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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitetaan Suomen ja ulkomaiden valisessa liikenteessa kulke-
vien lasti- ja ro-ro-matkustaja-alusten keskimaaraiset yksikkdokustannukset
alustyypeittain ja kokoluokittain. Kustannuslaskelmien tarkoituksena on toimia
paaosin vaylainvestointien hankearviointien ja niihin liittyvien hyoty-kustan-
nuslaskelmien pohjatietona. Edellisen kerran alusliikenteen yksikkékustannuk-
set selvitettiin vuonna 2014, ja tuolloin tehty paivitystutkimus toimii vertailu-
kohtana nyt valmistuneelle tyolle.

Tutkimuksen lahdeaineistossa ovat mukana kaikki Suomeen ulkomaanliiken-
teessa vuonna 2018 saapuneet suomalaiset ja ulkomaalaiset lastialukset seka
ro-ro-matkustaja-alukset. Alustiedot ovat peraisin Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin yllapitamasta alustietokannasta. Alustietoja on tdydennetty muista
lahteista saaduilla tiedoilla tilastollisen kattavuuden varmistamiseksi kaikkien
alustyyppien ja -kokojen osalta. Muista lahteista on keratty hankinta- ja poltto-
ainehinnat seka miehityskustannukset.

Polttoainekustannukset muodostavat kaikissa alustyypeissa suurimman kus-
tannuseran (40-67 %) ja paaomamenot toiseksi suurimman (14-26 %). Kustan-
nusten suhteelliset osuudet vaihtelevat varsin paljon eri alustyypeilla ja koko-
luokilla. Herkkyystarkastelun mukaan 30 prosentin nousu polttoainekustannuk-
sissa nostaisi kokonaiskustannuksia eri alustyyppien osalta noin 12-20 prosent-
tia. Paaomakulujen 30 prosentin laskun vaikutus olisi noin 4-8 prosenttia ja mie-
hityskustannusten noin 2-4 prosenttia.

Merkittavin muutos alusliikenteen yksikkokustannusten kehittymisessa edelli-
seen tutkimukseen verrattuna on polttoainekustannusten selva lasku. Ne ovat
laskeneet keskimaarin 18 prosenttia. Syyna tahan on 6ljyn maailmanmarkkina-
hinnan lasku ja sen heijastuminen polttoaineiden hintoihin tarkastellulla viiden
vuoden ajanjaksolla seka kaytettavan konetehon kertoimen alentaminen 0,8:sta
0,7:aan. Yhteenlasketut yksikkokustannukset ovat laskeneet noin 4 prosenttia
kaikki alustyypit huomioiden edelliseen tutkimukseen verrattuna. Tama selittyy
polttoainekustannusten laskulla, muut kustannuslajit ovat jonkin verran nous-
seet.
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Sammanfattning

Undersdkningen redogtor for de genomsnittliga enhetskostnaderna for last-
fartyg och ro-ro-passagerarfartyg i utrikestrafik enligt fartygstyp och storleks-
klass. Huvudsyftet med kostnadskalkylerna ar att skapa underlag for ut-
vardering av farledsinvesteringsprojekt och relaterade nyttokostnadskalkyler.
Fartygstrafikens enhetskostnader utreddes senast ar 2014 och denna upp-
datering har tjanat som jamfoérelsepunkt for den aktuella studien.

Kallmaterial for undersdkningen ar alla de finska och utlandska lastfartygen och
ro-ro-passagerarfartygen som anlopt finlandska hamnar i utrikes trafik ar 2018.
Fartygsdata ar tagna ur Transport- och kommunikationsverket Traficoms far-
tygsdatabas. Fartygsdata har kompletterats med uppgifter fran andra kallor for
erhallande av uttdmmande statistik i fraga om samtliga fartygstyper och
-storlekar. Anskaffnings- och branslepriser samt bemanningskostnader har
erhallits ur andra kallor.

Branslekostnaderna utgér den storsta (40-67 %) och kapitalkostnaderna den
nast storsta (14-26 %) utgiftsposten for alla fartygstyper. Den relativa andelen
varierar ratt mycket beroende pa fartygstyp och storleksklass. En kanslighets-
analys visar att en 6kning av branslekostnaderna med 30 % skulle tka helhets-
kostnaderna med 12-20 % beroende pa fartygstyp. Om kapitalkostnaderna
sjonk 30 % skulle effekten bli ca 4-8 %, for bemanningskostnadernas vid-
kommande ca 2-4 %.

Den vasentligaste forandringen i kostnadsutvecklingen jamfort med féregaende
utredning ar att branslekostnaderna sjunkit markbart. De har sjunkit i snitt 18 %.
Detta beror pa att oljan pris pa varldsmarknaden har gatt ned och det har
praglats i bunkerpriserna. Harutover har koefficienten fér anvandbar maskin-
effekt andrats fran 0,8 till 0,7. Samtliga enhetskostnader har minskat med i snitt
4 % for alla typer av fartyg. Detta beror pa minskning av branslekostnaderna
medan andra kostnadstyperna har 6kat nagot.
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Abstract

The study accounts for the average operating costs of cargo ships and Ro-Ro
passenger ships engaged in foreign trade by type of ship and size category. The
purpose of the cost estimates is to form a basis for evaluation of fairway
investment projects and related cost-benefit analyses. The unit costs of vessel
traffic were last studied in 2014 and the said update has been used as reference
in the present study.

The source material consists of Finnish and foreign cargo ships and Ro-Ro
passenger ships having called at Finnish ports in foreign trade in 2018. Ship data
have been derived from the ship database of the Finnish Transport and
Communication Agency Traficom and supplemented with data from other
sources to ensure full statistical coverage of all ship types and sizes. Data on
procurement and fuel prices and manning costs has been collected from other
sources.

Fuel costs constitute the largest (40-67%) and capital costs the second largest
(14-26%) expense item for all ships. The relative cost shares vary greatly
between different ship types and sizes. A sensitivity analysis shows that a 30%
rise in fuel costs would increase the total costs for different types of ships by
12-20%. A 30% decrease in capital expenditure would have a 4-8% impact, in
manning costs a 2-4% impact.

The most significant change in the development of ship operating costs
compared with the latest study is the significant decrease in fuel costs. The
average decrease is 18. Main reason for this is the decrease in oil prices in the
world market, which has effected bunker prices, too. In addition to this, the
machine power factor is now 0.7 compared to 0.8 used in the last study. All unit
costs have decreased by approximately 4%, irrespective of ship type. The reason
for this is the decrease of fuel costs. Other costs have seen some increasing.
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Esipuhe

Vesiliikenteessa kaytettavien alusten hankinnan ja operoinnin kustannuksia ku-
vaavia alusliikenteen yksikkékustannuksia kaytetaan esimerkiksi vesivaylain-
vestointien vaikutusten rahamaaraisessa arvioinnissa. Yksikkéarvot on muo-
dostettu alustyyppi- ja kokoluokittain. Yksikk6arvoja paivitetaan noin viiden
vuoden valein, jolloin tehdaan myos tarvittavat maarittamismenetelmien tarkis-
tukset. Tama selvitys toimii vesivaylahankkeiden arviointiohjeen taustaraport-
tina. Alusliikenteen yksikkdkustannukset ovat merkittavin osa vesivaylainves-
tointien kannattavuuslaskelmissa tarkasteltavia kustannuksia.

Selvityksen ovat laatineet Tapio Karvonen ja Jukka-Pekka Jousilahti Turun yli-
opiston Brahea-keskuksen Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksesta.
Tyo6ta ovat ohjanneet Taneli Antikainen ja Anton Goebel Vaylavirastosta.

Helsingissa marraskuussa 2020

Vaylavirasto
Liikenneverkkojen suunnittelu
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1 Johdanto

Tutkimuksessa selvitetaan Suomen ja ulkomaiden valisessa liikenteessa kulke-
vien lastialusten ja matkustaja-autolauttojen keskimaaraiset yksikkokustan-
nukset alustyypeittain ja kokoluaokittain. Kustannuslaskelmien tarkoituksena on
toimia paaosin vaylainvestointien hankearviointien ja niihin liittyvien hyoty-kus-
tannuslaskelmien pohjatietona.

Edelliset aluskustannuslaskelmien paivitykset on tehty vuosina 2001, 2006,
2009 ja 2014. Aiemmissa laskelmissa saatujen kokemusten perusteella kont-
tialusten lastinkuljetuskapasiteettia kuvaavana suureena ja yksikkdkustannus-
ten perusteena kaytetaan alusten TEU-maaraa eli kontinkuljetuskapasiteettia’.
Muiden alustyyppien yksikkdkustannukset arvioidaan tonnimaaraisen lastinkul-
jetuskapasiteetin (DWT?) perusteella.

Tassa tutkimuksessa on siirrytty koko julkaisussa johdonmukaisuuden vuoksi
kayttamaan alustyypeista samoja termeja, joita kaytetaan Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficomin tilastoissa. Tutkimuksen aineistot ovat vuodelta 2018, joka
on viimeisin vuosi, jolta kaikki tilastotiedot olivat kattavasti saatavissa tutki-
muksen tekoaikana vuoden 2019 jalkimmaisella vuosipuoliskolla.

Alusliikenteen yksikkdkustannusten laskentaperusteiden vertailu- ja lahtdkoh-
tana on pidetty edellisia tutkimuksia. Eri kustannustekijoiden laskentaperusteet
ja -tavat on maaritelty ajanmukaisiksi kirjallisten ja tilastollisten lahteiden seka
asiantuntijalausuntojen pohjalta. Tutkimuksessa selvitetaan ensin meriliiken-
teen ja aluskustannuksiin vaikuttavien tekijoiden viimeaikaista kehitysta. Suo-
men ja ulkomaiden valisen meriliikenteen kehitysta selvitetaan 1970-luvulta
lahtien. Taman jalkeen tarkastellaan alustyyppien ja -kokojen kehitysta viimei-
sen kymmenen vuoden ajalta. Tydssa selvitetddan myos polttoainekustannusten
kehittymista noin kymmenen vuoden ajalta. Alusten tiukentuneiden ilmapaasto-
vaatimusten myo6ta polttoainelaaduissa on tapahtunut viime vuosien aikana
monia muutoksia. Nesteytetyn maakaasun (LNG) kaytto laivapolttoaineena on
kasvussa, mutta sen markkinahintatietoja ei viela ole saatavissa. Tulevissa alus-
kustannuslaskelmissa sekin toivottavasti saadaan huomioitua. Myds akkutek-
nologian hyddyntaminen kehittyy, joten alusten polttoainekustannusten arvi-
oinnista tulee jatkossa entista monimutkaisempaa.

Yksikkokustannuslaskelmien tulokset esitellaan ensin tiiviistiomassa luvussaan
ja lisaksi yksityiskohtaisesti liitteena olevissa taulukoissa. Kustannustekijoiden
suhteellista merkitysta seka laskentatulosten herkkyystarkasteluja tutkitaan
luvussa 5. Lopuksi esitetaan johtopaatoksia alusliikenteen yksikkokustannusten
viimeaikaisesta kehittymisesta.

Tutkimuksen liitteessa 1 esitetyt laskelmien yksityiskohtaiset tulokset pyrkivat
kuvaamaan erityyppisten ja -kokoisten Suomeen liikenndivien kauppa-alusten
keskimaaraisia operointikustannuksia. Laskelmissa on huomioitu myos lippu-
valtion vaikutus miehityskustannuksiin. Laskelmien perusteena kaytettya ai-
neistoa on keratty useista eri lahteista. Esitetyt kustannukset ovat matemaat-
tisten laskentakaavojen tuloksia eivatka minkaan olemassa olevan aluksen

1 TEU = twenty foot equivalent unit. Konttiliikenteen perusmittayksikké on 20 jalkaa pitka kontti.
2 DWT = deadweight tonnage. Kuollut paino on sama kuin aluksen kantavuus eli aluksen lastin,
polttoaineen, vesivarastojen, tarvikkeiden ja henkildiden suurin yhteispaino.
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todellisia kustannuslukuja. Kaikkien alustyyppien osalta on huomattava, etta
syvaysluokan kohdalla oleva arvo on saatu tilastollisen regression avulla eika
se ole valttamatta yksittaisen syvaysluokan ns. keskiarvo-aluksen arvo. Regres-
sio ottaa huomioon koko havaintojoukon ja tasoittaa aariarvojen vaikutusta.

Tutkimus tehtiin Vaylaviraston tilauksesta syksylla 2019 Turun yliopiston
Brahea-keskuksen Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksessa (MKK).
Valmis ty6 luovutettiin tilaajalle joulukuussa 2019. Vaylavirastossa projektista
vastasivat liikennetalousasiantuntija Taneli Antikainen. Merenkulkualan koulu-
tus- ja tutkimuskeskuksessa projektivastaavana toimi erikoistutkija Tapio Kar-
vonen ja kustannuslaskelmien laadinnan toteutti projektitutkija Jukka-Pekka
Jousilahti.
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2 Meriliikenteen ja aluskustannusten tausta-
tekijoiden viimeaikainen kehitys

Tassa luvussa luodaan katsaus Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen
nykytilaan ja kehityksen paapiirteisiin viimeisimpien vuosikymmenien aikana.
Suomalaisilla aluksilla tarkoitetaan Suomen lipun alla purjehtivia aluksia. Kulje-
tussuorite tarkoittaa kuljetustyon maaraa (yksikkona tonnikilometri), joka saa-
daan kuljetetun tavaramaaran (tonnia) ja kuljetusmatkan pituuden (kilometri)
tulona. Lahteina on kaytetty Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) tuottamia
meriliikenne- ja kauppalaivatilastoja. Varhaisimpien vuosien osalta tilastojen
tuotannosta ovat vastanneet omilta osiltaan Liikennevirasto, Liikenteen turval-
lisuusvirasto (Trafi) ja Merenkulkulaitos.

2.1 Ulkomaan tavaraliikenne

Suomen ja ulkomaiden valisissa merikuljetuksissa saavutettiin vuonna 2018 uusi
ennatys, joka oli 103,8 miljoonaa tonnia. Edellisen kerran sadan miljoonan tonnin
raja ylittyi vuosina 2007 ja 2008. Vuonna 2009 merikuljetusten maara putosi
maailmanlaajuisen finanssikriisin ja sitd seuranneen taloustaantuman vuoksi
82,6 miljoonaan tonniin. Suomalaisten alusten kuljettamassa osuudessa ei ole
tapahtunut 2000-luvun aikana kovin suuria muutoksia. Vuonna 2018 suomalai-
silla aluksilla kuljetettiin 34 miljoonaa tonnia tavaraa, mika vastaa 33 prosenttia
kaikesta Suomen ja ulkomaiden valisesta tavaraliikenteesta (kuva 1).

Merikuljetukset Suomen ja ulkomaiden valilla
120
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Milj. tonnia
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1970 1980 1990 2000 2010

Yhteensa Suomalaisilla aluksilla

Kuva 1. Merikuljetukset Suomen ja ulkomaiden vdlillé 1970-2018.
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Suomalaisen tonniston osuus Suomen ja ulkomaiden valisessa meriliikenteessa
oli suurimmillaan vuonna 1975, jolloin 56 prosenttia kuljetuksista hoidettiin Suo-
men lipun alla kulkeneilla aluksilla. Siita eteenpain kehitystrendi on ollut laskeva
aina vuoteen 2006 saakka, jolloin osuus oli vain 28 prosenttia. Sittemmin osuus
on vakiintunut hieman 30 prosentin paalle. (Kuva 2.)

Suomalaisilla aluksilla kuljetetun tavaramaaran osuus
Suomen ja ulkomaiden valisessa meriliikenteessa
100
90
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% 60
50
40
30
20

10

1970 1980 1990 2000 2010

Kuva 2. Suomalaisilla aluksilla kuljetetun tavaramacdrdn osuus Suomen ja
ulkomaiden vilisessd meriliikenteessd 1970-2018.

Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen kuljetussuorite oli vuonna 2018
noin 207 miljardia tonnikilometria (tkm). Kuljetussuoritteen huippuluku on vuo-
delta 2011 (241 mrd. tkm). Suomalaisten alusten kuljetussuorite on pysynyt vuo-
desta toiseen hyvin tasaisena. (Kuva 3.) Vaikka merikuljetusten kokonaismaara
nousi vuonna 2018 uuteen ennatykseen, kuljetussuoritteen maara ei noussut la-
hellekaan ennatysta. Tama johtuu siita, etta tavaraliikenteen kasvu on painottu-
nut l@ahimerenkulkuun eli lyhyempien kuljetusmatkojen alueelle. Seka kuivien
etta nestemaisten irtolastien kuljetusten muutosten merkitys on suoritteessa
suuri ndiden tavaralajien suurien tonnimaarien vuoksi.
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Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen
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Kuva 3. Suomen ja ulkomaiden vdlisen meriliikenteen tavarankuljetusten

kuljetussuoritteet 1970-2018.

