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ALKUSANAT

Metsantutkimuslaitoksen kansantaloudellisen metsdekonomian tutkimussuun-
nalla toteutettiin vuosina 1980 - 1982 ns. PERA-projektiin (= puu ener-
gian raaka-aineena) kuuluva esitutkimus, jossa selvitettiin, mill& pe-
rusteilla kotimaisten polttoaineiden kayttdédén siirrytddn sekd ovatko
valtion avustuksia saaneet teollisuuden ja kuntien siirtymisinvestoinnit
liiketaloudellisesti ja kansantaloudellisesti kannattavia. Esitutkimuk-
sen tulosten perusteella p&&ddyttiin tutkimaan tarkemmin kuntien alueldm-

pbinvestointeja.

T&m& raportti on tutkimuksen toinen osaraportti, ensimmdinen julkaistiin

talvella 1984.

Olen kiitollinen kauppa- ja teollisuusministerién energiaosastolle, joka

antoi kayttooni tdrkedd aineistoa ja myoénsi osan tutkimuksen rahoituksesta.

Tyd alkoi kansantaloudellisen metsdekonomian tutkimussuunnalla Helsingis-
sd& MMT Matti Palon johtamassa ryhmdsséd, johon tutkijoina kuuluvat lisdk-
seni MH Tapio Hankala ja DI Leena Petdjistd. Heindkuusta 1983 lahtien tyd
jatkui Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemalla edelleen yhteis-
tydssad tutkimusryhmdn kanssa. Ryhmdtyén edut ovat olleet selvit, tutki-
muksen kaikissa vaiheissa on ollut saatavissa hyoédyllistd palautetta.
Tutkimusryhmdn ohella kiitokset palautteesta ansaitsevat kauppa- ja teol-
lisuusministerioén nimedm& projektin valvoja, toimistopd&llikké Juha Kek-
konen, tarkastaja Heikki Viitala kauppa- ja teollisuusministeri®éstd, Joen-
suun tutkimusaseman johtaja Jari Parviainen ja ennen kaikkea kansantalou-
dellisen metsdekonomian tutkimussuuntaa toukokuuhun 1984 asti johtanut
professori Lauri Heikinheimo. Raportin konekirjoituksesta vastasi ansiok-
kaasti merkonomi Tarja Piitulainen ja tarkkana tutkimusapulaisena toimi

opiskelija Jari Kokkonen.

Kyselyihin vastanneet ndkivdt paljon vaivaa lomakkeiden t&yttémiseksi.

Kiitokset heille hyvin sujuneesta yhteistydstd.

Joensuussa lokakuussa 1984

Mikko Toropainen



TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli:

- Selvittad milléd perusteilla kunnat valitsevat alueldmmityksessd kdy-

-~ tettdvdksi kotimaisen polttoaineen, erityisesti mik& on valtion avus-
tusten merkitys.

- Kehittd4 laskentamalli, jonka avulla kotimaisten polttoaineiden k&yt-
tod lisgédvien investointien kannattavuutta voidaan tarkastella eri
nikokulmista.

- Selvittdd ovatko kotimaisten polttoaineiden kadyttod lisagvat alue-
lampdinvestoinnit kannattavia kunnallisen liikelaitoksen, kunnallis-
talouden ja koko kunnan ndkbkulmista, miten avustukset vaikuttavat
investointien rahoitukseen ja kannattavuuteen sekd miten muut teki-
jat vaikuttavat niiden kannattavuuteen.

- Selvittdd onko kotimaisten polttoaineiden kdyttddén siirtyminen val-
tion avustusten avulla valtiontaloudellisesti ja kansantaloudelli-

sesti kannattavaa.

T4ssd tutkimuksen toisessa osaraportissa keskitytddn kannattavuuskysymyk-
siin, ensimmdisessd osassa esitettiin investointipd&tdésten perusteita se-

k& valtion avustusten vaikuttavuutta ja vaikutuksia koskevat tulokset.

Perusjoukon muodostivat vdhintddn 0,5 MW:n nimellistehoiset alueldmmitys-
kdytdssd olevat kuntien lampbkeskukset, joiden rakentamiseen oli saatu
kauppa- ja teollisuusministeribltd investointiavustusta ja jotka oli otet-
tu kdyttoon viimeistddn vuodenvaihteessa 1981/1982. Naita oli 53 kappa-
letta. Kerdttdessd hankkeista tietoja kirjekyselylld vastaukset saatiin

49 kunnasta. Kirjekyselylld kootun aineiston lisdksi kaytettdvissd olivat
ministeridéén toimitetut hakemus- ja tilitysasiakirjat sekd ministerién
avustuspddtokset. Kannattavuusanalyysin kohteeksi valittiin 32 laitosta.
Tutkimusmenetelmind kdytettiin kehitetyn laskentamallin mukaisesti korol-

lisen takaisinmaksuajan menetelmdd ja kustannus-hyétyanalyysia.

Aluksi tarkasteltiin ldmpokeskusten mitoitusta, investointikustannuksia
ja lamméntuotannon yksikkékustannuksia komponenteittain. Kustannuksia
vertailtiin paitsi kokoluokan ja kotimaisen padpolttoaineen avulla luo-
kiteltujen ryhmien valilld myoés raskasta polttooljya kayttavien vertailu-

laitosten kustannuksiin.



Polttoainevalintojen kannattavuutta kunnallisen liikelaitoksen ndkékulmas-
ta tarkasteltiin kdyttden takaisinmaksuajan menetelmdd. 33 % korkeintaan

1 MW:n hakelaitoksista, 45 % suuremmista hakelaitoksista, 67 % korkeintaan
2 Mw:n jdtepuu- ja turvelaitoksista sekd 100 % suuremmista j&tepuu- ja
turvelaitoksista todettiin kannattaviksi valinnoiksi (raskasta polttodl-
jya kayttdviin laitoksiin verrattuina) . Kustannus-hydtyanalyyttista tar-
kastelua varten laskettiin myds valinnoista alueldmmén kuluttajille koi-
tuvaf vuotuiset nettohyddyt. Varsinkin monien pienten hakelaitosten to-
dettiin tuottavan kuluttajille tappioita. Positiivisia nettohyétyj& syn-
tyy ennen kaikkea suurempien ja tehokkaasti kdytettyjen laitosten alue-
lammén kuluttajille, joten kaikista valinnoista koituvien hyétyjen summa
on positiivinen. Jos lampb olisi tuotettu raskaalla polttodljyllad, kulut-
tajat olisivat joutuneet maksamaan siitd yhteensd 9,2 Mmk toteutunutta
enemmdn vuonna 1982, jonka arvioitiin kuvaavan verkkojen rakentamisajan
keskimadrgistd tilannetta. Vastaavan summan odotetaan olevan 12,7 Mmk/a

verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa.

