin. Heidan taytyy luottaa tietoihin omasta
seurantalaitteestaan tai aluksen komentosiltatimin valittamiin tietoihin VHF:n tai muiden
viestintavalineiden kautta. Etaluotsauksen kaytannon toteuttaminen vaatii toimivan teknologian,

kommunikaation ja riittavan koulutuksen edellisten kayttamiseksi. Merivaylien nykyinen infra
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(2022) ei mahdollista etadluotsaukseen siirtymistd, minka liséksi uudistuksia edellytetadn myds
muilta meriliikenteen ekosysteemissa toimivilta. Finnpilot arvioi olevansa valmis etaluotsauksiin
2025. Suomalaiselle  merenkululle, meriteollisuudelle ja teknologiatoimijoille  tarjoutuu
erinomainen mahdollisuus tarvittavien teknologioiden ja prosessien kehittamiseen, seka taman
myota myos tulosten markkinointiin kansainvalisesti. Jotta alykds vayla tuottaisi tarpeeksi ja
rittavan laadukasta ja siten kayttokelpoista tietoa, on seuraaviin teknisiin seikkoihin kiinnitettava
huomiota: Aluksen, vaylan ja tulevien etdluotsauspisteiden valisen tiedonsiirron taytyy olla
saumatonta. Esimerkiksi vaylien turvalaitteet (poijut, reunamerkit, majakat) voivat tulevaisuudessa
olla alykkaitéd ja niiden sensorit voivat kertoa aluksen sijainnista vaylalla. Etéluotsaukseen
mahdollisesti liittyvia riskejd tullaan hallitsemaan muun muassa reaaliaikaisella tiedonsiirrolla,
teknisten ratkaisujen varmentamisella, operatiivisten toimintatapojen maarittamiselld  seka

koulutuksella, myos kyberturvallisuudesta huolehtiminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Etéluotsaaminen tavallisella vaylalla on "toimi, jonka suorittaa maaratylla alueella luotsi, jolla on
lupa suorittaaluotsaus muualtakuinkyseisella aluksella” (Finlex, Luotsauslaki, 2003) Tassa mielessa
vahva tilannetietoisuus vaatii hyvaa kaytantoa, toimintamallia; eli hyvat kommunikaatiotaidot ja
vankka tuntuma aluksesta riittamattomissa tutkakuvissa ja/tai aluksen liketietojen puutteessa.
Merenkulun riskien minimoimiseksi IMO:n saantelyvélineissa on vuosien varrella otettu
kayttoon erilaisia teknologioita. Esimerkkeja kaytossa olevista teknologioista ovat VHF-laitteet
viestintaan, tutkakuvat, GPS-vastaanottimet yhdistettyna ECDIS-jarjestelmaan (Electronic Chart
Display and Information System) karttakuvaukseen ja gyrokompassi suuntatietoihin jne. Tallaiset
tekniikat tukevat yleisesti perinteista viestintéketjua. luotsin, kapteenin ja VTS- keskuksen valilla.
Etéluotsauksella alykkaéan vaylan tavoitteena on lisdta navigoinnin turvallisuutta ja parantaa
etaluotsauksen tilannetietoisuutta alykkaan vayldéan upotetun infrastruktuurin kautta. Luotsin
poistaminen aluksesta ja sijoittaminen valvomoon rantaan ei sindnsa lisaa turvallisuutta. Silti
luotsin tilannetietoisuuden mahdollistaminen sijoittamalla hénet tydymparistéon, joka tarjoaa
kokonaisvaltaisen ymmarryksen kaikista aluksella ja sen ympaérilla olevista tapahtumista,
vaikuttaa houkuttelevalta vaihtoehdolta navigoinnin turvallisuuden parantamiseksi. Alykkaiden
jarjestelmien edistyminen (esim. dynaaminen kélinvaran hallinta, syvyysmallinnus, reaaliaikainen
jaé- ja merentilatieto, kauko-ohjattu navigointi jne.) merkitsee kuitenkin haasteita, jotka
johtuvat niiden vuorovaikutuksesta kartoittamattomien toimintakdytéantéjen kanssa. Tasta
syysta on tarkeaa ymmartaa merkityksellisiin teknologioihin liittyvat riskit ja niiden vaikutukset
alykkaaseen luotsaustoimintaan. Riskeja valttava etaluotsaus edellyttad sujuvaa toimintaa
monimutkaisessa ymparistossa, joka sisaltad mm. ns. inhimillisen tekijan; prosessiin osallistuvien

ihmisten keskindisen vaikutuksen, mutta myos laitteita, prosesseja ja teknologioita.

"Alykkaan" vaylan kayttoonotto tarkoittaa mahdollisuutta vahentaa inhimillisia virheita

muuttamalla prosesseja siten, ettd osaan prosesseista kaytetdaan mm. sensoreiden ja
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mittareiden tuottamaa tietoa aistinvaraisten havaintojen rinnalla ja/tai sijaan. Lisaksi kaytetaan
tekoalya analysoimaan saatavilla olevaa dataa ja tuottamaan tietoa, esimerkiksi reaaliaikainen
vedenkorkeus- ja virtaustieto, reaaliaikaiset séa- ja jaatiedot, dynaamiset turvalaitteet, jotka
mukautuvat likenteen ja olosuhteiden mukaan seké digitaaliset merikartat ja merenpohjamallit,
seka reaaliaikaista tietoa vaylista ja merenpohjan pohjan muodoista, ja siten vahentamaan ns.
inhimillisen tekijan tuomaa virhemahdollisuutta ja tiedon vaarin tulkintaa. Nailla on mahdollista
saavuttaa useita etuja: helpottaa aluksen reittisuunnittelua ja navigointia, parantaa turvallisuutta
ja vahentaa karilleajojen mahdollisuutta ja tormaysriskeja seka parantaa kustannustehokkuutta
ja lastimaarien optimointia. Olennaista kuitenkin on muistaa, ettd toiminnot ovat ihmisten
hallinnassa myos etdohjauksessa ja riskien hallinta siirtyy enenevassa maarin maihin. Kuitenkaan
etaluotsaus tai alyvayla ei sinalldan poista riskeja, vaikka reaaliaikainen tilannekuva parantaa

ennakoitavuutta ja ndiden yhteinen paraneminen vaikuttaa suoraan turvallisuutta parantavasti.

Etéluotsaus voisi tuoda parannusta useisiin asioihin, kuten:
*  parantuneesta tilannekuvasta johtuva inhimillisen tekijan vaikutuksen vaheneminen
+ luotsien ja muun luotsaukseen liittyvan henkiloston (kutterikuskit) turvallisuus merelld.
+ alusten odotusajan minimoiminen.
+ luotsien saatavuus (esim. kovina jaatalvina luotsaus on keskeytetty luotsien lepoajaksi).
*  saarajoitukset (aallokon korkeus, tuulirajat jne.) luotsien operoinnissa merella
+ jaatilanne vaikeuttaa toimintaa; siirtyminen talveksi hitaisiin kuttereihin.

+  kustannussaastot; henkilosto-, kiinteistd-, polttoaine-, ja kalustokulut.

Etaluotsaus voisi olla varteenotettava vaihtoehto luotsausvapautuksille, joten etaluotsattavien
alusten paallikdt ovat lahtokohtaisesti kokeneita ammattilaisia niin - merenkulkutaitojen,
kuin myo6s paikallisten vaylien ja olosuhteiden osalta. Tietysti etdluotsauksessa on otettava
huomioon Suomen erityispiirteet vaylien osalta ja mahdolliset rajoittavat kriteerit alustyypin ja/

tai lastin osalta.

Meriliikenteen etéluotsaukseen liittyy useita haasteita. Etaluotsauksessa kaytettavan teknologian
ja laitteistojen on oltava riittavan luotettavalla ja turvallisella tasolla, jotta voidaan varmistaa
aluksen turvallinen ohjaaminen ja navigointi. Myo6s teknologisen kehityksen huomioiminen
tulee ottaa huomioon jarjestelmaa kehitettaessa. Erityisen tarkeaa olisi luotettavan ja varman
tietoliikenne- ja kommunikointiyhteyden puuttuminen luotsattavan laivan ja luotsin valilla.
Haastattelujen perusteella ongelmaksi on koettu mm. kapeilla vaylilléd internetpohjaiseen

toimintaan sisaltyva viive, joka on pieni, mutta merkittava ja havaittava.

Etayhteyksilla toimivien luotsaustoimijoiden ja alusten miehistéjen valilld on oltava riittava

yhteisen kielen taso ja yhteinen ymmartamys kaytannoista ja kulttuurista, jotta pystytaan
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varmistamaan tehokas yhteisty®, padtoksenteko ja turvallinen aluksen operointi. Haastatteluissa
tuli esille, ettd yha useammin kohdataan laivojen paalliksita, joiden englannin kielen taito
on enintdan auttava, jos sitakaan. Lisaksi kulttuuriperustaiset erot komentojen tai ohjeiden
vastaanottamiseen vaihtelevat suuresti. Koulutustarpeena nahdéan asenne- ja kielikoulutus
mutta myos se, ettd mahdollisesta etaluotsausprosessista tehdaan niin yksinkertainen, etta
erehtymisen vaara on minimissaan. Nopeasti kehittyvat teknologiat ja konealy varmasti
auttavat naissakin asioissa tulevaisuudessa tukien kayttdjia uuden kielen suhteen ja itselle

vieraan kulttuurin osalta.

Digitaalisten yhteyksien kaytto ja laitteistojen ohjelmistot voivat altistaa niin operoinnin kuin
aluksenkin uusille riskeille verrattuna vanhaan, jossa luotsaus tapahtui laivalta. Yhteyksissa
voi olla hairioita, samoin ohjelmistoissa kuin ongelmia myos niiden kaytossa. Erittain tarkeda
on varmistaa luotettavat ja hairioilta suojatut yhteydet ja ohjelmistot, sekd varmistaa niiden
kayton osaaminen kaikilla etaluotsattavilla laivoilla. Myés alyvaylan laitteistojen toimivuuteen
ja luotettavuuteen tulee kiinnittda huomiota. Eraaksi kehityskohteeksi on haastatteluissa myos

mainittu vaylien "ongelmakohtien” parempi merkitseminen.

Etéluotsaus edellyttaa luotsaajalta kykya reagoida nopeasti ja tehokkaasti aluksen tapahtumiin,
mik& voi olla haastavaa, jos luotsi on kaukana fyysisesti aluksesta. Kohdattaessa esimerkiksi
yhteys- tai laitteisto-ongelmia, fyysisen luotsin laivalle saaminen voi kestaa kauan, ja
naihin tapauksiin on tarkeaa luoda selked ohjeisto laivoille, kuin myos tarkistaa esimerkiksi
ankkurointipaikat vastaamaan mahdollisten poikkeustilanteiden vaatimuksia.

Lisaksi useissa lahteisséa on mainittu esiin nousseita huolen aiheita etaluotsaukseen liittyen ja

toivottu naihin asioihin kiinnitettavan huomiota.

Haastatteluissa esille tulleita haasteita olivat:

+ hairinta, paikannus, muut tietoliikenneyhteydet.

+  aitteiston ja jarjestelmien toimimattomuus, rikkoutuminen ja epakuntoon meneminen,
varsinkin niin, ettd asia jaa komentosillalla huomaamatta.

* maissa olevan henkilokunnan kokemus tai sen puute — merkittava koulutustarve

* maissa olevan henkildkunnan tuntuma laivan kaytoksestd puuttuu.

+ laivahenkilokunnan vaihteleva osaaminen.

+ luotsauksen mahdollistavien teknisten apuvalineiden laivalle saaminen ja koulutuksen
jarjestaminen, huomioiden kustannukset ja ajankaytto.

* hinaajan kanssa operointi.

+ 0saaminen: aluksen hallinta.

+  kielitaito seka vakiintuneen termiston osaamattomuus/kayttamattomyys.

+ luotsin tehtavat laivalla jadvat pois.
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Alyvaylien ja etdluotsauksen integraatio

Etdhallinnan ja -operoinnin kehittyessa merenkulun toimintoja siirtyy maalle. Maalle siirtyy
toimintoja, jotka voidaan optimoida, turvallisuutta tehostaa ja muokata myods henkildston
tyooloja mielekkaammiksi. Alyvaylat mahdollistavat myos alusten autonomisen operoinnin.
Autonomisten alusten kehitys on vime vuosina edennyt yha kiihtyvélla vauhdilla, ja ne
ovat nousseet yha enemman esille seka liikenteessa ettd meriteollisuudessa. Jotta alus voisi
yleensakin operoida itsendisesti, tulee sen saada riittavasti tietoa toimintojensa perustaksi,
seka kyettéva itsenaisesti havaitsemaan ymparistonsa, ymmartamaan saamansa informaatio,
reagoimaan eri tilanteisiin ja tekemaan oikeita paatoksia itsendisesti. Alusten autonomia
perustuu pitkalti erilaisten sensorien, tietokoneiden ja ohjelmistojen yhteistyolle. Jotta paastaan
todelliseen autonomiaan, tulee alusten saada informaatiota useasta eri lahteistd, kuten
satelliittipaikannuksesta, tutkasta, kameroista, antureista ja muista lahteista, mukaan lukien
alykkaan merivaylan antamaa tietoa. Haastatteluissa on tullut esiin toiveita mm. ajantasaisen
virran suunnan ja aallonkorkeuden saamiseksi kayttoon, ja kun nama yhdistetdan meriveden
korkeuteen, on saatavilla luotettavampi ennustemalli tulevista olosuhteista. Liséksi on esitetty
live-kuvan ja poijuihin sijoitettujen sivuutusantureiden kayttoéonottoa, jolloin voidaan verrata
datan viivetta todellisuuteen. Nopeat tiedonsiirtoyhteydet, esim. 5G, mahdollistavat myos
eri jarjestelmien valisen saumattoman kommunikaation, joka auttaa aluksen jarjestelmia

reagoimaan riittdvan nopeasti ja tehokkaasti erilaisiin tilanteisiin.

Useat merenkulkua saatelevat jarjestot seka alan yritykset ovat kehitténeet luokitusmenetelmia
(Taulukko 3, Taulukko 4), joilla selkeytetdan autonomian eri ulottuvuuksia. Ulottuvuuksia voidaan
tarkastella jakamalla ne kolmeen eri luokkaan: kompleksisuus, miehitys sekd autonomisuus.
Kompleksisuudella haetaan sitd, miten sen operointialueen haastavuus voidaan maaritella.
Naita paikkoja ovat muun muassa avomeri, rannikko- ja saaristoalueet. Miehitysta kasiteltdessa
voidaan aluksen operointi jakaa siten, etta alus voi toimia téysin miehitettynd, jolloin komentosilta
on koko ajan miehitettyna. Seuraavalla tasolla miehistd voi miehittdd komentosillan ja ottaa
aluksen hallintaansa tilanteen niin vaatiessa. Viimeisella tasolla komentosilta on kokonaan

miehittamaton. (Traficom 2019).

Merella ollessa aluksen autonomian tasoon vaikuttavat tekijat voivat muuttua tilanteen mukaan
tai tarpeen vaatiessa. Poikkeustilanteissa kuten aluksen ajaessa karille tai tulipalon sattuessa,
voidaan apuna kayttaa MIRG:a (Maritime Incident Response Group), joka on téllaisia tilanteita

varten erikoistunut meripelastusryhma.
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Taulukko 3. (Liikenne- ja viestintavirasto (Traficom), 2019, s.6). IMO: n (International Maritime Organization)
kehittdmd  taulukko  sisaltden mdadrittelyt alusten automaatiotasoista ja operaattorin - roolista eri

automaatiotasoilla.

Automaatioasteen kuvaus Operaattorin tehtdvankuvaus

T-1: Alus, joka on varustettu Operaattori ohjaa ja kontrolloi aluksen toimintoja fyysisesti

automaattisilla ja paatoksentekoa aluksella.

tukevilla toiminnoilla

T-2: Etdohjattava-alus miehistolla Operaattori on maa-asemalla kontrolloimassa ja ohjaamassa
aluksen toimintoja. Fyysisesti aluksella oleva backup-miehistd
voi ottaa aluksen tarvittaessa hallintaansa.

T-3: Etdohjattava-alus ilman miehistéa Operaattori maa-asemalla kontrolloimassa ja ohjaamassa
aluksen toimintoja. Alus fyysisesti miehittdmaton.

T-4: Téysin automatisoitu alus Aluksen toiminta téysin automaattista. Operaattori ei osallistu
aluksen ohjaamiseen tai aluksen toimintojen kontrollointiin.

