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Tyon tausta ja tavoitteet

Suomen ja Vendjan valinen valtiosopimus Saimaan vesialueen juoksutuksista on ollut voimassa
vuodesta 1991. Juoksutussaannon tarkoituksena on tasoittaa Saimaan tulvahuippuja ja toisaalta
nostaa vedenkorkeuksia poikkeuksellisten kuivuusjaksojen aikana. Vedenpinnan nousemista yli
korkeustason NN +76,60 m ja laskemista alle tavoitealarajan NN +75,00 m (purjehduskaudella NN
+75,10 m) pyritdadn ehkaisemaan. Juoksutussaanndén mukaan vesitilannetta pidetdén normaalina,
kun vedenkorkeus poikkeaa korkeintaan puoli metrid (0,5 m) ajankohdan keskivedenkorkeudesta,
eika uhkaa ennusteen mukaan nousta tai laskea tdman rajan vyli.

Saimaan vesialueen juoksutuksista vastaavan Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen tavoitteena on
tuottaa nykyisté tarkempaa tietoa Saimaan vedenpinnan vaihteluiden ja Saimaan juoksutusten vai-
kutuksista. Tietoa tarvitaan, koska tulevaisuudessa sdan aari-ilmiét ja vedenpinnan vaihtelu toden-
nakdisesti lisaantyvat, ja sddn muutosten ennakointi tulee olemaan aikaisempaa vaikeampaa.

Taman ty6n tavoitteena oli tuottaa tietoa vedenpinnan vaihteluiden vaikutuksista laivaliikentee-
seen. Tydssa laadittiin laskentamalli, jonka avulla voidaan arvioida Saimaan kanavan kautta kulke-
van laivaliikenteen kuljetuskustannusten ja muiden yhteiskuntataloudellisten kustannusten muu-
tosta Saimaan vedenpinnan tason laskiessa nykyisen maksimisyvayksen (4,35 m) edellyttdman
vedenkorkeuden (NN +75,25 m) alle. Lahtokohtana laskentamallissa olivat vuonna 2020 laaditussa
Saimaan kanavan sulkujen pidentamisen hankearvioinnissa laaditut kuljetusvirtakohtaiset laskel-
mat.

Vuoden 2022 aikana Saimaan kanavan laivalikenne on kokenut historiansa suurimpia muutoksia.
Venajan hyodkkays Ukrainaan 24.2.2022 kaynnisti tapahtumaketjun, jonka seurauksena kuljetukset
Saimaan kanavan kautta loppuivat kdaytanndssa kokonaan. Raakapuun tuonti kanavan kautta ol
paattynyt jo 1.11.2021, kun Brusnitchnoen tullauspaikka poistui kaytettavissa olevien rajanylitys-
paikkojen joukosta Vendjan federaation paatoksella. Hallituksen lisatalousarviossa 20.5.2022 aikai-
semmin sulkujen pidentamiselle ja kanavan vedenpinnan nostolle mydnnetty maararaha ja valtuus
ehdotettiin peruttavaksi. Talla hetkella (syyskuu 2022) Saimaan kanavan laivaliikenteen jatkuminen
on hyvin epdvarmaa. Saimaan vesialueella on edelleen alueen sisaisia kuljetuksia, mutta naita ei
ole selvityksessa kasitelty.

Tamanhetkisen tilanteen vuoksi laskentamalli paatettiin laatia vuoden 2021 kuljetusméaarien perus-
teella. Laskentamalli kuvaa my6s infrastruktuurin osalta nykyista tilannetta, jossa kanavan sulkuja
ei ole pidennetty eika vedenpintaa nostettu. Mallissa on tehty yleistys, jonka mukaan vedenpinnan
korkeuden laskiessa alle NN +75,25 m sen oletetaan vaikuttavan kaikkiin kuljetuksiin niiden koko
kuljetusmatkalla.

Laskentamalli tarkastelee yhden vuoden aikana syntyvien kuljetuskustannusten ja muiden yhteis-
kuntataloudellisten kustannusten muutosta suhteessa normaalitilanteeseen, eli alentuneen veden-
pinnan tason oletetaan vaikuttavan kaikkiin kuljetuksiin tasaisesti koko vuoden. Tulosten perus-
teella on kuitenkin mahdollista arvioida my6s lyhyempien kuivuusjaksojen vaikutuksia.



Saimaan kanava

Yleiskuvaus

Saimaan kanava yhdistaa Saimaan vesialueen Suomenlahteen. Kanava ja Saimaan syvavayla
mahdollistavat suorat vesitiekuljetukset Itdmerelle Joensuusta ja Siilinjarvelta saakka (kuva 1). Sai-
maan kanavan suurin kayttaja on perinteisesti ollut Kaakkois-Suomen metsateollisuus, joka kayt-
tda kanavaa seka raakapuun tuontiin etté lopputuotteiden vientiin. Metséteollisuuden ohella kana-
vaa ovat kayttaneet mm. kemianteollisuuden ja rakennusaineteollisuuden yritykset. Kanavan lapi

kulkee my6s matkailu- ja huviveneliikennetta.
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Kuva 1. Saimaan kanava ja syvavayla.



Saimaan kanavan nykyinen linjaus avattiin likenteelle vuonna 1968. Kanavan pituus on 42,9 kilo-
metri&, josta Suomen puolella on 23,3 km ja Venajan puolella 19,6 km. Suomen valtio on vuokran-
nut Venajan federaation puolella sijaitsevan kanava-alueen vuoteen 2062 ulottuvalla vuokrasopi-
muksella.