Tarkasteltaessa polttoainevalintojen kannattavuutta kunnallistaloudelli-
sesta ndkdkulmasta takaisinmaksutarkastelussa ldmmontuotannon kdyttokus-
tannusten vuotuisiin sd&dstoéihin lisdttiin oman kunnan vuotuisten verotu-
lojen nettolisdykset ja kunnan vuotuisten metsdnhoitokustannusten sdistot.
Investointikustannuksista taas vdhennettiin rakennusaikaiset kunnan vero-
tulojen nettolisdykset (toteutetun vaihtoehdon tuottamat hyédyt miinus
raskaalla polttodéljylla toimivan vertailulaitoksen tuottamat hyédyt).

44 % korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksista, 45 % suuremmista hakelaitoksista,
83 % korkeintaan 2 MW:n jdtepuu- ja turvelaitoksista sekd 100 % suuremmis-
ta jatepuu- ja turvelaitoksista todettiin kannattaviksi valinnoiksi. Kun-
nan taloudelle syntyi positiivisia vuotuisia nettohydtyjd kaikissa tapauk-
sissa, vuotuisten verotulojen nettolisdysten ja vuotuisten mets&nhoito-
kustannusten sddstdjen summa vuonna 1982 oli 1,2 Mmk ja verkkojen saavu-

tettua lopullisen laajuutensa summan odotetaan olevan 1,8 Mmk/a.

Sovellettaessa sitten koko kunnan ndkékulmaa otettiin lisdksi huomioon
oman kunnan jdsenten vuotuisten tyé- ym. tulojen nettolisdykset ja vuo-
tuisten metsdnhoitokustannusten sddstét. Investointikustannuksia vdhen-
tdvdna erdnd otettiin huomioon rakennusaikaiset kunnan jdsenten tyétulo-
jen nettolisdykset. Takaisinmaksuaikatarkastelussa 100 % korkeintaan

1 MW:n hakelaitoksista, 91 % suuremmista hakelaitoksista, 83 % korkein-
taan 2 MW:n jatepuu- ja turvelaitoksista sekd 100 % suuremmista jdtepuu-

ja turvelaitoksista tulkittiin kannattaviksi valinnoiksi. Kun: ceenille



syntyi tulojen nettolisdysten ja metsdnhoitokustannusten sdastojen kaut-
ta vuotuisia nettohyotyja kaikissa tapauksissa; niiden summa oli 5,4 Mmk
vuonna 1982 ja verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa summan odote-

taan olevan 9,1 Mmk/a.

Investointiavustusten myéntdmisen kannattavuutta tarkasteltiin aluksi
valtiontalouden ndkékulmasta, laskettiin kuinka nopeasti avustuksiin si-
joitetut varat palautuvat takaisin valtiolle vuotuisten verotulojen netto-
lisaysten ja vuotuisten menojen nettosddstdjen kautta. 28 % tapauksista
oli sellaisia, joissa investointi olisi vastaajan ilmoituksen mukaan to-
teutettu suunnitellun aikataulun mukaisesti ilman avustustakin eli avus-
tuksen myéntdminen ei tdstad syystd kannattanut. 25 %:ssa tapauksista palau-
tumisajaksi laskettiin yli 15 vuotta. Toteutuneiden suuruisten avustuksen
myoéntdminen tulkittiin siis kannattavaksi valtiontalouden nikékulmasta

47 %:ssa tapauksista. Korkeintaan 1 MW:n hakelaitosten ryhmidssd t&mé
osuus oli 67 %, suurempien hakelaitosten ryhmdssd 55 %, korkeintaan

2 MW:n jatepuu- ja turvelaitosten ryhmissa 50 % ja suurempien jatepuu-

ja turvelaitosten ryhmissd 0 %

Kustannus-hyétyanalyyttista tarkastelua varten laskettiin mybés valtion-
taloudelle koituvat vuotuiset nettohydédyt. Monien yli 2 MW:n jdtepuu- ja
turvelaitosten todettiin tuottavan valtiontaloudelle menetyksid, kotimais-
ten polttoaineiden kdytdstd syntyvdt vuotuisten verotulojen lisdykset ja
vuotuisten menojen sddstot eivdt riitd kattamaan raskaan polttodljyn hin-
taan sisdltyvien, saamatta jddvien verojen ja veronluontoisten maksujen
sekd investointiavustuksen annuiteetin summaa. Muut laitokset sen sijaan
tuottavat valtiontaloudelle positiivisia vuotuisia nettohyoétyja. Vuonna
1982 kaikista valinnoista koituvien vuotuisten nettohyotyjen summan ar-
vioitiin olléen - 0,5 Mmk, verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa

sen odotetaan olevan + 0,6 Mmk/a.

Valinnoista muille kunnille ja niiden j&dsenille koituvat vuotuiset netto-
hysédyt laskettiin samalla tavoin kuin omaan kuntaan kohdistuvat vaikutuk-
set. Muihin kuntiin kohdistuvien vuotuisten nettohydtyjen summa vuonna
1982 oli 2,7 Mmk, verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa summan odo-
tetaan olevan 4,8 Mmk/a. Korkeintaan 1 MW:n hakelaitosten ja korkeintaan

2 MW:n jdtepuu- ja turvelaitosten tuottamat muihin kuntiin kohdistuvat

hyoédyt ovat vihdiset.
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Nyt voitiin arvioida valintojen kansantaloudellinen kannattavuus kustan-
nus-hyétyanalyyttisesti summaamalla eri hyoédynsaajaryhmille koituvat vuo-
tuiset nettohyédyt. Aineistoon kuuluvista laitoksista yksi yli 1 MW:n
hakelaitos on sellainen, jonka tuottamien kansantalouden vuotuisten net-
tohyétyjen odotetaan olevan negatiiviset vield verkkojen saavutettua lo-
pullisen laajuutensa, alueldmmén kuluttajien tappiot ovat sen verran suu-
ret, etteivit muut kansantalouden nettohyddyt riitd kattamaan niitd. Muut
valinnat todettiin kansantaloudellisesti kannattaviksi. Valintojen tuot-
tamien kansantalouden vuotuisten nettohyétyjen summaksi arvioitiin 18,1 Mmk
vuonna 1982, verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa summan odotetaan

olevan 29,0 Mmk/a.

Investointiavustusten myéntdmisen kannattavuutta tarkasteltiin vield sii-
td edelld esitetystd poikkeavasta ndkékulmasta, ettei myontdmisen tarvit-
se olla valtiontaloudellisesti kannattavaa, vaan avustettavan hankkeen
tulee olla kansantaloudellisesti kannattava ja lisdksi investoinnin kan-
nattavuuden kunnan ndkoékulmasta on oltava sen verran heikko, ettei han-

ketta toteutettaisi ilman avustusta. 69 % hankkeista tdytti tdmdn ehdon.