Suomalaisten alusten kuljetussuoritteen prosentuaalinen osuudessa on tapah-
tunut jonkin verran vaihtelua. 2000-luvun alussa osuus oli noin 20 prosenttia
kun se viime vuosina on jaanyt alle 15 prosentin. (Kuva 4.) Tilastoinnissa on ta-
pahtunut vuonna 2016 se muutos, etta puskuproomujen kuljetussuoritteet eivat
enaa sisally suomalaisten alusten kuljetussuoritteeseen.

Suomalaisten alusten kuljetussuoritteen osuus
100 Suomen ja ulkomaiden valisessa tavaraliikenteessa
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Kuva 4. Suomalaisten alusten kuljetussuoritteen osuus Suomen ja ulko-
maiden vélisen merililkenteen tavarankuljetuksissa 1970-2018.
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2.2 Matkustajaliikenne

Matkustajaliikenne Suomen ja ulkomaiden valilla on kasvanut lahes yhta mittaa
aina tarkastelujakson alusta vuodesta 1970 alkaen. Vuonna 2017 maara nousi
uuteen ennatykseen eli 19,2 miljoonaan matkustajaan (lukuun lasketaan seka
satamista lahteneet etta niihin saapuneet matkustajat). Vuoden 2018 matkusta-
jamaara jai hieman pienemmaksi, 19,0 miljoonaan matkustajaan, mutta sekin oli
kaikkien aikojen toiseksi suurin maara. Suomen lipun alla kulkevilla aluksilla
matkustaneiden matkustajien osuus vaheni aina vuoteen 2012 saakka, jonka jal-
keen osuus on vakiintunut noin 35 prosenttiin. (Kuva 5)

Suomen ja ulkomaiden valinen matkustajaliikenne
20 000 000

18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
10 000 000

8000 000

Matkustajat

6 000 000
4 000 000
2000 000

0
1970 1980 1990 2000 2010

Yhteensd == Suomalaisilla aluksilla

Kuva 5. Suomen ja ulkomaiden vdalinen matkustajaliikenne 1970-2018.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen
tavarankuljetukset ovat viime vuosina jalleen kasvaneet muutaman vuoden
epavakaisen vaiheen jalkeen. Suomalaisten alusten osuus tavaraliikenteessa on
laskenut pitkalla aikavalilla tasaisen hitaasti eika siihen ole tullut viime vuosina-
kaan merkittavaa muutosta. Suomen ja ulkomaiden valisen tavaraliikenteen kul-
jetussuoritteissa suomalaisten alusten tonnikilometrit ovat pysyneet suhteelli-
sen samalla tasolla. Matkustajaliikenne Suomen ja ulkomaiden valilla on kasva-
nut tasaisesti pitkalla aikavalilla. Suomalaisten alusten osuus laski huomatta-
vasti 2000-luvun ensimmaisella vuosikymmenella, mutta on viime vuosina
kaantynyt hienoiseen kasvuun.
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2.3 Alusliikenne

Tassa luvussa kasitellaan alustyypeittain ulkomaan alusliikennetta ja suoma-
laisten alusten osuutta siina seka alusten keskimaaraisten bruttovetoisuuksien
kehittymista lahes viidentoista vuoden aikana.

Kuvassa 6 on nahtavissa ulkomaan liikenteessa Suomen satamiin saapuneiden
alusten lukumaaran kehitys vuodesta 2001 alkaen. Osa aluksista kay yhdella
Suomeen saapumiskerralla useammassa kuin yhdessa satamassa. Alusten
maarassa tapahtui merkittava pudotus vuosina 2008-2009, kun kuljetusmaarat
vahenivat voimakkaasti. Aluskayntien lukumaara on sen jalkeen pysynyt hyvin
vakaana noin 30 000:ssa, vaikka tavaramaarat ovat jalleen kasvaneet ja vuonna
2018 saavutettiin uusi ennatys tonnimaarissa. Tama kertoo siita, etta aluskoko
on myos kasvanut, jolloin yhdella aluskaynnilla tavaraa kuljetetaan enemman
kuin aikaisemmin.

Suomen satamiin saapuneet alukset
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e Saapuneet yhteensa Saapuneet suomalaiset

Kuva 6. Ulkomaan liikenteessd Suomen satamiin saapuneiden alusten lu-
kumdadrd 2001-2018.

Aluskoon kasvamisesta kertoo myds seuraava kuva 7, joka esittaa ulkomaan lii-
kenteessa Suomen satamiin saapuneiden alusten yhteenlasketun nettovetoi-
suuden kehityksen vuodesta 2001 eteenpain. Nettovetoisuutta kaytetaan mo-
nien aluksilta perittavien maksujen, mm. luotsausmaksujen, perusteena ja sen
vuoksi tilastoissa nettovetoisuus on usein kaytetty suure.
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Kuva 7. Ulkomaan liikenteessd Suomen satamiin saapuneiden alusten yh-
teenlaskettu nettovetoisuus 2001-2018.

Kuvassa 8 on esitetty Suomen satamiin ulkomailta saapuneiden alusten maarat
alustyypeittain vuodesta 2005 vuoteen 2018. Alustyypeittdin tarkasteltuna ro-
ro-matkustaja-alusten maara on vaihdellut eniten. Lukumaaran lasku johtui
siita, etta Helsingin ja Tallinnan valisessa liikenteessa pienempia aluksia korvat-
tiin suuremmilla. Viime vuosina kayntikertojen lukumaara on taas lahtenyt kas-
vuun, koska saman reittivalin kasvaneeseen kuljetuskysyntaan on vastattu vuo-
romaaraa lisaamalla. Muiden kuivalastialusten maarassa nakyy selvasti vuo-
sien 2008-2009 merikuljetusten voimakas lasku.
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Ulkomailta Suomen satamiin saapuneet alukset
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Kuva 8. Satamien ulkomaan alusliikenne alustyypeittdin 2005-2018 (saa-
puneita aluksia Suomen satamiin).

Suomen kauppalaivastoon on vuoden 2018 lopussa rekisteroity yhteensa 690
pituudeltaan vahintaan 15 metria pitkaa alusta. Alusten jakautuminen tassa tut-
kimuksessa kasiteltaviin alustyyppeihin nakyy kuvassa 9 silla poikkeuksella,
etta konttialukset sisaltyvat luokkaan muut kuivalastialukset. Kuvassa mainit-
tujen alustyyppien lisaksi rekisterissa on matkustaja-aluksia, erikoisaluksia, joi-
hin kuuluvat mm. hinaajat, jaanmurtajat ja tyontéproomut, seka sekalaisia pienia
aluksia kasittava luokka muut alukset. Kuvasta kay ilmi tutkimuksen kohteena
olevien alustyyppien lukumaaran kehitys viimeisimman vuosikymmenen aikana.
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Kuva 9.

Suomen kauppalaivasto alustyypeittdin vuoden

lopussa (pituus >=15)

—

/
e
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Irtolastialukset

e RO-ro-matkustaja-alukset

e S3ilioalukset

Ro-ro-lastialukset

Suomen kauppalaivasto alustyypeittdin vuoden lopussa 2010-
2018 (pituus >=15 m). Laivasto sisdltad lisdksi erikois- ja muita

aluksia.

Samat tiedot esitetaan viela seuraavassa taulukossa 1 alustyyppikohtaisina lu-

kumaarina tassa tutkimuksessa huomioitavien alustyyppien osalta.

Taulukko 1. Suomen kauppalaivasto tdmdn tutkimuksen kohteena olevien
alustyyppien osalta vuoden lopussa 2010-2018 (pituus >=15 m).
At Ro-ro- Irto- Muut
. matkus- . . . Sailio- .
Vuosi taia-aluk- lasti- lasti- kuivalas- alukset Yhteensa
) alukset alukset tialukset
set
2010 39 39 2 72 15 167
201 40 41 3 72 15 17
2012 47 44 5 79 15 190
2013 45 44 5 76 12 182
2014 48 42 4 73 12 179
2015 48 46 5 72 10 181
2016 50 47 8 84 10 199
2017 49 45 10 89 10 203
2018 54 44 n 94 10 213
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2.4 Polttoaineiden hintakehitys

Laivojen polttoaineissa on tapahtunut muutoksia seka tarjolla olevissa laa-
duissa etta hinnoissa. Vuoden 2015 alusta voimaan tullut polttoaineen rikkipitoi-
suusrajoitus Itameren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin kasittavalla rikki-
oksidipaastojen erityisalueella (SECA, Sulphur Emission Control Area) vaikutti
kaytettaviin polttoainelaatuihin. Hinnat taas ovat seuranneet ensisijaisesti raa-
kadljyn maailmanmarkkinahinnan kehitysta, mutta kysynnan muutoksetkin ovat
hintoihin heijastuneet. SECA-alueella polttoaineen rikkipitoisuus saa olla kor-
keintaan 0,1 prosenttia, jos aluksella ei kayteta ns. rikkipesureita savukaasujen
puhdistamiseen. Rajoituksen voimaantulon myota pesurittomissa aluksissa siir-
ryttiin kayttamaan kevyita polttodljyja eli kaasudljya (MGO, marine gas oil) tai
meridieselia (MDO, marine diesel oil). Jonkin aikaa my6hemmin markkinoille tuli
myos rikkirajan tayttava hyvin vaharikkinen (max. 0,1%) raskas polttodljy (LSFO,
low sulphur fuel oil). Rikkipitoisuuden globaali enimmaispitoisuus laskee 0,5
prosenttiin 1.1.2020, milla tulee olemaan taas vaikutuksia seka hintaan etta tar-
jottaviin laatuihin. SECA-alueilla sailyy 0,1 prosentin raja.

Aikaisempien tutkimusten tavoin tallakin kertaa polttoaineen hintatiedot on ke-
ratty Rotterdamin sataman hintojen perusteella. Rikkirajoituksen myota tarjot-
tavat laadut ovat osin vaihtuneet ja muutamia aiemmin tarjolla olleita laatuja on
poistunut markkinoilta. Kuten kuvasta 10 nakyy, raakadljyn hintakehitysta seu-
raten laivapolttoaineiden hinnat laskivat rajusti vuoden 2014 aikana, mika osal-
taan kompensaoi sita lisakustannusta, joka varustamoille tuli kalliimpiin poltto-
ainelaatuihin siirtymisesta tai rikkipesuri-investoinneista. Vuodesta 2016 eteen-
pain hinnat nousivat, kunnes vuoden 2018 loppupuoliskolla hinnat lahtivat jal-
leen laskuun.

Polttoaineen hintakehitys Rotterdamissa
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Kuva 10. Laivapolttoaineiden hintakehitys Rotterdamissa 2014-2018.



Vaylaviraston julkaisuja 49/2020 19

Aiemmissa aluskustannusselvityksissa kaytetty polttoainehinta on laskettu
kolmen vuoden keskiarvohintana. Tassa tutkimuksessa siirrytaan kayttamaan
viiden vuoden keskiarvoa, koska myos muiden kuljetusmuotojen eli tie- ja rauta-
tiekuljetusten vastaavat laskelmat tehdaan viiden vuoden keskiarvohintaan
perustuen. Polttoaineiden hintojen viiden vuoden keskiarvot ovat 293 €/t
(IFO 380 HS), 318 €/t (IFO 180 HS) ja 474 €/t (MGO).?

Taman tutkimuksen aluskustannuslaskelmissa alusten on oletettu kayttavan
polttoaineena MGO:ta seka matka-ajossa etta satamissa. Suomen ja ulkomaiden
valisesta meriliikenteesta paaosa tapahtuu SECA-alueen sisalla. Yhteen poltto-
ainelaatuun paadyttiin, koska aluksissa kaytetaan joko MGO/MDO:ta tai sitten
raskaampaa polttodljya rikkipesurin kanssa, jolloin laskelmissa olisi pitanyt
huomioida pesurin hankinta- ja kayttokustannukset, joita ei ole saatavilla ja
jotka eivat ole samanlaiset eri valmistajien laitteilla ja eri aluksilla. Yksinkertais-
tamisen vuoksi oletetaan, etta pesurin kustannukset vastaavat suurin piirtein
raskaan polttodljyn ja kaasudljyn valista hintaeroa.

Nesteytetyn maakaasun (LNG, liquefied natural gas) kayttaminen laivapoltto-
aineena on yleistynyt viime vuosina, mutta edelleen naita aluksia on hyvin vahan
eika LNG:sta ole saatavilla avoimia markkinahintatietoja. Kestaa viela pitkaan
ennen kuin maakaasua voidaan ottaa mukaan aluskustannuslaskelmien yhdeksi
polttoainelaaduksi. Polttoainekustannuslaskelmien laatiminen kay jatkuvasti
yha monimutkaisemmaksi, koska polttoainelaatuja tulee lisaa. Erilaiset hybridi-
ratkaisut, kuten sahkoélla ladattavien akkujen kaytto joko taydentavana tai paa-
asiallisena voimanlahteena, yleistyvat. Metanoli ja erilaiset biopolttoaineet ovat
my0s jo kaytdssa laivapolttoaineina. Tuulivoimaa hyddynnetaan mm. Flettner-
roottoreiden eli ns. roottoripurjeiden muodossa. Seuraavat vuodet tulevat ole-
maan merkittavaa tuotekehitysaikaa, koska kansainvalinen merenkulkujarjesto
IMO on asettanut tavoitteeksi puolittaa merenkulun kasvihuonekaasupadastot
vuoteen 2050 mennessa vuoden 2008 tasosta.

3 Rotterdamin hinnat ilmoitetaan dollareina. Muunnos euroiksi on tehty €/$-vaihtokurssin viiden
vuoden (2014-18) keskiarvon perusteella. IFO (Intermediate fuel oil) on polttoaine, joka on
kaasuéljyn ja raskaan polttodljyn sekoitus, jossa kaasuéljya on sen verran vahan, ettd tuote laske-
taan raskaaksi polttodljyksi. Luvut 180 ja 380 tarkoittavat polttodljylaadun maksimiviskositeettia.
HS-laadun rikkipitoisuus on < 3,5 % ja LS-laadun < 1,0 %.
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3 Laskentaperusteet ja -menetelmat

3.1 Tutkimuksessa huomioidut alustyypit
ja -koot

Tutkimuksessa selvitetaan kuuden eri alustyypin yksikkdkustannukset. Alus-
tyyppien keskimaaraiset kustannukset esitetaan syvaysluokittain. Aluksen
syvays on alusliikenteen yksikkdkustannusten esittamisen kannalta tarkea
suure, koska kustannuslaskelmien on tarkoitus toimia paadosin vesivaylainves-
tointien hankearviointien ja niihin liittyvien hyoty-kustannuslaskelmien aputyo-
kaluna.

Alukset on jaettu alustyyppien sisalla syvaysluokkiin aluksen suurimman mah-
dollisen kulkusyvyyden mukaan. Syvaysluokkia on eri alustyypeissa 6-12 kap-
paletta. Alustyypit ovat samat kuin edellisessa tutkimuksessa, mutta nyt niiden
nimet vastaavat Traficomin yllapitamaa kauppa-alusrekisteria. Kontti- ja irto-
lastialukset ovat tietyntyyppisten lastien kuljettamiseen erikoistuneita kuiva-
lastialuksia. Irtolastialukset ja muut kuivalastialukset ovat osin paallekkaisia
alustyyppeja eli on aluksia, jotka voidaan luokitella kumpaan tahansa tyyppiin.

3.1.1. Konttialukset

Konttialusten lastitilat on varustettu erilaisilla konttijohtimilla, joita pitkin kontit
lastataan ja puretaan. Konttialuksissa ei ole paasaantdisesti lastinkasittelylait-
teita, vaan lastinsiirto-operaatiot suoritetaan kayttamalla satamien erityisia
konttinostureita.