Kanavan kokonaiskorkeus Suomenlahdelta Saimaalle on 75 metrid, joka on porrastettu kahdek-
salla sululla. Sulut sallivat maksimissaan 12,6 m x 82,5 m alusten likennéinnin kanavassa. Alusten
maksimikulkusyvyys on 4,35 m ja maksimikorkeus vedenpinnasta 24,50 m; hinattavan aluksen sy-
vays saa kuitenkin olla 4,50 m. Kanavan kahdeksaa sulkua ohjataan Malkian ja Brusnitchnoen
kaukokayttokeskuksista.

Saimaan kanava suljetaan liikenteelta keskitalvella pakkasmé&aran ylittdessé 400 astevuorokautta.
Voimakkaan jadnmuodostuksen vuoksi kanavauomaa ei pystyta pitamaan auki jadnmurron avulla.
Liikennekauden pituudesta sovitaan Suomen ja Vendajan kanavavaltuutettujen kesken, kunkin vuo-
den jdadolosuhteet huomioon ottaen. Kanavan keskimaaréinen vuosittainen aukioloaika 2000-Iu-
vulla on ollut noin 9,5 kuukautta.

Kanavan merkitys Suomen liikennejarjestelméasséa

Saimaan kanava on muodostanut ainutlaatuisen kuljetusyhteyden Suomen lilkkennejarjestelmassa.
Tarkein kanavan kaytolla saavutettava hyo6ty verrattuna merisatamien kautta tapahtuviin kuljetuk-
siin on merisatamaan suuntautuvan tie- tai rautatiekuljetuksen seka erityisesti merisatamassa tar-
vittavan valikasittelyn jadminen pois. Saimaan kanavan kilpailukykyisimpia markkinasegmentteja
ovat Saimaan sisavesisatamista Keski-Euroopan sisavesisatamiin suuntautuvat kuljetukset seka
kuivan irtotavaran tuontikuljetukset Keski-Euroopasta ja Baltian maista Saimaan alueelle.

Keski-Euroopan sisavesisatamiin suuntautuvissa kuljetuksissa vaadittaisiin merisataman kautta
tapahtuvassa kuljetusketjussa 1-2 valikasittelya. Esimerkiksi DUsseldorfiin suuntautuvassa kulje-
tuksessa vaaditaan ensin tie- tai rautatiekuljetus Kotkan satamaan, siirtokuormaus satamassa lai-
vaan (sisaltden mahdollisen vélivarastoinnin), aluskuljetus esimerkiksi Lubeckiin, siirtokuormaus
junaan tai kuorma-autoon (siséltdéen mahdollisen vélivarastoinnin) sek& loppukuljetus asiakkaalle.
Suorassa vesitiekuljetuksessa 1-2 valikasittelya jaa pois ja kustannukset ovat taman vuoksi alhai-
semmat.

Aluskoko rajoittaa Saimaan vesitiekuljetusten kustannustehokkaan kéayttalueen Iltdmeren ja Poh-
janmeren alueille seka sisévesireitteja pitkin sisimaahan (mm. Rein-jokea pitkin Dusseldorfiin).
Tata kauemmaksi kuljetukset kannattaa useimmissa tapauksissa hoitaa suuremmilla aluksilla meri-
sataman kautta. Saimaalta on kuljetettu pienid maarid mm. Ranskaan ja Isoon-Britanniaan, mutta
naissa kuljetuksissa kustannusero merisataman kautta tapahtuvaan kuljetukseen on pieni. Yksittai-
sissa kuljetuksissa valittavaan kuljetustapaan vaikuttaa myds kuljetuksen saatavuus kaupanteko-
hetkell&, mink& vuoksi suora vesitiekuljetus voidaan valita, vaikka kuljetusjarjestelméatasolla meri-
sataman kaytto olisi edullisempaa.



Saimaan kanava mahdollistaisi my6s suorat raakapuun tuontikuljetukset Venajalta Aanisen alu-
eelta ja ItAmeri—Volga-kanavajarjestelman alueelta Saimaan alueen tuotantolaitoksille. Vaihtoehtoi-
nen kuljetusketju néille olisi vesitiekuljetus Pietarin alueelle, josta edelleen joko rautatiekuljetus tai
vesitiekuljetus Suomeen. Vesitiekuljetusten osuus puun kokonaistuonnista on kuitenkin ollut hyvin
pieni, valtaosa tuonnista on tapahtunut kuorma-autoilla ja rautateitse.

Suurimmalle osalle Saimaan kanavan kuljetusasiakkaista kanava on ollut toissijainen, merisata-
mien kautta tapahtuvia kuljetuksia taydentava reitti. Kanavan kustannustehokas kayttéalue on kui-
tenkin mahdollistanut erityisesti metsateollisuudelle sellaisia vientimarkkinoita, joita todennékoisesti
ei olisi ollut ilman kanavaa. Joillekin, padasiassa kuivaa irtotavaraa tuoville yrityksille kanava on
ollut ensisijainen kuljetusreitti, jolle ei ole ollut kilpailukykyista vaihtoehtoa.