Taulukko 4. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2019, s.6) IMO:n taulukko kuvastaa tilanteita, miten eri
automaatiotason alusten operointi ja pdactdksen teko toteutuu eri matkan vaiheessa ja erilaisissa tilanteissa.

Navigointi
Taso Satama-manoveeraus rannikolla ja saaristossa Navigointi avomerelld Poikkeamatilanteet
T-1 | Aluksen miehiston Aluksen miehistn toimesta Aluksen miehistén toimesta Aluksen miehistén
toimesta toimesta + esimerkiksi
MIRG
T-2 | Aluksen miehiston Aluksen miehiston toimesta Etdohjauksena maa-asemalta | Aluksen miehistén
toimesta toimesta + esimerkiksi
MIRG
T-3 | Etdohjauksena maa- Etdohjauksena maa-asemalta | Aluksen operointi Etédohjauksena maa-
asemalta autonomisesti tapahtuvaa asemalta
T-4 | Autonomisesti Autonomisesti Autonomisesti Autonomisesti

Autonomisten alusten kayttokohteet vaihtelevat, ja niiden kayttda on tutkittu ja myos laajennettu
kaytantodn mm. merentutkimuksessa, 6ljynporauslautoilla, kalastuksessa seka pelastus-
merivalvonta- ja muissa viranomaistoimissa. Kaiken kaikkiaan autonomisten alusten kayton
paamaarana on vahentaa riskeja, parantaa turvallisuutta ja voi myos saastaa kustannuksia, mm.
miehistokustannuksia véhentamalla. On kuitenkin huomattava, etta miehittamattéman laivan
miehistokustannusten sadstod ei kuitenkaan voi laskea suoraviivaisesti, silld miehittamattéman
aluksen huolto- ja korjaustoimenpiteitd ei endd suoriteta matkan aikana, kuten normaalisti

miehitetyssa aluksessa, vaan aluksen ollessa satamassa tai telakalla.

Merenkulun automaatio ja vastuunjako ovat tarkeité kysymyksia, jotka liittyvat olennaisesti
autonomisten alusten kehitykseen ja kayttéonottoon. Autonomiset alukset voivat parantaa
merenkulun turvallisuutta, tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta, mutta niiden kayttoon liittyy

myds monia haasteita, erityisesti vastuunkannon ja vastuunjakamisen suhteen.
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Perinteisissa miehitetyissa aluksissa paallikkd on vastuussa aluksen turvallisesta navigoinnista
ja toiminnasta. Autonomisten alusten tapauksessa vastuunkanto on hajautettu usealle eri
osapuolelle. Aluksen suunnittelijat vastaavat aluksen teknisesta toimivuudesta, ohjelmiston
kehittdjat vastaavat aluksen ohjelmistosta, operaattorit vastaavat aluksen valvonnasta ja
reaaliaikaisesta paatoksenteosta, ja satamaviranomaiset vastaavat satamassa tapahtuvasta
toiminnasta. Kuitenkaan ei ole sitovasti maaritelty, kuka vastaa esimerkiksi siita, jos tekoaly
tulkitsee tilanteen oikein, mutta tekee vaarat johtopaatokset, tai tulkitsee tilanteen kokonaan
vaarin. Vastaako varustamo, ohjelmistosuunnittelija, ohjelmoija, informaation laivan jarjestelmiin
tuonut taho, vai joku muu tekodlyn tekemasta virheestd. Uusi tilanne jarjestelmineen vaatii
selkeiden vastuualueiden maarittamista ja vastuunjakoa eri osapuolten valilla. Vastuunjakoa
koskevat sopimukset on laadittava huolellisesti, jotta kaikki osapuolet ymmartévat vastuunsa

ja velvollisuutensa ja etta vastuut ovat selvasti maaritelty.

On tarkeda kehittéda standardoituja kaytantdja ja menettelyja, jotka koskevat autonomisten
alusten lilkenndintia. Tama auttaa varmistamaan, etté kaikkia autonomisia aluksia operoidaan
samoilla saannailld ja ettd niiden toiminta on turvallista ja tehokasta. Autonomisten alusten
ja niitd ohjaavien jarjestelmien kehitys tulee jatkumaan edelleen uusien teknologioiden
soveltamisen myota. Merenkulun automaatio ja vastuunjako ovat monimutkaisia kysymyksia,
jotka edellyttavat yhteisty6ta eri toimijoiden valilla. Kaikkien sidosryhmien, kuten viranomaiset,
alan ammattilaiset ja teknologiayritykset, tulee osallistua keskusteluun ja yhteistydhon, jotta

autonomisten alusten kehitys ja kayttéonotto voi olla turvallista ja kestavaa.

Uusien meriteknologisten ratkaisujen digitaalinen
testausymparisto

Digitalisaatio oikein kaytettyna tyokaluna tuo vahvistusta ja varmuutta logistiikkaketjujen
toimivuuteen. Rutiininomaisuus automatisoituu vapauttaen nain resurssia sita tarvitseviin
mahdollisiin - ongelmatilanteisiin = ja  poikkeamiin  normaalissa  tydtehtavien  kulussa.
Digitalisaation myota logistiikkaketjuille jaa aiempaa enemman tietoa, jota hyoddyntaa niin
logistiikan prosessien suunnittelussa kuin my&s toteuttamisessakin. Koko logistiikanprosessia
pystytdan suunnittelemaan digitalisaation kaytén myotd aiempaa paremmin ennakoiden
seka tehdyistéd toimenpiteista oppien, toimintaa kehittden. Digitalisaation avulla pystytédan
kytkemaan yhteen paremmin logistiikkaketjussa eri logistiikan toimitusmuotoja. Kun logistiikan
eri toimijat ja logistikan eri kuljetusmuodot pystytadn saamaan samaan toiminnalliseen
jarjestelmaéan, on logistiikan alalla kaytdssa aiempaa vahvemmat ja laadukkaat lahtokohdat
onnistua lastien toimituksessa. Digitalisaation avulla jokaisesta tehdysta vaiheesta ja& datana

jalki, mihin tarvittaessa palata. Eika olla enda varsinkaan paperisten kirjauksien varassa, eika
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my&skaan erillisten jarjestelmien. Digitalisaatio oikein kaytettyna tydkaluna optimoi ja takaa
logistiikkaketjujen toimivuuden Satakunnassa. Nain ollen myos tiivistéen logistiikan tahojen

yhteistyota ja verkostoa.

Digitalisaatio muuttaa aiempia tyotehtavakuvauksia. Logistiikka-alan tyontekijan tyon kuva
muuttuu valvovaksi, ennakoivaksi, varmistavaksi ja ndin jaa aikaa myos tydprosessin kuin myos
tapahtuvan logistiikkatoimintojen itsensa kehittémiseen. Kun rutiiniprosessit automatisoituvat,
jaa tyontekijalle myos resurssia panostaa tyon kehittamisen tarpeisiin, ongelmakohtien
ratkaisemiseen aivan eri tavalla kuin aiemmin. Useissa hektisen alan tehtdvissa tunnetaan
yhteiskunnassa suurta kuormitusta, digitalisaation myota rutiinitydt automatisoituvat, mika
vapauttaa resurssia ongelmatilanteiden ratkaisemiin ja nain ollen véhentda kuormittavuutta
kyseisissa tyotehtavissa. Digitalisaation myota lisdantyy tietysti koulutustarve uusiin jarjestelmiin,
mutta samassa suhteessa lisaantyy tydn mielekkyys ja vetovoima. Oikein kaytettyna digitalisaatio

tulee olemaan alan toimijoille myos valttikortti henkildston rekrytoinnissa ja sitouttamisessa.

Digitaalisten  sovelluksien avulla saadaan yha reaaliaikaisempi tieto teollisuuden
tuotantovaiheiden optimointiin.  Tehokas logistikkaketju ennen tuotannon vaiheita
korostuu tulevaisuudessa entisestaan. Tuotteen loppukayttdjille saatava tieto jo
hyvissa ajoin, on palvelumuotoilun ja asiakaspalvelun kannalta merkittavaa. Erilaisten
tuotannonohjausjarjestelmien ja ohjelmien kehittyva keskindinen integrointi selkeyttaa
myos kuljetusketjuja. Tana paivana sovelluskehittdjat pyrkivat tekemaan ohjelmat siten, etta
myds muiden ohjelmatoimittajien sovelluksia voidaan kytke& keskustelemaan alkuperaisen
sovelluksen kanssa rajapintojen tai moduuleiden kautta. Tarkeada on, ettei ohjelmasta tai
jarjestelmasté toiseen siirtyminen jaa vain rajapinnasta lapipaésemiseen vaan ohjelmat ja
jarjestelmat on oltava sellaisia, etta niissa pystyy myos toimimaan ja tekemaan toteutuksia, ei

vain sisaan paasemaan.

Digitalisaation avulla pystytaan aivan eri tavalla ja laadukkaammin optimoimaan prosesseja.
N&in taataan huoltovarmuutta, vihreaa siirtymaa ja luonnollisesti myos liiketoiminnan
tuottavuutta ja sujuvuutta kaikilla eri osa-alueilla ja logistiikkaketjun eri osissa. Informaatio
saadaan reaaliaikaiseksi kaikille osapuolille samanaikaisesti ja datasta jaa jalki, miké antaa
turvaa ja takaa toimintaa. Kun prosessissa tapahtuu muutoksia, niin pystytaan niihin nain
ollen reagoimaan valittomasti kaikilla tahoilla ja tekeméaan korjaavat toimet. Digitalisaation
myotd myds ennakointi saadaan prosessien optimoinnissa huomioitua kattavammin ja
entistd aiemmin. Kommunikaatio kaikkien osapuolien valilla nopeutuu, helpottuu ja tulee
laadukkaammaksi, kun osapuolilla sama jarjestelma kommunikointinsa pohjana. Esimerkiksi
kun lasti on tulossa satamaan ja satamassa maantiekuljetus odottaa lastia, milla on tietty

aikataulu toimituksessa, jotta lasti saadaan ajoissa suurteollisuuspuistoon tuotantoon. Lastissa
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olevan materiaalin toimintakyky on suoraan verrannollinen kuljetuksen kestoon. Huomioitavaa
on myos valitahot lastin kirjaamisessa vastaanotetuksi ja edelleen |&hetetyksi seuraavaan
logistiikkaketjun vaiheeseen. Ennen toimintojen sahkoisia muotoja tama kaikki tapahtui
paperilla ja papereita saattoi olla useita ja osa jo matkan varrella sen mukaisesti karsineita.
Sahkoisten tyokalujen kayttoonoton myota nama asiakirjat saatiin sahkdiseen muotoon.
Digitalisaatiossa tulivat erilaiset jarjestelmat, joista katsoa ja kuitata ldhetykset vastaanotetuiksi ja
edelleen lahetetyiksi. Digitalisaation seuraavassa loikassa on alettu paasta malliin, missa kaikilla
logistiikkaketjun eri toimijatahoilla on yhteinen jarjestelma ja informaatiotieto logistiikkaketjun
eri osa-alueiden reaaliaikaisista toimista. Nain ollen pystytdan antamaan tarkempia ja varmoja
aikoja, milloin laiva tulee satamaan, milloin lasti on huolitsijalla, milloin maantiekuljetus saa sen
kuljetettavakseen ja milloin tuo lastin materiaali on tuotannossa. Kun jokainen logistiikkaketjun
0sa ja lopputuotanto pystyvat seuraamaan alusta alkaen reaaliajassa kyseisen lastin kuljetusta
ja saapumista paastaan prosessin optimoinnissa aivan eri tasolle ja laatuun mité ennen ole ollut.
Tama optimoinnin edistystekija auttaa taas myos liiketoiminnan suunnittelussa ja resurssien
kaytossa, vahentdaen turhaa ajoa ja odottelua. Valitettavasti odottamattomia muutoksia
voi aina tapahtua logistiikkaketjussa, mutta naméa muutoksetkin pystytdan ennakoimaan ja
hallinnoimaan kattavammin tamanlaisen jarjestelman myota, kun kaikki ketjun eri tahot ovat
samanaikaisesti tietoisia tilanteesta ja voivat vieda tilanteen vaikutuksen eteenpdin omaan
osaansa logistiikkaketjun toiminnassa seka tuotannossa. Yhtenainen logistiikkaketjun kattava
informaation kulku lisaa myos verkoston voimaa ja ongelman ratkaisukykya ongelmatilanteissa

logistiikkaketjussa.

Koneoppiminen ja tekoaly digitalisaation tukena

Koneoppiminen ja tekoaly ovat keskeisia teknologioita, jotka tukevat digitalisaatiota monin
tavoin. Niiden avulla voidaan automatisoida ja optimoida erilaisia tehtavia ja prosesseja, kerata
ja analysoida suuria tietomaaria seka tarjota alykkaita ratkaisuja ja palveluita. Koneoppiminen
ja tekoaly edistavat digitalisaatiota monin tavoin:

+ Koneoppiminen datan analysoinnissa: Koneoppiminen mahdollistaa  suurten
tietomaarien analysoinnin ja ymmartamisen. Sen avulla voidaan |6ytaa tietomassoista
merkityksellisia  kaavoja, piilotettuja yhteyksia ja ennusteita, jotka auttavat
paatoksenteossa ja liiketoiminnan kehittamisessa.

« Alykkaat chatbotit ja virtuaaliavustajat: Koneoppimisen ja luonnollisen kielen kasittelyn
avulla voidaan kehittaa alykkaitéd chatboteja ja virtuaaliavustajia, jotka voivat vastata
kayttdjien kysymyksiin, antaa tietoa, suorittaa tehtavia ja tarjota henkilokohtaista
avustamista. Tama parantaa esimersiksi logistiikan osalta asiakaspalvelua ja vasteaikaa
seka helpottaa tiedon saatavuutta.
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*  Kuvan ja puheen tunnistus: Koneoppimisen avulla voidaan kehittéa jarjestelmia, jotka
pystyvat tunnistamaan ja ymmartamaan kuvia ja puheentunnistusta. Tama mahdollistaa
esimerkiksi automaattisen kuvanluokituksen, kasvojen tunnistuksen, tietokoneavusteisen
apuvalineiden kehittamisen seka aani- ja puheohjattujen kayttoliittymien luomisen.

+ Koneoppiminen auttaa havaitsemaan poikkeamia ja anomaliaa suurista tietomaarista,
esimerkiksi potentiaalisista tietoturvauhkista tai laitevikojen tunnistamisessa. Lisaksi
koneoppimisen avulla voidaan luoda ennakoivia analyyseja ja malleja, jotka auttavat

ennustamaan tulevia tapahtumia ja trendeja.

Nama yllamainitut ovat vain muutamia esimerkkeja siitd, miten koneoppiminen, tekoaly
tukevat digitalisaatiota, avaten mahdollisuuksia alykkaampien ja tehokkaampien jarjestelmien
kehittémiseen eri aloilla, kuten liikenteessd, tuotannossa ja palvelualoilla. Logistiikassa kuten
kaikessa liiketoiminnassa tulee huomioida, ettéd tekodlyinnovaatiot voivat parhaimmillaan
luoda yritykselle liketaloudellista lisdarvoa. Merilogistiikan — toimijakentassa  koetaan
haastattelujen perusteella vahvasti monipuolisia mahdollisuuksia koneoppimisen eli tekoalyn
hyodyntamiseen. Sen avulla pystytdan automatisoimaan rutiinitdita vapauttaen nain resurssia
akuutteihin haasteisiin seka ennakoimaan ja testaamaan kokonaisuuksia, joiden testaaminen

tai harjoittelu kaytannon olosuhteista olisi mahdotonta.

Tekodly tai toisin sanoen koneoppiminen poikkeaa perusohjelmoinnista todennakoisyyksiin
perustuvan paattelymallin osalta. Perinteisessa ohjelmoinnissa koneelle on jo kirjoitettu kaikki
saannot ja nahdaan deterministisesti, etta asiat eivat voi tapahtua toisin. Tekoalyn paradigmalle
oleellistaon saada uusista opetetuista saannoista uudelle datajoukolle jarkiperustaisia ennusteita
ulos. Perusohjelmoinnin algoritmit perustuvat kaytannossa deduktiiviseen paattelyyn, jossa
valmista teoriaa sovelletaan kaytantoon, kun koneoppimisella voidaan synnyttad myds uuden

teorian aikaansaaminen induktiivisen paattelymenetelman pohjalta.

Logistiikkaketjuissa on monenlaisia toistuvia rutinoituja tehtavia seka toimintoja ja dataa on
tarjolla paljon eri osa-alueiden toiminnoista, joten tekoalylle voisi haastattelujen perusteella
olla monenlaisia markkinoita vielé tarjolla logistiikkasektorilla ohjaamalla koneen oppimaa
tietoa uusiin  kayttokohteisiin, joissa voidaan hyddyntda todennakoisyyksiin  perustuvaa

laskentamallia.