3.1.2. Muut kuivalastialukset

Muut kuivalastialukset -alustyyppi sisaltaa konventionaaliset kuivalastialukset,
joiden lastitila on jaettu kahdesta seitsemaan ruumaan ja paa- eli suojakannen
lisaksi ruumissa on yleensa yksi tai kaksi valikantta ahtauksen helpottamiseksi.
Lastinkasittely tapahtuu joko aluksen omilla tai sataman nostolaitteilla. Alukset
soveltuvat kappaletavaran ja kuivien irtolastien kuljettamiseen. Suojakannen
luukkujen paalla voidaan yleensa kuljettaa kansilastia, esimerkiksi kontteja.
Konventionaalisista aluksista kaytetaan yleisesti nimitysta lo-lo-alukset (lift on
- lift off).

3.1.3. Irtolastialukset

Varsinaiset irtolasti- eli kuivabulk-alukset on rakennettu kuljettamaan ilman
pakkausta tai yksikkda lastiruumaan sijoitettavaa lastia. Tyypillisia lasteja ovat
esimerkiksi kivihiili, malmit, viljat ja lannoitteet. Irtolastialuksissa ei ole yleensa
valikansia. Usein irtolastialuksissa ei ole omia lastinkasittelylaitteita, vaan ka-
sittely tapahtuu satamien kuljettimilla ja nostureilla. Irtolastialuksissa voi olla
myo6s kahmarein varustetut nosturit, joilla lasti pystytaan purkamaan omatoi-
misesti.
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3.1.4. Sailioalukset

Sailio- eli tankkialuksilla kuljetetaan nestemaisia irtolasteja. Lastien mukaan
sailidalukset jaetaan neljaan paaryhmaan: raakadljy-, dljytuote-, kemikaali- ja
kaasusailidaluksiin. Lastaus ja purkaus tapahtuvat putkistoja pitkin. Lastaus ta-
pahtuu maista pumppaamalla ja purkaus vastaavasti aluksen omilla pumpuilla.

3.1.5. Ro-ro-lastialukset

Ro-ro-aluksissa (roll on - roll off) lastinvaihto perustuu padosin ajomenetel-
maan. Aluksessa voi olla useita valikansia, ja lastikaistojen yhteenlaskettu pi-
tuus voi olla kilometreja. Lastaus ja purku tapahtuvat siirtamalla lasti pyorilla
varustetuilla siirtovalineilla (kuorma-autot, peravaunut, lauttavaunut yms.)
yleensa pera- ja keularamppien kautta. Tavaran siirto eri kansille tapahtuu ajo-
liuskoja eli aluksen sisaisia ramppeja pitkin tai kayttamalla lastihisseja. Ro-ro-
alusten sovellutuksessa, storo-aluksissa (stowable ro-ro), tavaran siirrossa
kaytetaan ro-ro-lastinkasittelykalustoa, mutta lasti puretaan ruumassa, jolloin
ro-ro-kalusto ei ole mukana merimatkan aikana.

3.1.6. Ro-ro-matkustaja-alukset

Ro-ro-matkustaja-aluksista kaytetaan myos nimia ropax-alus ja matkustaja-
autolautta riippuen siita, onko alus suunnattu ensisijaisesti rahdin vai matkus-
tajien kuljettamiseen. Ro-ro-matkustaja-alukset eroavat ro-ro-lastialuksista
siing, etta niiden matkustajakapasiteetti on huomattava, yleensa vahintaan noin
sata matkustajaa, kun taas rahtialuksilla suurin sallittu matkustajamaara on 12
henkiléa. Suuret Suomen vesilla liikenndivat matkustaja-autolautat ottavat noin
2 500 matkustajaa ja sen lisaksi 2 000-3 000 tonnia (700-1 000 kaistametria)
henkilo- ja kuorma-autoja seka muuta ro-ro-lastia kuten irtoperavaunuija.

Ro-ro-matkustaja-alusten syvaykset ovat varsin pienia verrattuna isojen las-
tialusten syvayksiin, joten ro-ro-matkustaja-aluksilla ei ole yleensa suurta
osuutta vaylahankearvioinneissa. Ro-ro-matkustaja-aluksien osalta ei ole las-
kettu aluskustannuksia kuljetettua lastitonnia kohti, koska ulkomitoiltaan sa-
mankokoisten ro-ro-matkustaja-alusten lastinkuljetuskapasiteetit voivat vaih-
della huomattavasti.

3.2 Alustiedot

Tutkimuksen lahdeaineistossa ovat mukana kaikki Suomen satamiin ulkomaan-
liikenteessa vuonna 2018 liikkennodineet suomalaiset ja ulkomaalaiset lastialuk-
set seka ro-ro-matkustaja-alukset. Tutkimuksen pohjana kaytetyt tiedot alus-
kaynneista ovat peraisin Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin yllapitamasta
alustietokannasta. Tietokannasta on poimittu tutkimusta varten myds tekniset
tiedot kaikista vuonna 2018 Suomeen ulkomaanliikenteessa liilkenndineista aluk-
sista. Puuttuvia teknisia tietoja on taydennetty muista lahteista.

Vuonna 2018 Suomen ja ulkomaiden valisessa lilkenteessa Suomeen saapui yh-
teensa 1592 eri alusta, joista konttialuksia oli 118, muita kuivalastialuksia 670, ir-
tolastialuksia 226, sailidaluksia 350 (sisaltaa seka 6ljy- etta kemikaalitankkerit),
ro-ro-lastialuksia 67 ja ro-ro-matkustaja-aluksia 27 kappaletta. Loput 134 alus-
taolivat joko matkustaja-aluksia, erikoisaluksia tai luokkaan "muut alukset” kuu-
luvia.
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Tutkimuksen laskelmat on tehty kuudelle eri alustyypille (ks. luku 3.1). Alus-
tyyppien keskimaaraiset kustannukset on raportoitu tutkimuksessa syvays-
luokittain erikseen ajo- ja satamavuorokautta kohti koko alukselle ja lastiyksi-
kolle (tonni tai konttialusten osalta TEU). Otokseen perustuvia ja laskennallisia
alustietoja (syvayksen ja kantavuuden tai TEU-maaran valinen suhde seka sy-
vayksen ja konetehon suhde) havainnollistavat kuvat ovat liitetiedostoina 3 ja 4.
Alusliikenteen yksikkékustannusten laskentaperusteiden vertailu- ja lahtdkoh-
tana on pidetty edellista tutkimusta vuodelta 2014. Eri kustannustekijdiden las-
kentaperusteet ja -tavat on maaritelty ajanmukaisiksi taustaselvityksen (luku
2), kirjallisten ja tilastollisten lahteiden seka asiantuntijalausuntojen pohjalta.

3.3 Paaomakustannukset

Alusten paaomakustannukset on laskettu alusten hankintahintojen, pitoaikojen
ja jaanndsarvojen pohjalta, kuten edellisissakin selvityksissa. Tutkimuksessa on
sovellettu vuosien 2006, 2009 seka 2014 tutkimuksissa kerattyja alusten han-
kintahinta-aineistoja. Hinnat on korjattu vastaamaan vuoden 2018 kesakuun
hintatasoa laivanrakennukseen ja -korjaukseen dedikoidun indeksin mukaan ko-
rotettuna®. Otos kattaa yhteensa 753 aluksen hankintahinnat (taulukko 2).

Alustyyppi Alusten lukumaara Hintahaarukka (mil;j. €)
Konttialukset 37 17,5-125,6
Muut kuivalastialukset 15 9,7-549
Irtolastialukset 214 8,4 -88,5
Sailioalukset 314 15,5-139,6
Ro-ro-lastialukset 116 11,5-150,8
Ro-ro-matkustaja-alukset 57 53-2554

Taulukko 2. Tutkimuksessa kdytetyn otosaineiston alusten hankintahinta-
tiedot alustyypeittdin.

Alusten hankintahintojen ja lastikapasiteetin (DWT tai TEU) suhdetta havainnol-
listavat kuvat ovat liitteessa 6. Vertailtaessa liitteen 6 hankintahinnoista tehtyja
kuvia tulee huomioida, etta yksi havaintopiste voi sisaltaa useita samanlaisia
aluksia, mika johtuu siita, etta otoksessa on useita alussarjoja. Nain ollen taulu-
kon 2 alusten lukumaarat ja liitteen 5 havaintopisteiden maarat hankintahinto-
jen osalta eivat ole naennaisesti yhtenevaiset.

Alusten hankintahinnat on kohdistettu ensin annuiteettimenetelmalla vuosita-
solle kayttaen korkotasona 5 prosenttia, kuten myos tie- ja rautatieliikenteen
laskelmissa tehdaan. Vuosikustannukset on kohdistettu edelleen vuorokautta
kohti vuorokausien (365) lukumaaralla jakamalla.

Aikaisemmissa aluskustannuslaskelmissa alusten pitoaikana on pidetty kahta-
kymmenta vuotta. Alusten pitoajat vaihtelevat eri alustyypeilla jonkin verran,
mutta 20 vuoden pitoaika on teoreettisen laskelman kannalta keskimaarin rele-
vantti aika eika sita aiempien asiantuntija-arvioiden mukaan kannata laskel-
missa vaihdella eri alustyypeilla.

4 FRED Economic Data. https://fred.stlouisfed.org/series/PCU336611336611A
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Alusten jaanndsarvon suuruutena laskelmissa on kaytetty 10 prosenttia alusten
hankintahinnasta (diskontattuna nykypaivaan) edellisten tutkimusten tapaan.
Laskukaavaksi muodostuu taten

<paaomakustannukset>[€/vrk] = [<hankintahinta> [€] - 10 % [jadnndsarvo] * {1/
(1+ 5 %)?°} [diskonttaustekijal] * [{5 % * (1+5 %)?°} / {(1 + 5 %)?° - 1}] [annuiteet-
titekija) / 365 [vrk].

3.4 Polttoainekustannukset

Polttoainekustannukset on laskettu Rotterdamin sataman hinnoilla (ks. luku
2.4). Rotterdamin hinta on yleisesti kaytetty vertailuhinta merenkulkualalla Eu-
roopassa. Lisaksi Rotterdamin hintatasosta on yleisista lahteista saatavilla
kaikkein kattavin aikasarja, koska alan lehdisto ja sahkoiset tietolahteet (esim.
www.bunkerindex.com) noteeraavat paivittain sataman polttoaineen hintata-
son. Polttoainekustannusten pienten aikavalien suurien hintaheilahtelujen vaa-
ristavan vaikutuksen valttamiseksi laskelmissa on kaytetty viiden vuoden kes-
kiarvoa Vaylaviraston hankearviointiohjeistuksen paivityksen mukaisesti, jotta
kaytanto on sama kuin tie- ja rautatieliikenteessa.

Alusten keskimaarainen polttoaineen kulutus matka-ajossa on laskettu tyyppi-
ja syvaysluokittain kaytossa olleen alustietokannan pohjalta kayttamalla lasku-
kaavaa

<kulutus>[t/vrk] = [0,0002 [200 g/kWh] * 0,7 *<maksimikoneteho>[kW] + 5 %
[voiteluaineet]] * 24 [h].

Alusten paadkoneiston keskimaadraisena ominaiskulutuksena on laskelmissa
yhdenmukaisuuden vuoksi kaytetty kaikille alustyypeille arvoa 200 g/kWh,
koska samaa arvoa on kaytetty myods Suomen vesiliikenteen paastdjen lasken-
tajarjestelma MEERI 2012:ssa. Laskukaavaa on muutettu edellisesta tutkimuk-
sesta siten, etta matka-ajossa kaytettava keskimaarainen koneteho on 70 pro-
senttia aluksen maksimikonetehosta. Aiemmin kaytettiin 80 prosentin konete-
hoa, mutta se on useammissa asiantuntija-arvioissa ja muiden laskelmien pe-
rusteella todettu liian suureksi. Osittain tahan on vaikuttanut se, etta alukset
pyrkivat saastamaan polttoainetta ajamalla aiempaa alhaisemmalla nopeu-
della.

Kaytetyn konetehon alentamista puoltaa sekin, etta nopeuden lasku on yksi kei-
noista vahentaa alusliikenteen paastdja. Kansainvalinen merenkulkujarjesto
IMO on asettanut tavoitteeksi puolittaa merililkkenteen aiheuttamat kasvihuone-
kaasupaastot vuoteen 2050 mennessa vuoden 2008 tasosta. IMO:ssa on alettu
keskustella nopeusrajoitusten asettamisesta laivoille, joten konetehoa toden-
nakoisesti vahennetaan jatkossa enemmankin. Alus- ja reittikohtaiset erot ovat
kuitenkin huomattavia. Lisaksi saa- ja jadaolosuhteet vaikuttavat kaytettavaan
konetehoon. Liitteen 1 alustiedoissa esitettavat nopeudet kuvaavat alusten tyy-
pillista matkanopeutta perustuen Itamerella kerattyyn AlS-dataan®.

> AlS (Automatic Identification System) on alusten tunnistamiseen ja sijainnin maarittdmiseen
kaytetty jarjestelma. Data: Jalkanen 2019.
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Alusten polttoaineen kulutustietoja ei ole laajemmin systemaattisesti saatavilla.
Ajonaikaiset polttoainekustannukset on laskettu kayttden kaasudljyn (MGO)
hintaa. Tahan on paadytty siksi, etta vuoden 2015 alusta voimaan tulleen rikki-
paastodjen rajoituksen vuoksi SECA-alueella valtaosa aluksista kayttaa sita alus-
ten paakoneiden polttoaineena. Jos aluksessa on pakokaasujen puhdistuslaite,
rikkipesuri eli skrubberi, niin raskasta polttodljya voi edelleen kayttaa. Laskel-
massa kadytetaan vyksinkertaistuksen vuoksi kuitenkin kaikille aluksille vain
MGO:n hintaa, koska skrubbereilla on hankinta-ja kayttokustannukset, joiden
tassa yhteydessa arvioidaan vastaavan suurin piirtein eri polttoainelaatujen va-
lista hintaeroa.

Satamavuorokausien polttoainekulutukset on laskettu apukonetehojen perus-
teella em. kulutuskaavaa kayttaen. Apukonetehot on maaritetty paakonetehojen
perusteella MEERI 2012:a apuna kayttaen. Pienemmilla aluksilla on suhteessa
suuremmat polttoainekustannukset satamavuorokausina kuin suurilla aluksilla.
Satamavuorokausina energiaa kuluu lahinna kansirakennuksen lammittami-
seen, valaistukseen yms. Pienten alusten kansirakennukset (ja miehistomaara)
ovat suhteessa suuremmat kuin suurilla aluksilla, joten myds niiden polttoaine-
kustannukset satamassa ovat suhteessa suuria aluksia suuremmat. Tassakin on
alustyyppikohtaisia eroja esimerkiksi lastiruumien ja -tankkien lammitystar-
peesta riippuen. Satamavuorokausien polttoainekustannukset on laskettu meri-
liilkenteen kaasuéljyn (MGO) hinnan perusteella, koska satamassa alukset kayt-
tavat apukoneitaan tarvitsemansa energian tuotantoon. Apukoneiden maksimi-
koneteho lasketaan seuraavalla kaavalla MEERI 2012 -laskentajarjestelman tie-
tojen pohjalta laskettua regressioyhtaloa apuna kayttaen

<apukoneiden maksimikoneteho>[kW] = 257,904 [vakio] + 0,089 [kulmakerroin]
* <paakoneen maksimikoneteho>[kW]

ja ro-ro-matkustaja-alusten apukoneiden maksimikoneteho kaavalla

<apukoneiden maksimikoneteho>[kW] = 0,1 * <paakoneen maksimikoneteho>
[kw].

Maasahkon kaytto apukoneiden tuottaman sahkon sijaan satamassa olon aika-
na on vahitellen lisaantymassa. Maasahkon kaytto vahentaa seka alusten paas-
téja ilmaan etta melua ja on siten yksi keino pienentaa laivaliikenteen ymparis-
tovaikutuksia. Talla hetkella Suomessa maasahkoa kayttavat isommista aluk-
sista vain muutamat saanndéllisen linjaliikenteen matkustaja-autolautat Helsin-
gissa, mutta esimerkiksi Ruotsissa ollaan jo pidemmalla maasahkon hyddynta-
misessa. Siind vaiheessa, kun maasahko alkaa merkittavassa maarin korvata
apukoneiden kayttoa satamissa, pitaa se huomioida myos aluskustannuslaskel-
missa.

