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Maritime logistics and shipping in general are vital to global trade and business. 80% of
global trade takes place by sea. Maritime logistics also enables the functioning of global
energy and food supply. Without shipping, it would be impossible to secure the energy and
food supply of the current population. Finland is also an island in terms of trade. 90 per cent
of Finland's foreign trade takes place by sea.

Maritime logistics has faced several shocks in recent years. 2019 came the coronavirus,
which shut down almost the entire world, including seaports and terminals. The coronavirus
increased the sea freight of containers tenfold compared to cargo before the coronavirus.
2021 m/s Ever Given drove the Suez Canal into the embankment and disrupted the world's
shipping for months. In 2020, the 0.5% sulphur limit rule for marine fuel came into force,
which increased the price of bunkers. At the same time, the sulphur limit also pushed engine
technology forward.

The research problem was to study how the scientific community has reacted to the shocks
that hit maritime logistics between 2014 and 2023. The research method chosen was the
bibliometric research method from scientific articles. The topic of the articles was maritime
logistics costing and cost structures.

The investigation found that the scientific community had reacted. Articles were written with
a growing trend and articles were written by thousands of researchers in several different
countries.
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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

DWT

HC-kontti

loT

TEU

Ton

VLSFO

Kuollut paino (Deadweight tonnage, DWT) on sama kuin aluksen kantavuus
eli aluksen vesivarastojen, tarvikkeiden, polttoaineen, lastin ja henkil6iden

suurin yhteispaino.
Korkea kontti; sisdkorkeus 2655 mm.

Esineiden internet (Internet of Things) ovat jarjestelmia, joiden perustana on
laitteiden suorittama automaattinen tiedonsiirto seka naiden laitteiden etéseu-

ranta ja -ohjaus internet-verkon kautta.

20 jalan kontti (20°dc) (TEU = twenty-foot equivalent unit)
1000 kg

Erittdin vaharikkinen polttodljy (Very Low Sulphur Fuel Oil)

Jalka (foot); pituuden yksikko; Yksi jalka on 0,3048 metria.

TERMINOLOGIAA

AlS-jérjestelma (Automatic Identification System) on laivojen ja VTS-keskusten

Bunker

Feeder

Lauttavaunu

Rahti

Tare

lahinnd alusten tunnistamiseen ja sijainnin maarittdmiseen kayt-

tdma jarjestelma.
Laivan polttoaine

Sydttolaiva; yleensa ei-valtamerisataman ja valtamerisataman

valilla purjehtiva konttilaiva.

Lauttavaunu on suuri lava, jonka toisessa padssa on pyorét. Laut-
tavaunuja kaytetaan tavaroiden siirtelyyn, painavien ja ylilevei-

den kuormien kuljetukseen, seka varastoinnissa.

Kuljetettava lasti ja kuljetuksesta maksettava hinta. Sanan mer-

Kitys kady ilmi kontekstista.

Suomeksi taara; tyhjan ajoneuvon, kuljetusvélineen tai kontin

paino.



Traileri Puoliperdvaunu

VTS-jérjestelmé (Vessel Traffic Service) on nimitys toiminnoille, jotka pyrkivat
parantamaan meriliikenteen tehokkuutta ja sujuvuutta sekd me-

renkulun turvallisuutta.
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1 Johdanto

1.1 Aihetta koskeva yleiskatsaus

Opinnaytetyon aiheena on bibliometrinen analyysi merilogistiikan kustannuslaskentaa ja
kustannusrakenteita késittelevista tieteellisista artikkeleista vuosina 20142023 painottuen

merikonttien kuljetukseen.

Bibliometrinen analyysi on hyvéa keino selvittdd, onko tutkimuksen kohteena olevalla tie-
teenalalla tehty tiettyna ajanjaksona tieteellista tutkimusta. Bibliometrisilla tutkimusmene-
telmilld voidaan myos selvittdd, miten paljon tutkimusta on tehty ja ketk& ovat tutkineet.
Artikkeleiden systemaattinen bibliometrinen analysointi on tarke&dd myds silt4 kannalta, jotta
alan toimijoilla on ajan tasalla oleva tieto alan artikkeleista ja artikkeleiden tekijoistd, seka
tieto tutkimusta ja julkaisutoimintaa tekevista tutkimuslaitoksista. Tdman tutkimuksen tar-
koituksena on my0s selvittdd, onko merilogistiikan alalta julkaistu Suomessa tieteellisié ar-
tikkeleita.

Merilogistiikan kustannuslaskentaa ja -rakenteita késitteleva tutkimus on tarkeda nykyisessa
globaalissa merirahtien ja konttirahtihintojen suuressa vaihtelussa. Ennen koronan (COVID-
19) globaalia pandemiaa 2020 (THL, 31.1.2020) 40-jalan merikontin rahti Kiinan padsata-
mista Euroopan paasatamiin oli noin 1 000 USD, mutta 2021 rahti oli noussut liki 15 000
USD:iin. Samanlainen rahdin hyvin jyrkka nousu oli Kiinan ja USA:n vililla. Kun taas vuo-
den 2022 loppupuolella rahdit olivat palautuneet Idhes koronaa edeltavélle tasolle. Vuonna
2023 merikonttirahdit pysyivat melko vakaina.

Kuvassa 1 on The Economist lehden grafiikka 40-jalan merikontin rahdin kehityksesté
2017-2022. Kuvassa 2 on Shanghai Shipping Exchange (tunnetaan Shanghain indeksing)
grafiikka vuoden 2023 40-jalan kontin rahdista Shanghaista Euroopan pé&asatamiin. Shang-
hai -indeksi on maailman laajimmin kdytetty Kiinan merirahtihintojen indeksi. Tamé indeksi
on laskettu viikoittain vuodesta 2009 ldhtien ja se ndyttdd viimeisimmat konttikuljetusten
hinnat Kiinan p&éasatamista, mukaan lukien Shanghaista. Siksi indeksi on nimetty maailman

suurimman konttisataman mukaan.
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Shipping container costs from China, $'000 per 40-foot container

25
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covid-19 pandemic 20
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Kuva 1 40-jalan kontin rahdinkehitys 2017-2022 Kiinasta Eurooppaan ja USA:han (The
Economist, 9.1.2023)

Kuvassa 1 havaitaan, miten paljon konttirahdit ovat vaihdelleet 2017-2023. Erityisesti on
huomioitavaa rahtien jyrkka nousu yli kymmenkertaiseksi koronan aikaan samoin rahtihin-
tojen lasku korona pandemian laannuttua. Tdma rahtien lasku havainnollistetaan kuvassa 2

kuukausitasolla.

Shanghai (Frpert) Centasinerized Freight Indexr based on Settled Rates (BUR service)
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Kuva 2 40-jalan kontin rahdinkehitys kuukausitasolla 2022-2023 Kiinasta Eurooppaan
(Shanghai Shipping Exchange, 2023.12.11)
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Kuvassa 2 on selkeésti havaittavissa, miten konttirahdit laskevat vuoden 2022 alusta vuoden

2023 alkuun. Vuonna 2023 rahtitaso pysyy melko tasaisena ja alhaalla.

Tassa tutkimuksessa on tarkoitus tutkia, miten akateeminen maailma on reagoinut naihin
suuriin rahdin vaihteluihin. Samoin tarkoitus on selvitt4d, miten uusi bunkkerin 0,5 % -
rikkiraja on vaikuttanut tutkimusaktiivisuuteen. 0,5 % -rikkiraja tuli voimaan 2020 (Interna-
tional Chamber of Shipping, 2023). Liséksi tarkoitus on selvittdd, miten paljon ndma muu-

tokset ovat heréttaneet uutta mielenkiintoa merilogistiikan kustannuksiin.

Taman opinndytetydn ajankohtaisuutta ja tarpeellisuutta lisaa se, ettei ole tehty bibliometri-
sid analyysejé tieteellisista artikkeleista, jotka kasittelevat merilogistiikan kustannuslasken-
taa ja -rakenteita. Merilogistiikasta on tehty bibliometrisia analyyseja, mutta ei merilogistii-

kan kustannuksiin liittyvia.

1.2 Tutkimusongelma ja -rajaukset

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia tutkimusongelmaa, miten tiedeyhteisé on rea-
goinut merilogistiikkaa kohdanneisiin shokkeihin valilla 2014-2023. Tutkimuskohteena
ovat 2014-2023 valilla kirjoitetut ja julkaistut tieteelliset artikkelit. Tutkimusmetodina kéy-
tetdan bibliometrisid menetelmié. Taulukkoon 1 on listattu tutkimuskysymykset ja tutkimus-

tavoitteet.

Taulukko 1 Tutkimuskysymykset ja tutkimustavoitteet

Tutkimuskysymykset Tutkimustavoitteet

Montako artikkelia 16ytyy? Artikkeleiden lukumaéara lasketaan.

Miten on artikkeleiden julkaisu maantieteellisesti? | Artikkelit jaetaan maantieteellisesti ja visualisoi-

daan.
Ketké& ovat tehneet aiheesta artikkeleita? Artikkelit per kirjoittaja lasketaan ja taulukoidaan.
Miten artikkeleita on viitattu? Lasketaan viittaukset ja visualisoidaan.
Miten Kirjoittajat ovat verkottuneet? Visualisoidaan verkostot.

Mita sanoja artikkeleissa on eniten kéytetty? Visualisoidaan kaytettyjen sanojen yleisyys.
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Taulukon 1:n tutkimuskysymyksiin ja tutkimustavoitteisiin lisatadn rajaukset. Tyon rajauk-
sena on akateemisissa julkaisuisissa 20142023 julkaistut artikkelit merilogistiikan kustan-
nuslaskennasta ja -rakenteista. Ajanjaksoa ei paatetty tasaan kymmenlukuun 2020, sill& ha-
luttiin tutkia, miten korona, 0,5 % -rikkiraja ja kohonneet rahtikustannukset vaikuttivat tut-

kimusaktiivisuuteen.

Tieteelliset artikkelit valittiin, koska ne ovat kdyneet lapi vertaisarvioinnin, joten niita voi-
daan pitéaé tieteellisesti ja esitysasultaan patevind. Konferenssijulkaisuja eik& Kirjoja otettu
mukaan, silld haluttiin pitaytya tieteellisissa artikkeleissa.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksen metodina on bibliometrinen analyysi. Bibliometriikka (juontuu kreikasta bib-
losmetro; kirjamitata) on mahdollista maaritelld niin, ettd se on julkaisujen numerollista ana-
lysointia ja mittaamista. Bibliometrisen tutkimuksen kohteena ovat tiedon luojat (tutkijat,
Kirjoittajat), tyot (julkaisut), késitteet (asiasanat, luokitukset, termit teksteissé ja otsikoissa)
sekd lahteet ja viittaukset (keneen oli viitannut, kuka on eniten viitattu jne.). 2010 - luvulta
lahtien bibliometriikka on altmetriikan avulla laajentunut tutkimaan myds tiedon jakamista
(Forsman, 2022, 39.).

Bibliometristen menetelmien tavoitteena on I0ytaa tutkimuksen kehitysta ja tilaa selventévia
indikaattoreita. Indikaattoreita, jotka kuvaavat méaarad, ovat esimerkiksi julkaisujen ja teh-
tyjen viittausten lukumaéarat. Nait4 indikaattoreita voidaan seurata tiettyiné ajanjaksoina tai
kirjoittajaa kohden. Taman liséksi tavoitteena on 16ytaa kirjoittajien ja tutkijayhteiséjen si-

doksia.

Julkaisujen laatua voidaan arvioida bibliometristen mittareiden avulla. Viittausten suhteelli-
nen maara on yksi tallaisista mittareista. Viittausten suhteellinen méaraa kertoo, paljonko
jokin kirjoittaja tai julkaisu on saanut viittauksia verrattuna alan keskiarvoon. Toinen kay-
tetty mittari on "Top 5 % . Top 5 %:ssa lasketaan, kuinka monta kyseisen tiedeyhteison
julkaisua yltaa alan viitatuimpaan viiteen prosenttiin. Vaikuttavuuskerroin kertoo, montako
kertaa johonkin julkaisuun viitataan jossakin toisessa julkaisussa tietyn ajanjakson aikana
(Forsman, 2022, 39.).
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Tehtdessa bibliometrisid analyysejéa kéytetdan tavallisesti aineistona suuria viittaustietokan-
toja (ISI Web of Science, Sciverse Scopus, Google Scholar), seka tieteenalojen omia tieto-
kantoja ja viime aikoina myos tutkimuslaitosten omia tutkimustietokantoja. Tutkimuksen
luotettavuuteen vaikuttaa se, minkélainen on saatavan tietokannan siséltd, onko sen sisél-
tdma tieto oikein seka se, kuinka tieto on tietokantaan tallennettu, miten paljon on Kirjoitus-
virheita tai julkaisijan nimen eri variaatioita. Kun tehdaan bibliometrista tutkimusta, ja var-
sinkin kun arvioidaan tutkimuksia, tietokannan validiteetti ja kattavuus ovat aivan ensiarvoi-

sia.

Bibliometriset tutkimukset eivét ole koko totuus tutkittavasta kohteesta. Bibliometrinen tut-
kimus on viitteellinen ja kuvaileva. Bibliometrisen tutkimuksen luotettavuus perustuu saa-
tuun aineistoon. Tietokantojen ulkopuolella tapahtuu paljon tieteellista tietojenvaihtoa, jota
ei dokumentoida. Julkaisujen arvioinnissa ei voi luottaa taydellisesti bibliometrisiin analyy-
seihin, h-indekseihin, vaikuttavuuskertoimiin eikd muihinkaan tunnuslukuihin (Forsman,

2022, 40.). Kuvassa 3 on tutkimusmenetelman kuvaus.

Tutkimusprosessi

Laadullinen tutkimus

-

Tutkimusongelma II- Tutkimuskysymys II- Tutkimusmenstelma
=

Magrllinen tutlkimus

Kuva 3 Tutkimusmenetelman kuvaus

Taman ja kuvan 3 perusteella voidaan johtaa, ettd tdmé tutkimus on méérallinen eli kvanti-
tatiivinen tutkimus. Maaréllisen tutkimuksen metodissa kasitell4&n tietoa lukuina sek& kay-
tetddn matematiikkaa datan ominaisuuksien tutkimiseen (Walliman, 2020, 40). Mé&éralli-
sessd tutkimuksessa lukuja analysoidaan, jotta saadaan erilaisia tunnuslukuja ja lukuihin pe-
rustuvia kaavioita. Laadullisesta tutkimuksesta, jossa my6s voidaan kasitella lukuja, maarél-

linen tutkimus eroaa suurten lukumassojen kasittelyna.
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Luonteeltaan tutkimus on kuvaileva tutkimus. Kuvailevan tutkimuksen tarkoituksena on an-
taa vastaus kysymyksiin: mika, kuka, millainen, missd, milloin (Heikkinen, 2014, 13). Ku-
vaileva tutkimus on tutkimusmenetelmé, joka pyrkii kuvailemaan tarkasti ja objektiivisesti
tutkittavaa ilmiota ilman sen syvallista tulkintaa tai selittdmistd. Kuvaileva tutkimusmuoto

keskittyy ilmion yksityiskohtaiseen kuvaamiseen ja sen ominaisuuksien dokumentointiin.