Yksi kanavan kilpailukykya rajoittavista tekijoista on ollut sen osavuotinen aukiolo. Kanavan talvi-
katkoa varten kuljetusasiakkaiden on joko jarjestettava vaihtoehtoinen kuljetusketju tai koko vuo-
den volyymi on kuljetettava avovesikauden aikana. Kahden rinnakkaisen kuljetusjarjestelman ylla-
pito ei aina ole kannattavaa, minka vuoksi valinta kaantyy helposti merisataman hyvaksi. Joissakin
kuljetusvirroissa koko vuoden kuljetusmaara on pystytty kuljettamaan kanavan liikennekauden ai-
kana, mutta varastoon sitoutuneen paaoman kustannukset voivat talldin olla huomattavat.



Kanavan kuljetusmaaran kehitys

Nykyisen Saimaan kanavan kuljetusméaara kasvoi vuonna 1968 tapahtuneen avaamisen jalkeen
raakapuun tuonnin vetamana tasaisesti 1990-luvun alkuun saakka, jolloin Suomen talouden taan-
tuma ja samaan aikaan tapahtunut Neuvostoliiton romahtaminen kaansivat kuljetusmaaran las-
kuun (kuva 2). Kuljetusméaara alkoi jalleen kasvaa raakapuun tuonnin lisaéntyessa 1990-luvun lo-
pussa. Suurin kokonaiskuljetusmaara (2,37 miljoonaa tonnia) saavutettiin vuonna 2004, jonka jal-
keen kuljetusméaara alkoi tasaisesti laskea. Vuonna 2009 kuljetusméaarassa koettiin voimakas not-
kahdus, joka oli seurausta finanssikriisin aiheuttamasta talouden taantumasta seka Vendajan raaka-
puulle asettamista vientitulleista. Kuljetusmaara palasi vuosina 2010 ja 2011 I&hes finanssikriisia
edeltaneelle tasolle, mutta jatkoi sen jalkeen laskua. Viime vuosina kuljetusmaara on vakiintunut
noin 1,3 miljoonan tonnin tasolle. Vuonna 2019 kuljetusmaara notkahti alaporttien uusimisesta joh-
tuneen lyhennetyn aukiolon vuoksi.

Saimaan kanavan kuljetusmaara oli vuonna 2021 yhteensa 1,33 miljoonaa tonnia. Tasta 0,54 mil-
joonaa tonnia oli raakapuun tuontikuljetuksia. Tuontikuljetukset paattyivat 1.11.2021, kun Saimaan
kanavan Brusnitchnoen tullauspaikka poistui kaytettavissa olevien rajanylityspaikkojen joukosta
Venajan federaation paatoksella. Muita merkittdvia tavaralajeja olivat raakamineraalit ja sementti,
joiden kuljetuksia oli yhteensa 0,38 miljoonaa tonnia, seka lannoitteet, joiden kuljetuksia oli 0,14
miljoonaa tonnia.

Viimeisten viidentoista vuoden aikana tapahtunut kuljetusmaaran vaheneminen on ollut seurausta
erityisesti metsateollisuuden toimitusketjuissa tapahtuneista muutoksista. Maaréllisesti eniten on
vahentynyt raakapuun tuonti, joka oli suurimmillaan 0,91 miljoonaa tonnia vuonna 2005. Sen jal-
keen vahenemiseen vaikuttivat metsateollisuuden rakennemuutos ja tuontipuuhun liittyva epéavar-
muus. Vengjalta tuotava raakapuu oli paaasiassa koivukuitua, jonka tarve on vahentynyt paperin
tuotantokapasiteetin vahennysten seurauksena. Samaan aikaan riippuvuutta Vengjan tuontipuusta
pyrittiin vahentdm&éan sen saatavuuteen liittyvien epavarmuuksien vuoksi.

Suhteellisesti eniten on vahentynyt sahatavaran vienti. Suurimmillaan se oli 0,39 miljoonaa tonnia
vuonna 2000, mutta vuonna 2021 enaa 0,08 miljoonaa tonnia. Sahatavaran vientikuljetusten véhe-
nemisen taustalla on kuljetusjarjestelmamuutos, koska vastaavana aikana kokonaisvienti ei ole va-
hentynyt. Toimituserien pienentyminen ja toimitusaikavaatimusten kiristyminen ovat suosineet pe-
ravaunu- ja konttikuljetuksia, mika on siirtanyt kuljetuksia merisatamiin.

Osaltaan kuljetusmaaran laskuun on vaikuttanut myds metsateollisuuden 2000-luvun puolivalissa
alkanut rakennemuutos. Paperin vienti on vahentynyt kokonaisuutena, mika on vaikuttanut myos
Saimaan kanavan kuljetusmé&araan. Samaan aikaan sellun vienti on kasvanut, mutta kasvu on
suuntautunut padasiassa Aasiaan, jolloin kanavaa ei ole voitu hyddyntad. My6s sahatavaran vien-
nin kasvusta suuri osa on suuntautunut Euroopan ulkopuolelle.



Saimaan kanavan kuljetukset tavaralajeittain 1968—2021
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m Raakapuu ja hake m Sahatavara
m Paperi ja kartonki m Sellu ja puuhioke, jatepaperi
m Vaneri ja lastulevy m Raakamineraalit ja sementti
m Kemianteollisuuden tuotteet m Kivihiili ja koksi
m Oljytuotteet m Metallit ja metallituotteet
®m Muut tavarat m Uitettu raakapuu

Kuva 2. Saimaan kanavan kuljetusmaérén kehitys 1968-2021.