Laskelmien suorittamisessa on siis tarvittu tietoja polttoainehintojen keski-
arvosta, alusten konetehoista seka polttoaineen kulutustiedoista. Polttoainei-
den dollaripohjaisten hintojen muuntamisessa euromaaraisiksi on kaytetty va-
luuttakurssin viiden vuoden keskiarvoa (1 dollari = 0,854 euroa).
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3.5 Miehityskustannukset

Miehityskustannusten laskemisen lahtokohtana ovat suomalaiset ulkomaan-
liikenteessa liikennogivat alukset. Laskelmia varten tarvittiin tiedot keskikuukau-
sipalkoista luontoisetuineen ammattiryhmittain seka miehitystodistuksia eri
alustyypeista ja syvaysluokista. Palkka- ja miehitystietoja kayttamalla on las-
kettu kunkin alustyypin ja syvaysluokan miehityskustannukset kuukaudessa.
Lopuksi kuukausikustannus on jaettu paivakohtaiseksi jakamalla kuukausi-
kustannukset kalenteripaivilla (30).

Merimieselakekassalta saatiin keskikuukausipalkat luontoisetuineen vuonna
2018 kaikkien varustamojen osalta ja eri ammattikoodien mukaan. Keskikuukau-
sipalkat luontoisetuineen kuvaavat kokonaispalkkoja, joiden mukaan tydnanta-
jat ovat maksaneet MEL-elakevakuutusmaksun. Palkkasummat sisaltavat ve-
ron, elakemaksut, tyottomyysvakuutusmaksut seka MEPA-maksut®.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomilta saatiin 212 miehitystodistusta eri
tyyppi- ja kokoluokkien aluksista. Taman tutkimuksen miehityskustannusten
laskelmat perustuvat 93 eri aluksen miehistomaariin. Kaikki nama ovat ulko-
maanliikenteen aluksia. Alusten miehistdmaarana laskelmissa on kaytetty aluk-
selle ulkomaanliikenteessa asetettua vahimmaisvaatimusta.

Suomalaisilla aluksilla kaytettava laivahenkiloston vuorottelujarjestelma on
huomioitu laskelmissa kayttamalla lastialuksilla kerrointa 2,10 ja ro-ro-matkus-
taja-aluksilla kerrointa 2,15. Kertoimet kattavat sairauslomapaivat, osittain vuo-
siloman seka koulutuspaivat.

Konttialusten osalta miehityskustannukset on arvioitu samankokoisten muiden
kuivalastialusten mukaan, koska Suomen rekisterissa ei ole tarpeeksi kont-
tialuksia, jotta miehityskustannusten kehitysta voisi tilastollisesti arvioida.
Konttialusten miehitys vastaa samankokoisten muiden kuivalastialusten miehi-
tysta, joten miehityskustannusten johtaminen sita kautta on mielekasta.

Miehityskustannukset on aiemmista tutkimuksista poiketen laskettu nyt brutto-
na eika enaa nettona. Kustannuksista ei siis ole vahennetty ns. miehistotukea eli
ennakonpidatyksia ja sosiaaliturvamaksuja, jotka Suomessa kaytdssa olevan
palautusmenettelyn mukaisesti valtio palauttaa varustamoille. Palkkakustan-
nukset on kohdistettu aluksille Traficomilta saatujen miehitystodistusten pe-
rusteella. Toteutuneiden miehityskustannusten perusteella on regressioanalyy-
sin avulla arvioitu miehityskustannusten kehitysta alustyyppien sisalla eri koko-
luokissa. Bruttopohjaiseen laskutapaan paadyttiin, koska alusliikenteen yksik-
kokustannusten laskennassa kaytetaan yhteiskuntataloudellista lahestymista-
paa, jossa kaikki kustannukset tulevat kuitenkin jonkun maksettaviksi.

Koska tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa kaikkien eri lippujen alla purjehti-
vien Suomeen liikenndivien alusten keskimaaraiset miehityskustannukset alus-
tyypeittain ja kokoluokittain, on miehityskustannusten suuruus maaritetty pai-
nottamalla suomalaisen aluksen miehityskustannuksia arvioilla tarkeimpien lip-
pumaitten kustannustasosta alustyypeittdin (taulukko 3). Kunkin alustyypin

& MEPA-maksujen periminen ja maksaminen Merimiespalvelutoimistolle ovat varustamojen laki-
sadteisia tehtdvia. Maksuilla rahoitetaan Merimiespalvelutoimiston merenkulkijoille tuottamia
palveluita.
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osalta laskelmissa on otettu huomioon kaikki ne lippumaat, joiden osuus on yli 5
prosenttia tarkastellussa alustyypissa. Loput kaynnit jakautuvat monien eri
maiden alusten kesken. Alusten koko lippujakauma on liitteessa 6.

Eri lippujen kustannustasoarviot perustuvat eri varustamoista ja varustamojen
toimialajarjestosta aiempien aluskustannustutkimusten yhteydessa saatuihin
arvioihin. Myds tata tutkimusta varten pyydettiin varustamoalan edustajilta ar-
vioita, ovatko kustannustasoerot edelleen samat, mutta uusia arvioita ei saatu.
Taman vuoksi muiden maiden lippujen alla kulkevien alusten kustannustason
arvioinnissa suhteessa suomalaiseen on tassa kaytetty samoja kertoimia kuin
edellisessa tutkimuksessa. Niille lippuvaltioille, joita ei ollut viime kerralla mu-
kana, on arvioitu kertoimet mahdollisimman samankaltaisen kustannustason
verrokkimaan mukaisesti.

Kertoimet on aikanaan arvioitu suhteessa suomalaisiin nettokustannuksiin. Pe-
riaatteessa kertoimia olisi pitanyt nyt muuttaa bruttokustannuksiin suhteute-
tuiksi. Koska niihin kuitenkin liittyy merkittavaa epavarmuutta jo nyt mm. eri
maiden kustannuskehityksessa tapahtuneiden muutosten vuoksi, ei niiden
muuttaminen ilman paivitettya tietoa noista taustamuutoksista valttamatta
johda parempaan lopputulokseen. Mahdollisessa seuraavassa paivitystutki-
muksessa suomalaisten ja ulkomaisten alusten miehityskustannuserojen sel-
vittamiseen on erityisesti panostettava, jotta tiedot saadaan ajantasaisiksi.

Tassa tutkimuksessa kaytetyt miehityskustannukset on laskettu kertomalla
keskimaaradisen suomalaisaluksen miehityskustannukset taulukossa 3 esite-
tyilléa alustyyppikohtaisilla miehityskustannuskertoimilla.” Suomalaisilla aluk-
silla kerroinon 1.

Edella mainittujen tietojen avulla miehityskustannukset lasketaan kaavalla
<miehityskustannukset>[€/vrk] = <miehistémaara ammattiryhmittain> * <kes-

kimaardinen bruttopalkka Suomen lipun alla olevilla aluksilla ammattiryhmit-
tain>[€/vrk] * 2,10 tai 2,15 * <miehityskustannuskerroin>

7 Kontti-, muu kuivalasti-, irtolasti- ja ro-ro-lastialuksille on laskettu yhteinen miehityskustannus-
kerroin ndihin alustyyppeihin kuuluvien aluksien kertoimien keskiarvosta. Sailié- ja ro-ro-matkus-
taja-alusten kohdalla on kdytetty omia miehistékustannuskertoimia. Keskikuukausipalkkatilas-
tossa miehiston nimikkeet ja palkat ovat samat kaikilla kuivarahtialuksilla.
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Taulukko 3. Miehityskustannusten suuruuden mddrittelyssa kdytetyt eri alustyyp-
pien miehityskustannuskertoimet, jotka on laskettu painottamalla Suo-
men satamien vuoden 2018 aluskédyntien lukumddrdt lippumaittain.

s e Lippumaan Kustannustaso  Miehitys-
Lippumaa Aluskayp}tl?n osuus suhteessa kustannus-
lukumaara huomioiduista  suomalaiseen kertoimet
Konttialukset
AG - Antigua ja Barbuda 265 22% 0,40
CY - Kypros 220 19 % 0,50
PT - Portugali 216 18 % 0,70
DE - Saksa 143 12% 0,75
NL - Alankomaat 126 1% 0,85
Fl - Suomi 109 9% 1,00
LR - Liberia 102 9% 0,40
Ylla olevat yhteensa 1181 0,62
Kaikki yhteensa 1492
Huomioitujen osuus 79 %
Muut kuivalastialukset
NL - Alankomaat 1251 31% 0,85
Fl - Suomi 844 21% 1,00
AG - Antigua ja Barbuda 452 1% 0,40
CY - Kypros 444 1% 0,50
Gl - Gibraltar 393 10 % 0,50
RU - Vendja 345 9% 0,50
GB - Iso-Britannia 275 7% 0,75
Ylla olevat yhteensa 4004 0,72
Kaikki yhteensa 4676
Huomioitujen osuus 86 %
Irtolastialukset
NL - Alankomaat 141 35% 0,85
Fl - Suomi 70 17 % 1,00
CY - Kypros 51 13% 0,50
PA - Panama 40 10 % 0,40
AG - Antigua ja Barbuda 39 10 % 0,40
MH - Marshallsaaret 35 9% 0,40
SE - Ruotsi 30 7% 1,00
Ylla olevat yhteensa 406 0,72
Kaikki yhteensa 547
Huomioitujen osuus 74 %
Sailidalukset
NO - Norja 368 25% 1,00
Fl - Suomi 285 19 % 1,00
DK - Tanska 208 14 % 0,90
NL - Alankomaat 195 13% 0,85
MT - Malta 7 1% 0,50
SE - Ruotsi 134 9% 1,00
PT - Portugali 129 9% 0,70
Ylla olevat yhteensa 1490 0,88
Kaikki yhteensa 1867
Huomioitujen osuus 80 %
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A Lippumaan Kustannustaso  Miehitys-
Lippumaa Aluskay"r!_i:l?n osuus suhteessa kustannus-
LOTEETC huomioiduista  suomalaiseen kertoimet
Ro-ro-lastialukset
Fl - Suomi 1141 39 % 1,00
EE - Viro 976 34 % 0,70
NL - Alankomaat 485 17 % 0,85
GB - Iso-Britannia 287 10 % 0,75
Ylla olevat yhteensa 2889 0,85
Kaikki yhteensa 3356
Huomioitujen osuus 86 %
Ro-ro-matkustaja-alukset
FI - Suomi 4802 45 % 1,00
EE - Viro 3995 37% 0,70
SE - Ruotsi 1988 18 % 1,00
Ylla olevat yhteensa 10 785 0,89
Kaikki yhteensa 10905
Huomioitujen osuus 99 %

3.6 Muut aluskustannukset

Muut aluskustannukset sisaltavat korjaus- ja kunnossapitokustannukset, va-
kuutuskustannukset seka yleiskustannukset. Korjaus- ja kunnossapitokustan-
nusten suuruutena on kaytetty 4 prosenttia aluksen hankintahinnasta vuo-
dessa. Edellisessa tutkimuksessa prosenttilukuna oli 2, mutta sita nostettiin
saadun asiantuntija-arvion perusteella.? Korjaus- ja kunnossapitokustannusten
suuruus riippuu paljon esimerkiksi alusten iasta. Valilla kustannukset saattavat
olla suuria, esimerkiksi vahingot voivat kasvattaa kustannuksia yllattaen, kun
taas joinakin vuosina kustannukset pysyvat vahadisempina. Korjaus- ja kunnos-
sapitokustannukset lasketaan siis kaavalla

<korjaus- ja kunnossapitokustannukset> [€/vrk] = <hankintahinta> [€] * 4 % /
365 [vrk]

Kuten aikaisemmissa aluskustannuslaskelmissa on myos talla kerralla kaytetty
vakuutuskustannusten laskennallisena suuruutena 1,25 prosenttia aluksen han-
kintahinnasta vuodessa. Lukuun sisaltyvat pelkastaan alukseen kohdistuvat va-
kuutukset (mm. kasko ja laivanomistajan vastuuvakuutus P&l). Vakuutuksia ei
ole ongelmatonta verrata aluksen hankintahintaan, koska todellisuudessa esi-
merkiksi vastuuvakuutus vaihtelee suuresti eri syiden vuoksi alus- ja lastityypin
mukaan. Vakuutusmaksut vaihtelevat eri varustamojen kesken ja lisaksi esimer-
kiksi mahdolliset tapahtuneet vahingot vaikuttavat hintoihin merkittavasti.
Vakuutuskustannukset lasketaan kaavalla

<vakuutuskustannukset> [€/vrk] = <hankintahinta> [€] * 1,25 % / 365 [vrk]

8 Olof Widén, sdhkdinen tiedonanto
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Yleiskustannukset on laskettu vakiintuneen tavan mukaan siten, etta ne katta-
vat 8 prosenttia paaoma-, vakuutus-, miehitys-, kunnossapito- ja korjauskus-
tannusten summasta

<yleiskustannukset>[€/vrk] = £ [pdaoma-, vakuutus-, miehitys-, korjaus- ja kun-
nossapitokustannukset] [€/vrk] * 8 %

3.7 Alusliikenteen paastojen yksikko-
kustannukset

Pakokaasupaastdjen yksikkoarvoilla kuvataan vesiliikkenteen paastojen aiheut-
tamia terveysvaikutusten ja luontovaikutusten haittoja. Terveysvaikutuksilla on
suurempi painoarvo. Arvottaminen tapahtuu huomiocimalla VTT:n LIPASTO-mal-
lijarjestelman raportoimat keskeiset paadstolajit.

Alusliikenteen yksikkdkustannukset 2018 -tutkimuksessa esiteltyihin aluskus-
tannuksiin ei ole sisallytetty alusliikenteen paastokustannuksia. Hankearvioin-
tien yhteiskuntataloudellisessa tarkastelussa ne kuitenkin otetaan huomioon,
jonka vuoksi taulukossa 4 on esitetty vesiliikenteen paastokomponenttien yk-
sikkdkustannukset. Suomalaisten aineistojen pohjalta maaritetyt paastokustan-
nusten yksikkdarvot julkaistiin Liikenneviraston vuonna 2012 julkaisemassa tut-
kimusraportissa Liikenteen paastokustannukset (Gynther ym. 2012). Tulokset on
hiilidioksidipaastoja lukuun ottamatta paivitetty nyt vuoden 2018 tasoon korot-
tamalla niita 3,1 prosenttia.

Taulukko 4. Vesiliikenteen pddstéjen yksikkékustannukset, euroa/tonni (2018

hinnat).
Hiukkaset™:
vayla 3355€
satama 7024 €
S0 jasulfaatit 384 €
NO; ja nitraatit 313 €
CO: 77 €
HC (ml. CH4 )? 33 €
CH4 864 £
N: O 12760 €

TKustannuksissa mukana vain kauppamerenkulku.
2Metaanin (CH. ) kokonaishaitta on 897 €/tonni, joka muodostuu ilmastonmuutoksen ja otsonin
vaikutuksista.

3.8 Analyysimenetelmat

Tutkimuksessa suoritetut tilastoanalyysit on paaosin tehty yhden selitettavan
ja yhden selittavan muuttujan regressioanalyysilla. Selittavana muuttujana on
suurimmaksi osaksi kaytetty aluksen syvaysta. Suurin osa muuttujista oli sellai-
sia, joiden valille on loydettavissa melko yksinkertainen lineaarinen riippuvuus-
suhde. Niiden muuttujien osalta, joiden valista yhteytta ei kyetty selittamaan
lineaarisella funktiolla, suoritettiin jokin muunnos, jolla yhteys selitettavan ja
selittavan muuttujan valilla saatiin muunnettua lineaariseen muotoon. Kaytan-
noéssa muunnos tarkoitti selitettavan muuttujan muuntamista nelidjuurifunktion
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avulla, jolloin selitettavana olikin kyseisen muuttujan nelidjuuri varsinaisen
muuttujan sijaan.

Teknisten tietojen osalta tilastollisessa analyysissa kaytetty tietokanta sisaltaa
kaikki vuoden 2018 aikana Suomen ja ulkomaiden valisessa meriliikenteessa
Suomeen saapuneet alukset. Alusten puuttuvia tietoja haettiin mahdollisuuk-
sien mukaan eri lahteista. Alusten lastikapasiteetti (tonnia) on laskettu alusten
dwt:sta. Laskemisessa on kaytetty samoja kertoimia (tonnia/dwt) kuin edelli-
sissa tutkimuksissa ja ne vaihtelevat alustyypeittain (irtolastialukset: 0,93, sai-
libalukset: 0,94, muut kuivalastialukset: 0,94 ja ro-ro-lastialukset: 0,86). Kont-
tialusten kohdalla on kuljetusyksikkdéna kaytetty tonnien sijaan TEU-maaraa,
koska se kuvaa aluskustannusten alenemista suhteessa kuljetettuun tavara-
maaraan konttialusten osalta paremmin kuin tonnimaaraan perustuva laskelma
skaalaedun nakyessa selvasti.