Tutkimusmenetelmiin kuuluvat usein havainnointi, kyselyt, haastattelut tai dokumentti-
analyysi. Téssa opinndytety0ssé kaytetaan tutkimusmenetelmané dokumenttianalyysia, joka
tassé tutkimuksessa on bibliometrinen analyysi. Kuvaileva tutkimus on erityisen hyodylli-
nen, kun tutkitaan ilmidita, joista ei ole aikaisempaa laajaa tietoa tai kun pyritaan tuottamaan

perustietoa, joka voi toimia pohjana syvemmalle tieteelliselle tutkimukselle.

Tassa tutkimuksessa kaytetaan tilastollisia ja matemaattisia menetelmid, kuten verkostoana-
lyysid ja indikaattoreita. Nailla analyysitavoilla arvioidaan tieteellisten artikkeleiden maaréaa,

Kirjoittajia ja organisaatioita seka viittausten maaréa ja niiden jakautumista.

Analysoinnissa kaytetddn Microsoftin Excel-taulukko-ohjelmaa ja VOSviewer-analysoin-
tiohjelmaa. VOSviewer on Nees Jan van Eckin ja Ludo Waltmanin tekema bibliometriseen
analysointiin suunniteltu ohjelma. Tassa tutkimuksessa Excel-ohjelmalla tehdéaén erilaisia
diagrammeja ja taulukoita. VOSviewer-ohjelmalla luodaan t&héan tutkimukseen verkkotie-

toihin perustuvia viittauskarttoja sek& néiden karttojen visualisointia.

1.4 Tyo6n rakenne

Opinndytetyon rakenteeksi valittiin melko usein kaytetty IMRD-rakenne. IMRD-rakenne
koostuu neljésté osasta (Vilkka & Mankki, 2024, 117-118.):

[EEN

. johdanto (engl. Introduction);

no

menetelmat (engl. Methods);

w

tulokset (engl. Results);

B

pohdinta (engl. Discussion)
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Opinndytety0 ei aivan noudata IMRD-rakennetta. Téssé opinnaytetydssa on lisaksi avattu

jonkin verran merilogistiikkaa. Tosin merilogistiikan esittelyn voi tulkita kuuluvan johdan-

toon.

Opinnaytetyon rakenteena on kuusi lukua. Taulukossa 2 esitetdén opinnéytetyon rakenne.

Taulukko 2 Opinndytety®n rakenne

Luku Otsikko

Sisalté

1 Johdanto

Opinndytetyon aiheena on bibliometrinen
analyysi merilogistiikan kustannuslasken-
taa ja -rakenteita késittelevista artikkeleista

painottuen merikonttien kuljetukseen.

Tadmain opinndytetyon tarkoituksena on tut-
kia Taulukossa 1 esitettya tutkimusongel-
maa. Tyon rajauksena on akateemisissa
julkaisuissa 2014—2023 julkaistut artikkelit

merilogistiikan kustannuksista.

Tutkimusmetodina kéytetddn bibliometri-
sid menetelmii. Tutkimus on méérillinen
eli kvantitatiivinen seké kuvaileva tutki-

mus.

Luvussa on nelja alalukua.

2 Merilogistiikka

Opinndytetyon teoriaosuus keskittyy meri-
logistiikkaan. Toisessa luvussa avataan me-

rilogistiikan eri osa-alueita.

Luvussa on yhdeksan alalukua.

3 Analyysivaihe

Kolmannessa luvussa keratdén ja seulotaan
tutkittava aineisto. Analysoidaan aineisto ja
esitetddn tulos Microsoftin Excel-taulukko-
ohjelmalla ja VOSviewer-analysointiohjel-

malla.

Luvussa on kaksi alalukua.

4 Tulosten yhteenveto ja arviointi

Neljannessa luvussa esitetddn tutkimuksen

tulosten yhteenveto ja arviointi. Lisaksi
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luvussa arvioidaan aineiston ja analyysin

validiteetti.

Luvussa on kaksi alalukua.

5 Johtopéaétokset Viidennessd luvussa esitetddn tutkimuksen
johtopaatokset.
6 Yhteenveto Kuudennessa luvussa esitetdan tutkimuk-

sesta yhteenveto, tutkimuksen kontribuutio

ja ehdotukset jatkotutkimuksille.

Lahteet

Taulukossa 2 on tdmén opinndytetyon rakenne. Taulukkomuoto valittiin sen helpon muun-
neltavuuden ja péivitettavyyden vuoksi. Ensimmaisella rivilla on taulukon otsikot. Luku sa-
rakkeessa on lueteltu lukujen numerot. Otsikko sarakkeessa on péélukujen otsikot. Sisaltd
sarakkeessa on kerrottu, mitd kyseinen luku sisaltdd. Samoin sarakkeessa kerrotaan, mon-
tako ensimmaisté alalukua kappaleessa on. Alalukujen alalukuja ei erikseen mainita. Opin-
naytetyd kuuluu LUT-yliopiston tuotantotalouden maisteriohjelmaan; péaaineena kustan-

nusjohtaminen.



18

2 Merilogistiikka

Diplomityon teoriaosuus keskittyy merilogistiikkaan, joka muodostaa olennaisen osan kan-
sainvalisid kauppaketjuja. Logistiikan kannalta Suomi on saari: noin 90 % tuonnista ja vien-

nistéd laivataan meritse (Toim. Minna M. Keindnen-Toivola & Cimmo Nurmi, 2023, 6).

Merilogistiikka ja konttiliikenne on elintdrked osa my6s maailmanlaajuista toimitusketjua.
Jopa 90 % maailman rahtikuljetuksista laivataan meritse. Merirahdin méaéara ylitti 10 miljar-
dia tonnia vuonna 2015 ensimmaisté kertaa ja oli 11 miljardia tonnia vuonna 2018. Rahdin
maaran ennustettiin jatkavan 3,4 prosentin vuotuisella kasvulla vuoteen 2024 asti (Review
of Maritime Transport, 2023.).

Korona pandemian vuoksi ennusteet eivét pitaneet paikkaansa. Korona vahensi meriliiken-
netta ja aiheutti 3,8 prosentin supistumisen vuonna 2020. 2020 rahdin méaéara oli 10,7 mil-
joonaa tonnia (Review of Maritime Transport, 2023.). 2022 Vengjan hyokkays Ukrainaan
vaikutti vakavasti merikuljetuksiin. L&nsi-Varustamot lopettivat konttikuljetukset Venajén
satamiin Itdmerelld ja Kaukoidassa, lukuun ottamatta elintarvikkeita ja humanitaarisia tava-
roita. Sodan aikana Ukrainan satamien saarto Mustalla- ja Asovanmerelld keskeyttivét viljan
viennin (Witthohn, 2023, Ixix.).

Merilogistiikka siséltad4 useita eri toimintoja. Toimintoja ovat mm. rahtiliikenne, satamatoi-
minta, varastointi ja jakelu. Tarkoituksena on tassa luvussa tarjota lyhyt selvitys merenkulun

logistisista ndkokohdista selventdmalla keskeiset késitteet ja prosessit.

Laiva ja alus ké&sitetddn tassa opinnaytetyossa yhdeksi ja samaksi asiaksi. Alan Kirjallisuu-

dessa aluksella ja laivalla ei ole eroa, vaan ne tarkoittavat samaa asiaa.
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2.1 Merilogistiikka ja merikuljetukset

Tassa tutkimuksessa merilogistiikka sanalla tarkoitetaan merilogistiikan englanninkielista
termid “maritime logistics” ja sen méadritelmadd. Termi “maritime logistics” madritelldan,
ettd siihen kuuluvat tavaroiden merikuljetuksen suunnittelu-, toteutus- ja hallintaprosessit ja
nithin liittyvét tiedot. Merilogistiikka erotetaan meriliikenteestd seké toimintojen painotuk-
sen ettd johtamisjarjestelmien suhteen (Song & Panayides, 2015, 55.). Merilogistiikan voi-
daan myds maaritelld olevan valtamerikuljetuksiin liittyvien tavaroiden ja tietojen hallinnan

suunnittelu- ja toteutusprosessi (Caliskan & Ozturkoglu, 2016, 363).

Seuraavaksi selvennetdédn, mita eroa on merilogistiikalla ja merikuljetuksilla. Merikuljetuk-
set ovat itsessaan hyvin mielenkiintoinen aihe. Kustannuslaskennan ja kustannusrakenteen
tutkimuksen kannalta merikuljetukset ovat paljon suppeampi aihe kuin merilogistiikka. Tau-
lukossa 3 on yhteenveto merilogistiikan ja merikuljetusten vertailusta.

Taulukko 3 Merilogistiikan ja merikuljetusten eroja (Song ym., 2015, 55)

Merilogistiikka Merikuljetukset

Rahdin ja tietojen liikuttamisen Rahdin kuljettaminen meritse.
Konsepti suunnittelu-, toteutus- ja hallinta-

prosessi, joka liittyy merikulje-

tukseen.

Merilogistiikka kasittaa merikul-
jetuksiin liittyvien yksittéisten
Fokus toimintojen liséksi tehokkaan lo-
gistiikkavirran jarjestelmallisena
kokonaisuutena; logistiikan in-
tegrointijarjestelmé.
Merikuljetukset: esim. urakointi,
laivaus, merimatka, lastin siirto
ja lastaus/purku, kuuluvat osana
merilogistiikkaan.

Meriliikenteessé painotetaan me-
rikuljetuksiin liittyvia yksittéisia
toimintoja. Jokainen toiminto ta-
voittelee omia tavoitteitaan tai
kilpailukykyaan.

. ) ) Logistiikan lisdpalvelut: esim. Merikuljetukset: esim. urakointi,
Kasittely ja hallinta purkaminen/taytto, varastointi, laivaus, merimatka, lastin siirto
jakelukeskuksen tarjoaminen, ja lastaus/purku.

laadunvalvonta, testaus, kokoon-
pano, pakkaus, uudelleen pakkaa-
minen, korjaus, sisémaaliitantd ja
uudelleenkaytto.

Meriliikenne korostaa yksittéisia merikuljetuksiin kytkeytyvia toimintoja ja tavoittelee omaa

kilpailukykyddn  yksittaisissa  toiminnoissa. Merilogistiikka ~ on logistiikan
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integraatiojarjestelman johdonmukainen osakokonaisuus. Merilogistiikan prosessit ovat pit-

kalti vastuussa koko logistiikkajarjestelman tehokkaasta ja tuloksellisesta virtauksesta.

Johtamisjérjestelmien osalta merilogistiikka ei siséll& ainoastaan merikuljetuksiin nivoutu-
via toimintoja kuten alihankintaa, laivausta, merimatkaa, lastin ké&sittelyé ja lastaamista seka
purkua. Merilogistiikan johtamisjarjestelmat sisaltavat myds muita logistiikkapalveluita ku-
ten terminaali- ja varastopalveluiden tarjoamista, ndiden hallintaa, laadunvalvontaa, tes-
tausta, pienimuotoista kokoonpanoa, pakkaamista, uudelleenpakkaamista, korjausta, sisé-
maan kuljetuksia ja kierratysta (Song ym., 2015, 56.).

Suomalaisessa kontekstissa merilogistiikka ymmarretddn hieman laajemmin (Meriskenaa-
riot, 2023). Suomalaisessa kontekstissa merilogistiikkaan sisaltyy kaikki meriliikenne ja sii-
hen kuuluvat merivéylat, lautta- ja lossireitit, ankkurointialueet sek& satamat ja niihin johta-

vat maantiet ja rautatiet.

2.2 Rahdit ja alukset valtameriliikenteessé

Tassa luvussa kasitellaan valtamerilogistiikkaan liittyvid rahteja ja aluksia. Rahti ja alukset
kasitellaan pintapuolisesti ja karkeasti, sill4 eri rahti- ja laivatyypeilld on lukuisia eri ala-
tyyppeja. Tarkoitus on silti antaa riittdva kuvaus eri rahti- ja laivatyypeista ja kuvakset niiden

ominaispiirteista.

2.2.1 Konttialukset

Konttirahdissa lasti on lastattu kontin tai konttien sis&én. Kontit k&sitelladn mydhemmin tar-
kemmin. Kontit laivataan konttilaivoilla. Koska Suomeen ei padse matalan Tanskan salmen
takia valtamerilaivoilla Suomen konttikuljetukset hoidetaan pienemmillad konttilaivoilla;
feeder-laivoilla. Naiden kapasiteetti on 100-300 teuta. Vain valtamerisatamiin purjehtivien
suurten valtamerikonttilaivojen kapasiteetit ovat yli 23 000 teuta (Logistiikan Maailma,
2023.). Suurimmat Euroopan konttisatamat ovat Rotterdam, Hampuri, Antwerpen ja Valen-

cia. Kuvassa 4 on kuva konttilaivasta.
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Kuva 4 Konttilaiva (Cuttaway Drawings)

Kuvassa 4 on MSC Johannesburg. MSC Johannesburg on melko pieni konttilaivaksi; sen
kapasiteetti on noin 3 500 teuta. Kuvasta 4 nahdaan, miten kontit lastataan konttilaivaan.
Osa konteista sijoitetaan kannen alle ja osa laivan kannen péalle useina kerroksina. Laivassa

olevat kontit kiinnitetadn kanteen ketjuilla, joissa on kiristykseen tarkoitetut lukot.

Konttilaivoissa ei ole omia nostureita, vaan kontit nostetaan laivaan ja laivasta sataman kont-
tinosturilla. Nostureiden puuttuminen vaatii satamilta kehittynytta infrastruktuuria ja kone-

kantaa; kykya ké&sitelld raskaita kontteja, niin laivaan ja laivasta kuin my0ds satama-alueella.

2.2.2 Kontit

Pienen irtorahdin kasittelyn, laivauksen ja varastoinnin taloudellisuuden parantamiseksi on
aloitettu kayttamaan vakioituja kontteja. Kontti on liki 60 vuotta kaytossa ollut, tehtdvansa
perusteella maéritelty suurkuljetusyksikkd. Kontit tehddén teréksestd. On huomattava, etté
kontti ei ole pakkausyksikko vaan kuljetusyksikkd. Lasti on lastattava ja Kiinnitettava kont-

tiin niin, ettei lasti padse liitkkumaan kontin sisélla.