Yhtd hanketta lukuun ottamatta valinnat siis tdyttivdt ns. potentiaali-
sen Pareto-parannuksen periaatteen mukaisen kannattavuusehdon eli kansan-
talouden nettohyddyt ovat positiiviset( jolloin potentiaalisen kompensaa-
tion jdlkeen kaikkien hyédynsaajaryhmien nettohydédyt ovat ei-negatiiviset
ja vdhint&ddn yhden ryhmdn nettohysédyt ovat positiiviset. Mutta kuten to-
dettiin, kdytdnndssd kaikki valinnat eivdt olleet Pareto-parannuksia,
joissakin tapauksissa syntyi tappioita alueldmmén kuluttajille, joissakin

taas valtiolle.

Tutkimuksessa kartoitettiin mybés keinoja, joilla voitaisiin huolehtia

siitd, ettd kaikki valinnat olisivat myds kdytdnnbssd Pareto-parannuksia.
Ennen kaikkea lamméntuotantokustannusten suurin komponentti eli poltto-
ainekustannukset tulisi saada mahdollisimman alhaisiksi. Joissakin tapauk-
sissa on mahdollista perid lamméstd tuotantokustannusten edellyttdmaa

alempi hinta maksamalla kompensaatiota kunnallistalouden positiivisista
nettohyodyista. Uusia laitoksia suunniteltaessa kattilat tulisi mitoittaa
oikein. Uusia laitoksia rakennettaessa voidaan myds myoéntdd avustuksia
enemmdn niille hankkeille, joiden nykykdytdnnoén mukaisilla avustuksilla odo-
tetaan tuottavan aluelammén kuluttajille tappioita, mutta valtiolle posi-

tiivisia nettohyotyjd. Toisaalta avustuksia voidaan vahentdd niilta
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hankkeilta, joiden odotetaan tuottavan alueldmmén kuluttajille positii-
visia nettohyétyjd, mutta valtiontaloudelle menetyksi&d (tarvittaessa ra-

hoitustukea voidaan myéntdd lainamuotoisena).

Tuloksia voidaan hyédyntdd uusia alueldmpdinvestointeja suunniteltaessa
sekd suunniteltaessa energiapoliittisia toimenpiteitd ja tehtdessa avus-
tus- ja lainoituspddtoéksid; hyvdksi voidaan kdyttdd sekd kehitettyd las-

kentamallia ettd hydéty-, kustannus- ja kannattavuustietoja.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen l&htokohdat

Valtiovalta harjoittaa energiapolitiikkaa, koska energiaa kos-
kevien valintojen liiketaloudelliset ja kansantaloudelliset
vaikutukset eivdt valtt&mdttd ole samansuuntaiset, markkina-
voimat eiv&t ohjaa valintoja riitt&véan tarkoituksenmukaisesti
kansantalouden n&kdékulmasta katsoen. Sama pdtee myds tarkastel-
taessa ns. kunnallisten liikelaitosten valintoja. Energiapoli-
tiikka sis&lt&8 sek& vaihtoehtoisten tavoitteiden ett& niiden
saavuttamiseksi kdytettdvissd olevien keinojen kartoittamisen,

valinnan, toteuttamisen ja seurannan.

Tarkasteltaessa Suomen energiapolitiikan kehitystd 1930-luvul-
ta alkaen havaitaan, ettd tavoitteena on jatkuvasti ollut ko-
timaisten polttoaineiden k&ytdén lis&&minen (tosin perusteet
ovat osittain muuttuneet) ja energiahuollon varmuuden turvaa-
minen. Energian s&&st&misen merkitys on korostunut sota-aika-
na ja viimeisten kymmenen vuoden kuluessa. Keinovalikoima on
monessa suhteessa pysynyt samanlaisena. On korostettu tutkimuk-
sen ja tiedonv&lityksen merkitystd sekd polttoaineiden ja mui-
den energianldhteiden valikoiman monipuolistamisen tarkeytta,
esimerkiksi jo 1930-luvulla tutkittiin puun nesteyttédmis-, hiil-
to-, kaasuttamis- ja briketointimahdollisuuksia. T&rkein ylei-
sesti vaikuttava uusi keino on 1970-luvun lopulla laajempaan
kayttodén otettu julkinen rahoitustuki. (Energiapolitiikan ke-
hityslinjoista ks. Toropainen 1982.)

Valtioneuvoston v. 1983 hyvdksym&ss&d energiapoliittisessa oh-
jelmassa asetetaan energiapolitiikalle kolme pé&d&tavoitetta:
"- Energiahuollon varmuuden turvaaminen kansalliselle tur-
vallisuudelle ja taloudelliselle toiminnalle asetettu-
jen tavoitteiden mukaisesti.
- Energian s&&dst&vdinen k&ytté eli energian taloudellinen
ja tehokas sekd tuhlausta valttava kaytto.
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- Energiahuollon omavaraisuuden nostaminen lis&&m&ll& ko-
timaisten energianldhteiden sek& muiden kotimaisten tuo-

tantopanosten osuutta energiataloudessa."

N&iden p&dtavoitteiden ohella ohjelmassa korostetaan energia-
politiikan pitk&jénteisyyden merkitysté&; esimerkiksi energia-
laitteistojen pitk&n kdyttéi&n takia muutokset kaytett&vien
polttoaineiden jakaumissa tapahtuvat melko hitaasti, ja teh-
dyt valinnat vaikuttavat kauan. Valtiovallan k&ytett&dvissa
olevia energiapoliittisia keinoja ovat energian hinnoittelu

ja verotus, rahoitustuki, lains&&d&ntd ja lupamenettelyt, tar-
kastus- ja valvontatoiminta sekd tutkimus- ja kehittdmistyoén

edistdminen.

Julkista rahoitustukea on saatavissa useista l&hteistd eri
muodoissa: avustuksina, lainoina, korkotukena sekd teollisuu-
delle joissakin tapauksissa myodnnett&védnd liikevaihtoverohel-
potuksena. Rahoitustuen m&&ré& kasvoi 1970- ja 1980-lukujen
taitteessa jyrké&asti, esimerkiksi erilaiset avustukset koti-
maisten polttoaineiden tuotannon ja k&ytén edistédmiseen (maa-
tilat pl.) nousivat vuoden 1976 3,3 Mmk:sta 122,2 Mmk:aan
vuonna 1982, yhteensd n&dit& avustuksia maksettiin 401,5 Mmk
vuosina 1976 - 1982 (Energiatilastot 1982). Vaikka seurannan
tulisi kuulua olennaisena osana energiapolitiikkaan, on esi-
merkiksi rahoitustuen vaikuttavuuden ja vaikutusten sekd tuet-
tujen investointien kunnallistaloudellisen, valtiontaloudel-
lisen ja kansantaloudellisen kannattavuuden tutkiminen ollut
véhdista.