Simulaattorit tosielaman tilanteiden mallintajina
Satakunnan  ammattikorkeakoulussa  toimii  merenkulun  simulaattoreiden  lisaksi

robotiikkasimulaattori ja moottoritestauslaboratorio Porissa. Simulaattoreiden ja osaamisen

yhdistdminen havaittin hankkeen aikana tarkedksi osaksi merilogistikan ja merenkulun
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tutkimusta. Haastatteluissa kartoitettiin yrityskentdn kokemuksia simulaattorien kaytosta.
Kaytannon harjoitteet voidaan tehdd Rauman Merimden kampuksella, mutta robotiikan
ja automaation yhdistdmiseen on tarkea nahdad koko Satakunnan ammattikorkeakoulun
osaajaverkoston rooli. Merenkulun simulaattoreissa suurena merkityksena on ollut yhteisty®

telakan ja uudisrakennusten omistajien kesken esimerkiksi aluksen koeajoissa.

Uudisrakennukset ovat miljoonien osien komplekseja ja eri valmistajien osista koostuvia.
Lohkoketjumalli my6s laivantuotannossa ja immateriaalioikeuksien soveltamisalalla johtaa
tulevaisuudessa todennakoisesti yha enemman siihen, ettd kappaleiden omistajuus saadaan
digitaalisesti liitettya kuhunkin eri kappaleeseen. (Salonen, 2022). Omistajuuden lisksi
vikatilanteiden paikallistaminen helpottuu. Satakunnan ammattikorkeakoulun mahdollisuudet
modernin 3D-suunnittelun tutkimuksessa yhdistettyna kaytannén merikokeisiin navigointi- ja
konehuonesimulaattoreissa on tulevaisuuden mahdollinen kehityskohde meriteknologisessa
toimintaymparistdssa laivojen koeajojen ja itse fyysisesti todellisissa laivoissa tehtavien
testausten ja mittausten lisaksi. Laivojen raakasuunnittelun osaaminen on vahvaa Aasiassa,
mutta tarkkarajaisempi ja yksityiskohtaisempi suunnittelu 3D tyokaluilla ja tulevaisuudessa
koneoppimista hyoddyntaen on vield aloja, jossa Suomi voidaan nahdé alan toimijakentéan

arvion mukaan kilpailukykyisena laivanrakennussuunnittelun mallimaana.

Energiatuotannon lisdantyessa merialueilla vaikuttaa se monelta osin my&ds meriteknologian
kehitysvaatimuksiin. Uuden tuotannon synnyttaessa tulee kartoittaa maantieteellisen alueen
alkutila ja topografia seka mallintaa alueelle suuntautuvien kuljetusten likenne seka valtateilla,
satama-alueilla ettd itse merialueilla. Simulaattoriymparistossa eri alueiden mallitus voidaan
tehda turvallisesti ja ympéaristoystavallisesti eri aluksilla ja kaytdssé on myods dynaamisen
paikallaanpidon testaaminen. Satama-alueiden ja sataman hallinnollisten alueiden mahdollinen
tulevaisuuden rooli energian tuotanto- tai valityspaikkana vaatii monenlaista suunnittelua seka
maantieteellisesti, alueen kaytollisesti ja infrastruktuurin sijoittelun ja toimivuuden kannalta.
Suunnittelun avuksi tultaneen tarvitsemaan runsaasti myds Suomen korkeakoulukentassa

olevia suunnittelulaitoksia.

Uusien polttoainelaatujen ja hybridiratkaisujen osalta haastattelujen koodaamisessa havaittiin,
etta erilaisten polttoainelaatujen toimivuutta erilaisissa aluksen kuormitustilanteissa olisi tarkea
mallittaa eri alustyypeilla. Uudisrakennuskohteiden lisaksi myos retrofit-aluksiin soveltuva ja
simulaattoriymparistdssa toteutettava kokonaisuus tulisi nahda isossa roolissa. Oleellista olisi,
ettd ennen merikoeajoa erilaiset yllattavat ongelmat sivutettaisiin simulaattoreita hyddyntamalla
entistd paremmin. Simulaattoreiden rooli myos laivatekniikan ja konehuonejarjestelmien
ja automaation ymmartamisessa aluksen navigoinnin lisaksi konehuoneessa, jossa erilaisia

jarjestelmia loytyy lukuisia aluksen muun ohessa liikutteluun, LVI-tekniikkaan ja séhkotekniikkaan
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littyen (Kuva 2). Simulaattoreiden hyodyksi hankkeen aikana paljastui esimerkiksi jarjestelmien
suunnitteluteollisuudessa  tydskentelevien asiantuntijoiden mahdollisuus mallintaa erilaisia
toimintoja alusten virtuaalisessa konehuoneessa. Suunnittelun lisaksi kaytannén kokemus

esimerkiksi konemestarin yleisistéd paivarutiineista ja jarjestelmien kytkemisestd osoittautui

tarkeaksi lisdarvoa tuottavaksi palvelukokonaisuudeksi yrityksille.

|

Kuva 2. Simulaattoreita voidaan kdyttcad moniin eri tarkoituksiin. (Aavekellari)

Muiden asioiden lisaksi myos perinteisissa elinkeinoissa voidaan kokemusperaisten osien
liséksi tarkastella asioita simuloiden. Kalastusalusten kasittelyn harjoittelu seka paritroolauksen
lainalaisuuksien oppiminen olisi sekin simulaattoreilla yksi harkinnanvarainen toteutusidea,

mikali mielenkiintoa aiheeseen |6ytyisi laajemminkin.

Teollisuuden robotiikkaan liittyvat kokeilut on mahdollista testata laboratoriossa. Eri
tuotantolaitosten tuotantoprosessien uudistusten simulointiin ja kaytantoon jalkauttamiseen
voidaan nahdéa synergiaetuja sekd RoboAl-laboratoriosta, tiedolla johtamisesta, etta
merilogistikan simulaattorista. Suoranaisten ratkaisujen lisaksi my&s laajempien osa-alueita

lapikaymalla, voidaan havaita tarkemmat mahdollisuudet yhteistydn syntymiselle.
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Merilogistiikan prosessien optimointi

Merilogistiikan prosessien optimoinnilla tarkoitetaan logistiikan ja toimitusketjun hallinnan
tehostamista ja parantamista. Tama voi sisaltaa useita eri tekniikoita ja menetelmia, kuten
tiedonhallinnan parantamista, tiedonkulun tehostamista, prosessien automatisoimista, varaston
hallinnan tehostamista ja hairidtilanteiden hallintaan varautumista. Tarked osa optimoinnin
onnistumisessa on maaritella tavoitteet ja mittaaminen, jotta voidaan arvioida parannusten

vaikutuksia ja jatkuvasti tehostaa prosessia.

Optimoinnin tavoitteena on parantaa logistiikan suorituskykya ja tehokkuutta, vahentaa
kustannuksia, nopeuttaa toimitusaikoja ja parantaa asiakaspalvelua. Tama voi parantaa yrityksen
kilpailukykya ja lisdté sen menestystd. On térkeaa muistaa, etta logistiikan prosessien optimointi
ei ole yksittainen projekti, vaan jatkuva prosessi, joka edellyttda jatkuvaa tarkkailua, arviointia
ja parantamista. Jokaisen yrityksen logistiikan prosessit ovat erilaiset ja niiden optimoinnissa

tarvitaan yksilollista |dhestymistapaa.

Merilogistikka kasitteend viittaa kaikkiin logistiikan prosesseihin ja toimintoihin, joilla on
littyméapinta meritse tapahtuvaan tavaroiden kuljettamiseen ja hallintaan. Merilogistiikka
muodostuu sateittdisestd toimijakehasta. Keskeisessa roolissa ovat satamatoiminnot, itse
laivaliikenne, rahtien hallinta, varastointi ja huolinta seka rahdin kuljetus. Se voi sisaltaa myos
muita tarkeitd nakokohtia, kuten tullaus- ja tulliselvitysprosessit seka laivaliikenteen aikataulutus
ja reittisuunnittelu. Satamatoiminnot ovat keskeinen osa merilogistiikkaa. Satamissa tavarat
lastataan ja puretaan aluksista, varastoidaan tarvittaessa, ja suoritetaan tullimuodollisuudet ja
dokumentaatiot. Satamatoiminnoissa kaytetaan usein erilaisia nosto- ja lastauslaitteita, kuten

kontinkasittelykoneita ja satamalaitteita.

Laivaliikenne on toinen tarkea osa merilogistiikkaa. Laivat kuljettavat tavaroita eri satamien
valilld ja toimivat keskeisena kuljetusmuotona kansainvalisessé kaupassa. Laivaliikenteeseen
littyvat asiat, kuten rahtimaksut, reittisuunnittelu, lastinkasittely ja lastaustekniikat, ovat
osa merilogistikan kokonaisuutta. Rahtien hallinta on tarkea osa merilogistiikkaa, koska se
kasittaa tavaroiden tehokkaan organisoinnin ja seurannan matkan eri vaiheissa. Tamé& voi
sisaltaa varastoinnin, inventaarion hallinnan, kuljetusten aikatauluttamisen, kuljetusasiakirjojen
kasittelyn ja seurannan seka viestinnan sidosryhmien kanssa. Varastointi ja huolinta liittyvat
merilogistiikkaan kiinteana osana. Varastotilat tarjoavat véliaikaisen séilytyspaikan tavaroiden
kasittelylle ja hallinnalle ennen niiden siirtamista eteenpain. Huolinta puolestaan kattaa
erilaisia palveluja, kuten tavaroiden pakkaamisen, kuorman kasittelyn ja tullimuodollisuuksien

hoitamisen.
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Kansainvalisessé merilogistiikassa keskeisesti vaikuttaa kansainvélinen saantelykehikko ja
erilaiset maaraykset, jotka liittyvat itse merilikenteeseen, lastaamiseen, tullimaarayksiin ja
erilaisiin turvallisuusstandardeihin. Taman liséksi merikuljetuksen tilaaja voi sitouttaa sopimuksin
eri vaatimuksia ja eri intressiryhmista myos vakuutusyhtioiden vaateet erilaisille kuljetuksille

ovat merkittdvana osana merilogistiikan kokonaisuutta.

Merilogistiikan prosessien optimointiin liittyva tuotantokokonaisuus tulevaisuudessa on alustojen
yhteisintegraatio siten, etta se toimisi kaikille kuljetusketjussa mukana olevilla tahoille. Monessa
tapauksessajarjestelmia pystytaanintegroimaan keskenaan. Yhteinen alustamalli, johon liittyminen
olisi mahdollista moduulien tai rajapintojen kautta koko merilogistiikan toimijakentén osalta on
asia, jota on yrityskentassa arveltu tarkedna kehityskohteena. Jarjestelmien tulee nayttaytya
integrointien myota myos loppukayttéjalle selkedna kokonaisuutena. Kaytannossa jarjestelmien
valilla oleva reaaliaikaisen tullaustiedon siirtyminen esimerkiksi huolintaliikkeeltéd suoraan
satamakonekuljettajalle on yksi mietitty kehitysaskel. Konekuljettaja saisi tiedon oikea-aikaisesta
lastin hakemisesta, kun lasti on vapautettu hanelle iiman valikasia. Huomattavan paljon asioita
olisi viela tehtavissa esimerkiksi tullauksen robottiohjelman kayttdonotossa, mutta lainsaadannon
raamien rooli tullauskokonaisuudessa rajaavat pois tiettyja toimia. Yhtend merkittavana roolina
voi olla myos kuljetusliikkeiden resurssien vahaisyys. Vaikka tieto on hyvissa ajoin tiedossa
esimerkiksi laivan saapumisesta, niin pikaisiin muutoksiin reagoiminen ei ole toimijakentalla
joka hetki mahdollista. Lisaksi alykas merenkulku ja taloudellisen ajon mahdollistaminen merella
on tarked huomioida tulevaisuudessa. Tulevaisuudessa on vield isona kysymyksena, miten
konttien seurantaa toteutetaan tulevien vuosien aikana (Kuva 3). Maerskin ja IBM:n kehittdéma
lohkoketjuteknologiaan perustuva alusta on viimeisimman tiedon mukaan pois kaytosta.
Tilalla on kuitenkin muita toimijoita maailman konttimarkkinoilla. Alustojen kayttajia ovat olleet
kansainvalisesti eri kuljetusyhtiot, satamapalveluorganisaatiot, terminaalioperaattorit, 3PL-
yritykset sek& huolitsijat seka viranomaistoimijat tulli- ja rajapalvelut. Vielé vuosi sitten Tradelens-
palvelu kattoi yli puolet maapallon konttilikenteesta valtameriliikenteessa. Pohdittavana
kohteena on, ettd keille toimijoille sovellus tarjoaa hyotyja ja millainen palvelu konttien
merilogistiikassa olisi omiaan palvelemaan intressiryhmien tarpeita. Kontin statustietojen
liséksi uusilla sovelluksilla nahdaan mahdollisuuksia demurrage (lastinantajan velvollisuus
maksaa varustamolle, jos lastaukseen kuluu lastinantajan toimesta sovittua enemman aikaa) ja
detention (viittaus aikaan, jolloin kontti on vuokraajan kaytossa. Laivayhtion konteilla on aina
maaritetty vapaa-aika, kauanko sopimus oikeuttaa niiden vapaaseen lastaamiseen tai purkuun)
kustannusten kontrollointiin. Vaikka alustat nahd&an suurten tavaravirtojen sujuvoittamisessa,
on niiden soveltuvuutta my6s Iahilikenteeseen pohdittu runsaasti. Satakunta elaa vahvasti
vientiteollisuudesta ja raaka-aineiden tuontikuljetusten tilannekuvatietojen avoimempi
jakaminen voisi olla yhtena osatekijana ratkaisemassa suoraviivaisempaa ja oikea-aikaisempaa
logistiikkaa. (Spotworx 2023; Hintsov ym., 2021, 66-71; Konttivuokraus 2023)
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kuljetusyhtiot ‘ satamapalvelu terminaalioperaattorit 3PL-yritvkset

1 huolitsijat

tulli- ja jakaminen halutuille
rajapalvelut ————— | sidosryhmille ja viranomaisille

h

| Tietojen analysointi

___— pilvipalvelut, tietokannat

sijainti, ETA \

sijainti, konttien
\ loT/ LANGATTOMAT liilkkeet, lampdtilat ja
AlS SEURANTALAITTEET / halutut muut tiedot,
GPS/DGPS KONTEISSA kuten laskennallinen
\ ETA

valtamerililkenteen
harjoittaja kayttdjat KONTTIEN

kiytdnjakosopimusten |- TRACKING
osapuolet
kontin omistajat
‘ tietojen hyédyntdminen muun ohessa \\‘ varastoinnin
lapivirtauksen
./ / optimointi

kuljetusten aikataulutus,

) . Demurragen tai detentionin
kuljetustapahtuman toteutumisen

vélttiminen

seuranta: oikea-aikaiset

logistiikkaketjun suoritteet

Kuva 3. Konttien seurannan havainnekuva valtamerten konttiliikkenteessd. Seurantasysteemillé néahdcdn
sovellettavia osia myds lahiliikenteen tavaravirtoihin. (Spotworx 2023; Hintsov ym., 2021, 66-71).
Kdsitteet:

«  AIS Automatic identification system, alusten automaattinen tunnistusjdrjestelmd

e GPS Global Positioning System, maailmanlaajuinen paikallistamisjarjestelmé

»  DGPS Differentiaalinen GPS paikannus, GPS paikannuksen alueellinen tarkennusmenetelmd

«  ETA Estimated time to arrival, Arvioitu saapumisaika

«  Demurrage Lastaus- ja purkausajan ylityksesta rahtaajan aluksen omistajalle maksama liséseisonta-

ajan korvaus

«  Detention Rahdinkuljettajan rahdinantajilta periméd maksu kuljetuskontin palautuksen viivastymisesta.
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Kansainvalisissa  ymparistotoimissa peraankuulutetaan paastdjen vahentamisen yhtena
mekanismina digitalisaation kehittamista kuljetusketjuissa, mikali digitalisaatiolla voidaan
sujuvoittaa yritysten toimintaa tai logistiikkaketjujen toimivuutta. (Digitaalisen tiedonjaon
lisaaminen logistiikka-alalla-kysely 2021). Suomen ja Satakunnan yrityskentta toimii merkittavalta
osalta kansainvalisten yritysten tytaryhtiomallilla eli myos kansainvalisten emoyhtididen ohjeet
ja maaraykset ulottuvat pitkalti suomalaisen yrityselaman yritysjarjestelyihin ja sen kautta myos

erilaisiin sahkaoisiin jarjestelmiin.