Teknisen méaaritelman mukaan kontti on suurkuljetusyksikko, joka
e mahdollistaa useamman kayttokerran
o toimii ilman vélilla tapahtuvaa lastinkasittelya useassa kuljetusmuodossa
e on mahdollista siirtdd ongelmitta kuljetusvélineesta toiseen

e 0n tyhjennettavissé ja taytettavissa riittavan helposti.
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Yleisimmat konttityypit ovat umpikontti (ovi vain toisessa paadyssd), jaahdytyskontti, sai-
liokontti, irtotavarakontti, avokontti (vain paaty- ja sivuseinat) seka flatti (vain paatyseinat)

(Logistiikan maailma, 2024.).

Kaytetyimmat ja tunnetuimmat kontit ovat 20’ ja 40’ (jalan pituiset) umpinaiset yleiskontit,
leveydeltdén ja korkeudeltaan ne ovat 8’ (jalkaa). 20 jalan kontin sisdtilavuus on 32 m3 ja
kokonaistilavuus 38 m3. Kontteja on myds eri pituisina esimerkiksi 10-, 30- ja 45-jalkaiset
kontit. Kyseisten konttien muut mitat ovat muuten samoja kuin 20’- ja 40’ -konteissa. Tau-

lukko 4 sisaltad kaytetyimpien konttien mitat ja kantavuuden.

Taulukko 4 Konttien mitat ja kantavuudet

Konttityyppi 20°'DC 40" DC 40" HC 40" HCPW

iPituus 16050mm {12200mm  i12200mm_|12200mm
lLeveys  i2440mm_{2440mm  i2440mm _ [2500mm |
(Korkeus i2500mm |2500mm  i2896mm 2896 mm

‘Sisapituus 15890 mm 12010 mm 112010mm 12010 mm |
‘Sisaleveys  12330mm _[2330mm__(2330mm _[2440mm |
iSisakorkeus _i2370mm_{2370mm  i2680mm _ [2680mm |
Oviaukko k. 2280 mm _{2280mm _ i2580mm  [2580mm |
Oviaukko . i2330mm_2330mm  i2330mm  [2440mm |
Kantavuus  120000kg {26000kg  126000kg  [25110kg |
Paino  i2250kg |4000kg  i4200kg  |4370kg |

Pintaala  i137m2  [281m2  281m2  293m2 |
Tilavuus  i318m3  [664m3  i76m3  |{79m3 |

Konttien standardi leveys on 244 cm. 40’ konttia on myds korkeampana versiona 40’HC-
konttina. Sen sisdkorkeus on 268 cm. Itdmeren liikenteessa kéytetddn myos leveampia kont-
teja, pallet-wide kontteja. Taulukossa ne on nimetty HCPW (HighContainerPalletWide). Ne

ovat muuten samankokoisia kuin 40’HC kontit paitsi sisdleveys on 244 cm.

Pallet-wide kontit kehitettiin FIN-lavojen kuljetukseen. FIN-lavan mitat ovat 100 x 120 cm.
Pallet-wide konttiin mahtuu kaksi FIN-lavaa vierekkain poikittaissuunnassa. Nain kontin tila
tulee kéytettyd optimaalisesti. Pallet-wide kontin Kiinnityskohdat ovat samoissa paikoissa

kuin muidenkin konttien, joten niit4 voidaan kuljettaa ja kiinnittdd kuten muitakin kontteja.

Merikontin etuja ovat turvallisuus, tehokkuus ja kustannustehokkuus. Merikontit tarjoavat
suojan sadolosuhteilta ja vahingoilta sekd mahdollistavat nopean lastauksen ja purkamisen
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satamissa. Standardoidut koot helpottavat logistiikkaprosesseja ja vahentavat kustannuksia.

Kuva 5 on lédpileikkauskuva 20’ kontista mittoineen.

%‘

7.5ft
226m

Internal Floor area
150 sq ft
32.58 sqm

Tare Weight
2.44 tons

Kuva 5 20" kontti mittoineen (Pinterest)

Kuvassa 5 on merkitty 20° kontin mitat jaloissa ja metreissi. Konteissa kdytetddn pituuden
mittayksikkoind jalkoja (esim. 20’). Kontin paddyssa olevasta ovesta ndkyy oven sulkume-
kanismi. Oveen voi laittaa yhden riippulukon tai useampia. Oveen voi laittaa myos tullin ja
varustamon sinetin. Sineteill& varmistetaan, etté lasti kulkee kontissa koskematta koko mat-

kan.

2.2.3 Irtolasti ja irtolastialukset

Ennen konttiaikaa suurin osa rahdista kuljetettiin irtorahtialuksilla, jotka oli varustettu
omilla nostureilla. Téallaiset laivat pystyvat lastaamaan ja purkamaan lastin ilman sataman
nostureita. Naitd laivoja kutsutaan Lo-Lo-aluksiksi; lift on - lift off. Tama lastinkuljetus-
muoto séilyi vakiokdytantond aina 1960-luvulle asti. Lo-Lo-alusten rinnalle on tullut irtolas-

tialuksina Ro-Ro -alukset; roll on - roll off.

Irtolasti eroaa konttirahdista siind, ettd lastia ei ole kontitettu vaan se lastataan laivaan joko
yksittdisiné kappaleina Lo-Lo-aluksiin tai lauttavaunuissa Ro-Ro-aluksiin. Irtolasti on kont-

tirahdin lisééntyesséd véhentynyt. Silti rahtimuotona irtolasti on edelleen oleellinen
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lastimuoto. Irtolastina lastataan erityisesti suuria kappaleita, jotka eivat mahdu konttiin tai

eivat muuten sovi konteissa kuljetettaviksi.

Irtolasti on erityisesti hyodyllinen kuljetettaessa raskasta rahtia, kuten tarvikkeita ja laitteita
0ljy- ja kaasukentille. Néille laivattavat kappaleet ja l&hetykset ovat yleensa erittain suuria
ja hankalasti késiteltavia. Lisaksi irtolastina laivataan rahtia satamiin, jotka eivat kykene ka-

sittelemaan kontteja.

Irtolastialuksia on erikokoisina ja erityyppisind. Irtolastialusten tyypit vaihtelevat laivatta-
van lastityypin mukaan. Liséksi aluksen kokoon vaikuttavat kuljetettavan lastin mééra ja

yksittdisen lastiyksikon koko.

Kuvassa 6 on kuva irtolastialuksesta ja kuvassa 7 on kuva Ro-Ro -aluksesta.

Kuva 6 Irtolastialus (Globalsecurity)

Kuvassa 6 on 10 000 DWT irtolastialus. 10 000 DWT kokoluokka on tyypillinen Itamerella
purjehtivien alusten koko. Kuvan irtolastilaivassa on kaksi nosturia, jotka mahdollistavat
lastin noston ja purun ilman sataman nostureita. Kuvassa 7 on Ro-Ro -alus lastaussiltoineen.
Ylensd Ro-Ro -aluksissa on vain peréssa lastaussilta. Sivulastaussiltaa kaytetdan ldhinna
Norjan vuonosatamissa. Vuonoissa on usein pakko tehda satamia, joissa on mahdollista ké&-

sitell& vain sivuportillisia Ro-Ro -aluksia.
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Kuva 7 Ro-Ro -alus (Pinterest)

Ro-Ro -aluksiin lasti ajetaan sisadn lauttavaunuilla, joihin lasti on nostettu ja Kiinnitetty. Ro-
Ro -aluksiin voidaan lastata myos puoliperdvaunuja ja muuta, joissa on renkaat. Tallaista
lastia ovat esimerkiksi traktorit, kaivoskoneet ja muut tyékoneet. On myd6s pelkéstaén auto-
jen kuljettamiseen tarkoitettuja Ro-Ro -aluksia.

Ylakannelle Ro-Ro -aluksissa lasti nostetaan hisseilld, jotka ovat laivan sisalld. Satamassa
suuremmat lastit nostetaan ylakannelle sataman nostureilla, silld Ro-Ro -aluksilla ei ole omia
nostureita. Ro-Ro -alusten kannet ovat tasaisia useine kiinnityskohtineen. Tastd syysta Ro-

Ro -alukset sopivat myos hyvin kookkaiden ja raskaiden esineiden kuljettamiseen.

2.2.4 Bulkkirahti ja bulkkirahtialukset

Bulkkirahdilla tarkoitetaan irtonaista lastia, esimerkiksi viljaa, erilaisia malmeja ja hiilt,
joita kuljetetaan siihen tarkoitetuilla laivoilla. Englanninkielinen termi bulk, massa, tulee
siitd, ettd lasti ei ole pakattu yksittaisiin pakkauksiin, kontteihin tai sailidihin, vaan se kulje-

tetaan irrallisena massana.

Bulkkilastia kuljettavia aluksia kutsutaan bulkkilaivoiksi. Bulkkikuljetukset ovat kayttokel-
poinen ja kustannustehokas tapa laivata suuria maaria rahtia massana. Bulkkikuljetukset
ovat tavallisesti ilman vakinaista reittid ja aikataulua. Bulkkilaivaukset sovitaan yleensa lai-

vaus kerrallaan tarpeen mukaan.
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Bulkkirahtimarkkinoilla rahdit laivataan erikseen sovittavilla rahtihinnoilla. Rahdinantajat
sopivat rahdista ja muista ehdoista laivanvalittajien, laivameklareiden, valityksella. Rahdin-
antaja antaa laivameklarille toimeksiannon lastista. Laivameklari etsii sopivan rahdinkuljet-
tajan kyseiselle lastille (Lun & Lai & Cheng & Yang, 2023, 39.). Kuvassa 8 on kuva bulk-

kialuksesta.

Kuva 8 Bulkkialus (Conptdraw)

Kuvan 8 bulkkialuksella on viisi lastiruumaa ja nelja nosturia bulkkilastin nostamiseen lai-
vaan ja laivasta. Nostureiden ansiosta laiva voidaan lastata ja purkaa mygs satamissa, joissa

ei ole bulkkilastiin tarvittavia nostureita.

2.2.5 Oljytuotteet

Oljytuotteita ovat 6ljyt ja niist jalostetut nestemaiset tuotteet. Tankkilaiva on alus, jolla lai-
vataan nestemadisia 6ljyja ja muita nestemaisia tuotteita, esimerkiksi erilaisia ruokadljyjé tai
raaka-aineita. Tankkilaivojen rakenteet vaihtelevat suuresti riippuen, millaisia 6ljytuotteita
ne on suunniteltu kuljettamaan. Luonnollisesti hiilivetypohjaisia tuotteita kuljettamaan on
eri laivat kuin ruokadljyé kuljettamaan. Samoin kantavuus vaihtelee lastin tyypin ja maaréan
mukaan. Tankkilaivojen koko ja kantavuus vaihtelee pienistd rannikkotankkereista suuriin

valtamerilaivoihin.

Kantavuudeltaan 300 000-500 000 tonnin 6ljyséilidlaivoja kutsutaan ULCC (Ultra-Large

Crude Carrier). Vertailun vuoksi voidaan mainita, ettd maailman suurimman konttilaivan 23
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964 TEU:n HMM Algecirasin kantavuus on 200 000 tonnia (MarineTrafic, 2024). VLCC:t
(Very Large Crude Carrier) ovat 6ljyséili6laivoja, joiden kantavuus on yleensa 200 000-300
000 tonnia.

Suezmax-tyyppi tarkoittaa suurinta 6ljytankkilaivan kokoa, joka voi purjehtia nykyisen Sue-
zin kanavan lapi tayteen lastattuna. Suezmax-aluksen suurin kantavuus voi olla noin 150 000
tonnia. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta Viking Gracen kantavuus on 63 000 tonnia (Vi-

king Line).

Panamax-séilidaluksen suurin leveys on 32,2 metria ja pituus 275 metrid. Sen kantavuus on
noin 55 000 tonnia. Panamax-luokan alus on suurin, joka voi purjehtia Panaman kanavan

kautta.

Panamax ja Suezmax laivojen koon rajoitukset koskevat myds muita alustyyppeja. Saman-
laisia kokorajoituksia on muissakin kanavissa. Esimerkiksi Kielin kanavassa laivan maksi-

mipituus on 235 metrié.

Pienemmat Handysize/Handymax sdilidalukset ovat kantavuudeltaan noin 35000 DTW

(Bruce & Hutchinson, 2012. 13.). Kuvassa 9 on 6ljytankkilaiva.

Kuva 9 Oljytankkilaiva (Derw-Marine)

Kuvan 9 laivan mittasuhteista voi paatelld, ettd alus on Pamamax-luokan alus. Laivan kan-
nella on putkisto, jonka avulla 6ljy lastataan ja puretaan. Tankkilaivat voivat kayttad vain
tankkilaivoille rakennettuja satamia tai satama, joissa on myds tankkilaivojen kasittelyyn

rakennettu infrastruktuuri.
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2.2.6 Vaaralliset aineet

Vaarallisiksi luokitellut rahdit kasittavéat laajan kirjon erilaisia vaarallisia aineita. Sellaisia
ovat esimerkiksi ydinjate, rajahtavét ja palavat aineet seké jotkut jatteet vain muutama mai-
nittuina. Vaarallisia aineita kuljetetaan irtotavarana ja nesteind. Kuva 10 on vaarallisten las-

tien luokittelusta.

Vaarallinen lasti

Yksikoitylasti

Kiintea Nestemaéinen Kaasumainen

Kuva 10 Vaarallisten lastien luokittelu (Tapaninen 2019)

Kuvassa 10 vaaralliset lastit luokitelaan aineiden olomuotojen mukaan. Kuvan 10 vaarallis-
ten lastien luokittelu on eri kuin vaarallisten aineiden kemiallisiin ominaisuuksiin perustuva
luokittelu. Kuvan 10 yksikkdlasti tarkoittaa tontitettua rahtia. Kontteja on irtolastille, nes-

teille, bulkille ja kaasuille.

Vaarallisia aineita kuljetetaan kunkin aineen vaatimalla tavalla. Kullakin vaarallisella ai-
neella on omat kuljetus- ja lastaussadadokset. YK:n alaisen Kansainvélisen merenkulkujéar-
jeston (IMO) yleissopimuksiin perustuu vaarallisten ja haitallisten aineiden merikuljetuksia
koskeva lainsaddanto. Saantelyn tavoitteena on meriympariston pilaantumisen ehk&iseminen

ja meriturvallisuuden varmistaminen.