Yleisesti ottaen investointien seurannalla voidaan saavuttaa
seuraavia etuja:

- aikaisemmista investoinneista saatua informaatiota voi-
daan k&yttdd hyvaksi uusia investointeja suunniteltaes-
sa,

- investoinnin toteuttamisen aikana saatua informaatiota
tarvitaan, jotta mahdolliset toteuttamisen aikana ilme-
nevadt virheratkaisut voidaan oikaista,

— tietoisuus kontrollin olemassaolosta voi helpottaa p&&a-

m&ddrien saavuttamista,
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- tietoisuus kontrollin olemassaolosta karsii epé&realis-
tisia investointiehdotuksia.
Myds energiainvestoinneille myénnetty rahoitustuki voidaan
ndhd& valtion investointina: vuonna t toteutetusta taloudel-
lisesta uhrauksesta odotetaan saatavan valtiontaloudellisia
ja kansantaloudellisia hydtyjd seuraavina vuosina. Edella
esitetyt seurannan edut voidaan yleist&& koskemaan myds mui-

den energiapoliittisten toimenpiteiden seurantaa.

Mets&ntutkimuslaitoksen kansantaloudellisen metsdekonomian
tutkimussuunnalla toteutettiin vuosina 1980 - 1982 esitutki-
mus, jonka tarkoituksena oli selvitt&&, milld perusteilla ko-
timaisten polttoaineiden k&yttédén siirryt&&n, sek& ovatko val-
tion avustuksia saaneet teollisuuden ja kuntien siirtymisin-
vestoinnit liike-, julkis- ja kansantaloudellisesti kannatta-
via (Toropainen 1982). Tutkimuksen aineistoon kuului 73 han-
ketta, joihin oli saatu tyévoimaministeridltd investointiavus-

tusta. Kuntia investoijista oli 21.

Tutkimuksessa havaittiin, ett& kunnat tekevdt energiainves-
tointeja koskevat p&&dtoksensd osittain eri perusteilla kuin
teollisuusyritykset. Odotetut kustannuss&dstoét osoittautui-
vat tarkeimmaksi mydnteisen investointip&&todksen syntymiseen
vaikuttaneeksi tekij&ksi teollisuusyrityksiss&, kunnissa puo-
lestaan téarkein tekij& oli kotimaisten polttoaineiden saannin
varmuus. Kuntien investoinneista liiketaloudellisesti kannat-
tamattomia o0li suurempi osuus kuin teollisuuden investoinneis-
ta. Kuntien investointien kannattaviksi saaminen valtion avus-
tusten avulla oli vaikeampaa kuin teollisuuden investointien
kannattaviksi saaminen. Toisaalta esimerkiksi kuntien inves-
tointien positiiviset vaikutukset tyéllisyyteen olivat suu-
remmat kuin teollisuuden investointien. Valtion mydéntédmien
avustusten todettiin palautuvan julkiselle vallalle (valtio,
sosiaaliturvarahastot ja kunnat) noin kuudessa vuodessa tyot-
tomyysturvan s&&stdéjen ja verotulojen lisdysten kautta. Koti-
maisten polttoaineiden k&yttoédén siirtyminen todettiin myés
kansantaloudellisesti kannattavaksi. Koska aineistossa oli
enemmistd teollisuuden hénkkeita, ei kunnallistaloudellista

kannattavuutta analysoitu erikseen.
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Kauppa- ja teollisuusministerién yhdess& muiden rahoitustukea
mydntdvien viranomaisten kanssa asettama tydéryhm& selvitti ra-
hoitustukea saaneiden energiainvestointien er&itd, l&hinna
kansantaloudellisia vaikutuksia ja rahoitustuen kehittamistéa
(Energiainvestointien rahoitustuen ... 1982). Tiedot perus-
tuivat kuitenkin paljolti tukihakemuksissa esitettyihin en-
nakkoarvioihin, eikd seurantatietojen puuttuessa voitu tar-

kasti arvioida tuen vaikuttavuutta.

Liiketaloustieteellisessd Tutkimuslaitoksessa selvitettiin vuo-
sina 1981 - 1983 rahoitustuen vaikutusta yritysten p&&téksen-
tekoon (Energiainvestointituen vaikutus ... 1983). Aineistoon
ei kuulunut kuntia, eik& investointien kannattavuutta analy-

soitu.

Kuntien energiainvestointien tarkempi tutkiminen todettiin
siis tarpeelliseksi. Aineiston saatavuuden ja riitté&avyyden
takia syventavédn analyysin kohteeksi valittiin ne kotimaisten
polttoaineiden k&yttod lisd&vat kuntien alueldmpéinvestoinnit,
joihin oli saatu kauppa- ja teollisuusministeridltd investoin-

tiavustusta.
1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksessa kartoitetaan, mitd yhdelld energiapolitiikan
keinoista, valtion avustuksilla, on saatu aikaan aluel&mmitys-
sektorilla (lyhyyden vuoksi k&ytetddn termid aluel&mmitys,
tdsmé&llinen ilmaus olisi kauko- ja alueldmmitys). Toisaalta
tarkastellaan kotimaisten polttoaineiden valinnan kannatta-
vuutta alueld&mmityksessd eri né&kokulmista. Tutkimustehtavéa

koostuu nelj&ast& osatehté&avéasta:

- Tarkoituksena on ensinn&kin selvittaa, milla perusteil-
la kunnat valitsevat alueld&mmityksess& kdytettéavaksi
kotimaisen polttoaineen, erityisesti selvitet&&n val-

tion avustusten vaikuttavuutta.

- Toiseksi kehitet&&n laskentamalli, jonka avulla koti-
maisten polttoaineiden kdyttd& lisd&vien investointien

kannattavuutta voidaan tarkastella eri n&kdékulmista.
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- Kolmanneksi selvitetddn, ovatko kotimaisten polttoai-
neiden kayttod lisdavéat kuntien alueldmpéinvestoinnit
kannattavia kunnallisen liikelaitoksen, kunnallista-
louden ja koko kunnan né&dkékulmista, miten avustukset
vaikuttavat investointien rahoitukseen ja kannattavuu-
teen sekd miten muut tekij&t vaikuttavat niiden kannat-

tavuuteen.

- Neljanneksi selvitetddn, onko kotimaisten polttoaineiden
kayttoodn siirtyminen alueldmmityssektorilla valtion avus-
tusten avulla valtiontaloudellisesti ja kansantaloudelli-

sesti kannattavaa.