Digitalisaation ja automatiikan liséantyvalla hyodyntamisella voidaan kuitenkin nahda
merkittavia mahdollisuuksia logistiikkaketjuissa ja tavaravirtojen lapivirtauksessa esimerkiksi
Satakunnan teollisuusalueilta ja satamista Eurooppaan ja kolmansiin maihin seka painvastoin
merilogistiikan kentan kansainvalisen luonteen ansiosta. Digitalisaatio paasee oikeuksiinsa, kun
se kohdistetaan kokonaisuudessaan tuotannon arvoketjuun. Jos logistiikkaketjun osa-alueiden
kustannukset ovat edullisempia seka tavaroiden tuotannossa, lastaamisessa ettd purkamisessa
ja kuljetuksessa lopulliselle kayttajalle, on myos uusien aluevaltausten synnyttéminen kestavassa
teollisuudessa  kannattavampaa. Kuljetusketjujen  kokonaiskustannusten  halpenemisen
vaikutuksia aluetalousmaantieteeseen on selvitetty Yhdysvalloissa taloustieteilija Krugmanin
mukaisestinimetylla talousmaantieteen mallilla, jokatoteutettiin teollisuus- jamaataloustuotteita
kuluttamalla, mutta siina ei huomioitu palkkaan sidottujen palveluiden kuluttamista (Laakso
& Loikkanen, 2016, s. 66). Mallin havaintojen mukaisesti kuljetuskustannusten riittava
alennus nayttéytyy talousmaantieteellisesti siten, etta teollisuuden keskittyminen véhenee
ja seurauksena on teollisuuden aluemaantieteellinen hajautuminen. Kuljetusteknologian
kehitys ja alentuntunet kuljetuskustannukset kompensoivat tiiviin kaupunkialueen osoittamia
etuustekijoita. Vaikka malliaon todennettu Yhdysvalloissa, voidaanssilla néhda soveltamiskohteita
myos laajalle levittyneen Satakunnan elinkeinoelamaan. Suurimmat palveluelinkeinon tuottajat
keskittyvat Satakunnassa padosin kaupunkialueille, mutta vientiteollisuutta ja alkutuotantoa
I6ytyy maakunnassa laajemmin ympéari maakuntaa. Satakunnan vientiteollisuuteen ja uuteen
syntyvaan teollisuuteen seka sita tukeviin toimintoihin tarvitaan laajalti maa-alaa maakunnasta

ja erinomaisia liikenneyhteyksia seka kotimaassa ettd ulkomaiden suuntaan.

Alykkaiden likenneinfrastruktuurien lisaksi myos teiden ja rautateiden valityskyky on
haastatteluiden mukaan tarke& ottaa laajempaan tarkasteluun Satakunnan rautatievaylét ja
maantiet. Kaupallinen Digirata-hanke valille Tampere — Pori/Rauma on vahvasti etenemassa
ja tukee omalta osaltaan suuresti digitalisoitumista satakuntalaisten logistiikkaketjujen osalta.
Maakunnan kaupungit kokevat vahvasti tutkimusaineiston mukaan raideliikenteen tarpeen ja
mahdollisuudet, sek& ovat vahvasti kehittdmassa rataliikennettd muun muassa poistamalla
turhia tasoristeyksia satamaosuuksilta. Valtatie 8:n alyvaylan vertaamisessa on kaytetty vertailuna

ja pohjana niin Iso-Britannian Uk Digital Roads visiota digitaalisista teista vuonna 2025 kuin
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myds Saksankin mallia vastaavasta jarjestelmdstd. Saksassa on dlyvaylan yhteydessa tutkittu
my&s raskaan likenteen taukopysakointialueiden uutta potentiaalia digitalisaatiosta saatavan
tyokalun avulla. Tama hankeidea on noussut samoin satakuntalaisista logistiikkaketjujen

toimijoiden keskuudesta heita haastatellessamme. (Rantala ym., 2022, s.12)

Alyvayla-kehitys siis mahdollistaa paljon uutta dataa myos digitalisoituneille logistiikkaketjuille.
Alyvaylasts saataisiin tietoa tukemaan niin reitin suunnittelua kuin resurssin kayttoa,
puhumattakaansaaolosuhteidenvaikutuksistataioikea-aikaisestatoimituksesta. Kuljetusketjujen
potentiaali reagoida nopeasti muuttuviin tilanteisiin saataisiin osaksi logistiikka-alan palvelua
ja nain ollen kilpailuvaltiksi. Alyvayla-kokonaisuus vaatisi toimiakseen paljon yksityiskohtaista
osaamista eri aloilta niin robotiikasta kuin myods tietoa varsinaisen operatiivisen tyon

suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Satakunnan rataverkko on paaosin yksiraiteista rataverkkoa, ja sallittu akselipaino monin
paikoin on vield 22.5 tonnia paaradan 25 tonnin sijaan. Satakunnan ja muun Suomen
valilla kulkevat suuret rahtimaardt muun ohessa Keski-Suomesta ovat avanneet keskustelua
suoremman rautatieyhteyden palauttamisesta Haapaméeltéd Poriin  LNG-kayttdvoiman
vetureilla. (Korhonen ym., 2017, s.7) Myds Rauman ja Kokemaen valilld on keskusteltu uuden
tavaralilkenteen raiteen rakennuttamisesta. Kokemaen ja Harjavallan vali sekd Mantyluodon
ja Tahkoluodon raidevalin suurin sallittu akselipaino on 22.5 tonnia ja teollisuuden kuljetusten

lisdéédntyminen tulee tuomaan painetta rautateiden kantavuuden kasvattamiseen.

Uudet  raideosuudet  rakennettaisiin ~ todennakdisesti  noudattamaan  paaradan
maksimimaaraisia akselipainoja. Satakunnan raideliikenteen strateginen pohjustusty® tulee
nayttaytymaan tulevana vuosikymmenena suuressa roolissa. Porin seka Mantyluodon valiselle
rataosuudelle valmistui sahkoistetty rataosuus 2020 ja raiteen kantavuutta parannettiin
25 tonnin akselipainolle. Méantyluodon ja Tahkoluodon valilla sahkoistamiseen liittyvat

toimenpiteet ovat tyon alla. (Vaylavirasto, 2022b).

Satakunnan liikennevaylien kohennusta ei tule sivuuttaa. Maakunta kuuluu TEN-T-
ydinverkon sijasta TEN-T-kattavaan verkkoon, mutta silti olisi ensiarvoisen tarkeda
huomioida maantievaylaverkoston valityskyky. Taman lisaksi hankkeen tuloksena voidaan
osoittaa, ettd Pohjanmaan ja Satakunnan vélinen suorempi raideyhteys on tarkea uudelleen
tutkia hyotypohjaisesti kansantaloudellisilla ja huoltovarmuuteen tahtaavilla mittareilla ja
kriteeristoilla. Vaylainvestoinneilla turvataan kuljetusten viiveetdn toimivuus ja turvataan

paremmin vientivetoiselle Suomelle elintérkeaa ulkomaankauppaa.
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Maantieverkoston kohentamisen liséksi autoihin asennetut sovellukset mahdollistavat
paremman reittisuunnittelun,  lakisdateisten  lepoaikataukojen  jarjestamisen  seka
polttoainetaloudellisen ajosuoritteen.  My6s kuljetusyhdistelman oikea koko erimaaraisiin
tavaravirtoinin  ndhden on alalla ollut pitkddn mietitty kokonaisuus. Kuormakoon
kasvattamiskokeilut seka HCT-rekkojen (high capacity transports) etta LHT junien (longer
and heavier trains) osalta ovat jo osoittaneet, ettd suuremmilla kuormamaarillé kuljetuksia
voidaan tehostaa ja hiilijalanjalkea pienentaa personoiduissa kuljetussuoritteissa rautateilla ja
maantiella (Metsahallitus 2020). Tulevaisuudessa onkin tarked mallintaa LHT-junien liikennetta
ja pohtia tarvehankintaisesti niiden kayttoa eri osissa Suomea merilikenteen vaihtoehtona
alueilla, joissa meriliikenteen jarjestaminen ei nahdd kannattavaksi tai mahdolliseksi.
Suurimmat kokonaiskapasiteetiltaan 6000-tonniset junat alkavat vastaamaan pienta rahtilaivaa
kokoluokaltaan. HCT-rekat ovat pitkélti liikenteessa jo monessa osassa valtakuntaa. Pitkien
junien soveltuvuudesta Suomen rataverkolle ja jarjestelyratapihoille on tarkea tehdé jatkuvaa
mallitusta meriliikenteen kehityksen lisaksi. Geopoliittisten tilanteiden johdosta kuitenkin
Vendjan ja Suomen valinen rahtilikenne on murroksessa, joten kokeilut ovat viime vuonna
olleet vahaisempia Vainikkalan ja Kotkan seudulla. Valtion vaylaverkon investointiohjelmassa
vuosille 2022-2029 (Vaylavirasto 2022a) ei ole Satakunnan osalta mainintaa rautatieverkon
kehitysinvestoinneista. Maantievaylille on tulossa investointiohjelmassa parannusta Porin
keskustan kohdalla valtatie 2:lla. Lausuntoihin liittyvia uusimiskohteita, jotka eivat sisally
investointiohjelmaan on listattuna parannuksia valtatiella 2 vélilla Pori-Punkalaidun ja valtatie
8:lla Turun, Rauman ja Porin valilla seka valtatie 1Tlla. Tieinvestoinnit nayttaytyvat kuitenkin
Satakunnan osalta véestollisesti kasvavia alueita ja muutamia kantavan verkon alueita
heikommilta tulevina vuosina. Teollisuuden ja huoltovarmuuden kannalta maakunnan tieverkon
parannus paavaltatievaylilla nahdaan kuitenkin haastattelujen valossa maakunnan teollisuudelle
ja yrityselamalle erittain tarkeana elementtind pelkastadn maakunnan saavutettavuuden
kannalta. (Valtion vaylaverkon investointiohjelma vuosille 2022—-2029). Maantiekuljetusten lisaksi
yrityseldamalle térkedé on turvata lentolikenne Satakunnasta seka nopeiden rahtikuljetusten
tarpeisiin ettéd tydvoiman liikkuvuutta ajatellen. Yrityselamalle osaajaverkoston nopea siirtyminen
Suomen sisélld nahdaan erittdin suuressa roolissa. Aiheesta on ollut monipuolista keskustelua
myds tiedotusvalineissa. Asiakkaiden tarpeet kuljetuksille ovat nopeuden, saatavuuden ja
kustannusten osalta hyvin moninaisia, nain ollen tulee myos olla kuljetusten monipuolisuudenkin.
My®6s satamien valinta eri asiakkaiden kuljetuksille on moninainen prosessi. Esimerkkina
voidaan mainita, ettd osa Satakunnan sahatavarasta kulkee Kotkan sataman ja Keski-Euroopan
kautta Egyptiin. Yritysten ja asiakassuhteiden rooli paatdksenteossa on suuri, mutta valtio voi
vaylaverkoston kunnolla, kapasiteetilla ja toimivuudella seka polttoaineverotuksella, vayla- ja
ratamaksuilla seka mahdollisilla tuilla osallistua kuljetusten kayttémisen ohjaamiseen. Ennen
geopoliittisia haasteita myds rautatieliikenteen ja maantieliikenteen yhdistelma Vengjalle oli

lagjasti kaytetty kuljetusmuoto yhdistettyna kuljetuksena. Satakunnan satamissa tiekuljetukset
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ja rautatiekuljetukset jakautuvat Raumalla 40 rautateitse ja 60 prosenttia maanteitse ja Porin
satamassa suunnilleen puolet ja puolet (kuva 4). Kotimaan vesilikenteessa kulkee l&hinna
raakapuuta sahateollisuuteen ja lentoliikenne nahdaan térkedssa roolissa Satakunnassa

nopeissa henkilosto- ja erikoistavarakuljetuksissa.

Arvoketjujen lisaksi logistisen tuotantoketjun kustannusten optimointi tulee laajempaan
tarkasteluun. Valtameriliikenteesséa olevaan konttien seurannasta voidaan ottaa vaikutteita myos
pienempien tavaravirtojen seurannan kehitykseen kotimaisessa logistiikassa. Kuljetustietojen
reaaliaikainen jakaminen halutuille sidosryhmille voidaan nahdd osana avoimempaa ja
suoraviivaisempaa logistiikkaketjua, kun vuokratut seka varustamoiden konttien liikkeet
ja varastointigjat voidaan jaljittad ja varustaa digitaalisella tilannekuvatiedolla. Myds muut
kuljetuksen tai sen osapuolten oleelliseksi arvioimat tiedot voidaan kytkea osaksi konttien
tietohallintaa. Konttien seurantaan on nahty hyotyja laivan kayttda koskeviin eri osapuolten
valisiin sopimuksiin, jossa kustannuksia ja vastuita on jaettu eri osapuolten kesken. Hyodyt
kohdistuvat ylipaataan valtamerilikenteen konttikuljetuksiin ja myos konttien omistajille

voidaan jakaa heidan toimintaansa tukevia tietoja.

Teollisuus- ja yrityselaman haastatteluista havaittiin térkeana kantana, etta suoraviivaisen
tiedon jakaminen kuljetusten etenemisestd olisi tarked saada tietoon mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa seka jatkokuljetusten suorittajille etta teollisuudelle. Myds kulkuohjeet- ja
purkaussuunnitteluohjeet eri tuotantoalueille saavuttaessa olisi tarkea olla ajoneuvoyhdistelman
kuljettajan tiedossa riittavan aikaisin. Maantielogistiikkaan liittyvan tietorahdin, junalikenteen
digitaaliset tiedot seka laivojen kulkutietojen yhdistaminen logistiikkaketjujen kokonaisuuteen
on asia, jota tulevaisuudessa tultaneen rakentamaan entista merkittdvammaksi osaksi toimivia

logistiikkaketjuja.
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Kuva 4. Toimivat yhteydet sekd maanteilld ettd rautateilld satamiin ja teollisuuspuistoihin korostuvat

tulevaisuudessa uusien teollisten toimijoiden suunnatessa teollisuuden toimintojaan Euroopassa (Aavekellari).

Simulaatioiden kayton hyodyntaminen logistiikkaketjujen
prosessien optimoinnissa ja validoinnissa

Simulaatioiden kayttod logistiikkaketjujen prosessien optimoinnissa ja validoinnissa on
hyodyllistd monin tavoin. Simulaatioiden avulla voi néhdd, kuinka erilaiset muutokset ja
ratkaisut vaikuttavat lopputulokseen ja tehda ennakoivia arvioita siita, miten logistiikkaketju
toimii ennen todellisen toteutuksen aloittamista. Téama auttaa minimoimaan riskit ja
varmistamaan, ettd logistiikkaketjun toiminta on tehokasta ja taloudellista. Simulaatioiden
avulla voit myos testata ja validoida erilaisia logistiikkaketjun prosessien skenaarioita, jotka
mahdollisesti esiintyvat todellisessa tilanteessa. Tama auttaa varmistamaan, etta logistiikkaketju
on valmisteltu ja varustettu tarvittavilla resursseilla ja teknologioilla mahdollisten ongelmien
ja hairididen varalta. Liséksi simulaatiot tarjoavat mahdollisuuden tutkia ja vertailla erilaisia
logistiikkaketjun suunnitteluratkaisuja, jotta voi valita parhaan mahdollisen ratkaisun. Tama voi
sisaltaa erilaisten reititys- ja varastointistrategioiden vertailun, jotta voi |6ytaa optimaalisen

tapan hallita ja toimittaa tuotteita asiakkaille.

Simulaatioiden kaytto logistiikkaketjujen prosessien optimoinnissa ja validoinnissa on erittdin

hyodyllista, ja se tarjoaa merkittévia etuja ja mahdollisuuksia parantaa logistiikkaketjun
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tehokkuutta ja taloudellisuutta. Satakunnan ammattikorkeakoulussa on kokonaisuudessaan
mahdollisuus hyddyntaa simulaattoreita opetusministerion vastuunalaisissa koulutus- ja
tutkimuskokonaisuuksissa seka laivan likuttamisessa, erilaisten voimien kohdistumisessa
merirahdille sek& robotikan toimimisesta esimerkiksi sisalogistiikan alalla. Simulaatioita
voidaan tehdd yleisluonteisesti tai tapaustutkimuksen omaisesti yrityksille. Tutkimustoiminta
tukee ammattikorkeakoulujen koulutustehtavaa ja tydelaman kehitysta eli simulaattoreiden
rooli voidaan nahda osana muuttuvaa tyoeldmad tarjoamalla tutkimuksella ja erilaisilla
mallintamismenetelmilld parempia valmiuksia ymmartéda tyon lainalaisuudet ja kehittéda
tydelamaa. Merkittavana osana on huomioida paikallinen yrityskentta ja sen tarpeet.
Merimaen simulaattoreissa paikallisen ja satakuntalaisen logistiikan lisaksi on huomioitava

koko merilogistikan toimivuus kansainvalisesti.