Kuljetusten, alusten ja satamien turvallisuus varmistetaan séantelyn ja valvonnan avulla.
Kunkin maan viranomaiset vastaavat saddosten valvonnasta ja kuljetusketjun turvallisuu-

desta. Suomessa valvova viranomainen on Traficom (Traficom, 2024).
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2.3 Merilogistiikan prosessit

Merilogistiikan prosessiin kuuluu lukuisia eri toimijoita ja osaprosesseja. Kuvassa 11 on ha-

vainnollistettu merilogistiikan prosesseihin osallistuvia toimijoita, paaprosesseja ja tukipro-

Sesseja.
Merilogistiikan prosessi
Huolintayritys
Huolintapalvelut:
*  Suunnittelee laivausreitin Prosessin suunta
+  Laskuttaa rahdin ja muut kulut
#  Tekee tarvittavat asiakirjat
+  Huolentii tullimuodollisuulsista
»  Vilittdi vakuutuksen pyydettiessd
A
|
— l‘ Varustamo Meri- Satamatoiminnot
:E_ - N | Laivauspalvelut: kuljetus Satamaoperaattori:
Bo: ( Laivaaja )-—‘-P +  Antaa laivaajan lastille laivasta tilaa *  lImoittaa lastitiedot tulliin
-E_ N - | | * Tarjoaa aikataulutettuja reitteja tai * Lastaa ja purkaa laivan
2 ~ — \ hakurahtipalveluja *  Toimittaa lastin kotimaankuljettajalle
]
n |
2, * 1
= I \ /
| \ !
| \ !
T T 7
| \ Logistiikkapalveluita /
| \ !
= e Inventointipalvelut \ /
E_i +  Paldaus +  Konossomentti ¢ Varastointi
=3 *»  Varastomnt ¢ Konttiseuranta ¢ Undelleenpaklkaus
2 + Kotimaan palvelut » Intermodaaliset kuljetukset  »  Lastien ja kuormien yhdistiminen
§ + Kotimaan kuljetukset
;‘

Henkildstdhallinto, tuotannonohjausjérjestelmét, hallinto, talous /

Kuva 11 Merilogistiikan prosessi (mukailtu ja kdannetty Song ym., 2015, 59)

Kuvan 11 mallissa merilogistiikkajérjestelméa on jaettu pa&prosesseihin ja tukiprosesseihin.
Padprosessit muodostuvat merenkulkualan varustamoiden, satama- ja terminaalioperaatto-
reiden ja huolitsijoiden tarkeimmisté toiminnoista. Tukiprosessit ovat prosesseja, jotka tu-
kevat paaprosesseja auttamalla niitd toimimaan tehokkaammin. Tukiprosesseja ovat esimer-

kiksi myynti, -tietohallinto- ja tullausprosessit.

Merenkulkualan toimijoiden lisélogistiikkapalvelut ja niiden organisatoriset kyvykkyydet
eli henkil6stohallinto, toiminnanohjausjarjestelmat, hallinnolliset taidot ja taloudellinen tuki

ovat ensiarvoisia pé&aprosessien tukemisessa. Huolitsijoiden, varustamoiden ja
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satamaoperaattoreiden padprosessit liittyvat toisiinsa palveluiden ostajina ja tuottajina (Song
ym., 2015, 59.).

Kuvassa 12 on selkeytetty konttimerilogistiikan prosessiin tyypillisesti osallistuvat tahot.

Myyja Ostaja

FFS F N

Huol[tsija Huolitsija

-

Varustamo ‘

T
I

I
Tehdas > = > | Varasto

Kuva 12 Konttimerilogistiikan prosessin osalliset (Lee & Meng, 2015, 432)

Kuvassa 12 siniset nuolet kuvaavat informaation kulkua ja violetit nuolet lahetyksen kulkua.
Konttimerilogistiikan prosessi on monimutkaisempi kuin pelkk& merikuljetus, koska kontti-
merilogistiikka sisaltdd muitakin osapuolia kuin ostaja, myyja ja varustamo. Prosessiin kyt-
keytyy myos ostajan ja myyjan huolitsijat, tehtaat, satamaterminaalit ja varastot (Lee &

Meng, 2015, 433.). Prosessissa ovat osallisena myds tullit ja satamat omine prosesseineen.

2.4 Kansainvalinen kauppajarjestelma

Tullimuodollisuudet, rahtisopimukset ja kansainvalistdkauppaa sadntelevat saannot ovat tar-
keité osia merilogistiikassa. Kansainvalisten sopimusten ja sdaaddsten tarkoitus on varmistaa,
ettd laivaukset suoritetaan tehokkaasti ja lainmukaisesti. Sopimukset ja sd&ddokset varmista-
vat, ettd kukin kuljetusketjuun osallistuva tietdd vastuunsa, oikeutensa ja riskinsa. Seuraa-

vassa on lyhyt selitys kustakin sopimusosa-alueesta:
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1. Tullimuodollisuudet:

e Tullausprosessi: Tavaran kuljetus maasta toiseen vaatii suorittamaan tulli-
muodollisuudet. Tullausprosessi siséaltad tullideklaraation laatimisen, tulli-
asiakirjojen esittamisen tullille ja mahdollisten tulli- ja veromaksujen suorit-
tamisen.

o Tulli-ilmoitus: Kaikista tuonti- ja vientitavaroista on annettava tullille tulli-
ilmoitus siséltéen tiedot tavaroista. Tulli-ilmoituksessa on oltava tiedot tava-
roiden arvosta, alkuperasta ja muista olennaisista tiedoista (Euroopan
Unioni ja Tulli).

2. Rahtisopimukset:

e Rahtisopimus: Merikuljetuksia varten laaditaan usein oikeudellinen doku-
mentti, rahtisopimus, jossa madritellaan laivauksen ehdot. Rahtisopimus
saattaa sisaltaa rahdin, vastuut méérittelevan laivausehdon, aikataulut ja
muut keskeiset tiedot.

o Bill of Lading (BL): Bill of Lading eli konossementti on rahtisopimuksen
tarked osa. Konossementti on rahtikirja ja kuljetusasiakirja. Sen tarkoitus on
olla todisteena siitd, ettd varustamo on vastaanottanut tavarat kuljetettavaksi
ja etté tavarat luovutetaan vastaanottajalle maarasatamassa (Tapaninen,
2019.).

3. Kansainviliset kauppasaannot:

¢ Incoterms: Kansainvaliset kauppasaannot, kuten Kansainvalisen kauppaka-
marin (International Chamber of Commerce eli ICC) Incoterms (Internati-
onal Commercial Terms), madrittelevat loogisesti myyjén ja ostajan vastuut,
riskit ja velvollisuudet l1&hetyksen laivauksen aikana. Incoterms-sééntojen
tarkoituksena on valttaa vaarinkasityksia ja selventdd, mika sopimusosa-
puoli on vastuussa kuljetuskustannuksista, kuljetuksen aikaisista riskeisté,
kuljetusvakuutuksista ja tullimuodollisuuksista (Railas, 2020).

e WTO:n sdannot: Maailman kauppajarjeston (WTO:n) tehtdvand on maari-
telld kansainvaliset kauppasédénnostot seké edesauttaa vapaakauppaa. Naihin
tavoitteisiin liittyy kansainvélisia sopimuksia, kuten GATT (yleissopimus
tullitariffeista ja kaupasta), jotka saatelevat tulliesteita ja kauppaa koskevia

kaytantoja (EUR-lex).
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On tarke&d, ettd merilogistiikan ja kansainvalisen kaupan toimijat ovat tietoisia merilogis-
tilkkkaa koskevista saannoistd. Samoin toimijoiden on noudatettava saantoja tarkasti, jotta
niiden liiketoiminta on lainmukaista ja sujuvaa. Yritysten ja muidenkin toimijoiden on kéy-

tettdva laintuntijoita, jotta varmistetaan toiminnan lainmukaisuus.

2.5 Satamat

Satamat toimivat monipuolisina keskuksina, joissa késitell&an laivoja ja niiden rahtia. Niita

voidaan tarkastella eri nakdkulmista.
e Fyysisina paikkoina ne tarjoavat infrastruktuurin laivojen ja rahtien késittelyyn.

e Operatiivisina jarjestelmind satamat pyrkivéat tehokkaaseen alusten ja rahtien kasit-

telyyn.

e Taloudellisina yksikkdina ne optimoivat toimintansa taloudellisesti, huolehtien lai-

vojen ja rahtien kasittelysta tehokkaasti.

o Hallinnollisina yksikkoina satamat toimivat tehokkaassa hallinnollisessa ja poliitti-

sessa kehyksessa, mikd mahdollistaa sujuvan toiminnan.

Satamat eivét kuitenkaan rajoitu pelkéstdén fyysiseen ja operatiiviseen merkitykseen. Ne
toimivat mydos liikenteen solmukohtina, yhdistéen eri lilkkennemuodot, kuten maaliikenteen,
rautatiet ja sisavesiliikenteen. Tdma monimuotoinen rooli tekee satamista olennaisia osia

logistiikkaketjussa.

Satamat eivat ainoastaan palvele porttina kansainvéliseen liikenteeseen, vaan ne myds hou-
kuttelevat erilaista liiketoimintaa. Pankit, laivameklarit ja teollisuusyritykset sijoittuvat sa-
tamien l&heisyyteen hyodyntden niiden tarjoamia mahdollisuuksia. N&in ollen satamat eivét
ole pelkéastaan liikenteen keskuksia, vaan satamat muodostavat myés elinvoimaisia taloudel-
lisia keskuksia, jotka edistavat alueellista kehitysta (Lun ym., 2023, 201-202.).

Tilastokeskuksen mukaan 2023 tavaroiden kuljetusten mééarilld mitattuna suurimmat Suo-
men satamat olivat jarjestyksessa Skoldvik, Helsinki, HaminaKotka, Raahe ja Rauma. Suo-

men satamissa kuljetettiin kontteja marraskuussa 2023 yhteensa 70 317 kappaletta, joka
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vastaa 126 788 TEU-yksikkoa. Helsingin satama ilmoittaa vuoden 2023 konttimaaréksi 452
000, joka on 8,1 % pienempi kuin 2022.

Ranskalaisen logistiikka yrityksen CERL:n mukaan kymmenen suurinta konttisatamaa maa-
ilmassa 2022 olivat (CERL):

1. Shanghai (Kiina): 47.28 M TEU +0,5 % verrattuna vuoteen 2021

2. Singapore (Singapore): 37.29 M TEU -0,5 % verrattuna vuoteen 2021

3. Ningbo-Zhoushan (Kiina): 33.36 M TEU -6,8 % verrattuna vuoteen 2021

4. Shenzhen (Kiina): 30.04 M TEU +4,3 % verrattuna vuoteen 2021

5. Qingdao (Kiina): 25.66 M TEU +7,6 % verrattuna vuoteen 2021

6. Guangzhou (Kiina): 24.60 M TEU +1,7 % verrattuna vuoteen 2021

7. Busan (Korea): 22.07 M TEU -2,9 % verrattuna vuoteen 2021

8. Tianjin (Kiina): 21.03 M TEU +3,7 % verrattuna vuoteen 2021

9. Los Angeles-Long Beach (USA): 19.04 M TEU -5,3 % verrattuna vuoteen 2021
10. Hong Kong (Kiina): 16.64 M TEU -7,0 % verrattuna vuoteen 2021

Seitseméan kymmenesta suurimmasta satamasta on Kiinassa. USA:n Los Angeles-Long
Beach on ainoa Kaakkois-Aasian ulkopuolella oleva satama kymmensuurimman listalla. Eu-
roopan suurin satama Rotterdam noin 12 milj. teullaan ei mahdu kymmensuurimman kont-

tisataman listalle.

2.6 Ympéristovaikutukset

Meriliikenteen pééstdt koostuvat padasiassa kasvihuonekaasuista, kuten hiilidioksidista
(CO2), rikkidioksidista (SO2) ja typen oksideista (NOXx) (Tapaninen, 2019, 105). Nama

paastot aiheuttavat ilmastonmuutosta, happamoitumista ja ilmansaasteita.

Vuonna 2018 merenkulun maailmanlaajuiset hiilidioksidipaastot olivat 1 076 miljoonaa ton-
nia, mik& vastasi noin 2,9 prosenttia ihmisen toiminnan aiheuttamista maailmanlaajuisista

hiilidioksidipaastoistd. Ennusteet osoittavat, ettd naméa péaastot voivat kasvaa jopa 130 %
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vuoden 2008 paéastoistd vuoteen 2050 mennessd, jos toimiin ei ryhdytd (European Comis-

sion).

Meriliikenteen rikkidioksidipadstot ovat pienentyneet merkittavasti viime vuosina. Tdma
johtuu siitd, ettd kansainvalinen merenkulkujérjestdé IMO on asettanut uusia paastorajoituk-
sia. Vuonna 2020 voimaan tulleen sopimuksen mukaan kaikkien uusien laivojen polttoai-
neen rikKipitoisuus on enintdan 0,5 prosenttia. Itdmerella rikkipitoisuusraja on viel&kin al-

haisempi; 0,1 prosenttia.

Meriliikenteen typen oksidipéastot ovat kasvaneet hieman viime vuosina. Tama johtuu paa-
asiassa siitd, ettd meriliikenne on kasvanut nopeammin kuin typen oksidipaastdja koskevat
séantelyt (Hausfather, 2023.).

Meriliikenteen paastot aiheuttavat monenlaisia ymparistovaikutuksia. Meriliikenteen CO2-
paastot ovat merkittdva tekija ilmastonmuutoksessa. CO2-pééastét aiheuttavat maapallon
keskilampdtilan nousua, mika puolestaan johtaa muun muassa merenpinnan nousuun, saan

aari-ilmiéiden yleistymiseen ja luonnon monimuotoisuuden menetykseen.

Meriliikenteen rikkidioksidipé&astot aiheuttavat merten happamoitumista. Tdma heikentaa
merieldinten ja kasvien elinolosuhteita. Merien happamoituminen johtaa muun muassa ko-

ralliriuttojen vahingoittumiseen.

Meriliikenteen typen oksidipadstot aiheuttavat ilmansaasteita. Nama saasteet voivat heiken-
td4 thmisen terveyttd ja aiheuttaa muun muassa ilmansaasteiden aiheuttamia hengitystie-

ongelmia ja sydan- ja verisuonitauteja (Tapaninen, 2019,108.).

Meriliikenteen ymparistdvaikutusten véhentamiseksi on olemassa useita keinoja. Merilii-
kenteen paastdja voidaan vahentdd siirtymalla vahépaastdisempiin polttoaineisiin, kuten
LNG:hen, ammoniakkiin tai vetyyn. Merenkulkualan toimijat ovat kehittaneet uusia tekno-
logioita, jotka parantavat alusten moottorien energiatehokkuutta. Nailla toimenpiteill& voi-
daan véahent&a alusten polttoainekulutusta ja paastdja. Merenkulkualan toimijat voivat myds
kompensoida alusten aiheuttamia paastja esimerkiksi istuttamalla puita tai investoimalla

uusiutuviin energiamuotoihin (Lun ym., 2023, 283-285.).

Suomi on sitoutunut vahentdmaéan meriliikenteen paastdja. Suomen hallitus on asettanut ta-
voitteeksi, ettd Suomen meriliikenteen kasvihuonekaasupéastot véhenevét 50 prosenttia

vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2005 (limastovuosikertomus 2023, 2023,34).
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2.7 Riskienhallinta

Merilogistiikka on kansainvélisen kaupan kannalta keskeinen kuljetusmuoto, joka kuljettaa
noin 80 prosenttia maailmankaupasta. Merilogistiikka on kuitenkin myds monimutkainen ja
riskialtis toimintaympaéristd, jossa on lukuisia erilaisia riskeja. Merilogistiikan riskit voidaan
jakaa useaan eri kategoriaan.

