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1. JOHDANTO

Tutkimuksessa tarkastellaan lisddntynyttd laivatonniston tarvetta talvikautena, kun
laivaliikenne hidastuu jddolojen takia. Tavoitteena on karkeasti pystyd ennustamaan
lisdtonniston tarve ankaran talven ankarimpana kuukautena — maaliskuussa -
kattamaan ulkomaankaupan kuljetukset.

Talvikaudella Itimeren jédpeite aiheuttaa laivaliikenteelle viivdstyksid ja my0s
suoranaisia esteitd. Viivistykset syntyvit laivojen pidentyneestd kulkumatkasta ja
hidastuneesta nopeudesta jdiden aiheuttaman vastuksen takia, mitkd johtavat
pidentyneisiin kulkuaikoihin sekd my®s jadnmurtajan odotusajoista. Esteet puolestaan
syntyvét siitd, ettd saadakseen jddnmurtaja-avustusta, aluksen on téytettdva
litkennerajoitusten vaatimukset (minimi jddluokka ja kantavuus).

Tutkimustyd on tehty kolmessa osassa, joista viimeisessd pédstiin arvioimaan
lisdtonniston tarvetta. Kaksi ensimmdisti osaa on raportoitu erikseen ja tissid
raportissa  kisitelldin  tutkimuksen kolmatta osaa, lisdtonniston tarvetta.
Ensimmiisessd osassa arvioitiin liikennerajoitusten asettamista jddolosuhteiden
pohjalta. Tavoitteena oli kehittdd jidolosuhdeparametri, joka ottaisi huomioon tasaisen
jadn paksuuden lisiksi kuljetun matkan jéissé ja jadkentdn valliintuneisuuden. Tastd
osasta valmistui osaraportti (K. Daley: Use of Equivalent Ice Thickness in Winter
Navigation Restrictions, TKK laivalaboratorio, S-5, 2004).

Tutkimuksen toisessa osassa tarkasteltiin tavarakuljetusmédria Suomen satamiin.
Tarkastelun pohjana oli Merenkulkulaitoksen tilastot marraskuulta 2002 joulukuuhun
2003. Tilastot oli annettu kullekin satamalle erikseen jakaen laivat pédosin
kymmeneen erilaiseen laivatyyppiin ja antaen kuljetusméirén laivan kantavuutena —
jakaen lisdksi laivat eri jédluokkiin. Tehokkaan tilaston késittelyn vuoksi satamat
jaettiin  kymmeneen satamaryhmdén, joille tavallisesti annetaan yhteinen
liikkennerajoitus. Lopputuloksena tdmén laajan tilaston kisittelystd oli satamaryhma- ja
kuukausikohtainen laskelma satamassa vierailleiden laivojen kantavuudesta ja
lukumiiristd (S. Pahos & J. Valkonen: View of the Traffic in all the 23 Winter Ports
in Finland, TKK laivalaboratorio, S-6, 2004).

Edelliset selvitykset muodostavat timéin tutkimuksen lopullisen raaka-aineen
tonnistontarveselvitystd varten. Téssd raportissa on esitetty lyhyt yhteenveto edelld
mainituista kahdesta ensimmidisestd selvityksestd ja sitten esitelty tutkimuksen
pédasialliset tulokset. Tutkimustuloksia on pidettivd alustavina, ja seuraava vaihe
tutkimuksessa olisi tilastollisen materiaalin tarkempi selvittiminen laivojen reitin,
satamassa vierailleen laivoston kokoonpanon ja myos todellisen jdissikulkukyvyn
mukaan.



2. LIIKENNERAJOITUSTEN ASETTAMINEN

Tarkastellaan seuraavassa liikennerajoitusten asettamista nk. ekvivalentin jdan
paksuuden heq perusteella. Ekvivalentin jﬁﬁn paksuuden tavoitteena on ottaa huomioon
]aapeltteesta muutkin tekijit kuin tasaisen jadn suurin paksuus. Talldisiksi tekijoiksi
valittiin jddn wvalliintuneisuus ja kuljettu matka jdissd. Ekvivalentin paksuuden
johdossa mukailtiin jadn paksuuden ja laivan kulkeman matkan vaikutusta laivan
kokemiin jadkuormiin (vrt. Daley 2004). Lopulliseksi ekvivalentin paksuuden
yhtéloksi johdettiin seuraava
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missi L on jidn reunan etdisyys satamasta [mpk], h; tasaisen jddn paksuus, L«
etiisyyden skaalaussuure (L+=50 mpk) ja H wvakio, joka kuvaa jddkentdn
valliintuneisuutta.

Ekvivalentin paksuuden midritelmén soveltuvuutta liikennerajoitusten antamiseen
tarkasteltiin erilaisina talvina. Tarkastelussa laskettiin ekvivalentti jddn paksuus ja
verrattiin sitd tasaisen jaan paksuuteen neljéssd satamassa: Oulu, Vaasa, Helsinki ja
Hamina. Laskelmien kaikki tulokset on esitetty liitteessd 1; seuraavassa on laskelmien
tulos kolmena erilaisena talvena — leutona, keskimé#riisend ja ankarana, kuvat 1 — 3.
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Kuva 1. Ekvivalentti jiin paksuus (yhtendiset viivat) verrattuna tasaisen jddn
paksuuteen (katkoviivat) kolmessa satamassa virikoodein (Helsingissé ei juuri ollut
jaatd). Eri liikennerajoitusten antamishetki on merkitty taplélld ekvivalentin
paksuuden kuvaajaan. Talvi 1995 oli leuto.
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Equivalent Ice Thickness 2002-2003
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Kuva 2. Ekvivalentti jain paksuus (yhtendiset viivat) verrattuna tasaisen jddn
paksuuteen (katkoviivat) neljéssd satamassa virikoodein. Eri liikennerajoitusten
antamishetki on merkitty tiplilld ekvivalentin paksuuden kuvaajaan. Talvi 2003 oli
keskimaariinen.

Equivalent ice Thickness 1985-1986
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Kuva 3. Ekvivalentti jidn paksuus (yhtendiset viivat) verrattuna tasaisen jddn
paksuuteen (katkoviivat) neljdssd satamassa virikoodein. Eri liikennerajoitusten
antamishetki on merkitty tdplilld ekvivalentin paksuuden kuvaajaan. Talvi 1986 oli
ankara.