Simulaatiot ja automaatio ovat térkeitd osa-alueita nykyaikaisessa teollisuudessa. Ne tarjoavat
tehokkaita tyokaluja ja menetelmia prosessien suunnitteluun, optimointiin ja valvontaan.
Simulaatiot teollisuudessa tarkoittavat virtuaalisten mallien luomista, jotka matkivat todellisia
prosesseja, laitteistoja tai jarjestelmia. Simulaatioita voidaan kayttaa esimerkiksi tuotantolinjojen
suunnitteluun  ja optimointiin, logistikan analysointiin, tuotteiden ja komponenttien
testaamiseen tai vaikkapa riskien arviointiin. Simulaatiot auttavat ymmartamaan prosessien
toimintaa ja ennakoimaan mahdollisia ongelmia tai pullonkauloja ennen kuin fyysinen toteutus
tapahtuu.

Automaatio puolestaan Vviittaa prosessien ja jarjestelmien ohjaamiseen ja valvontaan
tietokoneiden, ohjelmistojen ja anturien avulla. Automaation avulla voidaan esimerkiksi
automatisoida tuotantolinjoja, robottien toimintaa tai vaikkapa liikennejarjestelmia. Automaatio
mahdollistaa tarkemman ja nopeamman toiminnan, vahentaa virheiden méaraa ja parantaa
tuottavuutta. Liséksi se voi luoda turvallisempia tydymparistdja vahentdmalla ihmisten
altistumista vaarallisille tilanteille. Simulaatiot ja automaatio tukevat toisiaan monin tavoin.
Simulaatioilla voidaan testata automaatiojarjestelmia ennen niiden kayttéonottoa ja varmistaa
niiden toimivuus erilaisissa skenaarioissa. Samalla automaatio parantaa simulaatioiden

tehokkuutta ja tarkkuutta, kun prosesseja voidaan ohjata ja valvoa reaaliaikaisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd simulaatiot ja automaatio ovat keskeisia tyokaluja
teollisuudessa, kun pyritadn parantamaan prosessien tehokkuutta, tarkkuutta ja turvallisuutta.
Ne auttavat yrityksia saavuttamaan kilpailuetua ja sopeutumaan nopeasti muuttuviin
markkinaolosuhteisiin.

Merenkulun simulaattoreiden tarjoamat yhteistydmahdollisuudet —esimerkiksi  on-line-

pohjaisesti toisten korkeakoulujen tai kansainvalisten tutkimuslaitosten kanssa erilaisissa
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yhteisissa hankkeissa on tdrkea nahdd osana kansainvalisia suunnitelmia. Satakunnan
ammattikorkeakoulussa RoboAl-keskuksessa on mahdollista simuloida tuotantojarjestelmat ja
uudet ratkaisut ennen kayttoonottoa, merilogistiikan tutkimuskeskuksen roolina on laivojen
tekninen ja kaytannollinen toimivuus ja merilogistiikkaa vaativien uusien tuotantolaitosten
sekd kuljetusten ennakkotestaaminen simulaattoriymparistéssa. Myods uudisrakennusten
ennakkotestaamista  ja  uudisrakennusten  rakennusaikaista  ja  suunnitteluaikaisia
simulointimahdollisuuksia  tutkitaan parhaimmillaan merilogistikan tutkimuskeskuksessa.
Uusien laivojen lukuisten varaosien kulumisseuranta, automaattiset jarjestelmat ja digitaalinen
tiedonsiirto tulee toimia tulevaisuudessa entista viiveettémammin. Tulevaisuudesta puhutaan,
ettd kappaleen omistajuus olisi mahdollista liittéa eri partikkeleihin uudisrakennuksissa.
Omistajuuden lisaksi eri valmistajien ja osien yhteensopivuus koko uudisrakennuksessa olisi
omistajuuden myota todennakoisesti myods helpommin todennettavissa tilanteissa, joissa

jarjestelmilléd on hairittiloja tai suoranaisia kayntihairioita.

Teollisuuden robotiikka ja sen simuloiminen ja siité saatujen osa-alueiden siirtaminen esimerkiksi
satamalogistiikkaan nahtiin hankkeessa jo hankekuvauksen aikana térkedna tutkittavana
kohteena. Lahtdkohtaisesti simulaation ja kaytantdon viemisen prosessi menee siten, etta tarkan
alkutilanneanalyysin jalkeen suunnitelmat viedaan simulaattoriymparistoon. Taméan jalkeen
tehdaan tarkat analyysit ja kirjataan havainnot ylos, jonka jalkeen suunnitellaan tarkemmin
uusien systeemien viemista tuotantokayttéon. Siirtyminen simulaatiosta tuotantokayttéon
voi olla monimutkainen prosessi, joka vaatii huolellista suunnittelua ja valmistelua. Yleisesti
simulaatioiden vieminen tuotantokayttéon noudattaa seuraavanlaista polkua:

* Ensivaiheessa on arvioitava simulaation tarkkuus ja vastaavuus suhteessa
tuotantoymparistoon. Simulaatioiden tulosten analysoinnilla, parametrien ja algoritmien
saatamisella ja vertailulla todellisiin mitattuihin tuotantotietoihin saadaan ensiasteena
aloitettua alkutilanteen kartoittaminen.

+ Toisena vaiheena on tietojen mahdollisimman kokonaisvaltainen kerdaminen
tuotantoprosessista ja niiden vieminen simulaattoriymparistoon. Yleisesti ottaen
tuotantoprosesseissa datavaranto kasittaa tuotantolaitteen tiedot, kayttdparametrit,
materiaalitiedot, prosessin kestot ja muut prosessissa oleellisesti vaikuttavat tiedot.
Tarvittaessa simulaattori voidaan on-line-pohjaisesti integroida suoraan tuotantolaitteen
tai jarjestelman kanssa tietojenkeruujarjestelman avulla. suoraan tuotantolaitteen tai
-jarjestelman kanssa tietojenkeruujarjestelman avulla.

+  Kolmantenavaiheenaonsimulaation suunnitellunreaaliaikaisen, riittavan suorituskykyisen
kayttoympariston maarittely. Kayttdymparistd voi toimia osana tuotantolaitetta, olla
erillinen jarjestelma tai esimerkiksi pilvipalvelu.

* Neljantenad vaiheena on kayttoliittyman suunnittelu. Kayttoliittymassa suunnittelijat

voitat hallita ja seurata simulaatiota itse tuotantokayttssa. Kayttoliittymalle vaadittavat
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ominaisuudet ovat helppokayttdisyys ja sen tulee sisaltad simulaatioon tarvittavat
toiminnot, joihin lukeutuu simulaation kaynnistys, seuranta seka raporttien luominen.

* Viidentena vaiheena on simulaation  toimivuuden  testaaminen.  Ennen
tuotantokdyttoonottoa tulee suorittaa perusteellinen testaus simulaation ja sen
integraation kanssa kayttoymparistdbon ja varmistaa, etta simulaatio toimii odotetusti ja
sen antamat tulokset ovat riittavan tarkkoja. Vaiheeseen liittyy simulaation tuottamien
tulosten vertailu todellisiin tuotantolukuihin ja niiden yhtendisyyden varmistaminen.

+ Viimeisena vaiheena kayttdjalle tarjotaan koulutusta ja tukea simulaattorin kaytossa.
Selostetaan simulaattorien kayttaminen tuotantokdytossa. Kayttajatuessa selostetaan

tulosten tulkintaan liittyva protokolla ja ratkaistaan esille tulevia ongelmia.

MeriLoki-hankkeessa useasti  korostettiin  teollisuuden merkitystd koko  Satakunnan
hyvinvoinnille. Vahvoina aloina Satakunnassa on perinteisesti liiketaloudellisesti mitattuna
metsateollisuus, metalliteollisuus ja kemianteollisuus. Luonnollisesti my®s teknologia seka
elintarviketuotanto ovat maakunnassa merkittavia tuotannon aloja. Satakunnassa teollisuuden
osuus bruttokansantuotteesta on perinteisesti ollut valtakunnan keskitasoa korkeampi, joten
myos tuotannon kehitys ja kilpailukykyinen kustannustaso tuotteiden lapivirtauksessa ovat
asioita, joita pienessa maakunnassa on tarkea korostaa. Johtamiskulttuurin kehityksen seka
lopputuotteeseen arvoa tuottamattomien toimintojen minimoinnissa 1oytyy yha erilaisia
mahdollisuuksia lagjasti. Teollisuus hyddyntaa jo nyt vahvasti automatiikkaa, ja automatiikan
sirtaminen ja ennakkotestaamisen simulointi my®s automatiikkaa véhemman hyoddyntavissa
logistiikkaketjuissa on asia, jota tulevaisuudessa maakunnassa kehitetddn yha entisestaan.
Satakunnan satamat ovat kansantaloudellisesti merkittavia vientisatamia. Niiden osuus
koko Suomen viennistd normaalivuotena vuonna 2019 oli 12 prosenttia. Tuonnin osuus
oli 6,6 prosenttia. Satamien valikoituminen kuljetuksille on monien tekijdiden summa. (S.
Vahasantanen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.11.2022) Rauman sataman rooli abioottisten
metsateollisuuden  tuotteiden vientisatamana tullee vahvistumaan sahateollisuuden

automatisoituessa maakunnassa. Porin sataman merkitys korostuu teknologiametalliklusterissa.

Automatisoiduista toiminnoista ja niiden kokeilujen tuloksia myos Kaskisten satamasta voidaan
kayttadyhtena pohjatyokaluna pohdittaessa sen mahdollisia todellisia hydtyja metsateollisuuden
logistiikassa. Simulointien liséksi tietoa voidaan keratd digitaaliseen kaksoseen, jonka
avulla kokonainen satama-alue on mahdollista jaljentda ja rakentaa sen pohjalle tiedot
satamalogistiikan alkutilanteesta ja lisata tietoa erilaisilla mallinnuksilla. Loppuvaiheessa toimivat
kohteet viedaan kaytantoon simuloinnin tapaan. Kaskisissa hyddynnetty digitaalinen kaksonen
on ollut tyévéalineena operatiivisten toimintojen tehostamisessa seka kustannusten ja paastojen
vahennystoimissa. Digitaalinen kaksonen on yhé pilotointivaineessa, mutta sen tavoitteena on

esimerkiksi tavaran hallinnoidumpi lapivirtaus sataman porteilta laivalle. (Port of Kaskinen, 2021;
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NewsPool, 2021) Kokkolaa ja Kaskista voidaan satamien profiloinnin mukaisesti osaltaan vertailla
myos Satakunnan satamiin. Tilannekohtaisesti esimerkiksi tavaran lapivirtaamisesta voidaan
l6ytaa vastaavia kehityspotentiaalisia ajatelmia. Rauman sataman vilkastuessa entisestaan
sahatavaran ennakoidun kuljetusten lisdantyessa ja Porin sataman ennakoitu vilkastuminen
teknologiametalliklusterin ja energiaklusterin kehittyessd, tulee nayttédytymaan entisestaan siing,
ettd esimerkiksi digitaalisen kaksosen hyodyt logistiikalle arvioidusti toisivat esille tulevaisuuden

logistiikan toimivuuden entista tarkemman tilannekuva-analyysin.

Hankkeessa on koottu haastattelujen perusteella arvioita, mille merilogistiikan aloille
automatiikkaa ja sita edeltavaa simulaatiota olisi mahdollista kehittaa ja siirtaa jo teollisuudessa
kaytetysta logistiikasta. Havainnoissa on tarked huomioida, etta jokainen uudistus tulee miettia
yrityskohtaisesti tarkkaan yrityksen strategian ja ydinliketoiminnan kautta. Oleellisena kohteena
on myos tarkkarajainen kustannushyotyjen kartoittaminen. Tarkeana ydinkohtana on arvioida
yrityksen investointiriski esimerkiksi herkkyys tai riskianalyysilla. Naiden laskemiseen on saatavilla
kaavoja investoinnin muun kartoittamistehtavan lisaksi. (Puolamaki & Ruusunen, 2009, 247-
254). Oleellista on painottaa, etta alan yritysten liketoimintojen vaihteluiden vuoksi investointien

soveltuvuus tulee kartoittaa yrityskohtaisesti. Yhtapitavaa ratkaisua ei ole saatavilla.

Alla on koottu osia jo nyt teollisuuden robotiikasta ja automatiikasta seké niistéd havaittujen
kokemusten siirtomahdollisuuksista my®s koko muuhun ketjuun esimerkiksi teollisuuslaitosten

ja laivojen valilla.

Teollisuudessa kaytettya robotiikkaa ja automatiikkaa seka digitalisaatiota:

* Robotiikka sisdlogistiikassa: kuljettimet, hihnat, kerdily, viliely, jakelu (kutsupohjainen
tai automaattisesti fleetind toimivaa), varastoinnin robotit, automaattiset trukit ja
mobiilirobotit. Tuotannon robotit: hitsaus, leikkaus

+ Anturidata ja tekodlyn hyddyntdminen tuotannon toimivuudesta ja kdyntihdiridissa seka
tehokkuudesta

* 3D suunnitteluohjelmat ja 3D tulostus erikoisosien puolella (Finnair Airbus A350 n. 1000
3D-tulostettua osaa) (Lassi Lahdesmaki, henkildkohtainen tiedonanto 2023)

+ Jarjestelmien integrointi keskendaan: muun ohessa huoltojarjestelman integraatio
toiminnanohjausjarjestelmaan, laskutus- ja tilausjarjestelmien integrointi asiakkaan
jarjestelmaan

+ Laivateollisuudessa hitsaus- ja esimerkiksi potkurituotannossa kiintealapaisen potkurin
lapojen alkuteroitusmahdollisuus robotiikalla eli monimutkaiset aloitustyot esimerkiksi
lavan kaareuden oikeellisuudessa ja jyrsinnassa kaytetyn voiman suuruuden valvonnassa

on mallitettu robotiikalla (Kuosmanen, 2018, 18—19)
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Robotiikka ja automatiikka, joiden simulointi ja jarjestelmien kustannusten takaisinlaskenta
nahtiin hankkeen aikana pohdinnan arvoisina ratkaisuina:
*  Bulk-lastien lastitoiminnot: kuljettimet, hihnat (automaattinen linjasto)
+ Sahatavaran lastaus: Automaattisten puutarttujien kayttaminen tilanteiden mukaan.
Puutarttujia pilotoitu Porin satamassa Huhtaware Oy:n toimesta
+  Automaattiset konttinosturit ja satamakoneet (tilanteissa ja lasteissa, joissa niille néhdaan
kustannushyotyja)
+  Satamakoneiden huollon ja toimivuuden tarkkailu, tuotantokayrien laatiminen
+ Varastointi: robotit, automaattiset trukit ja mobiilirobotit  (kutsupohjainen  tai
automaattisesti flleeting toimivat ratkaisut)
+  Lastauksen aikaisten lastausvahinkojen reaaliaikainen tarkkailu digitaalisesti sovelluksella

+  Satamajarjestelmien toimiminen ja ohjaus 5G verkossa

Tuotannonohjauksen tarkkailu digitaalisesti tai 5G verkon valityksella: mahdollisuuksia
hyodyntad  metsateollisuuden,  bioenergian ja  teknologiatuotannoissa  kaytettavia
tuotannonohjaukseen liittyvia seurantajarjestelmia myo6s satamien lastaustoiminnoissa
koneiden kdynnin ja tuottavuuden osalta. Digitaalinen data antaa pitkaaikaisen pohjatiedon
tuotantojohdolle ja kayttajalle tuotannonohjauksen vikatiloista ja toistuvista ongelmatilanteista
ja esimerkiksi lastauslinjaston yleisesta toiminnasta. Auditointeja varten voidaan digitaalisesti
tuottaa raportit koneiden kaynneista ja tauoista ja kayntihairididen synnyttavista tekijoista.
Raportteihin voidaan mitta-antureilla tai digitaalisilla  tyokaluilla lisatd mitattavia osia
tuotannon tarpeen mukaisesti.  Pitkan ajan tarkkailulla voitaneen tehda johtopaatoksia,
mitka varaosat kuljetinlinjastossa, tuotantolinjastossa tai tuotantokoneissa ja kuljetuksissa
ovat kannattavia ja mahdollisia tulostaa 3D:n& koneistuksen sijaan tai 3D-tulostuksen ja
koneistuksen yhteistydna, jossa esimerkiksi vaativammat kappaleet tehdaan 3D-tulostuksena
ja yleiset kayttoosat perinteisesti koneistamalla. Esimerkiksi Finnair A350-mallisessa koneessa
on yli 1000 3D-tekniikalla tulostettua osaa. Oleellista on tarkastella my®s varastointiaikojen
ja 3D tulostuksen suhteellisen lyhyen ldpimenoajan kannalta valmistuksen kokonaisaikaa.
(Lassi Lahdesmaki, henkilokohtainen tiedonanto 22.3.2023). Tarkeaa on tarkastella esimerkiksi
uuden tuotteen tuotannon suunnittelussa. Samalla kun uuden tuotannon osalta huomioidaan
tuotteen valmistusprosessiin kuuluvat menetelmat ja nykyisen konekannan soveltuminen
uudelle tuotannolle voidaan tehdéa kustannuslaskelmaa mahdollisten investointien osalta, etta
nayttaytyykd 3D tulostus kilpailukykyisend verrattuna perinteisempaan investointiin. (Kalle
Toivonen, henkildkohtainen tiedonanto 22.3.2023)
+  Varaosien kriittisyysluokitus teollisuudessa ja logistiikassa voidaan toteuttaa esimerkiksi
simuloimalla satama-alan tai teollisuusalan toimintoja tai digitaalisella kaksosella
toteuttamalla kopio teollisesta ymparistosta joko teollisuusalueelta tai satamasta.