Saimaan kanava avautui liikenteelle talvikatkon jéalkeen jalleen 28.3.2022. Laivaliikenne on kuiten-
kin loppunut l&hes kokonaan Vengjan aloittaman hyodkkayssodan ja siitd aiheutuneen epavarmuu-
den vuoksi. Kuljetusten vakuutusmaksut ovat nousseet niin korkeiksi, etteivat suorat aluskuljetuk-
set ole enda olleet kannattavia. Saimaan vesialueella on kuitenkin edelleen alueen siséisia kulje-
tuksia, muun muassa raakapuun proomu- ja uittokuljetuksia Pohjois-Karjalasta ja Etela-Savosta
Lappeenrantaan, Joutsenoon ja Imatralle.



Laskentamallin toteutus

Yleiset lahtokohdat

Laskentamallin tavoitteena on arvioida Saimaan kanavan laivaliikenteen kuljetuskustannusten ja
muiden yhteiskuntataloudellisten kustannusten muutosta Saimaan vedenpinnan tason laskiessa
maksimisyvayksen edellyttdman vedenkorkeuden alle. Saimaan syvavaylan maksimikulkusyvyys
vedenpinnan korkeudella NN +75,10 on 4,2 m. Vedenkorkeuden salliessa voidaan kayttaa kana-
van maksimikulkusyvyytta 4,35 m. Laskentamallissa on kaytetty lahtokohtana maksimikulku-
syvyytta 4,35 m, jolloin vedenpinnan korkeuden on oltava vahintaan NN +75,25 m.

Lahtdkohtana laskentamallissa ovat vuonna 2020 laaditussa Saimaan kanavan sulkujen pidenta-
misen hankearvioinnissa laaditut kuljetusvirtakohtaiset kuljetuskustannukset. Jos vedenpinnan kor-
keus laskee alle NN +75,25 m, sen oletetaan vaikuttavan kaikkiin kuljetuksiin niiden koko kuljetus-
matkalla. Todellisuudessa alentunut vedenpinnan korkeus voi vaikuttaa eri kuljetuksiin eri tavoin.
Liséksi on mahdollista, ettd lastien jaadessa vajaiksi alukset hakevat taydentavaa lastia merisata-
mista. Tallaista toimintamallia on kuitenkin hyvin vaikeaa ennustaa tai mallintaa.

Laskentamalli tarkastelee yhden vuoden aikana syntyvien kuljetuskustannusten ja muiden yhteis-
kuntataloudellisten kustannusten muutosta suhteessa normaalitilanteeseen, eli alentuneen veden-
pinnan tason oletetaan vaikuttavan kaikkiin kuljetuksiin tasaisesti koko vuoden. Tulosten perus-
teella on kuitenkin mahdollista arvioida my6s lyhyempien kuivuusjaksojen vaikutuksia.

Muita laskentamallin keskeisia lahtotietoja ovat:

e Vaylaviraston Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvot. Yksikkdarvoja on hyo-
dynnetty kuljetusmuotosiirtymista aiheutuvien yhteiskuntataloudellisten vaikutusten lasken-
nassa. (Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen maarittdminen vuodelle

2018 (doria.fi))

¢ Royal Wagenborg -varustamon esittamat tiedot alusten polttoaineenkulutuksesta (Fleetlist -
Royal Wagenborg)

o Tiedot kuljetusvirtakohtaisista kuljetusméaarista. Naméa on saatu Traficomin yllapitamasta
tietokannasta, joka ei ole julkisesti saatavilla. Tavararyhmékohtaiset kuljetusmaarat ovat
saatavissa Tilastokeskuksen meriliikenteen tilastoista (Ulkomaan merikuljetukset satamit-
tain ja tavaralajeittain muuttujina Satama, Tavaralaji, Suunta, Vuosi ja Tiedot. PxWeb

(stat fi))

e Finnpilotin hinnat alusten luotsaukselle (Hinnasto ja hintalaskuri - Finnpilot).

¢ Voimassa olevat Suomen valtion ja Vendjan federaation Saimaan kanavan liikenteelta pe-
rittvat maksut.

e Voimassa olevat merisatamien liikenteelta perittavat vaylamaksut (Vaylamaksut - Tulli).
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https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/179995/vj_2020-48_tie_ja_rautatieliikenteen_hankearvioinnin_yksikkoarvojen_web.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/179995/vj_2020-48_tie_ja_rautatieliikenteen_hankearvioinnin_yksikkoarvojen_web.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://www.wagenborg.com/fleetlist
https://www.wagenborg.com/fleetlist
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__uvliik__vv/statfin_uvliik_pxt_12it.px/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__uvliik__vv/statfin_uvliik_pxt_12it.px/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__uvliik__vv/statfin_uvliik_pxt_12it.px/
https://finnpilot.fi/asiakkaille/hinnasto/
https://tulli.fi/yritysasiakkaat/kuljetus-ja-varastointi/vaylamaksut

e Valtion vuoden 2021 talousarviossa esitetty Saimaan luotsauksen subventio.

Kuljetusmaarat

Laskentamallin lahtétietona ovat Traficomin aluskayntikohtaisiin tilastoihin perustuvat vuoden 2021
kuljetusmaarat (taulukko 1). Raakapuun tuontikuljetuksia Venajalta ei sisallytetty laskentamalliin,
koska niissa kulkusyvyys oli kaytettavan venalaisen laivakaluston vuoksi pienempi, eiké alentu-
neella vedenpinnan tasolla olisi ollut samanlaista vaikutusta kuin muissa kuljetuksissa. Raakapuun
tuontikuljetukset Vengjaltd myos paattyivat 1.11.2021. Kaksi vuoden 2020 hankearvioinnissa mu-
kana ollutta kuljetusvirtaa oli vuoden 2021 tietojen perusteella paattynyt. Toisaalta uusina olivat
kipsin kuljetukset Siilinjarvelta Varsinais-Suomeen ja Lansi-Uudellemaalle.