Tekniset riskit ovat merilogistiikan suurimpia riskeja. Laivojen ja niiden laitteiden toimin-
taan liittyy aina riskejd, jotka voivat johtaa vakaviin seurauksiin. Haaksirikot ovat harvinai-
sia, mutta ne voivat aiheuttaa merkittavié taloudellisia- ja ympéristovahinkoja. Konerikkou-
tumiset ovat yleisempid. Vaikutuksiltaan konerikot jaavat yleensé pieniksi, mutta ne voivat
mya0s aiheuttaa merkittavia viivastyksia tai jopa toimitusten peruuntumisia. Rahdin lastaa-
minen ja purkaminen sisaltavat riskeja, jotka voivat vahingoittaa aluksen runkoa tai itse rah-
tia (Lorange, 2009, 215-216.).

Operatiiviset riskit ovat myds merkittavid merilogistiikan riskeja. Alusten ja niiden miehis-
ton toimintaan liittyy useita erilaisia riskeja, jotka voivat johtaa toimitusten viivastyksiin tai
jopa peruuntumiseen. Aluksen reitinmuutos voi johtua esimerkiksi sd&olosuhteista, tekni-
sestd viasta tai poliittisesta tilanteesta. Toimitusajan my6hastyminen voi johtua esimerkiksi
aluksen viivastymisestd, sataman ruuhkasta tai lastin toimitusvaikeuksista. Lastin vahingoit-
tuminen voi johtua esimerkiksi kasittelyvirheistd, sddolosuhteista tai merirosvouksesta (Lo-
range, 2009, 215-216.).

Ymparistoriskit ovat kasvava huolenaihe merilogistiikassa. Alusten aiheuttamat ymparisto-
haitat voivat olla merkittavid. Aluksesta tapahtuva vuoto voi aiheuttaa 6ljypaaston, joka voi
saastuttaa meriymparistoa ja aiheuttaa vahinkoa luonnon monimuotoisuudelle. Oljypaastd
voi myos aiheuttaa taloudellisia menetyksid, esimerkiksi kalastuksen keskeytymisen (Lo-
range, 2009, 215-216.).

Yksi suurimmista uhista on kyberriski. Kyberriski koskee k&ytanndllisesti katsoen koko glo-
baalia toimitusketjua. Maailmanlaajuinen toimitusketju on nykyaan digitaalisesti linkitetty.
Vaikka alusten ICT-jarjestelmat ovat itsendisié, ovat jarjestelmat alttiita sisapiirin vaarin-
kaytoksille, kuten inhimmillisille virheille tai tyytyméattomaélle miehistélle, jolla voi olla

omat rikolliset tavoitteensa. Ulkopuolisten hakkeroinnit ovat myds luonnollisesti
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mahdollisia. Ulkopuolisten hakkerointi on erityisen vaarallista alusten automaatiojarjestel-

mille (Water Quality Insurance Syndicate, 2020.).

Piratismi on riski merella purjehtiville rahtialuksille viela nykyaankin. Rahtivarkaudet ovat
perinteisesti liittyneet l&heisesti piratismiin, erityisesti Kaakkois-Aasiassa. Kylmén sodan
jalkeen alueen maat ovat ryhtyneet toimiin varkauksien ja piratismin torjumiseksi. Toimet
ovat johtaneet laittoman toiminnan, kuten rahtivarkauksiin liittyvien kaappausten, todelli-
seen véhenemiseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd alan toimijoiden ei pitaisi olla
varuillaan. Piratismi on aina l1asné oleva uhka. T&lla hetkell& merirosvous on todellinen uhka
erityisesti Afrikan sarven vesialuilla. Merirosvouksen riskinhallintasuunnitelman kehitta-
minen auttaa minimoimaan taloudellisia menetyksia ja vahentdmaéan merella olevien uhkien

maaréé (Water Quality Insurance Syndicate, 2020.).

Jotta erilaisiin riskeihin voidaan varautua tehokkaasti, on riskit arvioitava yksilollisesti ris-
kien todennakdoisyyteen ja varustamon toimintaan kohdistuvan vaikutuksen perusteella. Va-
rautumistoimenpiteen pitdé valmistella eri riskien realisoitumiskustannukset ja vaikutukset
huomioon ottaen (Han, blogi, 2022). Taulukossa 5 on taulukko varustamon riskeisté. Taulu-

kosta kdy ilmi riskien vaikutukset liiketoimintaan ja riskien todennakagisyys.

Taulukko 5 Varustamon riskit, vaikutus ja todennakdéisyys (Han, blogi, 2022)
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Taulukossa 5 varustamon riskin vaikutuksen ja todennékdisyyden yhteisvaikutuksen vaka-
vuus on varikoodattu. Mitd tummempi vari sitd vakavampi on yhteisvaikutus. Taulukosta
havaitaan, ettd todennakdisimmat ja samalla suurimmat riskit ovat rahti- ja polttoaineiden

hintojen muutokset.
Hanin taulukossa riskit luokitellaan neljaan kategoriaan:
1. strateginen riski,
2. rahoitusriski,
3. operatiivinen riski ja
4. perinteinen riski.

Strategiset riskit syntyvat geotaloudellisista riskeistd ja teknologisesta kehityksestd. Esi-
merkkejé téllaisista riskeistd ovat Venajan hyokkayssota Ukrainaan, USA:n ja Kiinan vali-

nen kauppasota ja neljannen teollisen vallankumouksen jalkeinen digitaalinen muutos.
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Rahoitusriskit aiheutuvat rahtihintojen, 6ljyn hinnan, korkojen, valuuttakurssien, luottojen

ja likviditeetin muutoksista. Varsinkin merirahtihintojen muutokset ovat varustamoyhtiti-

den tuottojen suuruutta méaériteltdessa tarkein yksittainen tekija. Laivojen kdyttamé poltto-

aine on noin 30 % aluksen kayttokustannuksista, mika on suurin laivan kayttokustannuk-

sista.

Operatiiviset ja perinteiset riskit késiteltiin jo aikaisemmissa kappaleissa.

Riskienhallinnassa varustamon on harkittava viitta késittelytapaa: hyvéksy, valta, vakuuta,

ulkoista ja véhenna.

1.

Hyvéksy -menetelmad on reaktiivinen ja vaatii tietoista paatosta sietda riskeja ottaen
huomioon konteksti ja seuraukset. Silti riski& ei saa tdysin unohtaa, silla pienet on-

nettomuudet saattavat kasvaa katastrofeiksi ilman jatkuvaa seurantaa.

Valta -lahestymistavassa yritys poistaa riskin kieltaytymalla toimeksiannoista, joiden
riskeja ei voi hyvéksyéa. Téllainen voisi olla vaarallisten aineiden kuljetus ilman asi-

anmukaista kalustoa tai sertifioitua henkildstoa.

Vakuuta -strategiassa riski siirretddn vakuutusyhtiolle, erityisesti suurempien riskien

tapauksessa, joilla on pieni todennakoisyys.

Ulkoista -menetelmassa yritys siirtad riskin toiselle osapuolelle, esimerkiksi ulkois-
tamalla varastointia alan yrityksille.

Véhenna -menetelmé on proaktiivinen, keskittyen riskin vahentdmiseen hyvéksytta-

vélle tasolle investoimalla ennaltaehkaiseviin ja palauttaviin toimenpiteisiin.

Néaiden lahestymistapojen valinnassa yrityksen on otettava huomioon riskin tyyppi, organi-

saation taloudellinen kyky ja seuraukset. On tdrke&a paivittaa ja seurata valittuja riskien hal-

lintatapoja jatkuvasti, kun riskien muodot ja niiden seuraukset muuttuvat (Lun ym., 2023,
315-317.).

2.8 Merilogistiikan kehityssuuntia

Merilogistiikassa on useita eri kehityssuuntia ja nakemyksia tulevaisuuden trendeista. Tassa

kappaleessa on joitakin niistd. Osa trendeisté on ristiriidassa toisten trendien kanssa.
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Yksi tarkeimmista on hiilidioksidip&éstojen véhentdminen. Tdma on yksi YK:n paatavoit-
teista merenkulussa. YK:n Reniew of maritime transport 2023 overview késittelee oikeu-
denmukaista siirtymaa kansainvélisessa merenkulussa korostaen tarvetta yhtenéiselle sdén-
telykehykselle hiilidioksidipaastojen vahentadmiseksi kaikilla aluksilla riippumatta niiden re-

kisterdintimaasta tai omistusmaasta.

YK:n Reniew of maritime transport 2023 raportissa kerrotaan YK:n alaisen Kansainvalisen
merenkulkujérjeston (IMO) harkitsevan erilaisia toimenpiteitd, kuten teknisia vaatimuksia
polttoaineille ja taloudellisia kannustimia, kasvihuonekaasujen véhentdmiseksi. Taloudellis-
ten toimenpiteiden odotetaan myds generoivan varoja dekarbonisointitoimiin. Taloudellis-
ten toimenpiteiden tavoitteena on saavuttaa merenkulun hiilidioksidipaastdjen vahentami-
nen oikeudenmukaisesti ja varmistaa tasapuolinen energiansaanti (United Nations, 2023,
27-28.).

Toinen suuri tulevaisuuden trendi on massadatan (big data) ja tekoalyn hyddyntdminen. Eri
tutkimuslaitoksissa tutkitaan massadatan ja tekodlyn uusia soveltamisalueita merilogistii-
kassa. Nama alueet ovat:

e digitaalinen muutos, jossa tutkitaan digitaalisia liiketoimintamalleja ja operaatioita

tukevia teknologioita.

e AIS-jarjestelmastd saatavan massadatan sovellukset, joissa selvitetddn, miten tieto-
jen analysointia, erityisesti AlS-tietojen, voidaan soveltaa turvallisuuden parantami-

seen sekd ympdriston huomioimiseen ja taloudellisuuden tehostamiseen.

e energiatehokkuus, joka kattaa muun muassa nopeuden optimoinnin reittien ja sata-

matoimintojen suunnittelussa.

e ennakoiva analytiikka, jossa keskitytadn laivajarjestelmien kunnossapitoon, lii-
kenne- ja onnettomuusskenaarioiden analyyseihin sekd muihin paatéksenteon ja en-
nustamisen haasteisiin (Munim & Dushenko & Jimenez & Shakil & Imset, 2020,
593.).

Yksi mahdollinen trendi on, ettd deglobalisaatio johtaa pirstoutuneeseen merikauppaan. Pai-
kalliset kauppajarjestelmat voivat johtaa siihen, ettd pienemmat laivat tekevat lyhyempia
matkoja, jolloin ei saada suurten alusten tuomaa kustannusséastod. Kustannukset saattavat

nousta myos eri teknologioiden standardoitumattomuudesta. Maailmanlaajuisen yhteisty6n
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puute hallinnon ja kaupan alalla lisaa riskid, ettd "pimeat laivastot” toimivat ilman kansain-
valisten normien ja saadosten noudattamista (Noronha & 1 Chow & Sharma & Koehring,
2023,6.).

Editoimassaan kirjassa Global Logistics and Supply Chain Strategies for the 2020s Rico

Merkert ja Kai Hoberg ennakoivat tulevia trendeja kuvan 13 mukaisesti.

Teknologian kehitys

Muutokset Tlmastokysymykset ja
ekosysteemissé resurssien turvaaminen

Muutokset
asiakkaiden toiveissa

Kuva 13 2020-luvun trendit (mukailtu Merkert & Hoberg. 2023, 5)

Teknologiset lapimurrot, kuten laskentatehon kasvu, sensoriteknologian edullisuus ja inter-
net-viestinnin kehitys, ovat mullistaneet arkipaivaamme. Aéaniohjatut avustajat ja autopilotit
ovat yleisia, ja nama teknologiat hyddyttavat myos merilogistiikkaa. Reitit optimoidaan re-
aaliajassa, ja tiedonsiirto tapahtuu ilman ihmiskontaktia vahentéen virheiden mahdollisuutta.
Toimitusketjun teknologiat, kuten robotiikka ja 10T, lisddvat tehokkuutta ja asiakaslahtoi-
syyttd. Vaikka teknologia ei ratkaise kaikkea; voi teknologian kehittyminen mahdollistaa

merkittavié tuottavuushyppyjé ja innovaatioita (Merkert ym., 2023, 6.).

IiImastonmuutoksen ja resurssien niukkuuden myota on lisdéntynyt tietoisuus maapallon re-
surssien rajallisuudesta. Maapallon lampenemisen rajoittaminen 1.5° Celsius -asteeseen on
tarked tavoite. Vaikka logistiikka ja kuljetus vastaavat vain osasta CO2-padstdja, niiden va-
hentdminen kuuluu nykyaikaisen toimitusketjun hallintaan. Paast6tavoitteiden saavuttami-
sen vaikeutuessa yritysten on muodostettava liittoutumia paastéjen véhentamiseksi yhteis-

tydsséd. Uusia teknologioita on testattava hiilijalanjaljen pienentdmiseksi. Tulevaisuudessa



41

merilogistiikan on tasapainoiltava tuottavuuden ja ympéristovastuun vélilla (Merkert ym.,
2023, 6-8.).

Asiakaslahtdisyys on ollut logistiikan keskidssd, mutta odotukset ovat monimutkaistuneet.
Viimeisen mailin toimituksessa nopeat toimitukset ovat nyt normi, luoden haasteita varas-
toinnille ja kuljetukselle. Teknologinen edistyminen ja ymparistdvastuu muokkaavat logis-
tilkan ekosysteemejé. Vaikka automatisoidut varastot ovat keskidssd, muutokset koskettavat
my0ds merilogistiikan toimitusketjun osa-alueita. Globaalista suunnasta siirrytdén kohti ke-
hittyneempid ja ympdristotietoisempia jarjestelmia. Tamaé vaatii jatkuvaa sopeutumista muu-
toksiin (Merkert ym., 2023, 8-10.).

Tassa kappaleessa on esitelty muutamia tulevaisuuden mahdollisia trendejé. Useita trendeja
jai esittelemattd, koska ennustettuja trendej& on niin monta, ettei niita kaikkia voida esitella.