1.3 Osaraporttien sisdalto

Tutkimusteht&vd on laaja ja sis&lt&d eri kohderyhmi& kiinnos-
tavia osia. Raportointi p&&dyttiin siksi toteuttamaan kahdes-
sa osassa. Ensimmdinen osaraportti (Toropainen 1984) sisd&lsi
1ldhinnd viranomaisia kiinnostavia tuloksia investointip&dtés-
ten perusteista ja avustusten vaikuttavuudesta, tukimuotoja

koskevista preferensseistd, avustusten vaikutuksista inves-

tointien rahoitukseen ja polttoainevalintojen liiketaloudel-
liseen kannattavuuteen kunnallisen liikelaitoksen n&kokulmas-
ta katsottuna sekd avustusten tehokkaan kohdentamisen vaiku-
tuksista ja mahdollisuuksista. T&ss&d toisessa osaraportissa

keskitytaan kannattavuuskysymyksiin. Aluksi kehitet&ddn kan-

nattavuuden laskentamalli eri n&kdkulmia varten. Sen j&lkeen
polttoainevalintojen kannattavuutta tarkastellaan kunnallisen
liikelaitoksen, kunnallistalouden, koko kunnan, valtiontalou-
den ja kansantalouden n&kdkulmista, lis&ksi analysoidaan kan-

nattavuuteen vaikuttavia eri tekijoita.



17

2 TEOREETTINE~N TAUSTA

2.1 Kunnan toimiala

Kunnan teht&dv&nd on tuottaa palveluksia koko yhdyskunnan jase-
nistélle. Kunnan jdsen on jokainen, jolla on kunnassa lailli-
nen kotipaikka, joka omistaa tai hallitsee kunnassa kiinted&a
omaisuutta, tai joka harjoittaa kunnassa liikett& tai ammattia.
Siten my6s oikeushenkild (esimerkiksi osakeyhtid) voi olla kun-

nan Jj&sen.

Kaikkien yhteiskunnallisten palvelujen tuottaminen ei kuiten-
kaan kuulu kunnalle. Kunnallislain 5. pykdldss& sdadet&&n, et-
td4 kunnan asiana on hoitaa itsehallintoonsa kuuluvat ja toisaal-
ta sille erikseen laissa s&d&detyt teht&vat. Voidaan puhua ylei-
sestd toimialasta ja erityistoimialasta. Erityistoimialaan kuu-
luu esimerkiksi opetus- ja sivistystoimen, terveyden- ja sosi-
aalihuollon sek& yhdyskuntasuunnittelun teht&avia. Yleist& toi-
mialaa ei ole tarkemmin sddnnéksin rajattu, on katsottu, etté&
sen on madrdydyttdvd kunakin aikana vallitsevien yhteiskunnal-
listen k&sitysten ja nédisté& riippuvien oikeuskdsitysten mukaan.
Paddperiaatteena voidaan pit&& sitd, ettd kunnan hoitaman tehté&-
van tulee olla kunnan jadsenten yhteinen ja ettd kunnan etu vaa-
tii sen hoitamista. Toiminnan tulee siis t&hd&t& kunnan jasen-
ten "yleiseen hyv&d&an". Kaikista toimenpiteistd ei tietenkd&an
voi olla hyétyd kaikille kunnan jé&senille, joten on ratkaistava,
miten suurelle osalle jdsenistdstd asian hoitamisesta tulee ol-
la etua, jotta asia olisi j&senten yhteinen. Ta&m&n osan katso-
taan voivan olla suhteellisen pienenkin, kunhan kunnalle koko-
naisuutena on toimenpiteestd v&lillist& hyodtyd, unohtamatta kui-
tenkaan hallinnon yleistd tasapuolisuusvaatimusta. (Suomen kun-
nallishallinto ... 1981, Hannus 1981).

Yleistd toimialaa rajoittaa myoés hallinnon toissijaisuuden pe-
riaate. T&mdn mukaan kunnat eivét yleensd voi laajentaa toimin-
taansa aloille, joiden katsotaan kuuluvan yksityisen sektorin
vastuualueeseen, ellei jostakin syystd ole katsottava, ettei
yksityinen sektori pysty huolehtimaan tehtavastéd tyydyttavas-

ti ja yleisen edun riitt&vasti huomioon ottaen.

Varsinaiseen teolliseen tai kaupalliseen toimintaan kunnan ei
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ole katsottu voivan ryhty&, sen sijaan talouseldmén ja yritys-
toiminnan yleisten edellytysten luominen ja parantaminen on t&ar-
ked yleiseen toimialaan kuuluva tehté&va. Liiketoiminnan luon-
teista tcimintaa kunta voi harjoittaa maa- ja mets&taloudessa
sekd erilaisten yhdyskuntahuollon palveluiden j&rjestédmisessa.
T&llaisia palvelulaitoksia ovat esimerkiksi liikenne-, puhelin-,
sdhkod-, vesi- ja l&mpélaitokset. Ne ovat ns. kunnallisia liike-
laitoksia, joiden toiminnan p&&tavoitteena ei ole liiketaloudel-
lisen voiton maksimointi, vaan palveluiden tuottaminen mahdol-
lisimman taloudellisesti. Kunnallinen liikelaitos voidaan siis
tulkita kustannusten minimoijaksi. Laitosten kustannukset kate-
taan p&&s&é&ntdisesti palveluiden k&yttdjiltd peritté&villd mak-
suilla ja k&yttokorvauksilla. Huomattakoon, ettei kuitenkaan

ole lains&&d&nnéllistd estettd n&diden maksujen mitoittamiselle
siten, ettda laitokset tuottavat voittoa. Tamaéntyyppisid palve-
luita tuottamaan voidaan perustaa myds samoin periaattein toi-
mivia osuuskuntia tai osakeyhtitit&, joissa kunta on osakkaa-
na. N&it& palveluita voi tuottaa my6és kunnan normaaliorganisaa-
tio. (Suomen kunnallishallinto ... 1981, Hannus 1981, Osterman
1980).

2.2 Alueldmpblaitosten polttoainevalintojen kannattavuus

2.2.1 Kunnallisen liikelaitoksen né&koékulma

Yhdyskunnan l&mpéhuolto voidaan toteuttaa joko kiinteistékoh-
taisena tai alueellisena. Aluel&mmitysjé&rjestelmd palvelee tie-
tyn alueen l&mpdhuoltoa ja mik&li alueena on koko taajama, voi-
daan puhua kaukoladmmityksesta.

Seuraavassa tarkastellaan kuntaa H. Tarkastelun yksinkertaista-
miseksi oletetaan, ettd alueld&mmitys on todettu taloudellisem-
maksi kuin kiinteistokohtainen j&rjestelm&. Periaatepdatos alue-
lémmitykseen siirtymisestd on tehty, mutta hankkeen toteutta-
misen yksityiskohtia ei ole vield ratkaistu. Lis&dksi oletetaan,
ettd alueldammitysjdrjestelmé&édn kuuluu ainoastaan yksi la&mpokes-
kus Ky, jossa on yksi tai useampia kattiloita, ja ett&d kaikki
potentiaaliset kuluttajat liittyv&t verkkoon samalla kun l&am-
pokeskus otetaan kayttsédn (oletus on todellisuutta yksinkertais-

tava, mutta joudutaan tekemd&dn k&sittelyn selkeyttémiseksi).
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Lamp6d odotetaan tuotettavan vuosittain m&&r& E. Perusratkaisu,
jonka kunta nyt joutuu tekemd&n, on alueldmpbkeskuksessa kaytet-
t4vdn polttoaineen valinta. Tédss& tapauksessa pdatds koskee uus-
investointia. Vaihtoehtoisesti kunnassa voi olla jo toimiva, ka-
pasiteetiltaan riitt&vd alueldmmitysjédrjestelmd, mutta poltto-
aineiden hintasuhteiden muuttuessa suunnitellaan l&mpdkeskuksen
muuttamista toimimaan jollakin halvemmaksi odotetulla poltto-

aineella; t&lldin p&&tds koskee korvausinvestointia.