*  Huollon ja kunnossapidon sekd tuotannon yhteistoiminnan alkutilanneanalyysi seka
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simulointi ja toimintatutkimus. Luodaan suunniteltu ja yhteistydssa tehty huolto- ja
kunnossapitosuunnitelmalaajastikeratylladatallakoneidenkdynneistéjatehdaspalaverien
tuloksista, rakennetaan simulaatio aiheesta ja otetaan tuottavat osatekijat tuotantoon ja
tarkastellaan uudelleen tuotannon ongelmia kaytanndssa ja mahdollisesti simulaation
tai tuotantoalueen digitaalisen kaksosen kautta. Haastatteluaineiston perusteella myos
tuotantolinjaston simulointimahdollisuudelle ja koulutukselle havaittiin tarve. Myos
mittaustekniikan kehittdéminen ja mittatekniikan tai vastaavien tuotannossa olevien
elementtien laborointimahdollisuus yhdessé korkeakoulun kanssa.

Erilaisten alustyyppien ja rahtien vaatimien jarjestelyiden toimivuus: hallien sijoitus,
uusien toimintojen sijoitus vanhojen toimintojen paalle: toimintojen vaatiman tilan ja
turvarajojen tarkkailu ja ennalta suunnittelu: suurkuljetusten mitoittaminen satama-
alueelle jo suunnitteluvaiheessa digitaalista kaksosta tai erilaisia simulaatioita hyodyntaen.
Maaliikennelogistiikan toimivuus: rautatiekuljetusten ja maantiekuljetusten toimivuuden
tarkastelujainfrastruktuurin suunniteltavien muutosten toimivuuden ennalta havainnointi.
Kulunvalvonnan tehostaminen ja rautatielikenteen parempien aikaikkunoiden
hyodyntaminen esimerkiksi Kokeméen ja Rauman sataman valilla, jossa kaytdssa vain
yksoisraide. Suunnitelmien uudelleen kartoittaminen raideyhteydestéd Pohjanmaan ja
Satakunnan valilla. Maakuljetussovellusten ja satamasovellusten integrointija kaupallisten
5G-verkon verkkojen kokonaisvaltainen tutkiminen ja tarkastelu. Saadaanko pakastusta
datasta ja viiveettomista 5G verkoista (teollisuuspuisto tai yrityskohtaiset ja logistiikka
ketjuja laajemmat kattavat verkot) ratkaisuja arjen polttaviin kysymyksiin yrityskentélla
Satakunnassa esimerkiksi multimodaaleissa kuljetuksissa.

Rautateiden kulunvalvonnan ja turvalaiteinfrastruktuurin kehitystyon hyétyjen tuominen
myds satamiin ja teollisuuspuistoihin ulottuvaan logistiikkaan havaittiin - satamien
ja maakunnan teollisuuspuistojen seké koko valtakunnan logistiikassa olennaisena
kehitysaskeleena. Miten teollisuuden kuljetuksen aikaikkunoita voidaan hyodyntaa
paremmin yhteisesti kulkuvalvotulla rataverkolla?
Satamaninfrastruktuurinkehitys: sahkétjavalot. Mahdollisuustoteuttaa sahkénkulutuksen
ja valaistuksen tarkempaa seurantaa esimerkiksi paastolaskentaohjelmistoon
integroitavalla tuotantokdytdssa olevaan sovellukseen.

Sataman aikaikkunoiden kehitys yhd pidemmalle ajanjaksolle satamasovellusten
modifioinneilla. Agenttien, huolinnan, tullauksen ja muiden toimijoiden ja sidosryhmien
entistd monipuolisempi mukanaolo digitaalisessa kehityskulussa rakentamassa todellista
tarveanalyysia, voidaan yleisesti ndhda satamien kehityksessa tarkeand aspektina.
Linjaliikenteen lisaksi projektikuljetuksiin liittyvien liittyvien lastioperaatioiden tarkempi
suunnittelu tydkokouksissa.

Rekkaliikenteen jajunaliikenteen reitityksiin digitaalisen kaksosen hyddyn punnitseminen.

Lilkenteeseen ja vaylastoon tehtavat paatokset ja tehdaan etukateen vuosikymmeniksi,
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eli Satakunnan logistiikan toimivuuden tarkastaminen myos huoltovarmuuden kannalta
tulisi ennalta mallintaa seka sisalogistiikassa, maantievaylilla, rautateilld, satamissa ja
merella.

+ Laivatyyppien soveltamisen mallintaminen erilaisiin  satamiin ja uusiin kohteisiin.
Esimerkiksi Ro-Ro-rampin suunnittelussa, voidaan simulaattorilla mallintaa erilaisten
Ro-Ro-alusten ohjailtavuus satama-altaassa turvallisesti ja erilaisilla kelivariaatioilla.

+ Laivojen rakentamisen uudet propulsioratkaisut ja niiden simulointi kdytannon
aluksilla eri satamissa. Esimerkkeina Azipull/Azipod-jarjestelméat ja ABB Dynafin-
propulsiojarjestelmat. ~ Satakunnan  ammattikorkeakoulussa  uudisrakennusten
mallinnuksista on jo monipuolista kokeilua ja automaattiseen merenkulkuun seka
energiataloudellisiin propulsioratkaisuihin liittyvat haasteet on mahdollista toteuttaa
erilaisin  propulsioratkaisuin yritysten kanssa yhteiskehittamiselld. Malleilla yleisesti
pyritdan parempaan hyotysuhteeseen ja polttoaineen kulutukseen.

*  Kulutusosien digitaalisen kulumisen reaaliaikaisen seurantajarjestelman kehittdminen
eri laitevalmistajille. Huoltojen ja vaihtotdiden kifjaaminen digitaalisesti ja huoltojen
suunnittelu todellisen tarpeen mukaisesti, kun ajankohtaiset tiedot ovat koko ajan

digitaalisesti saatavilla.

Maanmittauslaitoksen Digital Twin-tydryhmaéssa kaydaan lapi mahdollisuutta rakentaa Suomen
kattava virtuaalinen malli tarjoamaan kattavammin yhteisen paikan paikkatietoaineistoille ja
-palveluille. Tamanhetkiset tietovarannot liittyvat avaruus-. saa- ja ilmatietoihin, biomassoihin,
luontoon, infrastruktuuriin, rakennuksiin, maaperatietoihin seka vaestda koskeviin ja dynaamisiin
tietoihin. (Maanmittauslaitos 2020)

Paikkatietojarjestelmallé tarkoitetaan tietokoneavusteista paikkatiedon keraavaa jarjestelmaa.
Paikkatiedolla yleisesti kuvataan maantieteellistd sijaintia tai paikkaa, jonka esittaminen
perustuu monesti eri graafeihin. Paikkatietoja hyoddynnetdan yleisesti muun ohessa
kaupunkisuunnittelussa, ympariston hoidossa, kiinteistdjen ja erilaisten hatatilanteiden
hallinnassa, logistiikassa ja markkinoinnissa. My&s uusien energiaratkaisujen rakentaminen
eri yrityksille vaatii tarkkaa aineistoa sijainnissa olevasta maa-alueesta energiaratkaisun

rakentamisen soveltuvuudesta alueelle.

Pohdittaessa Satakunnan osuutta virtuaaliseen paikkatietomalliin, voidaan havaita, etta
maakunnan elinkeinoeldamalla ja kaavoitussuunnitelmilla voidaan havaita lukuisia yhtyméakohtia,
joissa virtuaalisesta mallista olisi hyotya logistiikalle. Hankkeen aikana virtuaalista mallia on
pohdittu muun ohessa seuraaviin kayttotarkoituksiin:
* Uusien teollisuusalueiden rakentaminen ja maaperan ja alueen maankaytollinen
soveltuminen teollisuudelle
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*  Hyodyntdminen kaavoituksessa. Kaavoituksen pohjatiedon ja maaperatutkimuksen
helpompi analysointi ja ymparistdvaikutusten arvioinnin tyokalu keskitetysti saatavilla

« Vaylien ja infrastruktuurin rakentaminen: littymat, ohituskaistat, lisdvaylat, teiden
leventaminen. Teollisuudelle on olennaista toimivat liikenneyhteydet.

+ Satamienlaajentaminenjauusienlaitureidenrakentaminen, sekalaajentamissuunnitelmien
kaytannon esikatselmus

«  Energiaratkaisuihin liittyvan infran rakentamisen soveltuvuus aiempaan ymparistoon.

+  Alueen soveltuvuuden mallitus eri teollisuuden aloille: logistiikan ja kuljetusten toimivuus
ja esimerkiksi erikoiskuljetusten sopivuuden soveltuminen eri alueille

+ Lisavaylaston rakentamissuunnittelu ja suunnittelun toteuttaminen niemimaisille

satama-alueille huoltovarmuusajatuksella

Digitalisaation ja etukateissimulaatioiden kayttoonotto
laivasuunnittelussa

Hankkeessa kaytiin laajasti lapi myos toisissa projekteissa tulleiden haasteiden lahtokohtia.
Nykyinen laivasuunnittelu perustuu parhaimmillaan moneen eri  suunnitteluohjelmaan
ja eri vastuualueiden suunnittelupuoli ei valttdmatta tee koko projektin ajan riittavasti
yhteistyota laivanrakennussuunnittelussa hankkeen outline- ja konseptisuunnittelussa. Yhtena
vaihtoehtona on ottaa jo jarjestelmien keskinaisten toimintojen simulointi paremmin huomioon
laivanrakennuksen alkupaassa. Laivan suunnittelussa puhutaan tietomallinnuksesta. MeriLoki-
hankkeen aikana hankeyhteistyolla nousi kysymys siitd, etté olisiko digitaalinen kaksonen kuvien
ja 3D suunnittelun liséksi laajempi osa tulevaisuuden laivanrakennusta? Osapuolet paasisivat
entista tarkemmin tarkastelemaan suunnitelmia ja monesti rakennusurakan loppupuolella
l6ydettavat eri valmistajien jarjestelmien integraatioiden ongelmakohdat olisivat jo aiemmin
tiedossa. Monet matkustaja-alustyypit ovat tyypiltdan ainutlaatuisia suunnitteluineen,
koneistoineen ja osineen, rahtialuspuolella etenkin kontti- ja bulkkialuksissa seké sailidaluksissa
on lagjemmalti nédhtavinaan samankaltaisuuksia, mikéli laivojen aiottu jaaluokitus seka muut
luokan vaatimukset kohtaavat. Kallin mallien rakentaminen esimerkiksi alustyypeille, joita
tietyt telakat rakentavat |dhes massatuotantona pienine eroineen (koneteho ja mitat), nahtiin
hankkeessa, etta digitaalinen kaksonen voisi tuoda kustannusetuja standardisuunniteltuihin
kohteisiin, joissa on kuitenkin pienid muutoksia tehtdvand aina seuraavia kohteita
rakennettaessa. Muutosten mallintaminen jo alkutilanteessa, nayttaisi, miten se vaikuttaa koko
rakennuskohteeseen. Hankkeessa myos todettiin, etta laivanrakennuksen suunnittelussa ja
toteutuksessa on vield runsaasti asioita, jotka voivat parantaa prosessia ja eri suunnittelijoiden
reaaliaikaista toteutuksen tilannekuvaa. Kun uudistuksia tehdaan esimerkiksi putkilinjastoon,

on alan ammattilaisia haastatellessa todettu, etta uuden linjauksen suunnittelukustannukset
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nahdaan korkeina nykyaikaisesti suunnittelua tehdessd. Digitaalisessa kaksosessa olisikin
tarkeaa laskea kustannukset ja kustannussaastot siihen, miten samassa kohteessa tulisi séastoja,
kun mallista koko ajan nakisi muiden suunnittelijoiden tyén eteneminen. (Petteri Hyvarinen,
henkildkohtainen tiedonanto 1.6.2023)

Eettinen ja kiertotaloudellinen nakokulma laivasuunnitteluun on ottaa myos aluskierratyksen
suunnittelu samanaikaisesti, kun alusta muutenkin rakennetaan. Kun laivasta on tehty tarkka
mallitus jarjestelmineen, voidaan aluksen purkuvaiheen projektisuunnittelu tehda jo hyvin
ennakolta. Laivaan rakennettavat uudet jarjestelmat sen elinkaaren aikana voidaan liittaa
laivasta tehtyyn digitaaliseen tietomallinnukseen. Alusten kierratysteknologioita suunnitellaan
ahkerasti, mutta tosiasiallisesti alusten kierratys tapahtuu pitkalti yha kolmansissa maissa
epaeettisissa olosuhteissa EU:n aluskierratysta varten tehdystd isosta lainsaadantotyosta
huolimatta. Eri purkausteknologioiden lisaksi etukateisella purkusuunnitelmalla saadaan
kartoitettua projektin kesto ja osien kiertotaloudellinen nakokulma seka tarkkarajaisempi
purkaussuunnittelu. Esimerkiksi matkustaja-aluspuolella ja aluksissa, joissa on runsaasti
asumiseen liittyvia tiloja, 16ytyy osia, joiden kierratysarvo on negatiivinen. Mikali aluskierratys
kuitenkin tehdaan mahdollisimman suunnitelmallisesti, voidaan nahda kustannussaastoja,
suunnitella uusia tydmenetelmia sekd automaattisempia kierratystekniikoita ja luokitella
varaosat entista tarkemmin. Suuripdastoiset valtameriliikenteessa olevat laivakoneet eivat
sellaisenaan sovellu kovin suurille jalkimarkkinoille EU:n ja IMO:n saantelykehikoiden alaisissa

valtioissa, joissa saannellyt paastorajat ovat valtameriliikennettd merkittévasti pienemmat.