Vuoden 2006 ja 2009 selvityksissa nopeustiedot perustuivat erikseen haettuihin
tietoihin eri alustyypeittain ja syvaysluokittain. Vuoden 2014 selvityksessa alus-
ten nopeudet on laskettu vertailemalla konetehojen muutoksia aikaisempien
tutkimusten konetehoihin. Tassa uudessa vuonna 2019 tehdyssa tutkimuksessa
on sovellettu todellisia mitattuja alustyyppien keskinopeuksia syvaysluokittain®.
Talla on ollut merkittava vaikutus liitteessa 1 esitettyihin nopeuksiin. Pudotus on
ollut alustyypista ja —koosta riippuen yhdesta jopa kymmeneen solmuun. Pudo-
tus on ollut suurempaa isojen alusten kohdalla, koska aiemmin kaytetty nopeus-
arvon laskentamenetelma perustui konetehoon ja nain ollen konetehon kasva-
essa myos nopeusarvo suureni jokaisessa syvaysluokassa. Suurinta pudotus on
ollut konttialuksilla ja matkustaja-autolautoilla eli aluksilla, joilla tekniset mak-
siminopeudet ovat korkeat, mutta jotka todellisuudessa liikkennoivat joko poltto-
aineen kulutusta pienentaakseen hitaammin tai matkanopeus vaihtelee suuresti
eri vaylaosuuksilla (nopeusrajoitetut saaristo-osuudet).

Tutkimuksen osalta ongelmalliseksi muodostui osittain aineiston voimakas kes-
kittyminen tiettyihin kokoluokkiin. Sama ongelma on esiintynyt myos aiemmissa
selvityksissa. Kaytetyn pienimman nelisumman menetelman takia aineiston
keskittyminen aiheuttaa osittain sen, etta mallilla saavutetaan melko korkea se-
litysaste, mutta siita huolimatta mallin ennustavuus suhteessa alkuperadiseen
aineistoon voi jaada heikoksi. Tuloksia kaytettdessa tulee muistaa, etta luvut pe-
rustuvat matemaattisiin menetelmiin ja tehtyihin arvioihin. Todellisuudessa eri
alusten kustannukset vaihtelevat hieman alustyyppien ja -kokoluokkien sisalla.
Absoluuttisia lukuja oleellisempana tyossa onkin pidetty sita, etta lopullisissa
tuloksissa tulevat esille aluskustannusten suhteelliset erot alustyyppien ja -ko-
kojen valilla.

3.9 Verojen kasittely

Liikenneviraston vuonna 2011 julkaiseman lilkkennevaylien hankearvioinnin yleis-
ohjeen mukaan ylijaamien muutokset kuvataan verollisin hinnoin. Hankearvioin-
neissa kasitellaan eri kustannuseria ilman arvonlisaveroa, mutta vahennyskel-
vottomat verot otetaan huomioon. Myds kansainvalisesti yleinen kaytanto on
arvioida ylijaamien arvoa verollisin hinnoin ja esittaa sitten verotulojen muutok-
set erimerkkisena julkisen sektorin kohdalla.

9 AlS-dataan perustuva aineisto Itdmeren alusliikenteen keskinopeuksista alustyypeittdin v. 2018.
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Kansainvalisen vesiliikenteen polttoaineet ovat yleisesti valmiste- ja arvonli-
saverottomia ja myos kotimaan kaupallisessa vesiliikenteessa kaytetyt poltto-
aineet ovat verottomia ja huoltovarmuusmaksuttomia. Veroluonteista vayla-
maksua ei ole sisallytetty laskelmiin kuten ei myoskaan luotsaus- ja satama-
maksuja. Mahdollisia telakka- tai muita yritystukia ei oteta alusten hankintahin-
noissa huomioon.

Miehityskustannukset sisaltavat kaikki palkkoihin liittyvat verot ja muut lakisaa-
teiset maksut suomalaisten merenkulkijoiden tydehtosopimusten mukaisesti.
Miehityskustannuslaskelmissa on muiden lippumaiden kustannustasot laskettu
prosentteina suomalaisesta, minka johdosta nama suomalaiset verot ja maksut
ovat mukana my0s niissa riippumatta siita, mitka ovat kunkin lippumaan todel-
liset verot ja maksut.
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4 Alusliikenteen yksikkékustannukset

Tassa luvussa esitetaan keskeisimmat alusliikenteen yksikkokustannukset
alustyypeittain. Aluskustannuksista tehtyjen laskelmien yksityiskohtaiset tu-
lokset ovat liitteessa 1. Tulokset on esitetty alustyypeittain eri syvaysluokissa,
mika tekee tulosten hyddyntamisen vaylainvestointien arvioinnin kannalta
mahdollisimman helpoksi. Ne vertailut, jotka on voitu tehda vuoden 2014 tutki-
muksen lukuihin, esitetaan johtopaatoksissa luvussa 6.

On huomioitava, etta laskelmat on tehty tilastollisin menetelmin kayttaen
pohja-aineistona olemassa olevien todellisten alusten tietoja. Kunkin syvays-
luokan kohdella oleva aluksen kokoa ilmaiseva arvo (TEU tai DWT) on saatu ti-
lastollisen regression avulla eika se valttamatta ole yksittaisen syvaysluokan
ns. keskiarvoaluksen arvo. Regressio ottaa huomioon koko havaintojoukon ja ta-
soittaa aariarvojen vaikutusta. Kuvassa 11 on esitetty koottuna kuvaajat alus-
kustannuksista kuljetettua lastitonnia tai konttialusten osalta yhta TEU-yksik-
koa kohti vuorokaudessa eri alustyypeittdin syvaysluokkien mukaan. Ro-ro-
matkustaja-alukset eivat ole tassa mukana, koska niiden kuljettamaa lastimaa-
raa ei ole realistista laskea samalla tavalla kuin muiden alustyyppien.

Aluskustannukset €/t/TEU/ajovrk. alustyypeittdin
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Kuva 11. Aluskustannukset ajossa [€/t tai €/TEU (konttialukset)/vrk] eri

alustyypeittdin.
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4.1 Konttialukset

Konttialusten kustannusrakenteessa korostuu suurempi polttoaineenkulutus
verrattuna muihin kuivalastialuksiin. Konttialuksilla kuljetetaan yksikkéhinnal-
taan arvokkaampaa tavaraa, minka vuoksi ne on suunniteltu kulkemaan nope-
ammin kuin muut kuivalastialukset. Suurempi nopeus puolestaan vaatii suurem-
paa konetehoa. Viime vuosina konttialusten nopeutta on kuitenkin laskettu jon-
kin verran polttoaineen saastamiseksi ja ilmaan tapahtuvien paastdjen vahen-
tamistavoitteet aiheuttavat my0s painetta alentaa kulkunopeutta. Konttialusten
aluskustannukset syvaysluokittain on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Konttialusten aluskustannukset syvdysluokittain.

Syvays G R s kustgll'lu:ukset

m kustar:mukset kustannukset kustanm',lkset €/TEU/sata-
€/ajovrk. €/satamavrk. €/TEU/ajovrk. mavrk.

6 7160 5214 48,28 35,16
7 12274 7 059 31,7 18,24
8 19522 9644 26,45 13,06
9 28903 12 968 24,05 10,79
10 40417 17033 22,74 9,58
1 54 065 21838 21,93 8,86
12 69 845 27382 21,38 8,38
13 87759 33667 21,00 8,06
14 107 806 40692 20,71 7,82

Regressiokayra aliarvioi kaikkein suurimpien aluksien, joiden syvays on 14 met-
ria tai enemman, konttikapasiteetin voimakasta kasvua. Yksittaisten alusha-
vaintojen perusteella voi todeta, etta suurimpien alusten todellinen TEU-luku on
suurempi kuin laskelmien perusteena kaytetty regression avulla saatu lasken-
nallinen TEU-luku. Nain ollen aluskustannukset kuljetettua TEU-yksikkda kohti
alenevat syvaykseltaan yli 14 metrin aluksilla kuvan 12 kayraa voimakkaammin.
Talla ei kuitenkaan ole erityisen suurta merkitysta naiden laskelmien hyddynta-
misessa Suomessa, silla nain suuria konttialuksia ei Suomen satamissa kay.
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Kuva 12. Konttialusten aluskustannukset ajossa ja lastikapasiteetti.

4.2 Muut kuivalastialukset

Muut kuivalastialukset —alustyyppi sisaltaa erilaisia ja erikokoisia aluksia, joilla
kuljetetaan mm. kappaletavaraa ja kuivia irtolasteja. Alusten soveltuminen eri-
laisten tavaralajien kuljettamiseen on niille ominaista. Suurin osa Suomen liiken-
teessa olevista alustyypin aluksista on varsin pienia. Muiden kuivalastialusten
aluskustannukset syvaysluokittain on esitetty taulukossa 6 ja kuvassa 13 nakyy

aluskustannusten ja lastikapasiteetin kehitys syvaysluokittain.

Taulukko 6. Muiden kuivalastialusten aluskustannukset syvdysluokittain.

s Alus- Alus- Alus- Alus-
m kustar_mukset kustannukset kustam:nukset kustannukset
€/ajovrk. €/satamavrk. €/t/ajovrk. €/t/satamavrk.
4 10532 9367 6,00 5,33
5 12 563 10 352 3,80 313
6 15082 11560 2,83 217
7 18 086 12993 2,30 1,65
8 21577 14 649 1,99 1,35
9 25554 16 528 1,78 115
10 30017 18 631 1,64 1,02
1 34 966 20958 1,54 0,92
12 40402 23509 1,46 0,85
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Muut kuivalastialukset
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Kuva 13. Muiden kuivalastialusten aluskustannukset ajossa ja lastikapasi-
teetti.

4.3 Irtolastialukset

Irtolastialukset ovat kaytanndssa muiden kuivalastialusten erityisluokka. Ne
ovat erikoistuneet kuljettamaan yksikkdhinnaltaan edullisia tavaralajeja kuten
kivihiilta, malmeja ja viljaa suuria maaria kerrallaan. Samoja tavaralajeja kulje-
tetaan pienemmissa maarissa myos muut kuivalastialukset -alustyyppiin kuu-
luvilla aluksilla. Irtolastialusten kustannuslaskelmissa suuruuden ekonomia tu-

lee erittdin hyvin esille. Aluskokoa kasvattamalla saadaan kuljetuskustannuk-
sissa aikaan suuria saastoja.

Irtolastialusten aluskustannukset kuljettua tavaratonnia kohti ovat selvasti pie-
nemmat kuin vastaavankokoisilla muilla kuivalastialuksilla (taulukko 7 ja kuva
14).



Vaylaviraston julkaisuja 49/2020 36

Taulukko 7. Irtolastialusten aluskustannukset syvdaysluokittain.

Syvays I s IS kustg:‘lu:ukset

m kustar:mukset kustannukset kustanrlukset €/t/satama-
€/ajovrk. €/satamavrk. €/t/ajovrk. urk.

8 15 806 9453 114 0,68
9 18 522 10 650 0,93 0,53
10 21383 11994 0,79 0,44
1 24 390 13482 0,69 0,38
12 27543 1517 0,61 0,34
13 30841 16 898 0,56 0,31
14 34 285 18 824 0,51 0,28
15 37875 20895 0,48 0,26
16 41610 23113 0,45 0,25

Irtolastialukset
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Kuva 14. Irtolastialusten aluskustannukset ajossa ja lastikapasiteetti.
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4.4 Sailioalukset

Sailidalukset eli tankkerit ovat nestemaisia irtolasteja kuljettavia aluksia, joiden
kohdalla irtolastialusten tapaan suuruuden ekonomia toimii erittain hyvin. Ko-
konaiskustannukset ovat hieman irtolastialuksia suuremmat, koska etenkin
hankintahinnat ovat korkeammat kuin irtolastialuksilla.

Sailidaluksia on useita eri tyyppeja kuljetettavan lastin mukaan jaoteltuna. Ta-
vallisimmat alaluokat ovat raakaoljytankkerit, tuotetankkerit ja kemikaalitank-
kerit. Naiden lisaksi on viela mm. bitumin seka nesteytettyjen kaasujen (LNG ja
LPG, liquefied petroleum gas) kuljettamiseen soveltuvat erikoistankkerit. Eri-
koistankkerit kuten kemikaalitankkerit ja kaasutankkerit ovat hankintahinnal-
taan kalliimpia, koska niiden kuljettamat lastit vaativat mm. erikoismateriaalien
ja -tekniikan kayttamista. Tilastollisin menetelmin tehtavassa tarkastelussa eri-
koistankkerien korkea hinta vaikuttaa koko alustyypin hintoihin.

Sailidalusten aluskustannukset syvaysluokittain on esitetty taulukossa 8. Ku-
vassa 15 nakyy hyvin aluskustannusten merkittava lasku kuljetettua lastitonnia

kohden aluskoon suurentuessa.

Taulukko 8.  Sdilidalusten aluskustannukset syvéysluokittain.

Syvays Al Al e kustgll‘lunsl;kset
ymy kustannukset kustannukset kustannukset €/t/satama-
€/ajovrk. €/satamavrk. €/t/ajovrk. urk

6 17 459 13 664 6,12 4,79
7 19 503 14 386 3,15 2,33
8 21885 15 267 2,03 1,41
9 24 606 16 308 1,47 0,98
10 27 665 17508 1,16 0,73
1 31063 18 867 0,96 0,58
12 34800 20386 0,83 0,49
13 38 875 22 064 0,73 0,42
14 43289 23900 0,66 0,37
15 48 042 25 897 0,61 0,33
16 53133 28 052 0,57 0,30
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Kuva 15. Sdilidalusten aluskustannukset ajossa ja lastikapasiteetti.

4.5 Ro-ro-lastialukset

Ro-ro-lastialusten aluskustannukset ovat selvasti muita lastialustyyppeja kor-
keammat. Ro-ro-alusten korkea hankintahinta nostaa paaomakustannuksia ja
iso koneteho ja useimpia muita lastialuksia korkeampi nopeus polttoainekustan-
nuksia. Ro-ro-alusten aluskustannukset syvaysluokittain on esitetty taulukossa
9 ja aluskustannusten seka lastikapasiteetin kehitys syvayden muuttuessa ku-

vassa 16.

Taulukko 9. Ro-ro-lastialusten aluskustannukset syvdysluokittain.

Syvays e Al b kustgll’nu:l;kset
ymy kustannukset kustannukset kustannukset €/t/satama-
€/ajovrk. €/satamavrk. €/t/ajovrk. urk

5 24590 15132 10,06 6,19

6 29 821 16 816 6,64 3,74

7 35924 18 829 5,02 2,63

8 42 898 21171 41 2,03

9 50743 23 841 3,54 1,66

10 59 460 26 841 3,15 1,42
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Kuva 16. Ro-ro-lastialusten aluskustannukset ajossa ja lastikapasiteetti.

4.6 Ro-ro-matkustaja-alukset

Ro-ro-matkustaja-aluksille on laskettu ainoastaan kokonaiskustannukset ajo-
ja satamavuorokausina (taulukko 10), koska kustannusten laskeminen kuljetet-
tua lastitonnia kohti ei ole jarkevaa. Alusten yksilélliset erot ovat suuret ja ulko-
mitoiltaan samankokoisten alusten lastinkuljetuskapasiteetit eroavat toisistaan
merkittavasti. Osa alustyypin aluksista on matkustajaliikennepainotteisia ja osa
taas rahtiliikennepainotteisia. Kustannuksia nostavat varsinkin korkeat hankin-
tahinnat matkustajatilojen vuoksi seka isot polttoainekustannukset suuren ko-
netehon ja ajonopeuden vuoksi. Miehistokustannuksissa laskelmissa on huomi-
oitu vain aluksen liikuttamiseen tarvittavan henkiloston maara, ei matkustaja-
palveluissa toimivaa henkilostoa.

Taulukko 10. Ro-ro-matkustaja-alusten aluskustannukset syvaysluokittain.