Kunnallisen alueld&mmitysjdrjestelmd@n tavoitteena on siis tuot-
taa l&mpo& mahdollisimman taloudellisesti. Tarkastellaan polt-
toaineen valintaa aluksi kunnallisen liikelaitoksen (tai vas-
taavan) puhtaana liiketaloudellisena ratkaisuna. T&lléin voi-
daan olettaa, ettd l&dmméntuotannon yksikkoékustannukset pyritdéan
minimoimaan samalla kun kustannukset pyrit&&n kattamaan kulut-
tajilta peritt&villd maksuilla tavoittelematta kuitenkaan voit-
toa. Lamméntuotantokustannuksissa saavutettavat sddstot siirty-

vat siten alueld&mmén kuluttajien hyvaksi.

Investoinnit perustuvat odotuksiin. Oletetaan, ett& tarkastel-
tavassa alueldmpdkeskuksessa kaytettdvdksi polttoaineeksi voi-
daan valita joko polttoaine w tai polttoaine v, joita oletetaan
olevan riittédvéasti saatavana niin kauan kuin kattilat ovat toi-
mintakelpoisia. Vaihtoehtoisilla polttoaineilla toteutetun l&m-
moéntuotannon yksikkoékdyttokustannusten odotetaan olevan py ja
py Siten, ettd py > py. Yksikkokdyttokustannuksilla tarkoite-
taan t&ssd yksikkokustannuksia, joista p&&omakustannusten osuus
on poistettu. Oletetaan vield, ett& rakennettaessa lampdkeskus
v:118 toimivaksi eli kdayttokustannuksiltaan halvemmaksi inves-
tointikustannukset ovat korkeammat kuin rakennettaessa se w:11la
toimivaksi, Iy < Iy. Investointikustannusten erotusta, Ip =

Iy - Iy, kutsutaan t&ssa yhteydessd erotusinvestoinniksi. Inves-
tointikustannuksiin ei sis&dllytet& verkostokustannuksia, silla
niiden oletetaan olevan yhté& suuret molemmissa vaihtoehdoissa.
Tarkastelun yksinkertaistamiseksi oletetaan vield, ettda laitos-

ten j&a&nnésarvo on molemmissa tapauksissa nollan suuruinen.
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Jotta polttoaineeksi valittaisiin v, on l&mmdéntuotannon yk-
sikkokayttokustannusten erotuksen, py - py, ©ltava niin suu-
ri, ettd saavutettavilla s&4st6illd pystyt&dn kattamaan ero-
tusinvestointi korkoineen kohtuullisen, ennalta mddr&tyn ajan
kuluessa. Valintakriteeri on siis takaisinmaksuaika. Takaisin-
maksuajan laskentakaava yleisessd muodossaan on (Edullisuus-

vertailun menetelmdopas 1980):
(2.1) at/ls + vt/lJ - I =20

jossa:
ag/i = jaksollisten maksujen diskonttaustekij&a takai-
sinmaksuajalla t; at;j = [(1 + i)t - 1]/
i(1 + i)t
S = vuosittain vakiosuuruisena toistuva kustannus-
s&asto6, netto, mk/a
Vesio= diskonttaustekijéd takaisinmaksuajalla t;
vesi = 1/ (1« i)t
J = ké&ytoéssdoloajasta riippumaton vakiosuuruinen
jdannésarvo, mk
I = investointikustannus laskentakauden alussa, mk

i = laskentakorko, %, jaettuna sadalla
Yht&lén 2.1 ratkaisu on:
(2.2) t = [log (S - iJ) - log (S - iI)] / log (1 + i)

Edelld esitetyilld oletuksilla valintakriteeriksi saadaan

siten:

tyi < to
(2.3) tyl [log S - log (S - iIp)] / log (1 + i)
S = (py - Py)E

jossa:
ty1 = takaisinmaksuaika, a
tp = ennalta m&&ratty takaisinmaksuaikavaatimus, a

Ip erotusinvestointi, mk
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S = kayttokustannusten vuotuinen s&&sts, mk/a

Py = Polttoaineeseen w perustuvan l&mméntuotannon
yksikkokayttokustannukset, mk/MWh

Py = polttoaineeseen v perustuvan l&mméntuotannon
vksikkokayttokustannukset, mk/MWh

E = vuosittain tuotettava l&dmpém&drs, MWh/a

muut merkinn&t kuten edellé

Jos ty31 < tg, valitaan polttoaine v, jos taas tyj > tg., va-

litaan polttoaine w.

Oletetaan nyt, ettd v on kotimainen ja w tuontipolttoaine.
Valtiovalta pit&d omien tavoitteidensa kannalta toivottava-
na, ettd mydés aluelammityksess& k&dytet&&n kotimaisia polt-
toaineita. Kunnallisen liikelaitoksen valintakriteeri 2.3

ei kuitenkaan aina tdyty, jolloin kunnallinen liikelaitos
rationaalisesti toimiessaan valitsisi polttoaine w:n. N&is-
sd tapauksissa valtiovalta voi k&yttd4d erilaisia houkuttimia
ja tukitoimenpiteitd&, joista té&dssd tydssd tarkastellaan in-
vestointikustannuksia alentavia, kauppa- ja teollisuusminis-
teridn myoéntdmid investointiavustuksia sekd tyévoimaminis-
teridn myoénté&mi& polttopuun korjuuavustuksia, joilla puoles-
taan pyritddn alentamaan k&yttékustannuksia. Oletetaan, etta
lampokeskusta Ky varten on saatu investointiavustusta summa
A, polttopuun korjuuavustusta sen sijaan ei odoteta saata-

van jatkuvasti. Valintakriteeriksi muodostuu:

4v2 < to
(2.4)
ty2 = {log s - log[s - i(Ig - A)J} / log (1 + i)
jossa:
A = investointiavustus, mk

muut merkinn&dt kuten edelléa

Koska (Ip - A) < Ip, seuraa tdastd, ettd ty2 on lyhyempi kuin
ty1. Jos voitaisiin olettaa, ett& kayttokustannuksiin koh-
distuvia avustuksia on saatavissa jatkuvasti, ne voitaisiin
lis&td kriteerin termiin S, jolloin saataisiin takaisinmak-

suajaksi ty3 (< ty2).