Ekvivalentin paksuuden vertailu annettun liikennerajoituksen ajankohtana on esitctty
Taulukossa 1. Jadluokka IB on vaadittu kun ekvivalentti jédn paksuus on ollut
keskimarin n. 40 cm ja jddluokka IA kun sen on ollut keskimdarin 50 cm — vaikka



tietysti hajontaa esiintyy paljon. Néitd ekvivalentin paksuuden arvoja voidaan verrata
esimerkiksi HELCOM:in Ice Expert Working Groupin antamiin suosituksiin
likennerajoitusten antamisajankohdaksi. Ice EWG suositteli, ettéd vaaditaan jédluokka
IB, kun tasaisen jidn paksuus on 30 — 50 c¢m ja jddluokka IA Super, kun tasaisen jéén
paksuus ylittida 50 cm. Kuvasta 3 nahddén, etti esimerkiksi Ouluun vaadittiin
jddluokka IA, kun ekvivalentti jadn paksuus oli 50 cm mutta tasaisen jddn paksuus
vain hieman yli 30 cm. Ekvivalentin jidn paksuuden médritelmé ndyttad siis toimivan.

Taulukko 1. Ekvivalentti jadn paksuus ajankohtana, jolloin eri liikennerajoitukset on
annettu.

Ekvivalentti jadn paksuus eri litkennerajoitusten antamispéivind [cm]

Jadluokka [, 1T IA, IB IA
DWT 1300 2000 1300 2000 2000 3000 4000

41,6 41,6 66,7 54,9 58,6 69,1 108,7
31,6 36,7 63,2 47,0 50,8 66,7 74,6
30,8 26,3 51,0 210,2 65,3 71,1 93,9
38,1 29,5 40,5 57,5 64,7 54,3 62,8
36,7 33,7 129,2 40,8 44,0 62,4 64,9
40,4 26,9 31,7 35,7 49,9 52,1 78,7
60,2 13,2 47,7 39,9 83,5 49,6 80,5
22,9 24,2 42,7 36,1 18,9 88,0 95,0
33,3 17,5 35,8 239 49,1 49,4 87,1
13,4 17,3 52,7 34,0 82,4 57,5
22,0 22,9 34,1 20,6 46,7 58,2
34,5 18,1 17,7 36,1 39,2 65,6
20,0 16,9 2 3 65,7 41,6 51,6
26,9 22,9 33,2 37,1 30,0 42,7
24,9 17,0 44,7 26,9 54,6
12,2 33,3 19,4 24,2 24,4

18,4 25,3 53,1 56,9
19,6 25,1 50,2 50,1
32,2 20,5 18,5 41,7
27,1 25,9 49,0 43,6
15,6 32,8 39,7 38,5
9,8 23,1 32,3 46,6
25,9 18,2 75,5
31,2 28,9
14,7 9,6

11,4

3L1

45,2

28,0

26,0

43,7

Keskiarvo 27,4 25,5 41,6 41,1 50,3 61,2 82,9
Hajonta 11,4 8,8 24,0 34,1 16,4 11,7 14,9




Edellid johdettu ekvivalentin jddn paksuuden lauseke on piitelty perustuen laivojen
kokemiin jadikuormiin. Liikennerajoitukset toisaalta ottavat huomioon myds laivojen
kulkukyvyn jdissi. Niin liikenne sdilyy sujuvana, kun jéissd kulkuun huonommin
soveltuvat alukset eivit endd liikennoi. Tatd varten tutkittiin my6s hieman
ekvivalentin jééin paksuuden madrittimistd laivan kulkukyvyn pohjalta. Tatd varten
tutkittiin laivan kulkuaikoja jdissd nk. transit simulointi — ohjelman avulla. Ohjelma
laskee laivan liikettd jadkentissd, jossa on tasaista jditid ja valleja (La Prairie et al.
1995). Ohjelman avulla laskettiin laivan kulkuaika ilman jadnmurtajan avustusta
tietyn pituiselle reitille - T(h;) - olettaen jdén olevan vain tasaista jddtd ja vastaavasti
todelliselle valliintuneelle reitille — T(Hg). Niiden kulkuaikojen suhteen avulla
madriteltiin kulkuaikoihin perustuva ekvivalenttinen paksuus seuraavasti

:T(HR).h.
Ty

Timén laivan itsendisen purjehduksen kulkuaikaan perustuvan ja jadkuormitukseen
perustuvan ekvivalentin jadnpaksuuden arvoja on esitetty kuvissa 4 —6.

Equivlent Ice Thickness, IA Class, Oulu, 2002-2003
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Kuva 4. Jadkuormitukseen ja kulkuaikaan perustuvan ekvivalentin jéédn paksuuden
vertailu tyypilliselle [A — jadluokan laivalle matkalla Ouluun talvella 2003.



Equivlanet Ice Thicnkess, IA, Vaasa, 2002-2003
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Kuva 5. Jadkuormitukseen ja kulkuaikaan perustuvan ekvivalentin jéén paksuuden
vertailu tyypilliselle TA — jdluokan laivalle matkalla Vaasaan talvella 2003.

Equivalent Ice Thickness, Class IA ship, Helsinki, 2002-2003
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Kuva 6. Jidkuormitukseen ja kulkuaikaan perustuvan ekvivalentin jién paksuuden
vertailu tyypilliselle IA — jadluokan laivalle matkalla Helsinkiin talvella 2003.

Ylld olevista kuvista ndhdiin, etti kaksi erilaista mééritelmad antavat erilaisia
tuloksia, mutta ettd tuloksien trendi on samanlainen ja vain tasoero erottaa ne
toisistaan. Koska jadkuormitukseen perustuva —madritelméd pohjaa laajaan
mittausaineistoon ja myos koska sen antamat tulokset ovat samankaltaisia kuin
HELCOM:in jaityoryhmédn suositukset, voidaan timén médritelmén kayttod
puolustaa.



3. LAIVALIIKENNETILASTOT

3.1 Liikennetilastot

Tonniston talviaikaisen lisitarpeen arvioimiseksi tarvitaan tietoa ulkomaan kaupan
laivaliikenteestd. Tassd tutkimuksessa kaytetddn Merenkulkulaitoksen kerdamad
tilastoa vuodelta 2003 laiva liikenteestd. Tilastossa on lueteltu jokainen laivakaynti
Suomen satamiin (pdiviiméira, laivan IMO-koodi, laivan nimi, laivan tyyppi, lippu,
kantavuus). Toisena tilastona on kiytetty laivan jadluokkaa; ja ndma yhdistamalld
saatiin lopullinen kéytettdva tilasto kunkin sataman liikenteesta kuukausittain jaettuna
eri jadluokkiin ja laivatyyppeihin. Laivatyypit tilastoissa on jaettu yhdekséén
piiluokkaan, joista kahdeksaa kiytettiin tdssd tutkimuksessa, taulukko 2. Tyypilliset
irtolastialukset ovat bulkkialuksia (hiiltdi yms.) ja tyypilliset muut kuivalastialukset
kuljettavat esimerkiksi propseja.