Syvavs Alus- Alus-

ymy kustannukset kustannukset
€/ajovrk. €/satamavrk.

4 40988 34627

5 55096 37718

6 75 485 41 665

7 102 154 46 469

8 135102 52130

9 174 331 58 647
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5 Kustannustekijoiden suhteellinen merkitys
ja herkkyystarkastelu

Kustannustekijdiden suhteelliset osuudet vaihtelevat eri alustyypeilla ja -koilla.
Tassa esitettavat vertailut on tehty alustyypeittain syvaysluokkien keskiarvon
mukaan. Kaikilla alustyypeilla suurimman kustannuseran muodostavat poltto-
ainekustannukset. Erityisen suuri niiden osuus on konttialuksilla, joilla ne ovat
keskimaarin 66 prosenttia kokonaiskustannuksista. Polttoainekustannusten
suureen osuuteen vaikuttavat erityisesti kookkaiden konttialusten suuret kone-
tehot ja nopeus, minka vuoksi ne kuluttavat paljon polttoainetta. Suomen liiken-
teessa tyypillisten konttien syottoliikenteen ns. feeder-alusten polttoainekus-
tannusten osuus ei ole yhta suuri, mutta niidenkin kulkunopeus on muita kuiva-
lastialuksia suurempi.

Seuraavaksi korkeimmat suhteelliset polttoainekustannukset ovat ro-ro-mat-
kustaja-aluksilla (59 %) ja ro-ro-lastialuksilla (56 %). Muilla alustyypeilla polt-
toainekustannusten osuus on 39-50 prosenttia. Toiseksi suurimman kustan-
nuseran muodostavat padomakustannukset, joiden osuus vaihtelee muiden kui-
valastialusten 28 prosentista konttialusten 15 prosenttiin.

Miehityskustannusten suhteellinen osuus on suurin sailidaluksilla (12 %) ja la-
hes yhta suuri irtolastialuksilla (11 %) ja muilla kuivalastialuksilla (10 %). Miehi-
tyskustannusten suhteellinen osuus on pienin konttialuksilla ja ro-ro-matkus-
taja-aluksilla (6 %) seka ro-ro-lastialuksilla (7 %). Ro-ro-matkustaja-alusten
osalta tulee kuitenkin muistaa, etta tutkimuksessa on kasitelty miehityskustan-
nuksia ainoastaan sen henkildston osalta, joka tarvitaan aluksen lilkkenndinnissa.
Ro-ro-matkustaja-aluksilla on kuitenkin runsaasti muuta henkilostoa matkus-
tajapalveluissa. Todellisuudessa miehityskustannukset muodostavat siis huo-
mattavasti suuremman osuuden ro-ro-matkustaja-alusten kokonaiskustannuk-
sista.

Korjaus- ja kunnossapitokustannusten suhteellinen osuus vaihtelee 8 ja 14 pro-
sentin valilla alustyypista riippuen. Vakuutusten ja yleiskustannusten suhteelli-
set osuudet ovat alustyypista riippumatta jokseenkin saman suuruiset vaihdel-
len 2ja 5 prosentin valilla. (Kuva 17)
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Kustannuskomponenttien suhteelliset osuudet
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Kuva 17. Kustannusten jakautuminen kustannuslajeihin eri alustyypeillé

Suomen ja ulkomaiden vélisessad liikenteessd keskimadrin. Laskel-
massa on huomioitu sekd Suomen ettd ulkomaan lipun alla kulke-
vat alukset.

Verrattuna edelliseen aluskustannusten paivitykseen polttoainekustannusten
suhteellinen osuus kaikista aluskustannuksista on pienentynyt merkittavastijo-
kaisessa alustyypissa. Vuonna 2013 polttoainekustannusten osuus vaihteli 49 ja
73 prosentin valilla alustyypista riippuen. Tahan on kaksi syyta: ensinnakin polt-
toaineen hinta on ollut nyt tarkastellulla ajanjaksolla huomattavasti alempi ja
toiseksi nyt on kaytetty edellista pienempaa konetehokerrointa (0,7 vs. 0,8).

Eri kustannuskomponenttien muutosten vaikutusta kokonaiskustannuksiin on
tutkimuksessa selvitetty herkkyystarkastelun avulla aiempien tutkimusten ta-
paan. Herkkyystarkastelu on suoritettu indeksoimalla aineisto siten, etta nykyi-
nen kustannustaso on indeksoitu indeksilla 100 ja sen jalkeen on tutkittu, miten
suurimpien kustannuserien 30 prosentin nousu tai lasku vaikuttaisi indeksisum-
maan. Myds hitaamman matkanopeuden kayton eli ns. slow steamingin kautta
syntyvaa polttoainekustannusten saastta on tutkittu amiraliteettikaavaa hy-
vaksikayttaen. Amiraliteettikaava kertoo kulutuksen muutoksen nopeusmuu-
toksen suhteen ottamatta huomioon kuljettua matkaa. Kun huomioidaan kul-
jettu matka, voidaan amiraliteettikaava kirjoittaa muotoon:

Y = x% + 2%

jossa

Y = polttoaineen kulutusmuutos prosentteina tietylla matkalla
X = nopeusmuutos prosentteina
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Amiraliteettikaavan osoittama kulutusmuutos yleistettyna koko laivan kulutuk-
seen toimii ainoastaan kohtuullisen pienilla nopeudenmuutoksilla ja ajettaessa
lahella suunnittelunopeutta. Siksi malleissa nopeuden muuttaminen on rajoi-
tettu +35 ja -35 prosentin valille.

Herkkyystarkastelujen tulokset paaomakustannusten, miehityskustannusten,
polttoainekustannusten ja nopeuden hidastuksen osalta loytyvat liitteesta 2.
Herkkyystarkastelu on tehty alustyypeittain syvaysluokkien keskiarvon mu-
kaan. Liitteen 2 taulukoista voidaan todeta, etta 30 prosentin lasku paaoma-
kuluissa laskisi kokonaiskustannuksia eri alustyyppien osalta 4,6-8,3 prosenttia
ja miehityskustannusten osalta 1,7-3,5 prosenttia. Polttoainekustannusten
nousu 30 prosentilla nostaisi kokonaiskustannuksia 11,7-19,7 prosenttia. Nopeu-
den vahentaminen 30 prosentilla laskisi polttoainekustannuksia 51 prosenttia,
joka puolestaan laskisi kokonaiskustannuksia 19,1-33,3 prosenttia. Herkkyys-
tarkastelu osoittaa, etta polttoaineen hinnan kehityksella ja aluksen polttoai-
neen kulutuksella on erittain merkittava vaikutus aluskustannuksiin.
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6 Johtopaatokset

Merkittavin muutos verrattaessa alusliikenteen yksikkdkustannusten kehitty-
mista edelliseen, vuonna 2014 tehtyyn tutkimukseen on polttoainekustannusten
lasku. Keskimaarainen muutos kaikki alustyypit huomioiden oli -18 prosenttia.
Tama johtuu ensisijaisesti polttoaineen hinnan selvasta laskusta verrattuna
edellista tutkimusta edeltaneisiin vuosiin. Nyt kaytettiin viiden vuoden hintakes-
kiarvoa (viimeksi kolmen vuoden), joten lyhyen aikavalin hintaheilahtelujen vai-
kutusta on edelleen vahennetty. Kahdessa aiemmassa tutkimuksessa polttoai-
neen hinta oli voimakkaassa nousussa, joten tahan trendiin tuli nyt muutos.
Kaikki nama tutkimukset todistavat sita, etta polttoaineen hinta on se kaikkein
eniten muuttuva kustannuskomponentti ja muutokset voivat tapahtua molem-
piin suuntiin. Kun polttoaineen hinta on myos suhteellisesti suurin kustannus-
komponentti kaikissa alustyypeissa, sen vaikutus alusliikenteen yksikkdkustan-
nuksiin on kaikkein suurin.

Polttoainekustannusten alenemiseen on vaikuttanut myos se, etta tassa tutki-
muksessa alusten arvioidaan kayttavan matka-ajossa keskimaarin 70 % maksi-
mikonetehostaan, kun aiempi luku oli 80 %. Taman muutoksen taustalla on se,
etta yha useammin alukset pyrkivat kayttamaan alempaa nopeutta poltto-
aineenkulutusta pienentaakseen.

Muiden kustannuskomponenttien hinnat ovat nousseet. Muutoksissa on kuiten-
kin merkittavia eroja eri kustannuskomponenttien ja alustyyppien valilla. Osin
nama erot johtuvat lahdeaineistossa tapahtuneista alusmuutoksista ja osin kus-
tannuskertoimien muutoksista.

Paaomakustannukset ovat polttoainekustannusten jalkeen toiseksi suurin kus-
tannuskomponentti kaikissa alustyypeissa. Paaomakustannukset ovat nousseet
keskimaarin 10 prosenttia. Alusten hankintahinnat perustuvat aikaisempien tut-
kimusten yhteydessa koottujen aineistojen indeksikorotukseen. Lisaksi annui-
teettimenetelmassa kaytettya korkoprosenttia korotettiin yhdella prosenttiyk-
sikolla, jotta se on yhdenmukainen muiden liikennemuotojen kanssa. Vanhan
alusaineiston kayttamisessa on se heikkous, etta aineiston alukset eivat enaa
valttamatta anna edustavaa kuvaa hiljattain valmistuneiden alusten rakennus-
hinnoista mm. alusten rakennuspaikoissa tapahtuneiden muutosten ja teknisen
kehityksen vuoksi. Tuoreiden hankintahintojen saaminen on osoittautunut haas-
teelliseksi, mutta siihen on panostettava mahdollisessa seuraavassa paivitys-
tutkimuksessa, jotta hankintahinta-aineisto vastaa paremmin todellista uudis-
rakennusten hintakehitysta ja -tasoa.

Korjaus- ja kunnossapitokustannukset ovat nousseet rajusti ja ne ovat nyt noin
kaksinkertaiset edelliseen tutkimukseen verrattuna. Tama johtuu ensisijaisesti
siita, etta naiden kustannusten lasketaan nyt olevan 4 prosenttia aluksen han-
kintahinnasta, kun ne viimeksi olivat 2 prosenttia. Korjauskustannusten osuus
on keskimaarin 11 prosenttia kaikista kustannuksista, joten noususta huolimatta
ei niiden vaikutus kokonaiskustannuksiin ole yhta suuri kuin polttoaine- ja paa-
omakustannuksilla.

Miehityskustannukset ovat nousseet keskimaarin 5 prosenttia. Miehityskustan-
nuslaskelmien pohja-arvoina ovat suomalaisen merihenkildston bruttopalkat,
mutta eri kertoimien avulla kokonaiskustannuksissa otetaan huomioon kaikkien
Suomeen liikennodivien alusten miehityskustannukset lippumaasta riippumatta.
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Suomeen liikenndivien alusten kansallisuusjakaumat ovat muuttuneet edelli-
seen tutkimukseen verrattuna, mika vaikuttaa osaltaan miehityskustannuksissa
tapahtuneisiin muutoksiin. Kertoimet perustuvat jo nyt useamman vuoden ta-
kaisiin arvioihin, joten alusliikenteen yksikkékustannuksia seuraavan kerran sel-
vitettaessa pitaa kertoimet saada paivitettya ja samalla suhteutettua brutto-
kustannuksiin.

Kaikkia kustannustekijoita verrattaessa edelliseen tutkimukseen tulee pitaa
mielessa, etta laskelmien pohjana kaytetty otosaineisto on erilainen. Paaosa nyt
kaytetysta aineistosta perustuu Suomeen vuonna 2018 liikenngineisiin aluksiin
ja saman vuoden palkkakustannuksiin. Hankintahintojen osalta aineisto on sama
kuin edellisessa tutkimuksessa, mutta se on indeksikorjattu. Huomionarvoista
on myos se, etta liitteen 1 taulukoissa esitettava alusten nopeusluku syvays-
luokittain perustuu nyt AlS-datasta saatuihin mitattuihin nopeuksiin laskennal-
listen sijaan.

Alusliikenteen yhteenlasketut yksikkokustannukset ovat nyt 4 prosenttia pie-
nemmat kuin edellisessa tutkimuksessa, kun kaikki alustyypit ja kustannuskom-
ponentit huomioidaan. Polttoaineen hinnan lasku ja kaytetyn konetehon oletus-
arvon pienentaminen saivat kokonaiskustannukset alenemaan, vaikka kaikki
muut kustannukset ovatkin jonkin verran nousseet tarkasteluajanjakson aikana.
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Aluskustannukset alustyyppiluokittain vuoden
2018 hintatasolla

Konttialukset

Syvays . ) Annuiteetti Paaomamenot
m NT DWT Lasti TEU Hinta € €vuosi €Nk (F/365)
A B C D E F G
6 2022 2201 148 6610 911 510 483 1399
7 3094 5436 387 9953 377 768 583 2106
8 4393 10 109 738 14 869 164 1148 172 3146
9 5919 16 220 1202 21 358 271 1649 250 4518

10 7672 23770 1778 29 420 699 2271817 6224
1" 9652 32757 2 466 39 056 447 3015874 8 263
12 11 860 43183 3 266 50 265 516 3881419 10 634
13 14 294 55 046 4179 63 047 905 4 868 454 13338
14 16 955 68 348 5205 77 403 614 5976 978 16 375
Syvéys Miehitys- Korjaus + Vakuutukset  Yleiskustannus Polttoaine- Polttoaine-
kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+I+J)) €/ajovrk €/satamavrk
A H | J K L M
6 1864 724 226 337 2609 663
7 2089 1091 341 450 6198 983
8 2313 1629 509 608 11 317 1438
9 2538 2341 731 810 17 965 2030
10 2762 3224 1008 1057 26 142 2758
11 2986 4280 1338 1349 35849 3622
12 3211 5509 1721 1686 47 085 4622
13 3435 6 909 2159 2 067 59 850 5758
14 3660 8483 2651 2493 74 144 7 030
Alus- Alus- Kiinte&t Alus- Alus-
Syvéays kustannukset kustannukset  kustannukset kustannukset kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/TEU/ajovrk  €/TEU/satamavrk
(GHHHHJ+K+HL)  (GHHHHJHKHM)  (GHHHHJHK) (N/D) (O/D)
A N o P Q R
6 7160 5214 4 551 48,28 35,16
7 12 274 7 059 6 076 31,71 18,24
8 19 522 9 644 8 205 26,45 13,06
9 28 903 12 968 10938 24,05 10,79
10 40 417 17 033 14 275 22,74 9,58
11 54 065 21838 18 216 21,93 8,86
12 69 845 27 382 22 761 21,38 8,38
13 87 759 33 667 27 909 21,00 8,06
14 107 806 40 692 33 662 20,71 7,82

Syvna]ys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua Nopeus km/h
A S T U Vv w
6 111,5 16,8 1561 10,7 19,7
7 130,2 19,5 3708 9,7 17,9
8 145,1 221 6770 10,6 19,7
9 149,2 23,4 10 747 11,2 20,8

10 168,6 25,7 15639 11,6 21,5
11 186,1 29,4 21446 11,8 21,8
12 199,0 31,2 28 168 11,7 21,6
13 213,5 33,6 35 805 11,6 21,6

14 2281 36,0 44 356 11,7 21,6
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Muut kuivalastialukset

Syvéys . . , Annuiteetti  Padomamenot
m NT DWT Lasti Tonnia Hinta € €uosi €Nk (FI365)
A B (] D E F G
4 728 1868 1756 18 900 141 1459 437 3998
5 1302 3514 3303 20 546 237 1586 546 4347
6 2040 5676 5336 22708 116 1753 483 4 804
7 2944 8 354 7 853 25385777 1960 247 5371
8 4013 11 547 10 854 28 579 222 2 206 840 6 046
9 5247 15 256 14 341 32288 449 2493 260 6 831