Kuljetuskustannusten laskenta edellyttaa arviota seka Saimaan kanavan kautta kulkevasta kulje-
tusmaarasta, etta kuljetusmaarasta, joka kuljetetaan merisataman kautta kanavan talvikatkon ai-
kana. Saimaan kanavan keskimaarainen aukioloaika on 2000-luvulla ollut 9,5 kuukautta. Joissakin
kuljetusvirroissa koko vuoden kuljetusmaara pystytdan kuljettamaan kanavan liikennoéintikauden
aikana, mutta joissakin kuljetukset kayttavat vaihtoehtoista kuljetusketjua. Tallaisissa kuljetusten
on oletettu jakautuvan tasaisesti vuoden ympari.
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Taulukko 1. Traficomin tilastojen perusteella arvioidut kuljetusmaarat vuonna 2021. Lahto-
tai maaranpaan ollessa esimerkiksi ”Keski-Eurooppa”, tarkoittaa tama useita alueen sata-
mia.

Tavararyhma Kuljetukset Sai- Kuljetukset Saimaan

(MEELNENEVED] kanavan talvikatkon
kautta [t] aikana [t]

Siilinjarvi—Keski-Eu- Lannoitteet 140 000 40 000

rooppa

Imatra—Keski-Eurooppa Metsateollisuuden tuotteet 90 000 24 000

Varkaus—Keski-Eurooppa @ Metsateollisuuden tuotteet 122 000 32 000

Joensuu—Keski-Eurooppa | Metsateollisuuden tuotteet 115 000 30 000

Keski-Eurooppa-Lap- Raakamineraalit ja sementti | 148 000

peenranta

Baltia—Imatra Raakapuu 39 000

Baltia—Joensuu Raakamineraalit ja sementti | 65 000

Joensuu—-Lansi-Eurooppa | Metsateollisuuden tuotteet 16 000 4000

Inkoo—Joensuu Kivihiili ja koksi 24 000

Siilinjarvi-Kemioé Raakamineraalit ja sementti | 53 000

Siilinjarvi—-Naantali Raakamineraalit ja sementti | 21 000

Yhteensa 831 000 127 000

Muut lahtotiedot

Mallin ensimmaisella vélilehdelld annetaan laskennan muut kaytettavat lahtotiedot. Naita ovat:

e Vedenpinnan nollataso: Alin vedenpinnan korkeus, jolla maksimisyvays on mahdollinen.
Laskentamallissa on kaytetty tasoa NN +75,25 m.

e Tarkasteltava vedenpinnan korkeus: korkeustaso, jonka vaikutuksia laivaliikenteelle ha-
lutaan tarkastella.
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Saimaan alusten TPC (Tons per Centimetre) -luku: Syvayksen ja lastikapasiteetin muu-
toksen valisté suhdetta kuvaava aluskohtainen luku. Saimaan nykyisilla aluksilla tama luku
on 10.

Polttoaineen hinta: vaharikkisen laivapolttoaineen (LSMGO) hinta $/mts (metric tons,
1 000 litraa).

Valuuttakurssi: kurssi, jolla polttoaineen hinta muutetaan dollareista euroiksi.

Polttoaineenkulutus normaaliajossa: Saimaan laivaliikenteessa kaytettavan aluksen
polttoaineenkulutus normaaliajossa noin 5,0 m syvayksella. Lahtdoletuksena olevat arvot
perustuvat Royal Wagenborg -varustamon alusten tietoihin.

Polttoaineenkulutuksen muuntokerroin: muuntokerroin, jolla lasketaan syvayksen muu-
toksen vaikutus polttoaineenkulutukseen (kasvukerroin syvayksen kasvaessa 0,1 m). Lah-
tooletuksena on kaytetty kerrointa 1,0184, joka perustuu Saimaan kanavan sulkujen piden-
tdmisen hankearvioinnissa laadittuihin laskelmiin. Tama tarkoittaa, etta kulutus kasvaa 1,8
% syvayksen kasvaessa 0,1 m.
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Kuljetuskustannusten laskennan periaatteet

Kuljetuskustannukset lasketaan erikseen suoralle aluskuljetukselle ja merisataman kautta tapahtu-
valle kuljetukselle, joka muodostuu joko tie- tai rautatiekuljetuksesta ja aluskuljetuksesta. Suoran
aluskuljetuksen kustannusten laskenta perustuu Saimaan kanavan sulkujen pidentamisen han-
kearviointi -selvityksessa maaritettyihin Saimaa-kokoluokan aluksen yksikkdkustannuksiin. N&ihin
siséltyvat:

e paadomakustannukset

e miehityskustannukset

e Kkorjaus- ja kunnossapitokustannukset

e vakuutuskustannukset

e polttoainekustannukset ajossa

e polttoainekustannukset satamassa

e yleiskustannukset.
Naiden lisdksi huomioidaan Suomen valtion ja Venajan federaation perimét viranomaismaksut,
joita ovat:

e |uotsausmaksu

¢ kanavan lupamaksu

e Vendgjan luotsausmaksu

¢ Vengjan merikanavamaksu

e Vengjan navigointimaksu.
Polttoainekustannusten laskentaa muutettiin vuoden 2020 hankearviointiin verrattuna siten, etta
lahtokohtana ovat Royal Wagenborg -varustamon ilmoittamat keskimaaraiset vuorokausikohtaiset
kulutukset (mts/vrk). Kyseinen varustamo vastaa suurimmasta osasta Keski-Euroopan liikennetta.