Hong Kongin sopimuksen lisaksi Euroopan aluskierratysasetus toimii taydentava lisana.
Aluskierratysasetuksella tarkoitetaan asetusta, jonka maariteltyna tavoitteena on, etté aluksen
purkaminen ymparistosuojelullisen tai tyodsuojelullisen nakokulman mukaisesti Suomessa,
Euroopan unionin jasenvaltioissa tai kolmansissa maissa. Asetus koskee EU-jésenvaltioissa olevia
aluspurkaamoita tai EU:n ulkopuolella olevia kolmansien maiden purkaamoita, jos se on listattu
aluspurkaamoiden eurooppalaiseen luetteloon. Toistaiseksi ulosliputukset aluksen elinkaaren
loppuvaiheessa seka alusten purkaminen kolmannessa maassa aluskierratysasetuksen
tavoitteista poiketen on yleistd halvempien kustannusten takia. Aluskierratysasetuksessa
puhutaan vaarallisten aineiden luettelosta tai vaatimuksenmukaisuustodistuksesta. (Helin,
2018, 7-8). Hankkeen aikana punnittiin sitd nakokulmaa, etta voisiko asetusten velvoitteet
ja uudet teknologiat toimia paremmin yhdessa. Kun laiva ja sen muutokset tunnetaan ja
tallennetaan tietokantoihin ja ovat helposti digitaalisesti saatavilla sen koko elinkaaren ja purun
ajan, on myos elinkaarimallin suunnittelu helpottaa. Tietomallinnus aluksesta ja sen hyotyjen
kustannusten laskeminen on yksi osuus, jota tulevaisuudessa on uudiskohteissa ja vanhoissa
aluksissa tarkea laskea. Uusien purkausteknologioiden mallintaminen ja simulointi ovat myés

hankkeissa nousseita ajankohtaisia asioita, jotta aluskierratysta EU-alueella voisi yha tarkemmin
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harkita. Ekologinen ja energiatehokas kierratetyn laivaraudan pilkkominen terasteollisuuden
tarpeita varten el luokkaan ymparistoystavallisesti tuotetun uuden terdksen lisaksi on tarkea
pohdittava ratkaisu tulevaisuutta ajatellen. Lahialueilta tulevan laivaraudan vahaseoksellisuus
on seoksellista rautaa enemman teollisuutta kiinnostava vaihtoehto. Maailmalla uudessa
teraksessa noin 1/3 on kierratysmetallia. Kaikki nama vaativat yhteista kehitysty6ta, toimivaa
logistiikkaa merelld ja maalla sekda myos Satakunnan alueella pohdittavia vaihtoehtoja,
teollisen kehan mahdollisimman toimivaksi kehittamiseksi. Romuraudan parempi saatavuus
ja tehokkaampi lapivirtaama terasteollisuudelle véhan ymparistod kuormittavien uusien
terasmateriaalien valmistamisen lisaksi on térked nahda tulevaisuudessa yha enemman osana
teollista prosessia. Laivaraudan parempi saatavuus myos EU-alueella laivankierratysasetuksen
mukaisesti kehittyneilléd teknologioilla pilkottuna, on tulevaisuuden elinkeinoeldmalle tarkea

suunnittelukohde.

Parempien liikenneyhteyksien Satakunnalla voisi olla laajempi sijansa myos terasteollisuudella
Suomelle materiaalien tuonnissa ja viennissa, energian tuotannossa seka jopa itse tuotannon
osana. Tilastojen valossa Suomeen tuotava romun ja jatteen maara on huomattavasti
suurempaa, kun Suomesta vietavat vastaavat eri metalliromut. Tilastoista voidaan havaita, etta
teollisuuden tarve romulle on olemassa ja ekologisemmat ja lahella pilkottujen metalliromujen
kustannukset ovat tarkea huomioida laskelmissa osana terasteollisuuden tuotanto- ja
logistiikkakustannuksia ja niiden vertailu. N&in ollen voidaan pohtia uutta teknologiaa

hyddyntavien romujen pilkkomisen kustannusvaikutuksia. (Tulli 2021).

Perinteisen polttoleikkaamisen tai saksileikkureiden kehityksen lisaksi esimerkiksi waterjet-
teknologian ja robotiikan yhdistaminen alueella, jossa romurautaa on paljon, voidaan nahda
yhtena keskustelunarvoisena suunnitelmana tulevaisuuden varalle. Sadolosuhteet ja jaat seka
sopiva kierratysslotti ja kustannustehokkuus, ovat haasteita, joita on tarkea kayda lapi. Selkeaa
on, se, ettd purettavia kohteita tulee olla paljon, jotta aluskierratystd uudella teknologialla
voidaan edes harkita vaihtoehtona. Teknologian kehittamiseen tarvitaan yritysten liséksi laajaa

tukea yhteiskunnalta aluksi, jotta tuotannon saaminen alkuun on mahdollista.

Digitaalista ennakkosuunnittelua voidaan tehd& seka uusiin terminaaleihin vaan jo kaytdssa
oleviin. Jo 90-luvulla tdysin automatisoituja satamia on kehitetty Rotterdamissa ja Hampurissa.
Simulointimallin - alussa ja simulaatiolla analysoidaan todellisen maailman  kayttaytymista
tarkastellen todellisten kohteiden parametreja ja tuottavuutta. Vikaantumistilanteessa esimerkiksi
nosturin rikkoutumisessa voi suunnittelija testata mahdolliset pullonkaulat ja pullonkauloihin
ja vikatilanteisiin puuttuvien uudistusten toimivuus. Kun raja-arvot on maaritelty etukateen ja
dataa on kerétty satamasta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja niita verrataan simuloituihin
tulokseen, voidaan tarkastella tarkemmin tuottavuus- ja tehokkuusviiveita seka niita synnyttavia

kausaaliketjuja.
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Simulaattorit merenkulun mallintajina

Simulaattorien hyoddyntamisen tausta-ajatuksena on turvallisempi merenkulkuympéristd ja
merelld olevan navigointiympariston mahdollisimman aito jaljittely. Merionnettomuuksia
sattuu yha ja l&heltd piti-tilanteita muodostuu, joten eri skenaarioiden ennakkotestaaminen
simulaattoreissa tarjoaa mahdollisuuden jaljittaa ihmisen inhimillista toimintaa erilaisissa
tilanteissa ja verifioida erilaisten alustyyppien kayttaytymistd ennalta-arvaamattomissa ja
uhkaavissa tilanteissa. Vastaavanlainen harjoittelu todellisessa ymparistdssa on harvoin
mahdollista. Simulaattorilla voidaan lisaksi suorittaa esimerkiksi puolet nykylainséadannon
maarittelemasta linjaluotsikokeen praktiikasta, perehtyd uuteen alustyyppiin tai erilaisiin

manbveeraus-jarjestelyihin.

Raumalla on tarjolla Suomen ainoa 360 asteen komentosilta (Kuva 5), jossa on mahdollista
perinteisten simulaatiotoimintojen liséksi toteuttaa simulaattorin lisdosien myoéta erilaisia
koulutuskokonaisuuksia jaaajoon. Tulevaisuuden jaaolosuhteet esimerkiksi Peramerelld ja
Suomenlahdella skenaarioidaan entista haastavammiksi leutoina talvina. Laivojen pituudet,
leveydet ja lastinottokyky ovat kasvaneet vuosikymmenia myos syottolikenteessa ja uusien
jaanmurtajien hankinnasta ja sen kirjaamisesta valtioneuvoston periaatepaatokseen on
kayty moninaista vuoropuhelua. limastonmuutoksella nahdaan olevan vaikutuksia jadpinnan
muuttumiseen kiinteammasta jaakentasta enemman liikkuvaksi ahtojaaksi, joka vaatii
jaanmurtajilta  tehokkuutta. (Suomen ymparistokeskus 2020). Jadolosuhteissa navigointi
vaatii jaanmurtohenkiléston  kokemustaustan liséksi myods tilanteisiin  liittyvad osaamista
ulkomaalaisten alusten miehistolta. Suomeen ulkomaankaupasta ainoastaan noin 30 prosenttia

kuljetetaan suomalaisilla aluksilla.
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Kuva 5. Suomen ainoa 360 asteen komentosilta sijaitsee Raumalla

Toisena monipuolisena osaamishaarana on dynaamisen paikallaanpidon A- ja B-luokan
simulaattoriratkaisut ja koulutuskokonaisuudet. Laskenta-algoritmeilla saadaan myos verifioitua
esimerkiksijadolosuhteiden tai matalikkojen vaikutus aluksen polttoainekulutuksiin. Simulaattorit
itsessaan tarjoavat laajat mahdollisuudet perehtyd Azipod-, azipull ja/tai potkurivetoisten
alusten liikeratoihin. My6s optimaalisen kaantdympyran testaus erilaisilla alustyypeilla eri
vaylilld mahdollistuu simulaattoriajossa. Aluksen ajaminen laituriin nakemallé aluksen keulan ja
peran, antaa simulaattorilla aiempaa aidomman ennakkotuntuman esimerkiksi komentosillalla

tyoskentelevan kansipaallyston jasenen nakymaan meri- ja satamaymparistoon.

Raumalla on tarjolla eritasoisia kursseja eri laajuuksilla dynaamisen paikallaanpidon saloihin
(DP1-DP3). Simulaattoreilla voidaan testata muun ohessa DP 3-laitteen redundanttisuutta
erilaisissa  poikkeamatilanteissa. Dynaamisen paikallaanpidon tarkoituksena on aluksen
paikallaanpito erilaisissa  sddolosuhteissa tarkkuutta vaativissa tehtévissa esimerkiksi
Oliykentilla tai putkenlaskussa. B-luokan laitteita 16ytyy varalaitteina monenlaisista muistakin
erimittasuhteiden aluksista.

Etéluotsausta ja autonomista merenkulkua on todennettu Raumalla ISTLAB-laboratoriossa.

Menneissa hankkeissa on testattu esimerkiksi hairididen ja paikkatietojen puuttumisen vaikutusta

etaohjattavien alusten ohjaamisessa. Maailmalla on merkittédvaa kokemusta etaohjattavista
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laivoista oikeassa tilanteessa esimerkiksi Norjassa pienella rahtialuksella. Merenkulun
simulaattorit mahdollistavat eri propulsiojarjestelmien testaamisen komentosillalla, jonka
toiminnot vastaavat etdaohjattavan laivan komentosiltaa. Tulevaisuudessa my6s merenkulun
automaation ja etaohjausvalmiuksien lisdantyessa myos aluslikenneohjauksen ja luotsauksen
perehdyttaminen kaytanndssa uusiin viranomaistoiminnan ja kulunvalvonnan ohjesaantsihin
sekd regiimeihin on rakennettavissa erilaisilla simulaattoriajokonsepteilla proaktiivisesti
merilikenteen kulunvalvonnan, luokituslaitosten, vakuutusyhtididen, rahtausyritysten ja eri
sidosryhmien kanssa. Satakunnan ammattikorkeakoululla merenkulun koulutuksessa on jo
otettu ISTLAB-simulaattorilla askel kohti yha uudistuvaa luotsauslakia, joka taytantdon pannaan
Suomessa kuluvana vuonna. Eduskunta hyvaksyi hallituksen esityksen uudesta luotsauslaista.
Erilaisten koulutusmahdollisuuksien rakentaminen ja auditointi my®s uuden lain edellyttamaan
PEC-todistukseen on Raumalla mahdollista. Satakunnan ammattikorkeakoulussa on pitkat
kokemukset luotsauskokeiden vastaanottamiseen ja laaja paikallistuntemus Suomen alueen
merivaylistd. Rauman edustan alykkaaseen vaylaan on mahdollista mallintaa vaylalle tehtévien
uusien kaavailtujen investointien kaytannon toteutusta ja arvioida uudistusten hyotyja suhteessa
aiempaan. Myods muiden alykkaiden vaylaratkaisujen testaaminen Satakunnan satamavaylilla

seka muualla Suomessa on mahdollista simulaattorissa lisaosien avulla tilaaja-tuottajamallilla.

Rauman simulaattoreissa on mahdollista navigoida seuraavilla suomalaisilla alueilla talla
hetkelld: Ajos, Eurajoki, Eurajoki (ydinvoimala), Hamina, Hanko, Helsinki (Katajanokka,
Makasiiniterminaali, Lansisatama), Kaskinen, Kantvik, Kemi, Kotka, Koverhar, Loviisa, Langnas,
Maarianhamina, Merikarvia, Mantyluoto, Naantali, Oulu, Pietarsaari, Porvoo, Raahe,
Rauma, Tahkoluoto, Tolkkinen, Tornio, Turku, Utd — Isokari, Uusikaupunki, Vaasa, Vuosaari.
Simulaattorissa on huoltovarmuutta ja kuljetusten turvaamista silmalléd pitden mahdollista
ajaa erilaisissa tilanteissa myos saariston vaylilla ja eri venesatamissa. Simulaattoriharjoittelut
yleisella mittapuulla tarkasteltuna ovat merkittavé osa tulevaisuuden taistelukoulutuksessa
puolustusvoimien omissa simulaattoreissa. Myos siviilipuolen simulaattoreilla voidaan kuitenkin
yhdistdd osia harjoittelusta, tutkimustiedosta seka kansainvalisestd yhteistydsta esimerkiksi

erilaisten Itamerelle aiheutuvien paastdvahinkojen torjuntaharjoitteluissa.

Suomen merialueiden liséksi navigointi on mahdollista eri satamissa Euroopassa ja muutamassa
suurimmassa satamassa kolmansissa valtioissa. Alkutyypeittain aluksia 6ytyy erilaisista kuiva-
ja irtolastialuksista, sailivaluksiin seka matkustaja-aluksiin, hinaajiin ja jaanmurtajaan. Wartsilan
hallinnoimasta kokoonpanosta on mahdollista saada paivan varoitusajalla myos laajempi
skaala aluksia asiakkaiden tarpeisiin, myos alueita on mahdollista liittad simulaattoreihin

enemmankin.
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Yrityselamaa simulaattoreilla voidaan hyoddyttaa esimerkiksi turvarajojen ennakkotestaamisella
eri alustyypeilld suoraan uudelle teollisuudelle kulkevissa kuljetuksissa uudenmallisella
alustyypilla. Vaativien kuljetusten vikatilanteessa voidaan maéritelld  sadolosuhteiden
vaikutus aluksen ajelehtimisnopeuteen konerikkotilanteessa ja hyodyttaa teollisuutta
sekd viranomaisportaita esimerkiksi aluekohtaisten turvallisuussuunnitelmien laatimisissa.
Huoltovarmuutta simulaattorit tarjoavat antamalla mahdollisuuden hyvin erilaisten vaylien
ajamisessa karikkoisella Suomen rannikolla. Vaylien kiviseinamat sekd matalat osuudet
vaikuttavat merkittavasti aluksen ohjailuun. Simulaattoreissa harjoittelu on mahdollista tehda

turvallisesti ennen siirtymista esimerkiksi uuden aluksen kansipaallyston jaseneksi.

Komentokeskuksen perustamista seka viranomaisten ja eri alusten valista yhteistyota voidaan
simulaattoreissa testata monenlaisten aihepiirien saattelemana. On Scene Commanderin rooli,
vastuut ja erilaiset etsintakuviot on mahdollista kayda lapi yhteensa viiden eri simulaattorin
yhteistyona. Perinteinen laivan rantautuminen saattohinaajan tai muiden avustavien hinaajien
avulla on mahdollista lapikayda simulaattoriharjoittein. Polttoainekulutuksen mallintaminen
erilaisilla uusilla polttoainevaihtoehdailla olisi tarkea tuotantokayttdédn johtava simulaattorien
kehitystyo.

Konehuonesimulaattorin ja navigointisimulaattorien yhdistamisen laajempi tuotantokayttdéon
vieminen olisi mahdollisuus esimerkiksi viesti- ja komentoketjujen harjoitteluun laivalla.
Teknologian lisaantyessa myos virtuaalisen todellisuuden tai lisatyn todellisuuden lisahyotyja
simulaattorien harjoitteluihin ei kannata poissulkea. Kriittisten vaaratilanteiden tarkempi
kartoittaminen yhteistydssa varustamojen ja merenkulun toimijoiden kanssa mahdollistaisi
yha monipuolisempien ja validimpien komentosiltaharjoittelujen tekemisen todellisista
lahelta piti- tilanteista. Yhteistyd myds Suomen ja Euroopan merenkulkukoulutusta tarjoavien

koulutuskeskusten kanssa on ensiarvoisen tarkeaa.

Aluksen turvallisen navigoinnin lisaksi erilaisten alustyyppien vakauden mallitus erilaisissa
olosuhteissa on simulaattoreilla mahdollista testata. Simulaattoriolosuhteissa on mahdollista
mallintaa esimerkiksi lastinkiinnityslaitteistolle  kohdistuvat voimat erilaisissa aallokko-
olosuhteissa seka aluksen vakavuuden sailyminen erilaisissa tilanteissa. Napa-ohjelmistosta
on hyo6tyd sekd merenkulun koulutuksessa ettd esimerkiksi erilaisten kuljetusten kelirajojen
ennakkotestaamisessa.

IMO ja EU lainsaadantoelimisséd saadeltya alusten paéastolaskentavelvollisuutta voidaan
myds osaltaan tarkastella simulaattoriymparistossa. Reittivalintojen testaaminen, aluksen
hydrodynaamisen energiatehokkuuden edistaminen kulkuvastusta pienentémalla ovat kohteita,

joita simulaattoriymparistdssa voidaan lapikayda eri alustyypeittain ja eri propulsioratkaisuin.
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Simulaatiot, virtuaaliset ratkaisut ja 3D-mallit ovat yleistyneet merkittavasti, ja naihin padsee
kasiksi kuluttajatkin omalta kotikoneeltaan tai puhelimellaan. 3D-mallinnusta voi tehda
ilmeiseksi selainpohjaisilla ratkaisuilla (kuten Tinkercad) tai omilla sovelluksilla, jotka ovat
useimmiten lisenssimaksujen takana. Satakunnan Ammattikorkeakoulussa on opetuskaytossa
SolidWorks, jota hyddynnetaan mallintamisen harjoitteluun, suunnittelutydhon ja erilaisten

simulaatioiden tekemiseen, esimerkiksi lujuuslaskentaan.