2.9 Kustannusrakenne

Merilogistiikka on kansainvalisen kaupan tarkein kuljetusmuoto. Se on tehokas ja edullinen
tapa kuljettaa suuria maaria tavaroita pitkid matkoja. Merilogistiikan kustannusrakenne on
kuitenkin monimutkainen ja riippuu useista tekijoistd, kuten kuljetusmatkan pituudesta, lai-
van koosta, lastin koosta ja painosta, seké kuljetusajankohdasta (Tapaninen, 2013, 39-40.).
Kuvassa 14 on kuvattu konttiliikenteen kustannusrakennetta. Muissa laivausmuodoissa kus-
tannusrakenne on hieman erilainen, mutta paépiirteissadn kustannusrakenteet ovat saman-

kaltaisia.
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Kuva 14 Konttilaivan kustannusrakenne (Mukailtu Suomen olosuhteisiin, Gao & Song,
2020, 292)

Kuvassa 14 merikuljetuskustannukset on jaettu yhdeksaan luokkaan: rahtikustannukset, siir-
tokulut, konttien muuttuvat- ja kiinteat kustannukset, satamamaksut, polttoaine, laivan kiin-
teat kulut, henkildstokulut ja siséiset varastointikulut. Erityisesti rahtimaksut, tavaramaksut
ja satamamaksut muodostavat suuren osan kokonaiskustannuksista (Gao & Song, 2020,
292.).

Rahtimaksut liittyvat padasiassa lastin kustannuksiin merikuljetusprosessin aikana. Siirto-
maksut tarkoittavat erilaisten satama- ja autokuljetusvalineiden kdyttokustannuksia, kuten
perdvaunujen, junien ja satamassa kaytettavien siirtovélineiden satamasiirtojen ja maakulje-
tuksien kayttokustannuksia (Gao ym., 2020, 292.).

Kuva 15 esittaa erittdin suuren raakadljylaivan (VLCC) kustannusrakennetta nykyisella no-
peudella ja bunkkerihinnalla 600 USD/t. Tall4 hetkell&, 26.1.2024, bunkkerin hinta on 575
USD/ton VLSFO (Bunkerindex.com).
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— Polttoaine ~ 44 %

— Kullukustanaukset ~4 %

Purjehduskustannukset
— T Satamakustannukset ~ 6 %
~ 56 %

Voiteluaineet & kulutustavarat ~ 1 %

L Mot ~1%

Kokonaiskustannulkset — Huolto & korjaus ~ 8 %

100 %

— Miehistd ~ 3 %

— Kiinteat kulot ~ 18 % ————— Hallinto ~ 1 %

— Vakuutus ~2 %

Padomalkulut
— — Luokittelu ~ 1 %
~ 26 %

L Muout ~ 1%

Kuva 15 VLCC:n kustannusrakenne (Kavussanos & Visvikis, 2016, 9)

Laivan kustannusrakenteesta, kuvasta 15, havaitaan, ettd bunkkerin osuus kokonaiskustan-
nuksista on 40-50 %. Kiinte&t kulut ovat noin viidesosa, pddomakulut ovat noin neljannes

ja loput sekalaisia- ja satamakuluja.

Merilogistiikan kustannukset ovat vaihdelleet viime vuosina. Vuonna 2022 polttoaineen hin-
nan nousu nosti merkittavasti merilogistiikan kustannuksia. Tdmé& on vaikuttanut myos kan-
sainvéliseen kauppaan, silla kohonneet kuljetuskustannukset ovat lisdnneet inflaatiota. Polt-
toaineiden hinnat ovat palautuneet lahelle koronaa edeltdvaa tasoa, mik& on laskenut rahtien

hintoja.
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3 Analyysivaihe

Tassa luvussa késitelladn opinnéytetyon varsinaista aihetta; merilogistiikan kustannuslas-
kentaa ja -rakenteita késittelevia artikkeleita. Artikkelit analysoitiin bibliometrisilla mene-
telmilld. Luvussa on kaksi alalukua. Ensimmaisen alaluvun aiheena on aineiston valinta, jo-
hon kuuluvat valittu tietokanta, hakuehtojen valinta ja artikkeleiden seulonta. Toisessa ala-
luvussa analysoidaan valitut artikkelit ja tehd&an sisaltdanalyysi.

3.1 Aineiston valinta

Artikkelien valintaprosessi on jaettu tietokannan valintaan, hakuehtojen valintaan ja artik-
keleiden sopivuuden arviointiin. Seulonnassa saadut valinnat selitetddn seuraavissa luvuissa,

joissa avataan tutkimuksen prosessia.
3.1.1 Tietokannan valinta

Sciverse Scopus -tietokanta valittiin tdma tutkimuksen tietokannaksi, koska sen sisaltamat
tyokalut auttavat bibliometrisessa tutkimuksessa. Sciverse Scopus -tietokanta siséltaa run-
saasti kustannuslaskentaan ja -rakenteeseen liittyvia tieteellisia artikkeleita. 1SI Web of
Science -tietokannan kayttémahdollisuutta tutkittiin myos, mutta sen aineiston seulontaty6-
kalut eivéat sopineet tdhan tutkimukseen. 1SI Web of Science -tietokannassa aineistoa ei voi-

nut seuloa halutuilla kriteereilla.

Sciverse Scopus on Elsevierin omistama. Se siséltaa viitteitd noin 18 000:sta kausi- ja sarja-
julkaisusta ja sieltd on haettavissa noin 35 miljoonaa viitettd. Sciverse Scopusin hakusanat

voidaan rajoittaa haluttuihin avainsanoihin, tdmé toiminto puuttuu ISI Web of Sciencesta.

Sciverse Scopus on ollut ISI Web of Sciencen suurin kilpailija siitd lahtien, kun Sciverse
Scopus lanseerattiin k&yttoéon vuonna 2004. Sciverse Scopus sisaltdd runsaasti kustannus-
johtamiseen ja -laskentaan seké logistiikkaan ja merenkulkuun keskittyvia lehtid. Ikava

kylla Sciverse Scopus sisaltdd myos ei-tieteellisia lehtid, mutta ne voidaan seuloa pois.
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Sciverse Scopus- ja ISI Web of Science -tietokantojen liséksi on Google Scholar. Google
Scholar on Googlen omistama tietokanta. Se on periaatteessa mielenkiintoinen tietokanta,
joka sisaltaa tieteellisia artikkeleita kuten aiemmin mainitut tietokannat, mutta paljon myos

muita. Google Scholarin tyokalut eivét tue bibliometrisen analyysin tekoa.

3.1.2 Artikkelien hakukriteerit

Bibliometrisessé tutkimuksessa usein keskitytaan tiettyihin lehtiin, mutta tassa tutkimuk-
sessa niin ei voitu tehdd. Merilogistiikkaa ja kustannuslaskentaa ja -rakenteita kéasittelevia
tieteellisia julkaisuja on useita kymmenid. Merilogistiikkaa ja kustannuslaskentaa ja -raken-
teita kasitelladn myos ei alan julkaisuissa esim. ymparist6d, moottoriteknologiaa ja energiaa
kasittelevissa julkaisuissa. Tahan tutkimukseen etsittiin ja keréttiin aineistoa hakusanoilla;
osan sanoista piti sisaltya artikkeliin ja joitakin sanoja ei saanut esiintya artikkelissa. Lisaksi

kaytettiin Sciverse Scopusen omia suodattimia.
Ensimmainen haku tehtiin artikkeleiden abstrakteista hakusanoilla:

“cost AND (maritime OR "sea transport” OR "ocean transport” OR "water transport"
OR vessel OR harbour OR harbor)”

Ideana oli 16yta4 abstrakteja, joissa on “cost” ja (AND) joku (OR) suluissa oleva sana tai
sanapari. Sanaparit, joissa piti olla molemmat kirjoitetussa jarjestyksessd, merkittiin . Har-
bour kirjoitettiin englantilaisena ja amerikanenglantilaisena versiona. Tdman haun jélkeen

oli 26 615 julkaisua. Seuraavaksi haettiin abstrakteista hakusanoilla:

“port AND (cost AND (maritime OR "sea transport" OR "ocean transport" OR "water
transport" OR vessel OR ship OR harbour OR harbor))”.

Tama oli melkein sama haku kuin ensimmaéinen, paitsi nyt liséttiin sana ’port”. Port -sanan
jalkeisilla AND-ehdoilla pyrittiin siihen, ettei mukaan tulisi ei-merilogistiikkaan kuuluvia
julkaisuja, kuten julkaisuja, jotka késittelevét esimerkiksi computer port- tai USP port- kus-

tannuksia. Né&iden hakujen jéalkeen oli 27 606 julkaisua.

Seuraavaksi rajattiin vuodet, jolloin artikkelit oli julkaistu. Julkaisuvuodet rajattiin tutkimus-

rajoitteen mukaisesti vuosiin 2014-2023. Taman jalkeen oli 14 096 artikkelia. Seuraavaksi
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haku rajattiin tieteellisissa lehdissé julkaistuihin artikkeleihin. Ta&mén jalkeen artikkeleita oli
8 123.

3.1.3 Artikkeleiden valinta

Nopealla silméilylld oli helposti havaittavissa, etta suurin osa artikkeleista ei kéasitellyt me-
rilogistiikan kustannuksia. Seuraavaksi piti karsia systemaattisesti ja tarkasti pois kaikki ar-
tikkelit, jotka eivat kasitelleet merilogistiikan kustannuslaskentaa tai -rakenteita. Samalla oli
varottava, ettei poisteta artikkeleita, jotka kuuluvat tutkimukseen. Seuraavat rajaukset tehtiin

Sciverse Scopusen sisédltamilla tydkaluilla.

Ensimmaiseksi rajattiin artikkelit avainsanoilla: Ship, Cost, Cost Effectivess, Cost Benefit
Analys ja Optimization. Naméa sanat piti I0ytya artikkelista. Jollei avainsanoja ollut, niin

artikkeli jai pois. Taman jélkeen artikkeleita oli 3 494,

Seuraavaksi rajattiin, mita aiheita artikkelit kasittelivat. Aiheet olivat: Engineering, Environ-
mental Science, Energy, Computer Science, Mathematics, Business ja Management and Ac-

counting. Tdman jalkeen oli 2 697 artikkelia.

Viimeiseksi kaytettiin AND NOT -toimintoa. AND NOT -toiminnolla oli tarkoitus poistaa
julkaisut, joissa on AND NOT -sana. Artikkelit kéytiin lapi manuaalisesti. Artikkeleita lu-
kemalla selvitettiin, kasitteliko artikkeli merilogistiikan kustannuslaskentaa tai kustannusra-
kenteita.

Kun 16ytyi artikkeli, joka ei sopinut tutkimukseen, piti 10yta4 artikkeliin liittyva sana. Sanan
piti liittyd oleellisesti artikkeliin, mutta sana ei saanut liittyd mitenk&&n merilogistiikkaan tai
kustannuksiin. Sitd mukaan, kun 16ytyi ei sopiva sana, se liséttiin AND NOT -hakuun. AND

NOT -toiminto oli ainoa tapa poistaa ei-toivottu artikkeli.

Artikkelien seulontavaiheen aikana Sciverse Scopus ilmoitti, ettd se ei toimi taydellisesti
teknisten ongelmien vuoksi. Mahdollisesti Sciverse Scopusessa on muitakin tapoja poistaa

haussa tulleita artikkeleita, kun se toimii moitteettomasti.

Tassa vaiheessa piti olla hakusanojen kanssa tarkkana, ettei poisteta haluttuja artikkeleita.
Lopulta AND NOT -hakuun tuli:
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“patients OR fishing OR blood OR tianhe OR icp-ms OR backscattering OR smr OR
wastewater OR rattus OR USB OR groundwater OR cancer OR biology OR molecular
OR diseases OR therapy OR Nursing OR medical OR symptoms OR surgery OR heal
OR clinic OR antibody OR hospital OR sick OR “wind farms” OR elevators OR AES-
based OR ArcelorMittal OR SAR OR drug OR Bergen OR Ulsan”

Poistettavat artikkelit késittelivat suurimmaksi osaksi laaketiedettd. Ne oli helppo poistaa.
Sen sijaan muut poistettavat aiheet, kuten tuulienergia, lammitys ja putkistot, vaativat tar-
kempaa sanojen valintaa. Taman jalkeen artikkeleita oli tutkimuksessa 1 820.

3.2 Bibliometrinen analyysi

Tassa luvussa kerrotaan, miten valituille artikkeleille suoritettiin bibliometriset analyysit.
Valitut artikkelit analysoitiin eri bibliometrisilla perustekniikoilla. Artikkeleiden tekijéat, tut-

kimuslaitokset ja julkaisumaat laskettiin, tehtiin taulukot ja osa tuloksista visualisoitiin.

Analysoinnissa kaytettiin Microsoftin Excel-taulukko-ohjelmaa ja VOSviewer -analysoin-
tiohjelmaa. VOSviewer on Nees Jan van Eckin ja Ludo Waltmanin bibliometriseen analy-
sointiin tekemd ohjelma. VOSviewer on ohjelmistotytkalu verkkotietoihin perustuvien viit-
tauskarttojen luomiseen seké néiden karttojen visualisointiin ja tutkimiseen. VOSviewer tu-

kee Sciverse Scopusesta saatua aineistoa.

3.2.1 Artikkeleiden lukumaéarét vuosittain

Kuvassa 16 on kuvattu merilogistiikan kustannuslaskennasta ja -rakenteesta 2014-2023 teh-

tyjen tieteellisten artikkeleiden lukuméarét pylvasdiagrammin avulla.
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ARTIKKELEIDEN LUKUMAARAT
VUOSITTAIN
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Kuva 16 Julkaistujen tieteellisten artikkeleiden lukumaarat vuosina 2014-2023

Kuvassa 16 havaitaan kolme selvai lisaysté artikkeleiden méérassa. Ensimmainen liséys oli
vuonna 2016, jolloin lisdys oli 32 prosenttia verrattuna vuoteen 2015. Vuonna 2016 Shang-
hain indeksi, joka kertoo konttirahtien globaalin tason, oli 400 USD tasolla. Tdma rahdin
taso oli poikkeuksellisen alhainen. 400 USD tarkoittaa, ettd 40-jalkaisen kontin rahti Kauko-

Id&n padsatamista Manner- Euroopan satamiin oli 400 USD.

Toinen lisdys oli vuonna 2018, jolloin lisdysta oli 26 prosenttia verrattuna vuoteen 2017.
Vuoden 2018 lisdysta selittdad 0,5 % -rikkiraja. 0,5 % -rikkiraja tuli voimaan 2020, mutta
s&annon suuren kustannusvaikutuksen takia 0,5 % -rikkirajan kustannusvaikutuksia alettiin

tutkia jo aiemmin.

Seuraava hyppéays artikkeleiden méérassa oli 2021 24 prosenttia verrattuna vuoteen 2020.
Tahan hyppaykseen oli selvasti kaksi syyta: korona ja ennétyskorkea rahdin taso. Shanghain
indeksi nousi viikolla 22 vuonna 2021 yli 5 000 USD:iin. Eli rahti oli yli kymmenkertainen
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viikon 11 vuoden 2016 rahtiin verrattuna, jolloin Shanghain indeksi oli 400 USD tasolla
(Container News, 2024).