Kun tarkastelun kohteena on kunnallinen liikelaitos, voidaan
siis olettaa, ettd lammdéntuotantokustannuksissa saavutetta-
vat sdédstot siirtyvat kokonaisuudessaan aluel&mmén kulutta-
jien hyvéksi. Lampokeskuksen Ky vuotuiseksi lamméntuotanto-
kustannusten nettos&ddstdksi eli kyseisen aluelédmpodkeskuksen
alueldammoén kuluttajien vuotuiseksi, tarkastelun kohteena ole-

vasta valinnasta koituvaksi nettohyddyksi saadaan:

(2.5) CUN = S - Ct/i(IO - A)
jossa:
CUN = l&mméntuotantokustannusten s&ddstdstd koituvat

aluelammén kuluttajien vuotuiset nettohyodyt,
mk/a
Ct,i = annuiteettitekija;
crpio= 11+ )t/ [(1 + 1)t - 1]

(tasséd tapauksessa voidaan asettaa t = tg)

Kaava 2.5 kuvaa tilannetta l&dmpékeskuksen investointien kuo-
letusaikana. Mik&li laitos toimii kuoletusajan jalkeenkin,

voidaan kuoletusajan j&dlkeisin& vuosina merkit& CUN = S.

Sekd investointi- etté&d kdyttékustannusavustukset parantavat
kotimaisia polttoaineita k&ytt&avien aluelampékeskusten kan-
nattavuutta ja siten helpottavat sek& nopeuttavat kotimais-
ten polttoaineiden k&ayttoédén siirtymistd. Kannattavuus ei kui-
tenkaan ole ainoa siirtymistd rajoittava tekij&a, myds inves-
tointien rahoituksen j&4rjest&minen saattaa tuottaa vaikeuksia
ja investointeihin sisdaltyv&dd riskid saatetaan pitda liian
suurena. N&dist& tekijoistd ja valtion avustusten vaikutuksis-

ta niihin ks. Toropainen (1984).
2.2.2 Kunnallistalouden né&dkoékulma

Edelld tarkasteltiin polttoaineen valintaa kunnallisen liike-
laitoksen néakokulmasta olettaen, ettei kunnallinen liikelai-
tos tavoittele voittoa, vaan siirt&da lamméntuotantokustan-

nuksissa saavutettavat sd&stot kokonaisuudessaan aluel&mmén
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kuluttajien hyvdksi. Valinta kuitenkin vaikuttaa myds kunnan
muuhun talouteen. Valintakriteerid on siten t&ydennetté&va
ottamalla huomioon vaihtoehtoisten polttoaineiden k&ytén vuo-
sittain tuottamien kunnallistaloudellisten nettohyétyjen ero-
tus, MUN, jota seuraavassa kutsutaan nimelld kunnallistalou-
delliset vuotuiset nettohyédyt. MUN lis&t&&n vuotuisten k&yt-
tokustannusten sd4stéihin ja kunnallistaloudelliseksi valin-

takriteeriksi saadaan:

tyg < to
(2.6)
tya = {log (s + MUN) - log [(S + MUN)
- i(1g - A)]} / log (1 + i)
jossa:

MUN = kunnallistaloudelliset vuotuiset nettohyédyt,
mk/a

muut merkinn&t kuten edellé&

Jcs oletetaan, etta MUN > 0, seuraa téstd, etta ty4q on lyhy-
empi kuin ty,» kunnallisen liikelaitoksen valintakriteerissi
2.4.

MUN voidaan m&drittd4d seuraavasti:

(2.7) MUN = MUNj; + MUNp + ... + MUNp - MCNj; - ... - MCNy

jossa:
MUN;] = kunnan vuotuisten verotulojen lis&ys, netto,
mk/a

MUN; ... MUNp = muut rahamdarédiset vuotuiset kunnal-
listaloudelliset hyoddyt, netto, mk/a
(esimerkiksi tyodllisyyden paranemi-
sesta koituvat sosiaalitoimen menojen
sddstot, kunnan omien metsien metsé&n-
hoitokustannusten sdadstot)

MCN7 ... MCNp rahamasrdiset vuotuiset kunnallis-

talouden kustannukset, netto, mk/a
(esimerkiksi kunnan omistamien maa-
alueiden maankdytén vaihtoehtoiskustan-

nukset)
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Kukin hydtykomponentti MUN m&dritet&ddn siten, ettd ensiksi
lasketaan vaihtoehtoisten polttoaineiden k&ytén tuottamat
nettohyddyt MUN5 ja MUNjw (hysdyt miinus kustannukset) ja
sen jalkeen lasketaan ndiden nettohyétyjen erotus MUN§ =
MUN4y - MUN4y; samoin menetellddan kustannuskomponent-

tien suhteen. Huomattakoon, ettd alueldmpdédén liitetté&aviksi
suunnitellut kunnan kiinteistdt on esityksen yksinkertaista-
miseksi rinnastettu muihin alueld&mmén kuluttajiin, joten
kunnalle lamméntuotantokustannusten sd&stoistd koituvat hyo-
dyt sis&dltyvat jo summaan CUN. Laskentakorko i kuvaa vieraan
p&doman osalta rahoituksen kustannuksia ja kunnan oman p&aa-
oman osalta p&&oman vaihtoehtoiskustannuksia. Huomattakoon
vielsd, ettd myos lampokeskuksen rakentamisaikana syntyy vas-
taavia kunnallistaloudellisia nettohyétyj&, ne voidaan v&hen-
taa Ig:sta.

2.2.3 Koko kunnan néakékulma

Kunnan toiminnan tulee t&dhd&t& kunnan j&senten yleiseen etuun.
Valintakriteerid on siten vield kerran té&ydennett&v& ottamal-
la huomioon my&és muut valinnan kannalta relevantit, kunnan jéa-
senille koituvat hysdédyt ja kustannukset. Paatoksentekoa var-
ten madritet&&n vaihtoehtoisten polttoaineidgn k&ayton kunnan
jadsenille vuosittain tuottamien nettohyétyjen erotus, DUN,
jota seuraavassa kutsutaan nimell&d kunnan j&senten muut vuo-
tuiset nettohyddyt. DUN lis&dtddan vuotuisten k&yttokustannus-
ten s&dstdjen ja kunnallistaloudellisten vuotuisten netto-

hydtyjen summaan, ja kunnan valintakriteeriksi muodostuu:

tys < to
(2.8)
tys {1og (S + MUN + DUN) - log [(S + MUN + DUN)

~ - i(1g - &)1} / log (1 + i)

jossa:
DUN = kunnan jdsenten muut vuotuiset nettohyosdyt,
mk/a

muut merkinn&t kuten edelléa
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Jos oletetaan, ettd& DUN > 0, seuraa tdstd, ettéa tys on lyhy-
empi kuin tyg4.