Taulukko 2. Laivatyyppijako

MKL:n koodi | Laivatyyppi
10 Matkustaja-alus
20 Matkustaja-autolautta
40 Lastilautta (ro-ro)
50 Konttialus
60 Irtolastialus
70 Muu kuivalastialus
80 Siilidalus
90 Muu

Satamakohtaiset tilastot on annettu kutakin 23:a talvisatamaa kohti. Téma maéré eri
satamia koettiin liian suureksi ja siksi yhdistettiin eri satamia kymmeneen eri
satamaryhméin. Valintaperuste satamaryhmissi oli se, etti ko. satamille annetaan
tavallisesti samat liikennerajoitukset. Kéytetyt satamaryhmit on esitelty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kiytetyt satamaryhmit

no. | Satamaryhma Satamat
1 | Pohjoinen satamaryhmi Tornio, Kemi, Oulu, Raahe
2 | Koillinen satamaryhma Kokkola, Pietarsaari
3 | Merenkurkun satamaryhma Vaasa, Kaskinen
4 | Selkédmeren satamaryhmd Pori, Rauma, Uusikaupunki
5 | Saaristomeren satamaryhmé Naantali, Turku
6 | Eteldinen satamaryhmi Hanko, Koverhar
7 | Lantinen Suomenlahti Inkoo, Kantvik
8 | Helsinki Helsinki
9 | Porvoo Porvoo (Skoldvik)
10 | Itdinen Suomenlahti Loviisa, Kotka, Hamina
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Esimerkkeji tilastojen pohjalta johdetusta aineistosta on esitetty kuvissa 7-9.

Téydelliset tilastot on esitetty liitteessé 2.

Helsinki Port 2002 - 03
Type 10 Passenger ship
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Kuva 7. Helsingin sataman matkustaja-alusliikenne vuonna 2003 jaettuna kuukausiin

ja laivojen jaaluokkiin.

Combination Pori-Rauma-Uusikaupunki
Type 40 Ro-Ro ship

450000
400000 |-
350000 |
__ 300000
= 250000 { i}
55 200000 |22 {
9 450000 |
1 100000 I : |- ;
50000 n ‘. W o
0 |5 (] L =] [ o] . jo
§88§38883888g882338
558583852 3§53238

|
|
|
|

“Number of
visits
| Unknow n

gliC

OolB

EIA

| @!A Super

Kuva 8. Selkimeren satamaryhmin ro-roliikenne vuonna 2003 jaettuna kuukausiin ja

laivojen jéaluokkiin.



Combination Turku-Naantali
Type 70 General cargo ship
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Kuva 9. Saaristomeren satamaryhmin muiden kuivalastilaivojen liikenne vuonna
2003 jaettuna kuukausiin ja laivojen jadluokkiin.

3.2 Vilittomit johtopéitokset liikennetilastoista

Laivaliikennetiedon tilastolliseston kisittelyn pohjalta voidaan vilittomésti tehdd
joitakin johtopastoksid. Namd perustuvat mm. siihen, ettd talvella 2003 annettiin
kohtuullisen tiukkoja liikennerajoituksia; Ouluun IA 4000 dwt, Vaasaan [A 3000 dwt,

Helsinkiin IA 2000 dwt ja Haminaan [A 2000 dwt. Seuraavat vilittdmét havainnot .
perustuvat liitteen 2 tilastoihin:

- Vain harvassa satamassa on havaittavissa liikennerajoitusten vaikutus. Suurin
se on Helsingin satamassa matkustaja-alusten kohdalla johtuen Viron
nopeakulkuisten alusten liikenteestd. Liikennemdidrissikadn ei  ole
havaittavissa laskua talvikautena. Ainoastaan muiden irtolastialusten
luokassa (70) on havaittavissa pieni pudotus talvella.

- Ro-roalus- ja konttialusliikenteessd on vain IA ja IA Super-jdédluokan aluksia.

- Matkustaja-autolauttaliikenteessi on myds IB-jadluokan aluksia liikenteessd
(Saaristomeren satamaryhmissi).

- [rtolastialusten (60) ja muiden kuivalastialusten (70) ryhmissd on suurta
vaihtelua kuukaudesta toiseen. Tdmé ei kuitenkaan johtune talvesta.

Kaikkiaan siis keskimédrdisend talvena — kuten talvi 2003 kaikkiaan Suomen
merialueilla oli - talven vaikutusta merikuljetuksiin ei ole havaittavissa esimerkiksi
laivamédrien vihenemiseni talvikuukausina. Tassd ei ole otettu huomioon muita
talven aiheuttamia tekijoitd kuten mahdollista rahtitason muutosta. Tétd voisi jaljittda
esimerkiksi tarkastelemalla sitd, muuttuuko kussakin satamaryhmassi vierailleiden
alusten koostumus talvi- ja muiden kuukausien vélilla.
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4. TALVEN VAIKUTUS MERIKULJETUKSIIN

Tamin projektin tavoitteena oli arvioida keskimadriisen ja ankaran talven vaikutusta
merikuljetuksiin. Talven 2003 edelld esitetty analyysi osoittaa, ettd liikennerajoitukset
eivit juuri muuta litkennemdéria tai —profiilia keskimaariisend talvena. Tdmé johtunee
siitd, ettd toisaalta laivakalusto on mukautunut talven vaatimuksiin, jolloin ympiri
vuoden liikennoidddn jadvahvistetulla tonnistolla — ja toisaalta, ettd jadnmurtaja-
palvelut ovat riittivén tehokkaita keskimédraiseni talvena. Tamé johtopddtds tehtynd
vain yhden talven pohjalta saa vahvistusta jos tarkastellaan useita edellisié talvia, kuva
10. Esimerkiksi itiisen Suomenlahden satamaryhmidssd ei ole havaittavissa
merkittivii vihenemistd muiden laivojen kuin matkustaja-alusten méarassa.

800 | ' —a—passenger ship or
ferry number

700 - — — —*—tanker number

—e—other number
800 |-

—=—TOTAL number
500

400

Number of vessels

300

200

100

Az v ela

)
?3

Mar-01 j

i
L

Jan-97
Mar-97
Nov-97
Jan-98 »
Mar- 98
Nov-98
Jan- 99 E
Mar- 99
Nov-99
Jan-00 »
Mar-00
Nov-00
Jan-01 »

Kuva 10. Loviisan, Kotkan ja Haminan laivaliikenne viiden talven aikana mitattuna
laivakdynneilld (VTT 2002).

Se, ettdi kyse on sekd soveltuvasta laivakalustosta ettd hyvin toimivasta
jaanmurtojirjestelmdstd ndhdddn, jos tarkastellaan Pietarin talvikuukausien
liikennetti, kuva 11. Pietari on tietysti Suomenlahden pohjukassa, jonne ldntiset tuulet
painavat Suomenlahden jditd mutta tdméd tekiji toistuu joka vuosi ja siksi
kuljetusjirjestelmén voisi olettaa mukautuvan sithen — maantiedetté ei voi muuttaa.
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Port of St. Petersburg

1000
900
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300
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Dec-97
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Dec-98
Apr-99
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Apr-00
Aug-00
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Kuva 1. Pietarin liikenne laivakédynteind kuutena talvena (VTT 2002).