Kuvasta 16 voidaan tehdd my0s neljas selked havainto. Merilogistiikan kustannuslasken-
nasta ja -rakenteesta julkaistiin trendin omaisesti lisdantyvasti artikkeleita. Kasvavaan jul-
kaisutoimintaan vaikuttivat edella mainitut kolme paasyyta kumulatiivisesti. Rahtihintojen
suuren vaihtelun aikaan tuli myos 0,5 % -rikkiraja ja korona. Molemmat vaikuttivat merilo-
gistiikkaan suuresti. 0,5 % -rikkiraja lisasi polttoainekustannuksia, mutta myods ajoi moot-
tori- ja polttoainetaloudellisuutta eteenpdin. Korona vaikeutti kaikkea toimintaa, myods me-
rilogistiikkaa. Murroskohdat Kiinnostavat aina tutkijoita varsinkin, kun seurattavalla alalla

on huomattava vaikutus taloudellisesti ja ympaéristollisesti seké kun ala on globaali.

3.2.2  Artikkelien julkaisijat

Kuvassa 17 on esitetty 15 tuotteliainta artikkelien tekija4 vuosina 2014—2023.

15 TUOTTELIAINTA ARTIKKELIEN TEKIJAA 2014 - 2023

Wang, S. 34
Zhen, L. 21
Dulebenets, M.A. 15
Meng, Q. 12
Fagerholt, K 12
Laporte, G 9
Boulugourls, E. 9
Zhuge, D.
Wang, Y.
Wang, W.
Theotokatos, G.
Psaraftis, H.N.
Lam, J.S.L.
Jin, J.G.
De, A.

Artikkelien tekija

W 0 0 0 W 0 0 o

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Artikkelien lukumaara

Kuva 17 15 tuotteliainta artikkelien tekija4 2014-2023
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Kuvasta 17 voidaan havaita, ettd 15 tuotteliainta artikkelien kirjoittajaa oli julkaissut yh-
teensd 176 artikkelia vuosina 2014-2023. Se on vajaa 10 % kaikista 1 820 :sta analysoita-
vasta artikkelista. Tdma tarkoittaa, ettd artikkeleita kirjoitti erittdin monta eri tutkijaa, eli

merilogistiikan kustannuslaskenta ja -rakenne on kiinnostanut useaa eri tutkijaa.

Y livoimaisesti eniten julkaisuja on kirjoittanut Shuaian Wang. Artikkeleista kay selville, etta
Shuaian Wang tydskentelee Department of Logistics and Maritime Studies, Faculty of Busi-
ness, The Hong Kong Polytechnic University. Hanen statuksensa tai oppiarvonsa ei kdy ilmi

artikkeleista.

Vuosina 2014-2023 artikkeleita oli julkaissut yhteensa 4 847 tutkijaa; luonnollisesti osalla
artikkeleista oli useampi kirjoittaja. Analyysiin seulotuista 1 820 artikkelista yhta artikkelia

oli kirjoittamassa keskimaarin 2,6 Kirjoittajaa.

3.2.3 Viitatuimmat kirjoittajat ja kirjoittajien verkottuminen

Kuvassa 18 on visualisoitu viitatuimmat artikkeleiden kirjoittajat artikkeleille, jotka julkais-
tiin 2014-2023. Koska kirjoittajia ja artikkeleita oli paljon, verkkoanalyysiin otettiin vain
eniten viittauksia saaneita kirjoittajia. Mukaan otettiin v&hintdan 35 viittausta saaneet Kir-

joittajat.
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Kuva 18 Viitatuimmat kirjoittajat 2014—2023 julkaistuille artikkeleille

Aineiston analysointiin kaytettiin VOSviewer -analysointiohjelmaa. Mité kirkkaampi nimen
tausta on ja mitd suuremmalla fontilla nimi on kirjoitettu, sitd enemman Kirjoittajaan on vii-
tattu. Padasaantoisesti samat nimet esiintyvat sekd kuvassa 17 ettd kuvassal8. Tamé on luon-
nollista, silla voisi olettaa, mitd enemman tuottaa aineistoa, sitd enemman niitd viitataan.

Néin varsinkin saman tutkijayhteison sisélla.

Kuvassa 19 on VOSviewer -ohjelman avulla visualisoitu, miten artikkeleiden kirjoittajat
ovat verkottuneet toisiinsa. Kuvan perustana on data siitd, miten usein Kirjoittajat ovat vii-
tanneet toisiinsa. Myds tdhan mukaan otettiin vain véhintdén 35 viittausta saaneet Kirjoitta-

jat.
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Kuva 19 Artikkeleiden kirjoittajien verkottuminen viittausten maaran perusteella

Mité suuremmalla, kuvassa 19, tekstilla ja pallolla kirjoittaja esitetaan, sitd enemman han on
verkottunut viittausten perusteella. Viivat kertovat keiden kanssa kukin kirjoittaja on verkot-
tunut. Nimen takana olevien pallojen véreilla esitetaan, mihin tutkijayhteisoon kukin kirjoit-
taja kuuluu. Verkottumisen perusteella jotkut Kirjoittajat voisivat kuulua useampaankin tut-
Kijayhteis6on, mutta selvyyden vuoksi kukin Kirjoittaja voi tassa visualisoinnissa kuulua

vain yhteen yhteisoon.

Visualisoidusta kartasta (kuva 19) havaitaan kolme isompaa yhteiséd. Kullakin yhteisolla
nayttaa olevan keskushenkil®; naiden nimet nakyvét muita hiukan isommalla. VVerkostojen
keskushenkilot on merkitty myos nuolilla. Keskushenkilot ndyttavat olevan likimain samoja

kuin kuvassa 17 olevat tuotteliaimmat kirjoittajat.

3.2.4 Yleisimmat sanat artikkeleissa pois lukien suoraan merenkulkuun liittyvéat

Kuvassa 20 on visualisoitu, mit4 sanoja artikkeleissa esiintyy. Kuvan 20 sanoihin on valittu
sanoja, jotka eivét suoraan liity merenkulkuun. Sanat ovat englanniksi, sill4 analysoitavien

artikkeleiden Kieli oli englanti.
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Kuva 20 Artikkeleissa esiintyvét sanat; pois lukien suoraan merenkulkuun liittyvét sanat

Mita yleisempi sana on, kuvassa 20, ollut artikkeleissa, sitd suuremmalla fontilla kéytetty
sana on visualisoidussa kuvassa. Kuvassa 20 sanat on ryhmitelty aihepiireittdin padsanan
ymparille. Kuvassa paasanat on ympyroity. Kuvan perusteella havaitaan, ettd artikkeleiden
yleisimmat aihealueet ovat: ongelmanratkaisu, 0,5 % -rikkiraja, johon viittaa sana emission,

ja alaan liittyva teknologia.

Kuvasta 20 voidaan havaita, ettd 0,5 % -rikkiraja ja teknologia limittyvat jonkin verran paal-
lekkdin. Tasta voidaan péatelld, ettd teknologialla yritetddn ratkaista 0,5 %- rikkirajan ai-
heuttamaa kustannuspainetta. Ongelmanratkaisu nayttdd keskittyvan laivojen reititykseen,
aikatauluihin ja infrastruktuuriin liittyviin ongelmiin. Kuvan mukaan ongelmien ratkaise-
miseksi kehitetdan algoritmeja.

Kuvaan 21 on visualisoitu, miten yleisimmat sanat pois lukien suoraan merenkulkuun liitty-

vat sanat ovat verkottuneet.
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Kuva 21 Artikkeleissa esiintyvien sanojen verkottuminen; pois lukien suoraan merenkul-
kuun liittyvéat sanat

Verkottumiskuvasta 21 voidaan tehda samat havainnot kuin kuvasta 20. Visualisoidussa ver-
kottumiskuvassa tulee nakyviin uusi keskittymé — vihred verkko keskelld ylhaalla.

Vihredn verkon keskeinen, tosin ei kovin vahva, sana on experiment; koe, tehda kokeita.
Toinen keskeinen sana on test; testi, testata. Muutkin vihredn verkon sanat liittyvat sanoihin
“tehdd kokeita” ja “testata”. Samoin havaitaan, ettd vihredssd verkossa esiintyvat sanat liit-
tyvét merenkulkuun tai merilogistiikkaan. Pitemmalle meneva analysointi vaatii artikkelei-

den tarkempaa lukemista.

3.2.5 Yleisimmat sanat artikkeleissa

Kuvassa 22 on visualisoitu yleisimmat artikkeleissa esiintyvét sanat. Kuvassa 23 esitetdan

yleisimpien sanojen verkottuminen.
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Kuva 22 Yleisimmat sanat artikkeleissa

Kuvasta 22 havaitaan, etté sana laiva (ship) on selkeésti yleisin ja seuraavina tulevat meren-
kulkuun ja kustannuksiin liittyvét sanat. Sana kustannus (cost) erottuu selkeésti muista. Tasta
voidaan pééatelld, ettd useissa artikkeleissa oli teemana kustannukset. Kustannus sanan vahva
esiintyminen ei luonnollisestikaan ole yllatys; olihan artikkeleiden valintakriteerit kustan-

nuksiin painottuvat.
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Kuva 23Y leisimpien sanojen verkottuminen

Kuvassa 23 sanat on verkotettu ja ryhmitelty klustereihin sen mukaan, miten sanat esiintyvat
toistensa kanssa. Verkottumisen keskussanana on laiva (ship) — kaikki muut sanat linkittyvat

laiva -sanaan. Kaikki artikkelit liittyvat tavalla tai toisella laiva -sanaan.

Verkostossa voidaan havaita kolme klusteria: kustannuksiin-, optimointiin- ja logistiikkaan
keskittyvat klusterit. Aihesanojen vélisisté yhdysviivoista havaitaan, ettd eri klusteriessa ole-
vat aihesanat voivat linkittyd my6s muissa Klustereissa oleviin aihesanoihin. Mikaan ai-
hesana ei linkity vain oman Klusterin sisélld. Kaikki sanat linkittyvat myos laiva-sanaan.
Monilinkittymisesta voidaan pééatella, etté eri artikkeleissa on késitelty aihetta eri lahtokoh-
dista.

3.2.6 Artikkeleita julkaisseet tutkimuslaitokset ja julkaisumaat

Kuvaan 24 on luetteloitu 15 eniten artikkeleita merilogistiikan kustannuslaskennasta ja -ra-
kenteista julkaissutta tutkimuslaitosta 2014-2023.
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15 tuotteliainta tutkimuslaitosta 2014 - 2023

Dalian Maritime University 98
Norges Teknisk-Naturvitenskaplige Universitet 68
The Hong Kong Polytechnic University 58
Shanghai University 48
Shanghai Maritime University 41
Wuhan University 31
Delft University of Technology 30
Shanghai Jiao Tong University 29
National University of Singapore 29
Technical University of Denmark 29

Nanyang Technological University 25

Tutkimuslaitokset

Dalian University of Technology 25
Universita degli Studi di Genova 24
University of Strathclyde 23
Ministry of Education of the People’s Republic of China 22
Aalto University 7

University of Turku 6
Abo Akademi University 5

Artikkeleiden lukumaara

Kuva 24 2515 tuotteliainta tutkimuslaitosta 2014—2023

Artikkeleita julkaisseet tutkimuslaitokset voidaan jakaa kuvan 24 perusteella kahteen ryh-
maan: kiinalaiset tutkimuslaitokset ja perinteisissa merenkulkumaissa kuten Norjassa, Tans-
kassa ja Alankomaissa sijaitsevat tutkimuslaitokset. Merkille pantavaa on kiinalaisten tutki-
muslaitosten suuri aktiivisuus. Toisaalta aktiivisuus on hyvin luonnollista ottaen huomioon

Kiinan suuren kaupan merentakaisiin alueisiin (CIA The World Factbook, 2024).

Kuvassa 24 ovat myos vertailun vuoksi suomalaisten tutkimuslaitosten artikkeleiden luku-

méaérat. Suomessa eniten artikkeleita oli julkaissut Aalto -yliopisto.

Kuva 25 on VOSviewerin tuottama visuaalinen kuva maista, joissa on eniten julkaistu tie-

teellisid artikkeleita merilogistiikan kustannuslaskennasta ja -rakenteista.
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Kuva 26Artikkeleiden julkaisumaat 2014-2023

Mité kirkkaampi maan tausta on ja mita suuremmalla fontilla maa on Kirjoitettu, sitd enem-
man siind maassa on julkaistu artikkeleita. Maiden etdisyys toisistaan kertoo, miten artikke-

leiden kirjoittajat ovat linkittyneet toistensa kanssa maatasolla.

Kuvasta 25 voidaan tehdd samat havainnot ja paatelmat kuin kuvasta 24. Myos visualisoi-
dusta kuvasta erottuu, ettd eniten on julkaistu Kiinassa ja perinteisissd merenkulkumaissa.
Samoin kuvasta nakyy, ettd kiinalaiset tutkijat ja tutkimuslaitokset eivét ilmeisesti ole lin-
Kittyneet l&heisesti muiden maiden tutkijoiden ja tutkimuslaitosten kanssa. Kun taas kuvan
mukaan esimerkiksi USA:n, Iso-Britannian, Australian ja Alankomaiden tutkimuslaitokset

ovat kiintedssa yhteistydssa.

Kuvasta 25 nadhdaan, ettd myods Suomessa on julkaistu merilogistiikan kustannuslaskennasta
ja -rakenteesta tieteellisid artikkeleita. Suomi ja Viro ovat ympyroity kuvassa. Visualisoi-
dusta kuvasta kay ilmi, etteivat Suomen tutkimuslaitokset ole linkittyneet muiden Pohjois-
maiden kanssa. Suomi on visualisoitu yksinddn kaukana muista. Vain Viro on lahella. Ei
tosin ole muidenkaan Pohjoismaiden tutkimuslaitokset linkittyneet kovin paljon. limeisesti
Pohjoismaiden merilogistiikan tutkimuksella on eri intressit. Suomessa tutkimus keskittyy
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Itdmeren altaan aiheisiin, kun taas muiden Pohjoismaiden tutkimuslaitosten aiheet ovat

enemman valtamerellisia.
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4  Tulosten yhteenveto ja arviointi

Tassa luvussa esitetddn ja arvioidaan tutkimuksen tulokset verrattuna tutkimuskysymyeksiin.

Samoin arvioidaan tutkimuksen validiteetti ja luotettavuus.

4.1 Tutkimuksen tulokset

Taulukossa 6 on esitetty tutkimuksen tulokset verrattuna tutkimuskysymyksiin.

Taulukko 6 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuskysymykset

Tutkimustulokset

Montako artikkelia 16ytyi?

Alustavalla haulla 16ytyi 27 606 artikkelia. Seulonnan jalkeen jai
jaljelle 1 820 merilogistiikan kustannuslaskentaan ja -rakenteeseen

liittyvaa tieteellisté artikkelia

Miten artikkeleita oli julkaistu maan-

tieteellisesti?