3D-mallintaminen ja AR-teknologia

3D-mallinnukseen kaytettavat ohjelmistot muistuttavat hyvin pitkalti toisiaan. Mikéli yhden
opettelee kunnolla, padsee myods helpommin uuteen ohjelmaan kasiksi. Eroja saattaa olla
paljonkin, mutta perustoiminnallisuuksiltaan ohjelmistot toimivat samalla tavalla. Merilogistiikan
teemassa voidaan luoda realistisia mallinnuksia, joita voidaan hyddyntdd muun muassa
erilaisten tilanteiden simuloimiseen, ty&turvallisuuden tutkimiseen, erilaisiin perehdytyksiin
ja ratkaisuiden hakemiseen. Mallinnuksista saa niin materiaalitekniikaltaan kuin muutenkin

realistisuudeltaan varsin patevia.

Mallintamista varten tarvitsee saada yksityiskohtaisia tietoja mallinnettavasta asiasta. Jos
haluttaisiin mallintaa esimerkiksi toimistotila, tarvitsee maarittaa, miten tarkkaan mallinnus
tehdaan. Tuleeko esille pienetkin yksityiskohdat vai riittéakd ulkomittojen tasmallisyys ja
pienet yksityiskohdat, kuten pistorasiat, jaavat pois. Huomioitavana on kuitenkin, etta mita
tarkemman ja laajemman mallinnuksen tekee, sité raskaampaa sitd on myos kayttaa ja sen
myota tarvitaan tehokkaampi tietokonekin. 3D-mallintaminen on kayttokelpoinen tyokalu
merilogistiikassa usealla eri tavalla auttaen suunnittelemaan, optimoimaan ja analysoimaan
erilaisia merilogistikan prosesseja ja infrastruktuureja. Seuraavassa muutamia esimerkkeja

3D - mallinnuksen hyodyntamisesta tydkaluna merilogistiikassa:

+ Satamien ja terminaalien suunnittelu:
3D-mallinnuksella saadaan yksityiskohtaisempaa ja laadukkaampaa tuotosta suunniteltaessa
satamia ja terminaaleja seka tehostettua itse suunnitteluprosessia. Satamien infrastruktuurin
mallintaminen 3D-ymparistdssa mahdollistaa eri tekijoiden, kuten laiturien, nosturien, varastojen
ja likennealueiden, sijoittelun ja optimoinnin. Tamé& auttaa varmistamaan sujuvat lastaus- ja
purkutoiminnot seka tavaravirtojen tehokkaan liikkkumisen satamassa. 3D-mallinnuksen avulla
pystytaan konkretisoimaan infrastruktuuri ennen sen konkreettista rakentamista ja nain ollen
ennalta havaitsemaan mahdolliset ongelmakohdat ja muuttamaan ne kaytannossa toimiviksi

ennen infran todellista rakentamista.
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+ Laivojen lastaus- ja purkusuunnittelu:
3D-mallinnuksen avulla voidaan optimoida laivojen lastauksen ja purkamisen prosessit. Laivan
lastaamisen ja purkamisen simulointi 3D-ymparistdssa mahdollistaa eri lastien sijoittelun
ja lastinkasittelylaitteiden tehokkaan kayton. Nain voidaan minimoida aikaa, energiaa ja
resursseja, jotka tarvitaan lastaamiseen ja purkamiseen. 3D — mallinnuksen avulla pystytaan
paikantamaan mahdolliset ongelmakohdat ja haasteet lastausprosesseissa seka ratkaisemaan

ne ennalta.

+  Varastojen ja logistiikkakeskusten suunnittelu:
3D-mallinnuksen keinoin voidaan suunnitella varastoja ja logistiikkakeskuksia tehokkaammin
ja laadukkaammin. Varastojen sisatilojen mallintaminen 3D-ymparistdssa auttaa optimoimaan
varastojen pohjaratkaisuja, hyllyjen sijoittelun ja likennejarjestelyt. Tama parantaa varastojen

toiminnallisuutta ja tehostaa tuotteiden kasittelya ja varastointia.

+  Kuljetusreittien suunnittelu:
3D-mallinnusta  voi  kayttdd  yhtena  tydkaluna  merilogistikan  kuljetusreittien
suunnitteluprosessissa. Kayttamalla 3D-karttoja ja reittisuunnittelutydkaluja voidaan analysoida
ja optimoida merireitteja ottaen huomioon eri tekijat, kuten syvyys, merenpohjan muodot,
saaolosuhteet ja liikenteen virtaukset. Tamanlaisen suunnittelun keinoin pystytaan parantamaan

reittien tehokkuutta, turvallisuutta ja aikataulujen noudattamista.

3D-mallinnus tarjoaa merilogistiikalle monia etuja auttaen suunnittelemaan ja optimoimaan
satamien, laivojen, varastojen ja kuljetusreittien toimintoja, miké johtaa tehokkaampiin ja
taloudellisempiin logistiikkaprosesseihin. Lisaksi 3D-mallinnus voi auttaa visualisoimaan ja
analysoimaan erilaisia tekijoitd, kuten tavaravirtoja, kapasiteetteja ja turvallisuusnakokohtia,

jotka ovat térkeitd merilogistiikan hallinnassa ja riskien paikantamisessa.

Satakunnan Ammattikorkeakoulusta 16ytyy Microsoftin Hololens 2 -lasit, jotka hyddyntavat
AR-teknologiaa (Kuva 6). AR-teknologiassa hyddynnetaan lisattya todellisuutta (Augmented
Reality), joka mahdollistaa nimensa mukaisesti asioiden lisaamista holografian muodossa (ns.
hologrammit) lasien lapi. Talléin ainoastaan lasien kayttajat nakevat kyseiset objektit. Laseja
ketjuttamalla pitéisi pystya toimimaan yhteistydssa siten, etta ketjutettujen lasien kayttajat
nakevat samat objektit. SAMKissa on kuitenkin ainoastaan yhdet lasit, joten taté ei olla paasty

kokeilemaan.
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Kuva 6. Lisatyn todellisuuden pohdintapalaveri M/S SAMK Merenkulun komentosillalla. (Pyry Lihde)

ltse teknologiaa voi hyodyntda tyoturvallisuuteen liittyvissa teemoissa, uusien asioiden
perehdyttamisessa ja tulevaisuudessa kaytanndssa rajattomasti, kun oletettavasti lasien teho,
kaytettavyys ja ominaisuudet paranevat. Suurena etuna laseissa on télla se, etta lasien kautta
tulevat ohjeet eivat sido kéasia eli toisin sanoen kadet ovat vapaana tyolle. Laseissa on myos
mikrofoni, kaiuttimet ja kamera, joten laseja voi hyddyntad myos etand kouluttamiseen. AR-

teknologiaa voi hyodyttédd merilogistiikassa monin tavoin:

+ Varastojen ja konttien paikannus:
AR-teknologian omaavia sovelluksia voidaan kayttaé reaaliaikaiseen paikannukseen ja
tunnistamiseen varastoissa ja konteissa. Tyontekijat voivat kayttéa alylaitteita, kuten alylaseja
tai alypuhelimia, jotka ndyttavat heille tarkat sijainnit ja tiedot varastoiduista tuotteista tai
tavaroista. Tama auttaa vahentamaan virheitd ja nopeuttamaan toimintaa yleisesti seka myos

esimerkiksi inventaarion suorittamista.

+ Lastaaminen ja purkaminen:
AR-teknologian avulla voidaan ohjata ja helpottaa lastaamista ja purkamista satamissa.
Kayttamalla AR-nakymia tai hologrammeja, lastauksen toimijat voivat nahda optimaalisen

sijoittelun konteissa ja kuorma-autoissa seka saada visuaalista opastusta kuormien asettelussa.
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Tama auttaa vahentdamaan aikaa ja vaivaa seka estamaan mahdollisia vahinkoja ja paikantamaan

mahdolliset ongelmakohdat ennakkoon ennen kuin niista tulee edes ongelmia kaytanndssa.

+  Koulutus ja kasikirjat:
AR-teknologian keinoin pystytaan tarjoamaan koulutusta ja ohjeita merilogistiikan toimijoille
kentalld. Esimerkiksi uudet tyontekijat voivat kayttaa AR-laitteita oppiakseen erilaisia
kasittelytekniikoita ja turvallisuusohjeita. AR-teknologiaa tytkaluna kayttaen voidaan tarjota
reaaliaikaista tukea tyontekijoille ongelmatilanteissa, kuten korjausten tekemisessa tai

vianmaarityksessa.

*  Reititys ja navigointi:
AR-teknologia auttaa merilogistiikan alalla toimivia tyontekijoitéd navigoimaan paremmin ja
helpommin heidén ennalta tuntemattomalla suurella satama-alueella tai laivalla. Esimerkiksi
AR-lasien avulla he saavat reaaliaikaista navigointitietoa, kuten optimaaliset reitit, likennemerkit
ja esteet. Tama parantaa tyontekijoiden tehokkuutta ja auttaa valttamaan mahdollisia
onnettomuuksia.

*  Huolto ja korjaus:
AR-teknologia luo aivan uuden toimintamallin ja mahdollisuuden tukea huolto- ja
korjaustoimintoja merilogistiikassa. Tekniset asiantuntijat voivat kayttda AR-teknologiaa
omaavia laitteita, kuten alylaseja, nahdakseen reaaliaikaista tietoa laitteiden tilasta ja
mahdollisista ongelmista. AR-lasien avulla pystytaan valittdmaan ja vastaanottamaan huolto-
ohjeita ja vaiheittaisia korjausohjeita, mika auttaa nopeuttamaan vianmaaritysta, véhentdmaan

seisokkiaikoja ja parantamaan yleista laitteiden kaytettavyytta.

+  Tyon tehokkuus, mielekkyys ja vetovoimatekijat kasvavat samassa suhteessa:
AR-teknologiaa yhtena tyokaluna operatiivisissa toimissaan kayttden yritys voi parantaa
tyontekijoiden  suorituskykya, vahentaa virheitd ja parantaa yleista tehokkuutta
logistiikkaprosesseissa, samassa suhteessa vahvistaen myos tyon mielekkyyttd seka lisaten

yrityksen vetovoimaa rekrytoinnin saralla.

AR-teknologia luo uusia mahdollisuuksia merilogistikan prosessien toimivuuteen ja
kattavauuteen. Esimerkkitapauksena taysin hypoteettisesti voisi olla tilanne, jossa laiva tarvitsee
huoltoa Kauko-Aasiassa, mutta huollon osaaja ja ammattilainen on Suomessa. Talléin paikan
paalla oleva huoltohenkil® voi laittaa lasit paahan, otetaan etdyhteys Suomeen ja kameraa
sekd aanentoistoa hyddyntaen suomalainen asiantuntija pystyy opastamaan paikallista
huoltohenkiloa. Merkittaviksi kustannussaastoiksi muodostuu ainakin, kun suomalaista osaajaa

el tarvitse lennattaa paikan paalle tekemaan tyota, vaan pystyy antamaan tukea ja neuvoja
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myos etand reaaliaikaisesti. Alypuhelinta kayttamalla sama onnistuisi myos, mutta puhelin
sitoo aina vahintaan yhden kaden puhelimen pitémiseen ja kayttamiseen. Talloin aktiivinen
tyoskentely hankaloituu tai vaatii toisen tyontekijan tueksi. Sama patee myos VR-teknologiaan
(Virtual Reality), joka sulkee kayttajansa virtuaaliseen maailmaan. Talléin liikkuminen ei ole
enaa turvallista, kun laseista ei nae lapi. AR-teknologian ja Hololensien suurin hy6ty onkin, kun

lasien lapi nakee samalla, kun laseja kayttaa.

Kaydyissahaastatteluissajatilaisuuksienkeskusteluissanousimerilogistiikantoimijakentalta vahva
kiinnostus niin 3D-mallintamisen kuin AR-teknologian ja simulaatioiden kayton hyddyntédmiseen
merilogistiikan prosessien suunnittelussa ja operoinnissa. Uusien teknologioiden avulla huolto-
ja korjaustoimet saadaan toimitettua reaaliaikaisemmin sité vaativaan kohteeseen sijainnista
riippumatta ja turvallisuutta pystytaan testaamaan ja takaamaan aivan eri tavalla kuin aiemmin
ennen kayttoonottoa. Merilogistikan tutkimuskeskuksella on tarkea tehtéva toimia taman
kaltaisen tutkimustiedon, osaamisen ja kehittamisen valittajana satakuntalaisille merilogistiikan
toimijatahoille, jotta tutkimustieto saadaan hyoddynnettyd aktiivisesti kdytannossa. Tuottaen
nain kilpailuetua ja prosessien optimointia. Yhdessa tekemalla ja kehittamalla pystytaén uusista

teknologioista saamaan kaikki hyoty irti Satakunnan merilogistiikan kentélle.
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Yhteenveto

MeriLoki hankkeessa Merilogistiikan tutkimuskeskuksen toimintaa vahvistettiin meriosaamisen,
logistiikan ja huoltovarmuuden teemoissa. Hankkeen aikana tehtiin vahvasti tyota
tutkimuskeskuksen kehittymisessé kansallisesti johtavaksi keskittymaksi merenkulun saralla.
Maakunnallista (seka kansallista) yhteistyta vahvistettiin logistiikkaketjun eri tahojen kesken
digitalisaation ja vihrean kasvun teemoissa. Huoltovarmuus nousi my®s teemana vahvaksi
johtuen kriiseistd, joita yhteiskuntamme kohtasi. Maakunnan osaajakokonaisuudesta viestittiin
kansallisesti ja kansainvalisesti ja tunnettavuus lisdantyi. Maakunnallisten logistiikkaketjujen
kuljetusketjujen optimointia innovoitiin  kaynnistamalld kolme tuotantokdyttéon johtavaa,
vihreda kasvua tukevaa digitalisaatiokokonaisuutta. Kokonaisuudet olivat etaluotsaus ja
alyvaylat, uusien meriteknologisten ratkaisujen digitaalisen testausymparisto ja merilogistiikan
prosessien optimointi. Simulaatioiden kayttoa lisattin ja parannettiin logistiikkaketjujen

prosessien optimoinnissa ja validoinnissa.

Simulaatioympariston ja niiden kehityksen mahdollisuuksia on kayty laaja-alaisesti 13pi
maakunnallisen yrityskentan kanssa. Satakunnan ammattikorkeakoululla Raumalla jarjestettiin
useampi tilaisuus, jossa hankkeen kohdeyritykset paasivat testaamaan simulaattoreita seka
kansi ettd konepuolella ja tuomaan yritysten aantd kuuluviin simulaattorin tulevaisuuden
kehitystarpeissa. Hankkeen kohtaamisissa tunnistettin  tarve seka meriteknologisten
ratkaisujen suunnittelun ja kdytdnnon toteutumisen yhdistdmiseksi. Laitteiden kayttdmisen
simulointi simulaattorissa jo ennakolta projektin suunnitteluvaiheen aikana toisi suunnitteluun
arvokasta lisatietoa, kun suunnittelun soveltamista kaytantdon olisi mahdollista ennakolta
testata. Myos tulevan kayttajan roolin nékeminen jo suunnitteluvaiheessa havaittiin hankkeessa
tarkedksi osa-alueeksi. Toisena kohteena on simulaattorien kayttdminen uusien laivavaylien,
teollisuusalueiden tai satamien suunnittelussa ja rakentamisessa. Merenkulkusimulaattoreiden
yhdistaminen maalogistiikkaa jaljitteleviin simulaattoreihin toisten korkeakoulujen kanssa on-
line-pohjaisesti voisi tuoda arvokasta suunnittelu ja ennakkotietoa uusien logistiikkaratkaisujen
toimivuudesta. Laivanrakennussuunnittelussa ja osien yhteensopivuudessa seka alusten
elinkaarimallituksessa nahtiin mahdollisuuksia yhdisteltdessa 3D-teknologiaa, AR-teknologiaa
seka erilaisia simulaattorien mallinnuksia. Konehuonesimulaattorin ja navigointisimulaattorien
yhdistaminen muun ohessa uusien polttoainelaatujen kaytannon tutkimustydssa ovat aihioita,

jotka vaativat lisaa empiirista tutkimustietoa kenttaolosuhteista.
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