Seuraavassa tarkastellaan siis ankaran talven vaikutusta Suomen merikuljetuksiin,
koska keskimiriisend talvena ei talven vaikutusta, ainakaan talven 2003 perusteella,
pysty havaitsemaan. Tilastollisen materiaalin méérdn laajuuden vuoksi rajoitetaan
tarkastelu vain maaliskuun kuljetuksiin ja tarkastellaan maaliskuuta 2003 yhtend
kokonaisuutena. Ankaran talven médritelm tdssi tarkasteltavassa tapauksessa on se,
ettd jadn reuna on Gotlannin eteldkérjen latitudilla. Télldisid talvia oli vuosina 1963-
1980 noin joka kymmenes (Leppéranta et al. 1988). Jditalvet 90-luvulla ovat olleet
hieman mainittua tarkastelujaksoa leudommat ja keskiarvo viimeisen 15 vuoden ajalta
antaisikin hieman pienemmin peittoisuuden ankarallekin talvelle. Suuruusluokkana
kuitenkin tissa kiytetty arvio ankarasta talvesta puolustaa paikkaansa.

Keskitetddn tarkastelu siihen, kuinka paljon lisdtonnistoa tarvittaisiin kuljettamaan
maaliskuun 2003 rahtimddrit, jos otetaan huomioon talven vaikutukset. Talven
vaikutus médritellddn tissd joko tiukoiksi liikennerajoituksiksi tai laivojen kulkuajan
pidentymiseksi. Kulkuajan pidentymiseen vaikuttaa kulkunopeuden hidastuminen
jdissd ja jaanmurtajan odotus. Kulkuajan pidentymisen vaikutus lasketaan karkeasti
olettamalla laivojen keskiméiriiseksi matkaksi matka méérésatamaan Hollannista, ja
laskemalla sitten avovesimatka-aika ja matka-aika, kun osa reittid on jédissa.

Ankarana talvena jadpeitteen ollessa laajimmillaan maaliskuun alussa matka jéén
reunasta satamaan vaihtelee satamaryhmittdin. Seuraavassa laskelmassa kdytetddn
seuraavia matkoja jaiden lipi kuhunkin satamaryhméin, taulukko 4. Matka Gotlannin
etelikirkeen oletetaan 820 mpk:ksi. Lisdksi lisdtonniston tarvetta arvioitaessa
tarvitaan laivan nopeus avustettuna ja my®s keskimidrdinen jadnmurtajan odotusaika.
Nimi arviot saadaan jainmurtajatarpeen simuloinnista (Nokelainen et al. 2004).
Arvot vastaavat kovaa talvea ja tilannetta, ettd Perdmerelli on 4 jddnmurtajaa,
Selkdmerelld 3 jadnmurtajaa ja Suomenlahdella 2 jadnmurtajaa.
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Taulukko 4. Jidn peittima matka jadn reunasta kuhunkin satamaryhméén.

Matka jdédn R Keskimddrdinen
Keskiméardinen - :
s reunasta Jaanmurtajan
Satamaryhmé avustusnopeus :
satamaan Lice Viee [S0100R] odotusaika
[mpk] e Todotus [h]
Pohjoinen satamaryhmaé 550 9,8 13,3
Koillinen satamaryhmé 470 9,8 13,3
Merenkurkun satamaryhmé 380 9,8 11,2
Selkéimeren satamaryhma 260 9,8 9,0
Saaristomeren satamaryhmé 240 8,8 9,0
Eteldinen satamaryhmé 210 8,8 9,0
Lintinen Suomenlahti 240 8,5 43
Helsinki 270 8,5 4,3
Porvoo 290 8,5 4,3
[tdinen Suomenlahti 340 8,5 43

Tarkastellaan nyt kolmea eri skenaariota:

|. Asetetaan ankarat liikennerajoitukset; vaaditaan Perdmerelle jédluokka IA
Super ja muualle A (kaikissa kokoluokissa)

2. Arvioidaan aluksien kulkuajan pidentymistd kéyttden keskiméérdisid
avustusaikoja ja matkaa jiin reunasta. Oletetaan avovesimatkan pituuden
olevan Low =820 mpk. Satama-ajaksi oletetaan Tiastaus =12 h.

3. Otetaan jiiden hidastavan vaikutuksen lisdksi huomioon jadnmurtajan
odotusaika.

Tilastoista saadaan keskimadrdinen laivamédrd per aikayksikko kullekin satamalle ja
kullekin laivatyypille ja titi sataman syklid sitten hidastetaan edelld mainituilla
oletuksilla siten, etti lastimaird ja myos laivojen lukumdird pienenee tarkasteltavana
kuukautena suhteen

L/ VOW + Tlastaus

K = matka —aika avovedessd
LOW / VOW # Lice / vice + Tlastaus + Todotus

2

matka —aika jdissd

missd avovesinopeudeksi Vow on oletettu 15 solmua ja kokonaismatka on
L =Low +Ljc. Tuloksissa on myds erotettu pelkastddn jddnmurtajan odotuksesta

tulevan tonnistotarve (vdhentimilld tulokset kummankin tekijain mukana ollessa ja
vain hidastuneen nopeuden vaikutuksesta) vaikka timd suure on hieman
keinotekoinen, koska silloin oletettaisiin laivan odottavan jd&nmurtajaa mutta
kulkevan reitin avovesinopeudella. Kaikki laskelmien tulokset on esitetty liitteessd 3.

Tuloksista huomataan vilittomisti, ettd tiukentuneet liikennerajoitukset vaikuttavat
pdiosin irtolastialusten ja muiden kuivalastialusten ryhmiin. Niissd ryhmissd on
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eniten aluksia, joiden jadluokka on Perdmeren liikenteessd korkeintaan IA ja muilla
merialueilla alla TA jadluokan. Liséksi vield lauttaliikenteessd Saaristomerelle on 1B
jadluokan aluksia, joiden tilalle tarvittaisiin suurehko méird korvaavaa tonnistoa
tiukkojen liikennerajoitusten aikaan.

Kulkuaikojen pidentymisen vaikutusta tarkastellessa havaitaan, ettd usein toistuvassa
liilkenteessd ndyttid tarvittavan lisdd kalustoa. Tdmd on kuitenkin lihtooletuksista
johtuva harha, koska tdmd litkenne on padsddntdisesti Viroon tai Ruotsiin
suuntautuvaa, joten se aikatauluihin perustavana ja myos keskimadrdisend talvena
kokonaan jéissi kulkevana ei ole herkki talven vaihtelulle keskimaaraisestd ankaraan.
Liitteeseen 3 on merkitty huomautuksin timéa edelld mainituista oletuksista poikkeava
lilkenne. My®s tankkialusliikenne poikkeaa ylldmainituista oletuksista, koska osa siitd
kulkee Primorskin ja Sk6ldvikin vililla ja osa rannikkoliikenteessa.