Eniten oli julkaistu Kiinassa ja perinteisissd merenkulkumaissa.
Visualisoidusta kuvasta havaitaan my®os, etta kiinalaiset tutkijat ja
tutkimuslaitokset eivat ole linkittyneet kovin laheisesti muiden
maiden kanssa.

Ketka ovat tehneet aiheesta artikke-

leita?

15 tuotteliainta artikkelintekijaa oli julkaissut yhteensa 176 artik-
kelia. Se on vajaa 10 % kaikista analysoitavista artikkeleista. Tdmé&
tarkoittaa, etté artikkeleita kirjoitti erittdin monta eri tutkijaa. Voi-
daan todeta, ettd merilogistiikan kustannuslaskenta ja -rakenteet

ovat kiinnostaneet useaa eri tutkijaa.

Miten artikkeleihin on viitattu?

Pa&sadntoisesti samat henkil6t esiintyvat eniten viitattuina kuin
eniten kirjoittaneina. T&mé on luonnollista, sill& voisi olettaa mita

enemman tuottaa aineistoa, sitd enemman niihin viitataan.

Miten Kirjoittajat ovat verkottuneet?

Visualisoidusta kartasta havaitaan kolme isompaa yhteiséd. Kulla-
kin yhteisolla ndytta4 olevan keskushenkild. Keskushenkil6t ndyt-

tévat olevan likimain samoja kuin tuotteliaimmat Kirjoittajat.

Mitd sanoja artikkeleissa on kéytetty

eniten?

Sana laiva (ship) on selkeasti yleisin ja seuraavina tulevat meren-
kulkuun ja kustannuksiin liittyvat sanat. Myds sana kustannus
(cost) erottuu selkeasti muista. Kun valittiin sanat, jotka eivat suo-
raan liity merenkulkuun, niin artikkeleiden yleisimmét aihealueet

ovat: ongelmanratkaisu, 0,5 % -rikkiraja ja alaan liittyva teknolo-

gia.
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Taulukosta 6 voidaan havaita, ettd kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaus. Tutkimuk-
sen tuloksena voidaan Kiteyttad, ettd merilogistiikan kustannuslaskennasta ja kustannusra-
kenteesta oli vuosina 20142023 kirjoitettu runsaasti tieteellisia artikkeleita. Artikkeleita oli

kirjoitettu kasvavalla trendilla koko tutkittavan ajanjakson ajan.

Artikkeleiden kirjoittajia oli 4847. 15 eniten artikkeleita kirjoittanutta tutkijaa olivat kirjoit-
taneet yhteensa 176 artikkelia. Keskimaarin yhtd artikkelia oli kirjoittamassa 2,6 Kirjoittajaa.
Tuotteliaimmat kirjoittajat ovat saaneet myds eniten viittauksia. Samoin tuotteliaimpien tut-

kijoiden ympérille on keskittynyt tutkijayhteiso.

Eniten artikkeleita julkaisseet tutkimuslaitokset ovat kiinalaiset tutkimuslaitokset ja perin-
teisissd merenkulkumaissa kuten Norjassa, Tanskassa, Alankomaissa sijaitsevat tutkimus-
laitokset. Suomessa oli Kirjoitettu jonkin verran artikkeleita, mutta suomalaiset tutkimuslai-

tokset eivat ilmeisesti ole kovin verkottuneita.

On my6s huomattava, ettd artikkeleiden haku- ja seulontakriteereilld on suuri vaikutus otok-
sen maéaraan ja laatuun. Artikkeleiden valinta oli kriittisin vaihe tassa tutkimuksessa. Vaikka
aineiston valintaan liittyi manuaalista ja osin subjektiivista seulontaa, voidaan tutkimusta

pitéa validina.

4.2 Tutkimuksen luotettavuus ja validiteetti

Tutkimukseen keréttiin aineistoa Sciverse Scopus -tietokannasta. On mahdollista, ettd mikali
olisi kaytetty muitakin tietokantoja, olisi otos ollut erilainen. Silmémadaraisesti tarkasteltuna
ISI Web of Science -tietokannassa oli samoja artikkeleita kuin Sciverse Scopusessa. ISI Web
of Sciencen tarjoamat seulontaty6kalut eivat tukeneet aineiston hakemista tdhan tutkimuk-
seen, joten tdmank&én takia sita ei kéytetty. Google Scholar tarjoaa myos tieteellisia artik-
keleita, mutta sen hyddyntdminen olisi teettdnyt runsaasti manuaalista seulontaa eli vaatinut

runsaasti aikaa. Ei ollut tarkoituksen mukaista seuloa kasin tuhansia artikkeleita.

Aineiston suodatuksessa jouduttiin tekemé&an myds manuaalista silmén varaista poimintaa
ja poissulkemista. Tallainen systemaattinen subjektiiviseen harkintaan perustuva aineiston
seulonta on yleistd ja hyvéksyttdvaa yhteiskuntatieteellisissa tutkimuksissa. Ihmisty6ssa on
aina virneen mahdollisuus. Né&in varsinkin tassa tutkimuksessa, kun manuaalisesti kdytavaa

aineistoa oli paljon, 2697 artikkelia.
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Manuaalinen seulonta tehtiin mahdollisimman huolellisesti, joten mahdolliset virheet ovat
todennakdisesti vahaisid. On silti muistettava, ettd aineiston subjektiivisessa valinnassa on
aina mahdollista, ettd tydntekijan historia ja arvostukset vaikuttavat (Rojon C. & Okupe A.
& McDowall A., 2020, 198).

Tiedetddn, ettd tutkimuksen aineiston valinnan ongelma ovat vaarat negatiiviset ja vaarat
positiiviset 10ydot. Vaarat negatiiset 10ydot ovat aineistoa, jotka kuuluisivat tutkimukseen,
mutta valinta poisti ne. Vaarat positiiviset 16ydot ovat artikkeleita, jotka eivat kuuluisi tutki-
mukseen, mutta aineistoa valittaessa ne hyvaksyttiin tutkimukseen. Né&it4 kahta voidaan kut-

sua yleisnimella sattumaldydaét (Orlin, 2020, 228.).

Tilastotieteilijd R. A. Fisher maaritteli 5 %:a hyvéksytyksi virherajaksi sattumaldydéille.
Viiden prosentin virheraja ei ole kiveen hakattu, mutta sitd pidetdédn yleisesti hyvaksyttyna
rajana (Orlin B. 2020, 228-232.).

Tutkimukseen valikoitui aluksi 27 606 artikkelia, joista valittiin tutkimukseen 1 820 artik-
kelia seulonnan jalkeen. 27 606 artikkelista 5 %:a on 1 380 artikkelia. Logistiikassa yleisena
virherajana toiminnalle (laskutukselle, toimitusvarmuudelle yms.) pidetédéan kahta prosenttia.
27 606 artikkelista se tarkoittaa 552 artikkelia. Tutkimuksen tekija on taysin vakuuttunut,
etta tutkimus ei sisalla yli 500 vaéarin poistettua tai vaarin valittua artikkelia. N&in ollen tut-

kimuksen aineistoa voidaan pitaa tilastotieteellisesti validina.

Aineiston analysointiin kaytettiin tunnettuja valmisohjelmia, joita on kéytetty lukuisissa ai-

kaisemmissa alan tutkimuksissa. N&in ollen aineiston analysointi on luotettavaa ja validia.

Johtopaatoksena voidaan tutkimusta pitéa validina ja luotettava.
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksen yhteenvetona voidaan todeta, ettd vuosina 2014—-2023 tehtiin runsaasti merilo-
gistiikan kustannuslaskentaan ja kustannusrakenteeseen liittyvia tieteellisié artikkeleita. Ar-
tikkeleiden julkaisumaarat kasvoivat koko tutkimuksen ajanjakson ajan. Lisaksi havaittiin,
etta kirjoittajia ja tutkimuslaitoksia oli runsaasti. Myds useassa eri maassa julkaistiin artik-
keleita.

Syita lisaantyneeseen mielenkiintoon merilogistiikan kustannuslaskentaan ja -rakenteeseen
oli epailemattd useita. Tarkeimpin& syiné voidaan pitd4 koronapandemiaa ja siitd seurannutta
merirahtien jyrkka4 nousua ja pandemian laannuttua yhta jyrkkaa rahtihintojen laskua. Epéi-
lematta toinen syy kasvavaan kiinnostukseen oli vuonna 2020 tullut 0,5 % -rikkiraja, joka
nosti bunkkerin hintaa. Kohonnut bunkkerin hinta pakotti kustannusten seurannan liséksi

kehittamaéan polttoainetaloudellisuutta.

Tutkimuksen luotettavuuden suurin haaste liittyi tutkittavien artikkeleiden valintaan ja seu-
lontaan. Artikkelit valittiin ja seulottiin Sciverse Scopus -tietokannasta. Valintaan ja seulon-
taan liittyi runsaasti manuaalista ty6td. Samoin osa valintoihin ja seulontaan liittyvistd paa-
toksista oli subjektiivisia. Mutta, kaikki valintaan, seulontaan ja paatoksiin liittyvat ratkaisut
on dokumentoitu ja ne ovat toistettavissa. Ne ovat myds korjattavissa ja muutettavissa. Kai-

ken kaikkiaan tutkimusta voidaan pitaa validina ja luotettava.

Taman opinndytetyon tarkoitus oli selvittdd, mité tieteellisia artikkeleita oli Kirjoitettu vuo-
sina 20142023 merilogistiikan kustannuslaskennasta ja -rakenteesta. Artikkeleiden suuri
mé&aéra oli hienoinen yllatys. Artikkeleiden valinnan ja seulonnan jalkeen tutkimukseen paa-
tyi 1 820 tieteellistd artikkelia. Tutkimusasetelmaa pohdittaessa oli epdilys siitd, 16ytyyko
riittavasti tieteellisia artikkeleita laadukkaaseen analyysiin. Onneksi epadilys oli turha.

Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd merilogistiikan kustannuslaskentaa ja -rakenteita kasittelevia
tieteellisia artikkeleita julkaistaisiin vuosina 20142023 eniten Kiinassa. Aineistoa analysoi-
taessa nousi esiin myos havainto, ettd merilogistiikkaa tutkitaan runsaasti myés Euroopassa,
erityisesti perinteisissa merenkulkumaissa kuten Alankomaissa, Norjassa ja Tanskassa.
Voisi olettaa, ettd myos laadukasta alan opetusta on tarjolla Euroopassa. Tama tieto saattaa

kiinnostaa heitd, jotka opiskelevat merilogistiikkaa tai harkitsevat merilogistiikan opiskelua.
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Mahdollinen jatkotutkimus voisi ottaa myds tieteellisié kirjoja mukaan. Nyt ei ollut mahdol-
lista ottaa mukaan Kirjoja, silla aikarajaus vuoteen 2023 rajaa kirjat pois. Mahdollinen jatko-
tutkimuksen ajankohta olisi muutaman vuoden kuluttua, kun koronan ja 0,5 % -rikkirajan

vaikutuksista on tehty riittavasti tieteellisia kirjoja.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn aiheena oli bibliometrinen analyysi tieteellisista artikkeleista. Tutki-
muksessa tarkasteltiin vuosina 2014-2023 kirjoitettuja ja julkaistuja tieteellisia artikkeleita.
Artikkeleiden aiheena oli merilogistiikan kustannuslaskenta ja merilogistiikan kustannusra-

kenne. Tutkimusmetodina oli maaréllinen ja kuvaileva tutkimus.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia tutkimusongelmaa, miten tiedeyhteisd on reagoinut
merilogistiikkaa kohdanneisiin shokkeihin valilla 2014-2023. Néita shokkeja olivat esimer-
kiksi vuonna 2019 alkanut koronapandemia, suuret rahtien vaihtelut 2016-2022 ja 2020 voi-

maan tullut 5 % -rikkiraja.

Taman tutkimuksen artikkeleiden tietokannaksi valittiin Sciverse Scopus -tietokanta. Sen
siséltamat tyokalut auttavat tekemaan bibliometristé tutkimusta. Sciverse Scopus -tietokan-
nassa on runsaasti merilogistiikan kustannuslaskentaan ja -rakenteisiin liittyvia tieteellisia
artikkeleita. Aineistoa seulomalla saatiin tutkimukseen valittua 1 820 tieteellista artikkelia
vuosilta 2014-2023.

Valitut artikkelit analysoitiin eri bibliometrisilla perustekniikoilla. Artikkelit laskettiin ja
taulukoitiin artikkeleiden tekijoiden, tutkimuslaitosten ja julkaisumaiden mukaan. Analy-
soinnissa kaytettiin Microsoftin Excel-taulukko-ohjelmaa.

VOSviewer -analysointiohjelmaa kaytettiin verkostojen ja visuaalisten kuvien luomiseen.
VOSviewer on ohjelmistotydkalu verkkotietoihin perustuvien viittauskarttojen luomiseen

seké& naiden karttojen visualisointiin ja tutkimiseen.

Tutkimuksen tuloksena voidaan kiteyttaa, ettd merilogistiikan kustannuslaskennasta ja -ra-
kenteesta oli vuosina 20142023 kirjoitettu runsaasti tieteellisia artikkeleita. Artikkeleita oli
Kirjoitettu kasvavalla trendillda koko tutkittavan ajanjakson ajan. Tutkimuksessa havaittiin
myos, ettd artikkeleiden kirjoittajia oli suuri maara lukuisista eri tutkimuslaitoksista ja
maista. Tutkimuslaitokset ja maat painottuvat perinteisiin merenkulkumaihin ja Kiinaan.
Kiinassa julkaistiin eniten merilogistiikan kustannuslaskentaa ja -rakenteita késittelevia ar-
tikkeleita.
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Tutkimuksessa havaittiin, ettd suurimmat viittausten lukumaérat ja verkottumiset korreloivat

tutkijan julkaisemien tieteellisten artikkelien lukumaaran kanssa vuosina 2014-2023.

Opinndytety6 osoitti, ettd merilogistiikan ongelmat kiinnostavat maailmanlaajuisesti. Use-
assa eri tutkimuslaitoksessa ja maassa tehdaan alan tutkimusta. Suomessakin tehddan meri-
logistiikan tutkimusta ja julkaistaan tieteellisia artikkeleita, mutta julkaisuvolyymit ovat pie-
nid. Ehka tdma tutkimus myos rohkaisee merilogistiikasta kiinnostunutta opiskelijaa ja tut-

kijaa hakemaan alan tutkimuslaitoksiin Suomen ulkopuolelle.

Jatkotutkimuksissa olisi hyva selvittda, miten tieteelliset Kirjat ja oppikirjat ovat kasitelleet
ja tulkinneet merilogistiikkaa kohdanneita 2010- ja 2020-luvun shokkeja. Jatkotutkimuk-
sissa olisi myds hyva selvittaa, jatkuuko merilogistiikan kustannuslaskentaan ja -rakenteisiin

liittyvien tieteellisten artikkelien lukuma&é&rien kasvu vuositasolla.
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