10 6 646 19 481 18 313 36 513 460 2819 508 7725
11 8211 24 222 22769 41 254 253 3185 584 8728
12 9940 29479 27710 46 510 830 3591489 9840
Syviys Miehitys- Korjaus + Vakuutukset Yleiskustannus Polttoaine- Polttoaine-
kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+I+J)) €/ajovrk €/satamavrk
A H 1 J K L M
4 1412 2071 647 650 1752 587
5 1645 2252 704 716 2901 689
6 1877 2489 778 796 4338 817
7 2109 2782 869 891 6 064 971
8 2342 3132 979 1000 8078 1150
9 2574 3538 1106 1124 10 380 1355
10 2 807 4001 1250 1263 12971 1586
11 3039 4 521 1413 1416 15 850 1842
12 3271 5097 1593 1584 19017 2124
Alus- Alus- Kiinteat Alus- Alus-
Syvays kustannukset  kustannukset  kustannukset kustannukset  kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/T/ajovrk €/T/satamavrk
(GHHH+J+KHL)  (GHH+HJHKEM)  (GHHHHJ+HK) (N/D) (O/D)
A N o P Q R
4 10 532 9 367 8780 6,00 5,33
5 12 563 10 352 9662 3,80 3,13
6 15 082 11 560 10743 2,83 2,17
7 18 086 12 993 12 022 2,30 1,65
8 21577 14 649 13 499 1,99 1,35
9 25554 16 528 15173 1,78 1,15
10 30017 18 631 17 046 1,64 1,02
11 34 966 20 958 19 116 1,54 0,92
12 40 402 23 509 21385 1,46 0,85

Sy:ys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua  Nopeus km/h
A S T U \' w
4 85,0 11,9 1048 7,6 14,1
5 88,8 13,5 1735 9,0 16,6
6 100,7 14,4 2595 9,9 18,4
7 122,3 16,6 3628 10,1 18,7
8 129,7 18,7 4833 11,5 21,4
9 148,9 21,6 6210 11,7 21,7

10 154,1 24,2 7760 12,0 22,2
11 178,2 26,8 9482 12,6 23,3

12 187,5 27,6 11377 131 243
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Irtolastialukset

Syvays . . ) Annuiteetti  Padomamenot
m NT DWT Lasti Tonnia Hinta € €vuosi €Nk (F1365)
A B (o D E F G
8 5100 14 940 13 894 15485777 1195786 3276
9 7273 21487 19 983 17 580 704 1357 553 3719
10 9830 29 219 27 174 20 055 227 1548 631 4243
11 12773 38 139 35469 22909 344 1769 021 4 847
12 16 100 48 244 44 867 26 143 056 2018723 5531
13 19 811 59 536 55 368 29 756 364 2297737 6 295
14 23 907 72013 66 972 33 749 266 2 606 062 7140
15 28 388 85677 79 680 38121764 2943 699 8 065
16 33 254 100 528 93 491 42 873 857 3310648 9070
Syvays Miehitys- Korjaus + Vakuutukset Yleiskustannus  Polttoaine- Polttoaine-
kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+HJ)) €/ajovrk €/satamavrk

A H 1 J K L M

8 2236 1697 530 619 7 448 1094

9 2463 1927 602 697 9114 1242
10 2690 2198 687 785 10 780 1391
11 2917 2511 785 885 12 446 1539
12 3144 2865 895 995 14112 1687
13 3371 3 261 1019 1116 15779 1835
14 3598 3699 1156 1247 17 445 1984
15 3825 4178 1306 1390 19 111 2132
16 4052 4699 1468 1543 20777 2280

Alus- Alus- Kiinteat Alus- Alus-
Syvays kustannukset  kustannukset kustannukset kustannukset kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/T/ajovrk  €/T/satamavrk
(G+tHHH+J+K+L)  (GHHHHJIHK+M)  (GHHHI+HJ+K) (N/D) (O/D)
A N (o] P Q R
8 15 806 9 453 8359 1,14 0,68
9 18 522 10 650 9408 0,93 0,53
10 21383 11 994 10 603 0,79 0,44
11 24 390 13 482 11944 0,69 0,38
12 27 543 15117 13430 0,61 0,34
13 30 841 16 898 15 062 0,56 0,31
14 34285 18 824 16 840 0,51 0,28
15 37875 20 895 18 763 0,48 0,26
16 41610 23113 20 833 0,45 0,25

Sy\::ys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua Nopeus knmvh
A S T U Vv w
8 134,4 19,3 4 455 10,6 19,7
9 149,8 20,9 5452 11,2 20,8
10 177,0 27,1 6 449 11,6 21,5
11 184,7 28,1 7 446 11,8 21,8
12 187,3 29,7 8443 11,7 21,6
13 189,8 31,4 9439 11,6 21,6
14 228,8 33,5 10 436 11,7 21,6
15 222,2 344 11433 11,6 21,4

16 253,0 38,9 12430 11,3 21,0
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Sailidalukset

Syvays . . ) Annuiteetti  Padomamenot
m NT DWT Lasti Tonnia Hinta € evuosi €lvrk (F/365)
A B C D E F G
6 949 3033 2 851 25 524 866 1970 987 5400
7 1989 6 580 6 185 26 489 839 2 045 501 5604
8 3409 11485 10 796 27 823 973 2 148 521 5 886
9 5210 17 747 16 682 29 527 266 2280 046 6 247
10 7392 25 367 23 845 31599 719 2440 077 6 685
11 9953 34 343 32283 34 041 332 2628 615 7202
12 12 895 44 677 41 996 36 852 104 2845 658 779
13 16 218 56 368 52 986 40 032 037 3091 207 8 469
14 19 921 69 416 65 251 43 581 129 3 365 262 9220
15 24 005 83 821 78792 47 499 380 3667 823 10 049
16 28 468 99 584 93 609 51786 792 3998 890 10 956
. Miehitys- Korjaus + Vakuutukset Yleiskustannus  Polttoaine- Polttoaine-
Syvays kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+I+J)) €/ajovrk €/satamavrk

A H | J K L M

6 2799 2797 874 950 4640 844

7 3005 2903 907 994 6 090 973

8 3211 3049 953 1048 7737 1120

9 3418 3236 1011 1113 9581 1284
10 3624 3463 1082 1188 11623 1466
11 3830 3731 1166 1274 13 861 1665
12 4037 4039 1262 1371 16 295 1881
13 4243 4387 1371 1478 18 927 2116
14 4 450 4776 1493 1595 21756 2 367
15 4 656 5205 1627 1723 24782 2637
16 4 862 5675 1774 1861 28 004 2924

Alus- Alus- Kiinteat Alus- Alus-
Syvays kustannukset  kustannukset  kustannukset kustannukset kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/T/ajovrk  €/T/satamavrk
(GHH+HJ+KHL)  (GHHHHJHK+M)  (GHHHHJHK) (N/D) (O/D)
A N o P Q R
6 17 459 13 664 12 820 6,12 4,79
7 19 503 14 386 13413 3,15 2,33
8 21885 15 267 14 148 2,03 1,41
9 24 606 16 308 15024 1,47 0,98
10 27 665 17 508 16 043 1,16 0,73
11 31063 18 867 17 203 0,96 0,58
12 34 800 20 386 18 505 0,83 0,49
13 38 875 22 064 19 948 0,73 0,42
14 43 289 23 900 21533 0,66 0,37
15 48 042 25897 23 260 0,61 0,33
16 53133 28 052 25128 0,57 0,30

Syvr:ys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua Nopeus kmvh
A S T u Vv w
6 103,0 15,5 2776 9,6 17,8
7 112,6 17,0 3643 10,1 18,8
8 1243 19,1 4629 11,7 21,7
9 142,1 22,3 5732 12,5 23,2
10 154,1 24,4 6 953 12,0 22,2
11 178,5 27,5 8292 8,4 15,6
12 184,0 28,7 9749 11,2 20,7
13 187,9 31,9 11323 11,5 21,3
14 216,7 32,8 13015 11,9 22,1
15 239,6 39,3 14 825 11,4 21,2

16 258,9 42,7 16 753 11,4 211
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Ro-ro-lastialukset

Syvays . . . Annuiteetti  Padomamenot
m NT DWT Lasti Tonnia Hinta € evuosi €Nk (FI365)
A B (] D E F G
5 2688 2842 2444 30 496 956 2354 924 6 452
6 4010 5222 4 491 32 877 086 2538714 6 955
7 5595 8 321 7156 35975724 2777 985 7611
8 7444 12138 10 439 39792870 3072739 8418
9 9556 16 674 14 339 44 328 524 3422975 9378
10 11932 21928 18 858 49 582 686 3 828 692 10 490
Syviys Miehitys- Korjaus + Vakuutukset Yleiskustannus  Polttoaine- Polttoaine-
kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+I+J))  €/ajovrk €/satamavrk
A H | J K L M
5 1879 3342 1044 1017 10 855 1397
6 2272 3603 1126 1116 14 749 1744
7 2 664 3943 1232 1236 19 238 2143
8 3057 4 361 1363 1376 24 323 2 596
9 3450 4 858 1518 1536 30 003 3101
10 3843 5434 1698 1717 36 279 3660
Alus- Alus- Kiinteat Alus- Alus-
Syvays kustannukset  kustannukset  kustannukset kustannukset kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/T/ajovrk  €/T/satamavrk
(GH+HHHJ+K+HL)  (GHHHHJHKHM)  (GHHHHIHK) (N/D) (O/D)
A N o P Q R
5 24 590 15132 13735 10,06 6,19
6 29 821 16 816 15072 6,64 3,74
7 35924 18 829 16 686 5,02 2,63
8 42 898 21171 18 575 4,11 2,03
9 50 743 23 841 20 740 3,54 1,66
10 59 460 26 841 23181 3,15 1,42
Sy\::ys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua Nopeus kmvh
A S T U Vv w
5 109,0 20,5 6494 11,5 21,3
6 117,1 19,7 8823 12,3 22,8
7 168,0 24,3 11 509 14,0 25,9
8 167,0 25,6 14 551 15,6 28,9
9 188,9 26,0 17 949 14,4 26,7
10 217,2 30,0 21703 14,7 27,2
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Ro-ro-matkustaja-alukset

Syvays . . ) Annuiteetti  Padomamenot
m NT DWT Lasti Tonnia Hinta € €vuosi €lvrk (F/365)
A B (] D E F G
4 1594 2946 73 463 335 5672716 15 542
5 6120 3895 78 209 416 6 039 200 16 546
6 13579 4976 83617 280 6 456 787 17 690
7 23973 6 190 89 686 925 6925474 18 974
8 37 301 7537 96 418 353 7 445 264 20 398
9 53 563 9015 103 811 563 8016 155 21962
Syvéys Miehitys- Korjaus + Vakuutukset Yleiskustannus  Polttoaine- Polttoaine-
kustannus kunnossapito €/vrk €/vrk kustannus kustannus
€/vrk €/vrk (4%*E/365) (1,25%*E/365) (8%*(G+H+I+J)) €/ajovrk €/satamavrk
A H | J K L M
4 5300 8 051 2516 2513 7 067 707
5 5341 8571 2678 2651 19 309 1931
6 5383 9164 2 864 2808 37 577 3758
7 5424 9829 3071 2984 61871 6 187
8 5466 10 566 3302 3179 92 191 9219
9 5508 11 377 3555 3392 128 538 12 854
Alus- Alus- Kiinteat Alus- Alus-
Syvays kustannukset kustannukset  kustannukset kustannukset kustannukset
m €/ajovrk €/satamavrk €/vrk €/T/ajovrk  €/T/satamavrk
(G+H+HJ+K+L)  (GHHHHJHK+M)  (GHHHHJHK) (N/D) (O/D)
A N o P Q R
4 40 988 34 627 33920
5 55 096 37718 35787
6 75 485 41 665 37 908
7 102 154 46 469 40 282
8 135102 52130 42911
9 174 331 58 647 45794
Sy\lljys Pituus m Leveys m Koneteho kW Nopeus solmua Nopeus km/h
A S T U Vv w
4 87,1 18,9 4228 11,7 21,7
5 126,7 22,8 11 552 11,3 21,0
6 184,4 28,1 22 480 12,9 23,9
7 199,7 28,6 37014 16,1 29,8
8 2455 34,5 55 153 16,7 31,0
9 285,2 38,3 76 896 14,7 27,2
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Ship costs by vessel types (price level 2018)

Container vessels

Draught Cargo capacity . . Capital costs
m NT DWT TEU Price € Annuity €/year €/day (F/365)
A B C D E F G
6 2022 2201 148 6610911 510 483 1399
7 3094 5436 387 9953 377 768 583 2106
8 4393 10 109 738 14 869 164 1148172 3146
9 5919 16 220 1202 21 358 271 1649 250 4518

10 7672 23770 1778 29 420 699 2271817 6224

11 9652 32 757 2 466 39 056 447 3015874 8 263

12 11 860 43183 3266 50 265 516 3881419 10 634

13 14 294 55 046 4179 63 047 905 4 868 454 13338

14 16 955 68 348 5205 77 403 614 5976 978 16 375
Repairs + Insurance  Over head cost

Draught Manning costs maintenance Fuel cost Fuel cost

m €/day €/day €°/d*ay o *€/day €/sea day €/port day
(4%*E/365) (1,25%*D/365) (8%*(G+H+HJ))
A H | J K L M
6 1864 724 226 337 2609 663
7 2089 1091 341 450 6 198 983
8 2313 1629 509 608 11317 1438
9 2538 2341 731 810 17 965 2030
10 2762 3224 1008 1057 26 142 2758
11 2986 4280 1338 1349 35849 3622
12 3211 5509 1721 1686 47 085 4622
13 3435 6 909 2159 2067 59 850 5758
14 3660 8483 2651 2493 74 144 7 030
Ship operating  Ship operating Fixed costs Ship operating - Ship operating
Draught costs costs
costs €/sea day costs €/port day €/day €TEUisea day €TEUport day
(G+HHHJ+K+L)  (GHHHHIHK+M)  (GHHHHJIHK) (NID) (0iD)
A N o P Q R
6 7160 5214 4 551 48,28 35,16
7 12 274 7 059 6 076 31,71 18,24
8 19 522 9 644 8 205 26,45 13,06
9 28 903 12 968 10938 24,05 10,79
10 40 417 17 033 14 275 22,74 9,58
11 54 065 21838 18216 21,93 8,86
12 69 845 27 382 22 761 21,38 8,38
13 87 759 33 667 27 909 21,00 8,06
14 107 806 40 692 33 662 20,71 7,82

Drarl;ght Length m Beamm Englnt:v;\)/ow er Speed kn Speed kmvh
A S T U \' w
6 111,5 16,8 1561 10,7 19,7
7 130,2 19,5 3708 9,7 17,9
8 145,1 22,1 6770 10,6 19,7
9 149,2 23,4 10 747 11,2 20,8

10 168,6 257 15639 11,6 21,5
11 186,1 29,4 21446 11,8 21,8
12 199,0 31,2 28 168 11,7 21,6
13 213,5 33,6 35805 11,6 21,6

14 2281 36,0 44 356 1,7 21,6
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General cargo vessels

Draught Cargo capacity . . Capital costs
" NT DWT tonnes Price € Annuity €/year €/day (F/365)
A B C D E F G
4 728 1868 1756 18 900 141 1459 437 3998
5 1302 3514 3303 20 546 237 1 586 546 4 347
6 2040 5676 5336 22708 116 1753 483 4804
7 2944 8 354 7 853 25385777 1960 247 5371
8 4013 11 547 10 854 28 579 222 2 206 840 6 046
9 5247 15 256 14 341 32 288 449 2493 260 6 831

10 6 646 19 481 18 313 36 513 460 2819508 7725

11 8211 24 222 22769 41 254 253 3185584 8728

12 9940 29 479 27710 46 510 830 3591489 9 840
Repairs + Insurance Over head cost

Draught Manning costs maintenance €/day €/day Fuel cost Fuel cost
m €/day “ ;’da"’g 6 (125%DI36S) (8% (GrHriv) €/seaday  €portday
A H | J K L M
4 1412 2071 647 650 1752 587
5 1645 2252 704 716 2901 689
6 1877 2489 778 796 4338 817
7 2109 2782 869 891 6 064 971
8 2 342 3132 979 1000 8078 1150
9 2574 3538 1106 1124 10 380 1355

10 2807 4001 1250 1263 12 971 1586
11 3039 4521 1413 1416 15 850 1842
12 3271 5097 1593 1584 19017 2124
Ship operating  Ship operating Fixed costs Ship operating - Ship operating
Draught costs costs
costs €/sea day costs €/port day €/day Eltisea day Eltiport day
(G+H+HJ+K+L)  (GHHHHI+K+M)  (GHH+HJIHK) (NID) (0ID)
A N o P Q R
4 10 532 9 367 8780 6,00 5,33
5 12 563 10 352 9 662 3,80 3,13
6 15 082 11 560 10743 2,83 2,17
7 18 086 12993 12 022 2,30 1,65
8 21577 14 649 13 499 1,99 1,35
9 25554 16 528 15173 1,78 1,15
10 30017 18 631 17 046 1,64 1,02
11 34 966 20 958 19 116 1,54 0,92
12 40 402 23 509 21385 1,46 0,85