Ainoastaan irtolastialusten ja muiden kuivalastialusten ryhmassa lisdtonniston tarve on
merkittivi. Tamid tarve on esitetty kumulatiivisena kuvassa 12 alkaen pohjoisesta
satamaryhmisti ja summaten aina seuraava ryhmi edelliseen. Tarve on noin 70 alusta
koko kuukauden jaksolla, eli noin 2 uutta alusta liikenndiméén paivéssd. Tatd on hyvé
verrata kokonaismadrddn, joka muiden kuivalastialusten ryhmissd on 480 laivaa ja
irtolastialusten ryhméssa 54 laivaa. Kaikkiaan siis muita kuivalastialuksia tarvitaan 14
% lisd ja irtolastialuksia 20 % lisda.

70

Muut kuivalastialukset (70
60 -

50 1
40 -
30 4
20 -

Irtolastialukset (60)
10 -

Lisdtonniston tarve, laivalukuméaéra

O' i 1 ! 1 T U T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Satamaryhménumero

Kuva 12. Lisdtonniston tarve laivakdynteind koko Suomen liikenteessd. Muiden
kuivalastialusten ryhmissi tarvittaisiin kaksi uutta alusta pdivdssd kantamaan vuoden
2003 maaliskuun rahdit. Pohjoinen satamaryhmé on no. 1 ja itdisen Suomenlahden
ryhmi on 10.
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5. YHTEENVETO

Tissi tarkastelussa on selvitetty talvisten liikennerajoitusten antamisen perusteita seké
talviolosuhteiden aiheuttamaa lisitonniston tarvetta Suomen merikuljetuksiin.
Liikennerajoitusten perustaksi kehitettiin ekvivalentin jadn paksuuden kasite. Tdma
kalibroitiin annettuja liikennerajoituksia kéyttéen ja todettiin, ettd IB rajoitus annetaan
keskimédrin, kun hegon 40 cm ja IA, kun heqon 50 cm. Tasaisen jddn paksuus

hetkelld, kun ekvivalentti jain paksuus ylittdd ym. rajan, on selkedsti pienempi.
Ekvivalentin jdin paksuuden kéyttdminen voisi selkeyttdd liikennerajoitusten
antamista. Kisitteen varjopuolena voidaan todeta mm. valliintumista kuvaavan
parametrin (H) médrittimisen vaikeus.

Vuoden 2003 laivaliikennetilastojen tarkastelu osoittaa, ettd kuljetusméddrissd ei
tapahtunut mainittavaa pudotusta talvikuukausina — poislukien nopeiden matkustaja-
alusten liikenne Helsingin ja Tallinnan vililld. Jos sitten tarkastellaan ankaran talven
aiheuttamaa haittaa mitattuna kulkuajan hidastumisella jaanmurtajan avustuksessa ja
my®s jaanmurtajan odotusajan takia, todetaan, ettd ainoastaan irto- ja kuivalastialusten
alusryhmissi esiintyy lisitonnistontarvetta. Muut lisétonnistontarpeet (kun  siis
kdytetiéin samaa laskentamenetelméd kaikkiin alusryhmiin) ovat nédenndisid, koska
laskelma ei ottanut huomioon alusten todellista reittid (Helsinki-Tukholma, Turku-
Tukholma ja myds Skoldvik-Primorsk). Tamd pédtelmd lisétonniston tarpeesta on
kuitenkin yksinkertaistettu; siind ei ole huomioitu mahdollista kuljetusten siirtymist
muille kuukausille, aluskoon kasvua tai vain kéytettyjen alusten jddluokan
parantamista. Tarkeimmiat johtopadtokset selvityksestd listan muodossa ovat siis

1. Keskimidrdisend talvena kuten talvi 2003 ei eri satamien kuljetusméirissé tai
satamakdynneissd tapahtunut juurikaan muutosta — pois lukien Helsingin
sataman  matkustaja-alus  liikenne. Tamad osoittaa, ettd Suomen
talviliikennejirjestelma toimii hyvin

2. Ro-ro liikenteessd on eniten IA Super jddluokan aluksia, n. 70 % koko
médristd. Matkustaja-autolautoista noin puolet on jidluokkaa IA Super kun
taas konttialukset ovat pidosin jadluokkaa IA

3. Ainoastaan irtolastialuksien kohdalla muiden kuin IA Super ja IA jadluokan
laivojen mdérd on merkittédvi

4. Kaikkiaan Suomen merikuljetuksista selvisti yli puolet dwt-mééraisesti kulkee
IA Super ja IA jadluokan laivoilla

5. Ankaran jaditalven sattuessa ei synny suurta lisdtonniston tarvettamuissa
laivatyyppiryhmissd kuin irtolastialukset ja muut kuivalastialukset.

6. Jos arvioidaan jaanmurtajan odotukseen kuluva aika ja my6s matkanopeuden
hidastuminen, voidaan keskimadriisesti paitelld, ettd muita irtolastialuksia
tarvitaan lukuméirdisesti eniten lisdd (67 kpl maaliskuussa)

7. Suhteellisesti eniten lisdd tarvitaan irtolastialuksia, 20 % maaliskuun
laivamédristi ja toiseksi eniten muita kuivalastialuksia, 14 % maaliskuun
laivamaarasti
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Tamin tutkimuksen tuloksia voidaan pitdd alustavina ja mahdollisessa tarkemmassa
jatkotutkimuksessa olisi tarkasteltava:

. Koko talven kuljetuksia, jolloin talven vaiheet ja my6s eri liikkennerajoitusten
vaikutukset tulisivat otettua huomioon,

. Alusten todelliset reitit olisi otettava huomioon,

« Alusten todellinen nopeus jdissi ensin itsendisesti ja sitten jadnmurtajan
avustamana olisi tarkasteltava vain keskimééridisen nopeuden sijaan,

. Tarkasteltavana tdssd tutkimuksessa oli maaliskuun 2003 kuljetukset. Tatéd
tarkempi kuljetustarve olisi laadittava tarkastelemalla kunkin sataman
kuljetuksia tarkemmin seké

. Jadnmurtajien odotusaikoihin vaikuttaa suomalaisten ja  ruotsalaisten
jadnmurtajien kiyttd ankarana talvena ja nimi odotusajat olisi arvioitava
tarkemmin.
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LIITE 1

LASKELMAT EKVIVALENTISTA JAANPAKSUUDESTA TALVINA
1986, 1987, 1988, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 ja 2003 JA
VERTAILU LIIKENNERAJOITUSTEN PAIVAMAARIIN
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LIITE 2
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Pohjoinen satamaryhmi: Tornio, Kemi, Oulu, ja Raahe.
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Koillinen satamaryhmii:: Kokkola ja Pietarsaari.
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Merenkurkun satamaryhmi: Kaskinen ja Vaasa
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Selkimeren satamaryhmi:: Pori, Rauma ja Uusikaupunki
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Saaristomeren ryhmi:: Turku ja Naantali.