Sen alukset ovat suhteellisen uusia verrattuna muihin Saimaan laivaliikenteen toimijoihin, mika voi
hieman aliarvioida keskiméaaraista kulutusta.

Kuljetusmatkat on méaaritetty eri kuljetusvirtojen tyypillisten maaranpaiden perusteella. Maaranpaat
ovat useissa tapauksissa vaihtelevia, minka vuoksi on pyritty valitsemaan etéisyydeltaan keski-
maarainen reitti. Kuljetusmatkan lisdksi on huomioitu kuljetuksen edellyttdma aluksen tyhjanaajo,
eli esimerkiksi Lappeenrantaan teollisuussuolaa tuovan aluksen siirtyminen Siilinjarvelle hakemaan
vientiin meneva lannoitelasti. Tyhjana ajo on huomioitu ainoastaan, jos se voidaan Traficomin tilas-
toaineiston perusteella maarittaa.

Merisataman kautta tapahtuvassa kuljetuksessa on oletettu kdytettdvan vastaavankokoista alusta
kuin Saimaan kanavan kuljetuksessa, mutta naissa kuljetuksissa voidaan kayttaa alusten taytta
kulkusyvyytta. Traficomin tilastojen perusteella Itameren alueen kuljetuksissa kaytetaan laajasti ky-
seista aluskokoa. Suuremmasta aluksesta saatava hyoty olisi Itdmeren alueen kuljetuksissa rajalli-
nen, koska my6s satamassaoloaika ja sen kustannukset kasvavat aluskoon kasvaessa.
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Merisataman kautta tapahtuvaan kuljetukseen sisaltyvan tie- tai rautatiekuljetuksen kustannukset
on maadritetty Vaylaviraston tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen perusteella.
Kuljetusketjuihin sisaltyvat valikasittelyt muodostavat merkittdvan osan kuljetusketjujen kustannuk-
sista ja naihin sisaltyy huomattavaa epavarmuutta. Lahtotietona on kaytetty aikaisemmissa selvi-
tyksissa ja haastatteluissa saatuja tietoja, mutta tarkempaa maaérittelya néille kustannuksille ei ole
tehty.

Raakapuun tuontikuljetuksille Baltiasta ei maaritetty vaihtoehtoista kuljetusketjua, koska kuljetukset
voidaan korvata hankinnalla kotimaasta. Kuljetuksille on kuitenkin mé&éritetty kattohinta, jonka yli
kustannusten ei arvioida kasvavan (jos kattohinta ylittyy, kuljetukset loppuvat).

Muiden yhteiskuntataloudellisten erien laskennan periaatteet

Kuljetuskustannusten ohella malli laskee muiden yhteiskuntataloudellisten hyoty- ja kustannuserien
muutokset. Naihin lukeutuvat:

¢ vaylanpidon kustannukset

o tieliikenteen onnettomuuskustannukset

o tieliikenteen paastokustannukset

¢ valtion vero- ja maksutuotot ja subventiot.
Vaylanpidon kustannukset on laskettu Vaylaviraston tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksik-
koéarvojen mukaisilla arvoilla 0,0466 €/brt-km (tieliikenne, raskas tyyppiajoneuvo) ja 0,0015 €/brt-

km (raideliikenne, sahkdvetoinen). Saimaan kanavan ja syvavaylan yllapitokustannusten on ole-
tettu pysyvan muuttumattomina.

Tieliikenteen onnettomuuskustannukset on laskettu maanteiden vuoden 2017 keskim&araisen on-
nettomuusasteen (uusin saatavissa oleva onnettomuustilasto) 6,1 onnettomuutta/100 milj. ajon-km
seka tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen keskimaaraisen onnettomuuskustan-
nuksen 412 500 € perusteella.

Tieliikenteen paastokustannukset on laskettu VTT:n yllapitdAman liikenteen paastotietokannan
(LIPASTO) mukaisella hiilidioksidipaasttjen yksikkopéastolla 1 137 g/ajon-km (tayden ja tyhjan
ajoneuvoyhdistelman keskiarvo) seka tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkéarvojen mu-
kaisella yksikkoarvolla 77 €/t (perustuu Suomen enrgiaverolainsdadantoon).
Valtion vero- ja maksutuottoihin luetaan:

e Saimaan kanavan lupamaksutulot

e Saimaan kanavan vuokrakustannukset

e vaylamaksutulot

e ratamaksutulot

o tieliikenteen polttoaineverotulot
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e Saimaan luotsauksen hintatuki.

Saimaan kanavan lupamaksu on sidottu aluksen nettovetoisuuteen (NT), joka on aluksen lastinot-
tokykya kuvaava yksikoton luku. Lupamaksun maarana on kaytetty 0,35 €/NT (aluksen jaaluokka
1C tai alempi). Jaaluokan 1A ja 1B aluksilla maara on 0,29 €/NT. Alusten jadluokkien selitykset
ovat seuraavat:

e |A Super: alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, ettéa se pystyy
kulkemaan vaikeissa jadolosuhteissa paasaantoisesti ilman jAdnmurtajan avustusta

¢ |A: alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta se pystyy kulke-
maan vaikeissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan jaanmurtajan avustamana

e |B: alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta se pystyy kulke-
maan keskivaikeissa jddolosuhteissa tarpeen mukaan jadnmurtajan avustamana

e |C: alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta se pystyy kulke-
maan helpoissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan jdAdnmurtajan avustamana.