Dra:]ght Length m Beamm Englnivi)/ow er Speed kn Speed knvh
A S T U v w
4 85,0 11,9 1048 7,6 14,1
5 88,8 13,5 1735 9,0 16,6
6 100,7 14,4 2595 9,9 18,4
7 122,3 16,6 3628 10,1 18,7
8 129,7 18,7 4833 11,5 21,4
9 148,9 21,6 6210 11,7 21,7

10 154,1 24,2 7760 12,0 22,2
11 178,2 26,8 9482 12,6 23,3

12 187,5 27,6 11 377 13,1 24,3
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Dry bulk vessels

Draught Cargo capacity . . Capital costs
m NT DWT tonnes Price € Annuity €/year €/day (F/365)
A B C D E F G
8 5100 14 940 13894 15485777 1195 786 3276
9 7273 21487 19983 17 580 704 1357 553 3719

10 9830 29219 27 174 20 055 227 1548 631 4243
11 12773 38 139 35469 22 909 344 1769 021 4847
12 16 100 48 244 44 867 26 143 056 2018723 5531
13 19 811 59 536 55 368 29 756 364 2297737 6295
14 23907 72013 66 972 33 749 266 2 606 062 7 140
15 28 388 85677 79 680 38 121 764 2943 699 8 065
16 33254 100 528 93 491 42 873 857 3310648 9070
Repairs + Insurance Over head cost

Draught Manning costs maintenance €/day €/day Fuel cost Fuel cost
m €/day “ ;’daa;' o5 (1:25%DI365) (8%(GHiHi) €/seaday  €portday
A H | J K L M
8 2236 1697 530 619 7 448 1094
9 2463 1927 602 697 9114 1242

10 2690 2198 687 785 10 780 1391
11 2917 2511 785 885 12 446 1539
12 3144 2865 895 995 14112 1687
13 3371 3261 1019 1116 15779 1835
14 3598 3699 1156 1247 17 445 1984
15 3825 4178 1306 1390 19 111 2132
16 4052 4699 1468 1543 20777 2280
Ship operating  Ship operating Fixed costs Ship operating - Ship operating
Draught costs costs
costs €/sea day costs €/port day €/day Eltisea day Eltiport day
(G+H+H+J+K+L)  (GHHHHJHK+M)  (GHHHI+J+K) (ND) (0D)
A M N o P Q
8 15 806 9 453 8 359 1,14 0,68
9 18 522 10 650 9408 0,93 0,53
10 21383 11 994 10 603 0,79 0,44
11 24 390 13 482 11944 0,69 0,38
12 27 543 15117 13430 0,61 0,34
13 30 841 16 898 15 062 0,56 0,31
14 34 285 18 824 16 840 0,51 0,28
15 37 875 20 895 18 763 0,48 0,26
16 41610 23113 20 833 0,45 0,25

Draught Engine pow er

m Length m Beamm KW Speed kn Speed knmvh
A S T U v w
8 134,4 19,3 4 455 10,6 19,7
9 149,8 20,9 5452 11,2 20,8
10 177,0 27,1 6 449 11,6 21,5
11 184,7 28,1 7 446 11,8 21,8
12 187,3 29,7 8443 1,7 21,6
13 189,8 31,4 9439 11,6 21,6
14 228,8 33,5 10 436 1,7 21,6
15 2222 34,4 11433 11,6 21,4

16 253,0 38,9 12430 1,3 21,0
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Tankers
Draught Cargo capacity . . Capital costs
m NT DWT fonnes Price € Annuity €/year €/day (FI365)
A B C D E F G
6 949 3033 2 851 25 524 866 1970 987 5400
7 1989 6 580 6185 26 489 839 2 045 501 5604
8 3409 11485 10 796 27 823 973 2148 521 5886
9 5210 17 747 16 682 29 527 266 2280 046 6 247
10 7392 25 367 23 845 31599719 2440077 6 685
11 9953 34 343 32283 34 041 332 2628615 7 202
12 12 895 44 677 41996 36 852 104 2 845 658 7796
13 16218 56 368 52 986 40 032 037 3091 207 8 469
14 19 921 69 416 65 251 43581 129 3365 262 9220
15 24 005 83 821 78792 47 499 380 3667 823 10 049
16 28 468 99 584 93 609 51786 792 3998 890 10 956
Repairs + Insurance Over head cost
Draught Manning costs maintenance €/day €/day Fuel cost Fuel cost
m €/day (4(:1?3)/65) (1,25%*D/365) (8%*(G+H++J)) €/sea day €/port day
A H I J K L M
6 2799 2797 874 950 4640 844
7 3005 2903 907 994 6 090 973
8 3211 3049 953 1048 7737 1120
9 3418 3236 1011 1113 9 581 1284
10 3624 3463 1082 1188 11623 1466
11 3830 3731 1166 1274 13 861 1665
12 4037 4039 1262 1371 16 295 1881
13 4243 4387 1371 1478 18 927 2116
14 4 450 4776 1493 1595 21756 2 367
15 4 656 5205 1627 1723 24782 2637
16 4 862 5675 1774 1861 28 004 2924

Ship operating  Ship operatin
Ship operating  Ship operating Fixed costs P op 9 Pop 9

Draught costs €/sea day costs €/port day €/day € /t/Csc;SatSday € /t/(;:)c;?ttsday

(GH+HHHJ+K+L)  (G+HHHJ+K+M)  (GHH+HJ+HK) (ND) (OID)

A M N (o] P Q
6 17 459 13 664 12 820 6,12 4,79
7 19 503 14 386 13413 3,15 2,33
8 21885 15 267 14 148 2,03 1,41
9 24 606 16 308 15024 1,47 0,98
10 27 665 17 508 16 043 1,16 0,73
11 31063 18 867 17 203 0,96 0,58
12 34800 20 386 18 505 0,83 0,49
13 38 875 22 064 19948 0,73 0,42
14 43 289 23 900 21533 0,66 0,37
15 48 042 25 897 23 260 0,61 0,33
16 53133 28 052 25128 0,57 0,30

Draught Engine pow er

m Length m Beamm KW Speed kn Speed kmvh
A S T U \Y w
6 103,0 15,5 2776 9,6 17,8
7 112,6 17,0 3643 10,1 18,8
8 124,3 19,1 4629 11,7 21,7
9 1421 22,3 5732 12,5 23,2
10 1541 24,4 6 953 12,0 22,2
11 178,5 27,5 8 292 8,4 15,6
12 184,0 28,7 9749 11,2 20,7
13 187,9 31,9 11 323 11,5 21,3
14 216,7 32,8 13015 11,9 22,1
15 239,6 39,3 14 825 11,4 21,2

16 258,9 42,7 16 753 11,4 211
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Ro-ro cargo vessels

Draught Cargo capacity . . Capital costs
m NT DWT tonnes Price € Annuity €/year €/day (F/365)
A B Cc D E F G
5 2688 2842 2444 30 496 956 2354 924 6 452
6 4010 5222 4 491 32 877 086 2538714 6 955
7 5595 8 321 7 156 35975724 2777 985 7611
8 7 444 12138 10439 39792 870 3072739 8418
9 9 556 16 674 14 339 44 328 524 3422975 9378
10 11932 21928 18 858 49 582 686 3828 692 10 490
Repairs + Insurance Over head cost
Draught Manning costs maintenance €/day €/day Fuel cost Fuel cost
m €/day ( 45(’;;' o (125%DI365) (B%°(GrHe)) €/seaday  €portday
A H I J K L M
5 1879 3342 1044 1017 10 855 1397
6 2272 3603 1126 1116 14 749 1744
7 2 664 3943 1232 1236 19 238 2143
8 3057 4 361 1363 1376 24 323 2596
9 3450 4 858 1518 1536 30 003 3101
10 3843 5434 1698 1717 36 279 3660
Ship operating  Ship operating Fixed costs Ship operating  Ship operating
Draught costs costs
costs €/sea day costs €/port day €/day Eltisea day Eltiport day
(GH+HHH+J+K+HL)  (GHHHHJHKHM)  (GHHHI+J+K) (NID) (0D)
A M N (o} P Q
5 24 590 15132 13735 10,06 6,19
6 29 821 16 816 15072 6,64 3,74
7 35924 18 829 16 686 5,02 2,63
8 42 898 21171 18 575 4,11 2,03
9 50 743 23 841 20 740 3,54 1,66
10 59 460 26 841 23 181 3,15 1,42
Drarl:]ght Length m Beamm EnglnEV;\)/ow er Speed kn Speed kmvh
A S T U Vv w
5 109,0 20,5 6 494 11,5 21,3
6 1171 19,7 8823 12,3 22,8
7 168,0 24,3 11 509 14,0 25,9
8 167,0 25,6 14 551 15,6 28,9
9 188,9 26,0 17 949 14,4 26,7
10 217,2 30,0 21703 14,7 27,2



Vaylaviraston julkaisuja 49/2020 Liite1/12(12)

Ro-ro passenger vessels

Draught Cargo capacity . . Capital costs
m NT DWT tonnes Price € Annuity €/year €/day (FI365)
A B C D E F G
4 1594 2946 73 463 335 5672716 15 542
5 6120 3895 78209 416 6 039 200 16 546
6 13579 4976 83617 280 6 456 787 17 690
7 23973 6 190 89 686 925 6925474 18 974
8 37 301 7 537 96 418 353 7 445 264 20 398
9 53 563 9015 103 811 563 8016 155 21962

Repairs + Insurance Over head cost

Draught Manning costs maintenance €/day €/day Fuel cost Fuel cost
m €/day (4%€i(§%/65) (1,25%*D/365) (8%*(G+HH+J)) €/sea day €/port day
A H | J K L M
4 5300 8 051 2516 2513 7 067 707
5 5341 8 571 2678 2651 19 309 1931
6 5383 9164 2 864 2808 37 577 3758
7 5424 9829 3071 2984 61871 6 187
8 5 466 10 566 3302 3179 92 191 9219
9 5508 11377 3555 3392 128 538 12 854

. . . . ) Ship operating Ship operating
Draught Ship operating  Ship operating Fixed costs costs costs

costs €/sea day costs €/port day €/day
m (GHHHHIHKAL)  (GHHHHIHKAM)  (GHHHHIHK) €/t/sea day €/t/port day

(N/D) (O/D)
A M N (0} P Q
4 40 988 34627 33920
5 55 096 37718 35787
6 75485 41 665 37 908
7 102 154 46 469 40 282
8 135102 52 130 42 911
9 174 331 58 647 45794

DrarL;ght Length m Beamm Englnt:vsow er Speed kn Speed km/h

A S T u \" w
4 87,1 18,9 4228 11,7 21,7
5 126,7 22,8 11552 11,3 21,0
6 184,4 28,1 22 480 12,9 23,9
7 199,7 28,6 37014 16,1 29,8
8 2455 34,5 55 153 16,7 31,0
9 285,2 38,3 76 896 14,7 27,2
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Alusten lastikapasiteetin ja syvayksen valiset
regressioanalyysit

Konttialukset, TEU/syvays
16 000
14 000
12 000
10 000

8000

TEU

6 000

4000

2 000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Syvays, m

® Havainnot (315) Regressio

Konttialukset, DWT/syvays

180 000
160 000 ®
140 000
120000
100 000

DWT

80 000
60 000
40 000

20 000
0 ®
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Syvays, m

® Havainnot (315) Regressio



Vaylaviraston julkaisuja 49/2020 Liite3/2(4)

Muut kuivalastialukset, DWT/syvays
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Sailioalukset, DWT/syvays
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Ro-ro-matkustaja-alukset, DWT/syvays
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Alusten nettovetoisuuden ja syvayksen valiset
regressioanalyysit
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Irtolastialukset, nettovetoisuus/syvays
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Ro-ro-lastialukset, nettovetoisuus/syvays
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Alusten konetehon ja syvayksen valiset
regressioanalyysit
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Irtolastialukset, koneteho/syvays
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Alusten hankintahinnan ja lastikapasiteetin vali-
set regressioanalyysit
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Liite 7/1(1)

Ulkomaanliikenteen aluskayntien lukumaara ja
eri lippumaiden osuudet eri alustyypeittain

Suomen satamissa vuonna 2018

Konttialukset

AG 265 17,76 %
(&% 220 14,75 %
PT 216 14,48 %
DE 143 9,58 %
NL 126 8,45 %
Fl 109 7,31%
LR 102 6,84 %
Gl il 4,76 %
MH il 4,76 %
BM 47 3,15%
HK 45 3,02%
PA 27 1,81%
MT 15 1,01%
DK 15 1,01 %
SG 10 0,67 %
LK 2 0,13%
cw 2 0,13%
GB 2 0,13%
FO 1 0,07%
PL 1 0,07%
NO 1 0,07%
LT 1 0,07%
1492 100,00 %
Irtolastialukset
NL 141 25,78 %
Fl 70 12,80 %
(&% 51 932%
PA 40 7,31%
AG 39 713 %
MH 35 6,40 %
SE 30 5,48 %
SG 23 4,20 %
MT 18 3,29 %
LR 17 3.1 %
BS 13 2,38%
HK 9 1,65 %
cw 9 1,65 %
CN 9 1,65 %
GB 8 1,46 %
NO 8 1,46 %
DE 7 1,28 %
VC 5 0,91%
PT 3 0,55 %
BB 2 0,37%
CH 2 0,37%
KY 1 0,18 %
Gl 1 0,18 %
IE 1 0,18 %
RU 1 0,18 %
GR 1 0,18 %
TR 1 0,18 %
HR 1 0,18 %
Lv 1 0,18 %

547 100,00 %

Muut kuivalastialukset

NL 1251 26,75 %
Fl 844 18,05 %
AG 452 9,67 %
cy 444 9,50 %
Gl 393 8,40 %
RU 345 7,38 %
GB 275 5,88 %
MT 122 2,61%
PT 19 2,54 %
LU n 1,52 %
cw 51 1,09 %
NO 42 0,90 %
LR 36 0,77 %
SG 31 0,66 %
Lv 30 0,64 %
BS 24 0,51%
BE 21 0,45%
FO 20 0,43%
BB 19 0,41%
LT 18 0,38 %
DE 17 0,36 %
VvC 14 0,30 %
SE 12 0,26 %
MH 7 015 %
CN 4 0,09 %
DK 4 0,09 %
BZ 3 0,06 %
PA 2 0,04 %
HK 2 0,04 %
CK 2 0,04 %
IS 1 0,02 %

4676 100,00 %

Ro-ro-lastialukset

Fl 1141 34,00 %
EE 976 29,08 %
NL 485 14,45 %
GB 287 8,55%
SE 155 4,62 %
PT 69 2,06 %
BS 68 2,03%
AG 62 1,85 %
cy 50 1,49 %
IT 39 1,16 %
PA n 0,33%
SG 10 0,30%
FO 1 0,03%
us 1 0,03%
IS 1 0,03%

3356 100,00 %

Sailidalukset

NO 368 19,71 %
Fl 285 15,27 %
DK 208 M,14 %
NL 195 10,44 %
MT m 9,16 %
SE 134 718 %
PT 129 6,91%
MH 79 4,23 %
LR 61 3.27%
IT 58 31 %
cy 58 31 %
Gl 29 1,55 %
GB 14 0,75 %
SG 12 0,64 %
EE 9 0,48 %
RU 8 0,43 %
PA 7 0,37 %
FO 6 032%
L 6 032%
BS 6 032%
TR 5 0,27 %
GR 3 0,16 %
AG 3 0,16 %
LY 2 011%
BE 1 0,05 %
CN 1 0,05 %
My 1 0,05 %
KY 1 0,05 %
BB 1 0,05 %
BV 1 0,05 %
DE 1 0,05 %
HK 1 0,05 %
HR 1 0,05 %
FR 1 0,05 %
vu 1 0,05 %

1867 100,00 %

Ro-ro-matkustaja-alukset

Fl 4802 44,03 %
EE 3995 36,63 %
SE 1988 18,23 %
IT 120 1,10 %

10 905 100,00 %



\ V4
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket

ISSN 2490-0745
ISBN 978-952-317-807-6
www.vayla.fi




	Tiivistelmä
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	Sammanfattning
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