DWT (t)

DWT (1)

Combination Turku-Naantali

Type 10 Passenger ship

7000 =) -
2
6000
5000
4000
3000
2000 2
1000 ﬂ
5 !
AN (32 (92] ™ (30} (42} (90)
S S S S S = S
: £ 5 & 3 0§ 3
zZ = = s - %) o
Combination Turku-Naantali
Type 20 Ferry
1400000
1200000 247 292 .
1000000 | 159 204 198 191
. ey
800000 -
600000 '
200000 H
o LI B I s ‘AR A RN
88838838888888¢8
S 0 € O = £ > ¢ 3 o o 8 =z O
2882883528028

Number of
visits
B Unknow n

@
ml
glB
@A

@ | A Super

" Number of
visits
B Unknow n
ml

g1C

''OolB

mIA

@1 A Super



DWT(t)

DWT (t)

1000000

Combination Turku-Naantali

Type 40 Ro-ro ship

900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

51

106

70000

I
=
>
e
Z

Jan.03

Combination Turku-Naantali

Type 50 Container ship

60000
50000
40000
30000
20000
10000

o
2
>
o
Z

o
=
o
o)
(@]

Jan.03
Feb.03

Mar.03
Apr.03

May.03 ‘

Jun.03

Jul.03
Aug.03

Sep.03 [N W

Oct.03

Nov.03

Dec.03 F N

Number of
visits

B Unknow n

IIf

ml

olC

OolB

\A

o A Super

~ Number of
visits
® Unknow n
mll
ml
olC
OolB

mlA

=1 A Super



300000

250000

200000

150000

DWT (t)

100000

50000

0

140000

Combination Turku-Naantali
Type 60 Bulk carrier

120000

100000

80000

60000

DWT (t)

40000

20000

0

g8 8
6 7
7
5 o 7 § 5
8 5
4 4 I I
HEEE nEN B
N N MO O OO MmO M M M
© © © © © g © © ©@ o © © 9 9
> O c Q 5 o > c 5 o a B > O
2 835 P = 22352 80 28
Combination Turku-Naantali
Type 70 General cargo ship
33
= 37
2
18 19 .
16 2
13
g 8 8 8 8 g 8 88 g 8 8 8 8
> (8] ;<) 0 b o] > c = [e)) Q -~ > (6]
2 2 5 ¢ 2 & & 3 S 2 & 6 2 8

Number of
visits
B Unknow n

@
ml
olcC
olB
mlA

@1 A Super

Number of
visits
W Unknow n
@il
ml
olC
olB

mIA

| @1 A Super



DWT (t)

DWT (t)

Combination Turku-Naantali
Type 80 Tanker

450000 -
400000 25 28 32
. ,
350000
300000 -
250000 & £
200000 | 44 % 7
150000 | @ | - :
100000 & £ ,
50000 | | | e R
0 2 L] ]
g 8 38883
3 5 &# § 3 2
Z 0 < s = ° 2
Combination Turku-Naantali
Type 90 Other ship
30000
8
25000
20000
15000
10000
5000
0

Number

of visits
B Unknow n

@
ml
olc
olB
mA

01 A Super

Number of
visits
B Unknow n

@
ml
polcC
OolB
mIA
@ | A Super



Eteldinen satamaryhmi: Hanko ja Koverhar
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Lintinen Suomenlahti: Inkoo ja Kantvik

Combination Inkoo-Kantvik
Type 60 Bulk carrier

600000 Number of
visits
12 B Unknow n
500000 -
9 @l
400000 - 11
— ml
- 7 11 7
E 300000 - olc
{
=)
200000 : =1
I 7 7 mA
100000
2 o B I | @ | A Super
& 8§ 8 2 8 8 8 g 8 8 8 8
> 8} c “ > £ 35 o a O > O
2 8 S 2 &£ 35 28§00 2 8
Combination Inkoo-Kantvik
Type 70 General cargo ship
350000 Number of
42 visits
300000 B Unknow n
250000 - d @l
- 41
£ 200000 ~ : ml
E 30
2 150000 |- . = 4 mlc
100000 L - 0lB
50000
4 B n & mlA
i ' o B 2 b2 ‘
0 N N M OO ;m OM O nm o M M @A Super
O &6 ©@ © © g @ © © o © © ©
> 0o € 9 % « > ¢ 3 o a T 32
S 8 8 =& 235> 2 8 0 3




DWT [t]

DWT [t]

80000
70000

60000
50000
40000
30000
20000
10000

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

1

Combination Inkoo-Kantvik
Type 80 Tanker

2

& 2 3 2

1
0
N N M o M o o o o ©
S 8 &8 & 3 8o o o 8 o 9o
> 0o £ a s 0> £ 3 = T
3 & 8 © 8 &8 ® 5 2 9 @ S
Z 0O Mk 2 £ =5 M < W

Combination Inkoo-Kantvik
Type 90 Other ship

Nov.03

Dec.03 | N |

Nov.02 - o

Dec.02 [N

. ‘0)
-

. o
Apr.03 [-co:

Jan.03
Feb.03
Mar.03

Oct.03 [l =

May.03
Jun.03

Nov.03 [ NN
Dec.03 [ TR

Number of
visits
® Unknow n

@ i
ml
olC
OlB
mA

@ | A Super

Number of
visits
B Unknow n

m
ml
glC
olB
mA

@A Super



B c

= 3

@

£28

5 %% o

Z SO = = —
E @8 8 0O

olB

mlA

B! A Super

Helsinki Port 2002 - 03
Type 10 Passenger ship

m .

< o o o o
R o = | o o
< o o o o
7] o o o (=]
= o wn o wn
= (3] N N a
&

‘2 (1) 1ma
[+5]

=

100000

50000

€0'98Q
€0'AON
€00
€0'des
£0'Bny
gone

go'unr
€0 Ae
€0 1dy
€0 Je
€0'ge4
go'uer
20'98Q
Z0'AON

Helsinki Port 2002 - 03

Type 20 Ferry

T c -
(5]
t o
g 3 g
£85 -
J .0 Cc
E B B 00O @B O
- €0'09Q
m [ EEE €0 AON
| | | |
m [ - S 0100
T ! i i f
- , ! - — — g
o I | c0'des
! T , "
w - e €0 6ny
D [ ] Bl €0'Ine
@ ! | i
© — .
o W] | counr
h | ﬁ ! ,
© W] [ <0 fen
\ | |
N | , .
N €0"4dy
o |
‘e
el (] €0 1eiN
pel — ~0'qo
N I €0°ged
[e2] 4
© [ go'uer
-~ -
o [ 20980
N
[] ] Z0'AON
o o o o (=, o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
<t N o o] © < ~N
= - b




DWT (t)

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

DWT (t)

200000
0

600000

Helsinki Port 2002 - 03
Type 40 Ro-ro ship

131 139

143 143 144144 19015143]
30 138 43143 34144 143

56
10 0 H WO L s
A BB ELOE BB b o
w o o] o el ¥ b re 2 o \
| el £ | o
GO I I O 4
S/ I O 3
AR R RERER
!l — - : % i
I ‘-
L] el o ot Y ! = (4
NN O O M DO MDn MmO MO0
© 6 © © 9 o © @ 2 o . < < <
> O £ O 5 o« > £ 3 y o oH 2 9
3 » @« © 8 3 © 5 3 % o R & 0
Z O o w2 <= "2 Z n © z A

Helsinki Port 2002 - 03
Type 50 Container ship

500000

400000

300000

200000

100000

o
S
s
o
2.