Saimaan laivaliikenteessa kaytettavat alukset kuuluvat paaosin luokkiin 1A ja 1B.

Saimaan kanavan vuokrakustannus on 1,2 miljoonaa euroa vuodessa, jonka lisdksi maksetaan
muuttuvaa vuokraa alusten yhteenlaskettuun bruttovetoisuuteen perustuen. Muuttuvan osan
maara saadaan kaavasta (kokonaisbruttovetoisuus—1 500 000) GT * 0,18 €/GT. Bruttovetoisuus
(GT) on aluksen kokonaistilavuutta kuvaava yksikoton luku.

Vaylamaksua maksetaan kaytettdessa merisatamia. Saimaan kanavan laivaliikenne on vapautettu
vaylamaksusta. Laskentamallissa vaylamaksu on oletettu perittdvan jokaiselta aluskaynnilta,
vaikka se on maksettava ainoastaan kalenterivuoden 10 ensimmaiselta aluskaynnilta. Vaylamak-
sun suuruutena on kaytetty jddluokan 1A lastialuksen vaylamaksua, jonka suuruus on 1,098 €/NT.

Ratamaksun maara on sidottu junan bruttotonnisuoritteeseen. Ratamaksun yksikkdhinta sahkove-
toiselta liikenteeltéd on 0,147 snt/brt-km. Tieliikenteen polttoaineverotulot on laskettu tie- ja rautatie-
likenteen hankearvioinnin yksikkdarvojen mukaisella ajoneuvoyhdistelmén verotulolla 26 snt/km.

Saimaan luotsauksen hintatuki on valtion subventio Finnpilotille, jolla katetaan luotsauskulujen ali-
jddma. Vuonna 2021 tuen maara oli 3,8 miljoonaa euroa. Saimaan luotsauksen kustannukset ovat
paaosin kiinteita, eli luotsausten maarasta riippumattomia. Hintatuen tarpeen oletetaan talloin kas-
vavan vahenevien luotsaustulojen mukaisesti.
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Laskentamallin toimintaperiaate

Laskentamallin toimintaperiaatetta on havainnollistettu kuvassa 3. Laskennan lahtékohtana ovat
edella kuvatut lahtttiedot, jotka syodtetdaén taulukon ensimmaiselle valilehdelle ("'DASHBOARD”).
Naiden perusteella malli laskee kuljetuskustannukset kolmelle kuljetusketjulle.

A. suora aluskuljetus kanavan aukioloaikana normaalisyvayksella (9,5 kk)

B. suora aluskuljetus kanavan aukioloaikana muuttuneella syvayksella (9,5 kk)
C. kuljetukset merisataman kautta kanavan talvikatkon aikana (2,5 kk)
D

. kaikki kuljetukset merisataman kautta 12 kK.

Suoran aluskuljetuksen kustannukset muodostuvat kuljetusketjujen B ja C summana, jos kuljetuk-
set jatkuvat talvikatkon aikana merisataman kautta. Jos kaikki kuljetukset voidaan kuljettaa kana-
van aukioloaikana, muodostuvat kustannukset ainoastaan kuljetusketjusta B.

Kuljetuskustannusten perusteella maaraytyy, mita kuljetusketjua kuljetuksissa kaytetaan. Jos suo-
ran aluskuljetuksen (B+C) kustannukset ovat pienemmat, kuin merisataman kautta tapahtuvan kul-
jetuksen (D), kaytetaan sitd. Muussa tapauksessa kaytetaan merisataman kautta tapahtuvaa kulje-
tusta.

Kaytettdessa suoraa aluskuljetusta vedenpinnan korkeusmuutoksen yhteiskuntataloudelliset vaiku-
tukset maaraytyvat vaihtoehtojen A+C ja B+C valisen suoritemuutoksen perusteella. Kaytettdessa

merisataman kautta tapahtuvaa kuljetusta yhteiskuntataloudelliset vaikutukset maaraytyvat vaihto-

ehtojen A+C ja D vilisen suoritemuutoksen perusteella. Yhteiskuntataloudelliset kokonaisvaikutuk-
set maaraytyvat kaikkien kuljetusvirtojen vaikutusten summana.

Laskentamalli laskee vaikutukset yhdelta vuodelta, eli pienentyneen kulkusyvyyden oletetaan ole-

van kaytdssa koko liikenndintikauden ajan. Jos halutaan arvioida lyhyemman kuivuusjakson vaiku-
tusta, saadaan se kertomalla koko vuoden kustannusmuutos suhdeluvulla, joka kuvaa tarkastelta-
van jakson osuutta koko liikkenndintikaudesta.
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Lahtotietojen

sydttdminen

Malli laskee kuljetuskustannukset neljille
vaihtoehtoiselle kuljetusketjulle

B: Suora
aluskuljetus
kanavan
aukioloaikana
muuttuneella
syviaykselld
(9,5 kk)

A: Suora
aluskuljetus
kanavan
aukioloaikana
normaalisyviyk
-sella (9,5 kk)

C: Kuljetukset
merisataman
kautta kanavan
talvikatkon
aikana (2,5 kk)

D: Kaikki
kuljetukset
merisataman
kautta 12 kk

Kuljetukset
jatkavat
suoran
aluskuljetuk-
sen kayttoa

Vedenpinnan
korkeusmuutoksen

Kuva 3.