Dec.02
Jan.03
Feb.03

51 53 53

™ w © O w O M M
8 8 & ¢ g 8 8 g © 9
] 3 > 003 5 a B > O
8§ 8 @ 5 95 9 © § & 2
= < = © I D Z O

Number of
visits
® Unknow n

@l
ml
alC
OlB
mlA

@ | A Super

Number of
visits

® Unknow n

m Il
ml
olC

olB

BA

@ | A Super ‘



Helsinki Port 2002 - 03
Type 60 Bulk carrier

200000 = - Number of
180000 visits
160000 @ Unknow n
140000 1l
< 120000 3
=, 4 ml
E 100000
0 80000 olic
60000 OolB
40000
20000 | ; . mia
0 5. . = @ A Super
oN N (30} (32} (30} (a2} ™ ™ (42} (32} ™
o ©o o o O © o o © o o©o
> o £ a9 ks S o a © o=z 9
£ &2 3 £ = > 2 8 o 2 8
Helsinki Port 2002 - 03
Type 70 General cargo ship
350000 Number of
53 visits
300000 - - 61 - 56 . ® Unknow n
250000 all
; 200000 @l
2 150000 aic
100000 OlB
50000 ‘
‘mlA
0
| A Super

May.03
Jun.03
Jul.03

N N M M ™
o © o © o
> O € Q =
o) 0} © () o
Z o o w =2

Apr.03
Aug.03
Sep.03
Oct.03
Nov.03
Dec.03



e B e T e B AN e e

DWT (t)

DWT (t)

90000

80000 |

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

80000

Helsinki Port 2002 - 03

Nov.02
Dec.02

Feb.03

Mar.03 [0
Apr.03

Helsinki Port 2002 - 03

May.03

Jun.03

Type 80 Tanker

Jul.03

Aug.03

Type 90 Other ship

Sep.03

Oct.03 []

Nov.03

Dec.03 |

70000

60000

50000

40000 |

30000

20000

10000

o
Nov.02 _ I

Dec.02

13

16

Jan.03

Feb.03

Mar.03

Apr.03 [T ~

May.03

Jun.03 [ ™

JuLo3 [

Aug.03 [

Sep.03

Oct.03

Number of
visits

| Unknow n

1]

|l

olC

OolB

|mlA

! A Super

Number of
visits
® Unknow n

Il

glC
alB
mlA

| A Super



Porvoon (Skoldvik) satama

Porvoo Port 2002 - 03

Type 80 Tanker

2000000

=
<}
b=
@
Eel
E
=}
z

€<
=
Q
»n
= =
n C
=
]

sl
|l
[}
m}
L]

@ | A Super

£0'93Q
EESEERG] £0'AON

€010

” PRI ¢0'des
c0bny |

| eo’nr

go'unp
€0 ey
| 1 €0°udy
Rk ] €0en
£0°'ged

T couer

¢02ed

1800000

1600000

1400000

1200000 |

. Z0'AON

(an] o [ o= (o) o o

o o o o o

o o o (] o

o o o o = |

o o (] (an) o

o (e ((o] < N

=)

(3) 1ma




Itiinen Suomenlahti: Loviisa, Kotka ja Hamina
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Combination Loviisa-Kotka-Hamina
Type 70 General cargo ship
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Kaikki Suomen satamat yhteensi vililli marraskuusta 2002 joulukuuhun 2003
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All winter ports of Finland
Type 60 Bulk carrier
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LIITE 3

LISATONNISTON TARVE SATAMARYHMITTAIN KOLMEN
ERILAISEN SKENAARION MUKAAN

Seuraavissa taulukoissa on annettu ankaran talven maaliskuun lisdtonnistotarve verrattuna
maaliskuuhun 2003 kolmen eri talven vaikutusskenaarion mukaan:

- Liikennerajoituksissa vaaditaan Perdmerelle IA Super jddluokka ja muualle [A

- Arvioidaan avustusnopeuden vaikutus kuljetussykliin ottamalla huomioon
koko jdén peittdma reittiosuus

- Arvioidaan jadnmurtajan odotusajan vaikutus kuljetussykliin

- Arvioidaan kuljetussyklin hidastumisen ja jddnmurtajan odotusajan
yhteisvaikutus

| Nuolilla on merkitty merkittdvimmét tonnistontarpeet. Liséksi marginaalissa on joitain
| kommentteja, jos ko. litkkenteelld on oma erityispiirteensé.



Taulukko 3.1. Tonniston korvaustarve Tornion, Kemin, Oulun ja Raahen litkenteessa.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seki

Lai . . . huomioon syklin
alva- tiukat huomioon syklin o ; . ; ;
tyyppi litkennerajoitukset hidastuminen Jaanmurt.aj an hlqasmmlnep -
odottaminen jddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro 8002 1,1 34630 4,1 18192 2,2 52822 6,3
Kontti - - - - - - - -
Bulkki 91659 7,4 17624 1,4 9258 0,8 26882 2,2
GC 643164 80,6 122240 15,3 64215 8,1 186455 23,4
Séilié 76000 6,5 14698 1,6 7722 0,8 22420 2.4
Muu 0 0 17697 1,3 11296 0,6 28993 1,9

Taulukko 3.2. Tonniston korvaustarve Kokkolan ja Pietarsaaren litkenteessa.