Kuljetukset
siirtyvit

merisatamaan

Vedenpinnan korkeusmuutoksen
yhteiskuntataloudelliset
vaikutukset maardytyvat

vaihtoehtojen A+C ja D vilisen
suoritemuutoksen perusteella

Yhteiskuntataloudelliset
kokonaisvaikutukset syntyvit
kaikkien kuljetusvirtojen
vaikutusten summana
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madraytyvit
vaihtoehtojen A+C ja
B+C vilisen
suoritemuutoksen
perusteella

Yhteiskuntataloudellisten vaikutusten arviointiprosessi.



Tulosten arviointia

Kuvassa 4 on esitetty kuljetuskustannusten ja yhteiskuntataloudellisten kustannusten muutokset
vedenpinnan korkeuden funktiona. Esimerkiksi vedenpinnan tason laskiessa tasolle NN +74,60 m
aiheutuu Saimaan laivaliikenteelle, eli kaytannossa kuljetusasiakkaille, 3,56 miljoonan euron vuo-
sittainen lisakustannus. Yhteiskuntataloudellinen lisdkustannus on 3,81 miljoonaa euroa. Kuljetus-
kustannuksen ja yhteiskuntataloudellisen kustannuksen ero on melko pieni, mika johtuu siita, etta
muut yhteiskuntataloudelliset kustannukset (kuin kuljetuskustannus) kompensoivat hyvin paljon toi-
siaan: kuljetusten siirtyminen merisatamiin aiheuttaa tieliikenteen onnettomuuksia ja paastoja,
mutta samaan aikaan valtion saamat vero- ja maksutulot (erityisesti tielikenteen polttoaineverotu-
lot, mutta myds rata- ja vaylamaksutulot) kasvavat.

Kuljetuskustannusten ja muiden yhteiskuntataloudellisten
kustannusten muutos vedenpinnan korkeuden funktiona
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Polyn. (Yhteiskuntataloudellisten kustannusten muutos [M€])
Kuva 4. Kuljetuskustannusten ja yhteiskuntataloudellisten kustannusten muutos vedenpinnan

korkeuden funktiona (miljoonaa euroa/vuosi).

Kuljetuskustannukset kasvavat vedenpinnan laskiessa aina korkeustasoon NN+ 73,95 m saakka.
Talloin kaikkien Saimaan kanavan kuljetusten arvioidaan siirtyneen merisatamiin (kuva 5). Kulku-
syvyyden pienentyessa aluskayntien maara kasvaa ensin, koska tarvittavien aluskayntien maara
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kasvaa, mutta suora vesitiekuljetus on edelleen merisataman kautta tapahtuvaa kuljetusta edulli-
sempi. Kulkusyvyyden pienentyessa riittavasti kuljetus merisataman kautta muuttuu edullisem-
maksi, jolloin aluskayntien maara vahenee.

Aluskadyntien maara eri vedenpinnan korkeustasoilla
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Kuva 5. Aluskéayntien maara eri vedenpinnan korkeustasoilla (aluskéaynteja vuodessa, NN-
korkeusjarjestelma).

Pienentyneen kulkusyvyyden arvioidaan vaikuttavan ensimmaisena metsateollisuuden tuotekulje-
tuksiin, joissa suoran aluskuljetuksen ja merisataman kautta tapahtuvan kuljetuksen kustannusero
on pienin. Sen sijaan kuivan irtotavaran (raakamineraalit ja sementti seka lannoitteet) kuljetukset
eivat ole yhta herkkia kulkusyvyyden muutoksille.

Laivapolttoaineiden hinnat ovat nousseet huomattavasti vimeisen vuoden aikana ja hinnoissa on
ollut huomattavaa vaihtelua. Syité nousulle ovat olleet sekd COVID-19-pandemiasta palautuneen
maailmantalouden aiheuttama polttoaineiden tuotantokapasiteetin riittamattomyys etta Venajan
hyokkays Ukrainaan helmikuussa 2022 ja sen seuraukset. Laskentamallin lahtdoletuksena on kay-
tetty 4.4.2022 ilmoitettua Rotterdam Bunker Prices -hintaa matalarikkiselle (LSMGO) laivapolttoai-
neelle, joka oli 1 147 $/mts. Korkeimmillaan hinta on vuoden 2022 aikana ollut tdhdn mennessa
(23.9.2022) 1 387,5 $/mts.

Polttoaineen hinnannousu pienentaa alentuneen vedenpinnan korkeuden aiheuttamaa kustannus-
ten kasvua. Tama johtuu siita, ettéa suoran aluskuljetuksen kustannukset nousevat suhteellisesti
enemman kuin merisataman kautta tapahtuvan kuljetuksen, jolloin naiden kustannusero tasoittuu.
Esimerkiksi polttoaineen hinnan ollessa 1 387,5 $/mts on kuljetuskustannusten kasvu vedenpinnan

19


https://shipandbunker.com/prices/emea/nwe/nl-rtm-rotterdam#LSMGO

korkeudella NN +74,60 m 3,44 miljoonaa euroa vuodessa kun se hinnan ollessa 1 147 $/mts ja sa-
malla vedenpinnan korkeudella on 3,56 miljoonaa euroa vuodessa.
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