Jos otetaan

Jos otetaan huomioon sekd
Jos asetetaan Jos otetaan 4 :

. . : . huomioon syklin
Laiva- tiukat huomioon syklin . . . . "
tyyppi | litkkennerajoitukset hidastuminen Jhmmurtyjar hlqastummen et

odottaminen jddnmurtajan

odottaminen

DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM

PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro - - - - - - - -
Kontti - - - - - - - -

Bulkki 93571 T 16358 1,3 10040 0,8 26398 2,1

GC 206719 31,0 29974 4,5 18398 2,8 48372 7,3

Sailié 33082 3.3 10080 1,0 6188 0,6 16268 1,6
Muu - - - - - - - -




Taulukko 3.3. Tonniston korvaustarve Kaskisten ja Vaasan litkenteessi.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seké

Lai : A ; huomioon syklin
aiva- tiukat huomioon syklin - . . . "
tyyppi | liikkennerajoitukset hidastuminen JERTIRRG HOASEIRCR U
odottaminen jéddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta 0 0 4191 2,8 2772 1,8 6963 4,6
Ro-Ro - - - - - - - -
Kontti - - - - - - - -
Bulkki 0 0 9266 0,5 6128 0,3 15394 0,8
GC 0 0 23324 4,2 15427 2,8 38751 7,0
Sailio 5858 0,8 1809 0,3 1197 0,1 3006 0,4
Muu - - - - - - - -

Taulukko 3.4. Tonniston korvaustarve Porin, Rauman ja Uudenkaupungin liikenteessa.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seké

Laiva- tiukat huomioon syklin ; '.}?‘uomloo.n : syk_lln .

i litkennerajoitukset hidastuminen JAGummurta)an hlqasmmlnep s
tyypp J odottaminen Jaanmurtajan

odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM

PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro 0 0 39481 4,9 31505 3.8 70986 8,7 50 % 1A
Kontti 0 0 6353 0,9 5069 0,7 11422 1,6
Bulkki 0 0 10197 0,4 8137 0,3 | 18334 0,7
GC 140725 20,9 71901 10,7 57375 8,5 129276 192 [€&—
Sailio 12299 1,1 18142 1,7 14476 1,3 32618 3,0
Muu 6100 3,0 604 0,3 484 0,2 1086 0,5




Taulukko 3.5. Tonniston korvaustarve Turun ja Naantalin litkenteessd.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seki

Lai . . . huomioon syklin
alva- tiukat huomioon syklin - : ; ) ;
tyyppi | litkkennerajoitukset hidastuminen JAdumnrtajen h1§astum1nen ¢itg
odottaminen jddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM | DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta 2069544 | 43,3 | 112555 | 23,5 72224 15,1 184779 | 38,6 |Ruotsi
Ro-Ro 19360 | 2,1 | 89383 | 9.8 | 57354 | 64 | 146737 | 16,2 |liikenn
Kontti 0 0 2328 0,5 1494 0,3 3822 0,8
Bulkki 94884 4,1 13722 0,6 8804 0,4 22526 1,0
GC 32983 9,1 8285 2,3 5316 1,4 13601 3,7 |—
Siilio 25692 1,6 | 47341 3,0 30378 1,9 77719 49 |4—
Muu 12200 6 1464 0,7 939 0,5 2403 1,2
Taulukko 3.6. Tonniston korvaustarve Hangon ja Koverharin liikenteessa.
Jos otetaan
Jos otetaan huomioon seké
Jos asetetaan Jos otetaan . .
Laiva- tiukat huomioon syklin ‘"t'lluormoo.n ; syk_hn .
tyyppi | liikkennerajoitukset |  hidastuminen Jaanmurtajan Wiz il
odottaminen jddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta 0 0 16317 2,7 12125 2,1 28442 4,8 | Vain 4
Ro-Ro 29595 4,0 77632 10,5 57690 7,7 135322 18,2 | Pédosin
Kontti 0 0 3099 0,5 2302 0,5 5401 1,0
Bulkki 0 0 5870 0,4 4397 0,4 10267 0,8
GC 2574 0,5 6610 1,3 4912 1,0 11522 2,3
Silio 1940 0,5 2611 0,7 1940 0,4 4551 1,1
Muu 6100 3,0 665 0,3 494 0,3 1159 0,6




Taulukko 3.7. Tonniston korvaustarve Inkoon ja Kantvikin liikenteessd.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seké

Lai ) . : huomioon syklin
alva- tiukat huomioon syklin : 3 . ;
tyyppi litkennerajoitukset hidastuminen JaRnmutan hl(.i?,s,tummer.l e
odottaminen Jdédnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro - - - - - - - -
Kontti - - - - - - - -
Bulkki 0 0 50327 1,8 14826 0,5 65153 2,3
GC 6060 0,8 17376 2,2 5118 0,6 22494 2,8
Siilio 0 0 2960 0,1 872 0,1 3832 0,2
Muu - - - - - - - -
Taulukko 3.8. Tonniston korvaustarve Helsingin sataman litkenteessé.
Jos otetaan
Jos otetaan huomioon sekd
Jos asetetaan Jos otetaan . .
Laiva- tiukat huomioon syklin '"I_l.uonnoo‘n : syk}m )
tyyppt | litkennerajoitukset hidastuminen I G hidastuinen (¥
P J odottaminen jaddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX 0 0 5007 2,9 1287 0,8 6294 3,7 :
Lautta 78884 22,8 121348 | 35,0 31204 9,0 152552 | 44,0 [Ruotsir
Ro-Ro 11732 1,3 167226 18,2 43038 4,7 210264 | 22,9 |Pédosir
Kontti 0 0 53210 6,2 13683 1,5 66893 | 717 |[€—
Bulkki 0 0 9077 0,4 2335 0,1 11412 0,5
GC 18150 3,7 27751 5,6 7136 1,4 34887 70  |[€—
Sailio 0 0 5983 0,7 1539 0,2 7522 0,9
Muu - - - - - - - -




Taulukko 3.9. Tonniston korvaustarve Porvoon litkenteessé.

Jos asetetaan

Jos otetaan

Jos otetaan

Jos otetaan
huomioon seki

Lai . . . huomioon syklin
aiva- tiukat huomioon syklin i . ; ; ,
tyyppi litkennerajoitukset hidastuminen Jaanrnurt_aj an hlc.iastummex.l i
odottaminen Jddnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro - - - - - - - -
Kontti - - - - - - - -
Bulkki - - - - - - - -
GC - - - - - - - -
Sailio 163735 7,6 203230 9,4 48388 2,2 251618 11,6 |€—
Muu - - - - - - - -
Taulukko 3.10. Tonniston korvaustarve Loviisan, Kotkan ja Haminan liikenteess.
Jos otetaan
Jos otetaan huomioon sekd
Jos asetetaan Jos otetaan . ;
Laiva- tiukat huomioon syklin 'ul'l.uomloo'n . syk!m ;
. - . . . jddnmurtajan hidastuminen ettd
tyyppi litkennerajoitukset hidastuminen odottaminen jaAnmurtajan
odottaminen
DWT LKM DWT LKM DWT LKM DWT LKM
PAX - - - - - - - -
Lautta - - - - - - - -
Ro-Ro 11732 1,2 113224 11,4 22228 2:3 135452 13,7 |Péddosir
Kontti 0 0 46937 5.5 9215 1,1 56152 6,6
Bulkki 0 0 8343 0,3 1638 0,1 9981 0,4
GC 103680 20,7 106917 20,0 20990 4,0 127907 24,0 |——
Sailié 7500 0,7 69296 6,8 13604 1,4 82900 8,2
Muu - - - - - - - -
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