DUN voidaan m&&ritt&d seuraavasti:

(2.9) DUN = DUN7 + DUN 5 + ... + DUNp - DCNj- ... - DCNp
jossa:
DUN7 = kunnan jasenten vuotuisten tydtulojen lisays,

netto, mk/a (verot ja tydttomyysturva v&hen-
nettyind)

DUN> kunnan jasenten vuotuisten muiden tulojen

lis&ys, netto, mk/a (verot vahennettying,

esimerkiksi polttoaineita toimittavien yri-

tysten voitot, kantorahatulot hakepuusta)

DUN3 ... DUNp = muut kunnan j&senille koituvat vuo-
tuiset raham&dré&iset hyodyt, netto,
mk/a (esimerkiksi maatilojen kone-
kannan kdytsén tehostumisesta koitu-
vat kustannuss&&stot, kunnan jésen-
ten metsanhoitokustannusten vuo-
tuiset s&&stot)

DUNp4+1 ... DUNp = kunnan jé&senille koituvat vuotui-

set ei-rahamdédré&diset hyodyt, netto
(esimerkiksi tyodllisyyden parane-
misesta koituvat ei-rahamddréiset
hyodyt, ei-rahamddrédiset ympdéris-
tohyodyt)

DCNj ... DCNy = kunnan jé&senille koituvat vuotuiset
rahamddrédiset kustannukset, netto,
mk/a (esimerkiksi raaka-aineen ja
maankdyton vaihtoehtoiskustannukset)

DCNy 41 ... DCNy, = kunnan j&senille koituvat vuotui-

set ei-raham&drdiset kustannukset,

netto

Kukin hydtykomponentti m&&ritet&&n vaihtoehtoisten polttoai-
neiden tuottamien nettohydtyjen erotuksena, samoin menetel-

1448n kustannuskomponenttien suhteen. Huomattakoon, ettéd
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kuhunkin komponenttiin voidaan sisdllytt&d myds vélilliset
vaikutukset (kuten myds kaavojen 2.7, 2.12 ja 2.14 komponent-

teihin).

Nyt voidaan m&&dritt&& valinnasta kunnalle ja sen jdsenille

koituvat vuotuiset kokonaisnettohyddyt:
(2.10) SUNy = CUN + MUN + DUN = S - ct,i(Io - A) + MUN + DUN

jossa:
SUNy = kunnan ja sen jésenten vuotuiset nettohydédyt,
mk/a

muut merkinndt kuten edells

Kaytdnnoén pddtoksentekotilanteissa menetell&&dn useimmin siten,
ettd takaisinmaksuaika m&&ritet&&n kunnallisen liikelaitoksen
nakdkulmasta (kriteeri 2.4). Takaisinmaksuaika lasketaan myés
ottaen huomioon mahdollisuus, ettei valtion avustusta saatai-
si (kriteeri 2.3). Muitakaan pd&dtdksenteon kannalta relevant-
teja kriteerin 2.8 komponentteja ei kokonaan unohdeta, mutta
madritys- ja laskentateknisten vaikeuksien takia niitéd ei
esitetd raham&drdisind, vaan tdrkeimmiksi katsotuista laadi-

taan kvantitatiivisia arvioita p&dtéksenteon tueksi.
2.2.4 Valtiontalouden n&kodkulma

Energiapolitiikalle on valtioneuvoston hyvédksymdss& energia-
poliittisessa ohjelmassa m&dritelty tietyt tavoitteet, joi-
den saavuttamiseksi valtiovalta muun muassa myoént&dd investoin-
tiavustuksia kotimaisten polttoaineiden k&ayttod lisd&&viin
investointeihin. Tarkastellaan avustusten mydntdmisen kannat-
tavuutta aluksi puhtaasti valtiontalouden n&kdkulmasta. Myods
avustukset voidaan ndahd& valtion investointeina: tarkastelun
kohteena olevan aluelédmpdkeskuksen rakentamiseen on mydnnetty
avustusta summa A ja kotimaisen polttoaineen v valinnasta odo-
tetaan koituvan valtiontaloudelle vuotuisten verotulojen net-
tolis&yksid ja vuotuisten menojen nettosddstsjd summa Eq. Avus-
tuksen myéntédminen on valtiontaloudellisesti kannattavaa, jos
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Sg:lla pystytédén kattamaan avustus korkoineen valtiovallan

kohtuulliseksi katsoman ajan kuluessa:

tvg £ tog
(2.11)

[log S4 - log (Sg - igA)] / log (1 + ig)

tvg = palautumisaika, a

= ennalta maardtty palautumisaikavaatimus, a

-+
o
Q
|

Sg = valtiontalouden vuotuisten verotulojen netto-
lisgysten ja vuotuisten menojen nettosd&dstdjen
summa, mk/a

ig = valtiontaloudessa sovellettava korkokanta, %,

jaettuna sadalla

A = investointiavustus, mk

Erotukseksi edella eri ndkdkulmista lasketuista takaisinmaksu-
ajoista kaytet&&n nyt termid palautumisaika. Huomattakoon,
ettd tapauksissa, joissa investointi toteutettaisiin ilman
avustustakin, avustuksen myénté&minen ei ole kannattavaa, avus-
tus ei lis&& valtiontaloudellisia hyoétyjd. Aiheuttamisperi-

aatteen mukaisesti jatkossa merkit&&n n&diss& tapauksissa Sg = 0.
Sg voidaan maaritt&a seuraavasti:
(2.12) Sg = Sg1 t Sg2 t -.- t Sgh

jossa:

Sg1 = valtion vuotuisten verotulojen ja veronluon-
toisista maksuista kertyvien tulojen lisd&ys,
netto, mk/a

Sg2 = energiaomavaraisuuden paranemisesta valtiolle
koituva varmuusvarastointimenojen vuotuinen
sadstd, netto, mk/a

Sg3 = ty6llisyyden paranemisesta valtiolle koituva
vuotuisten tyéttdmyysturvamenojen sdastd, net-
to, mk/a
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Sg4 . Sgh = ty6llisyyden paranemisesta valtiolle
koituva muun sosiaaliturvan vuotuis-

ten menojen s&astd, netto, mk/a

Kukin hydtykomponentti ng mddritetddn vaihtoehtoisten polt-
toaineiden k&ytdn tuottamien nettohyétyjen erotuksena. Esi-
tyksen yksinkertaistamiseksi myds sosiaaliturvarahastot si-
sdllytet&&n valtiovaltaan. Lisdksi oletetaan, ettei valtion
omistamilta maa-alueilta toimiteta polttoaineita aluelampé-
keskukselle Ky, maankdytdén vaihtoehtoiskustannuksia ei siis
oleteta syntyvén valtiolle sen enemp&&d kuin valtion metsien
metsdnhoitokustannusten sddstsjakéaan. Laskentakorko ig kuvaa
valtion avustukseen sijoittaman p&doman vaihtoehtoiskustan-

nuksia.

Nyt voidaan laskea valtiontaloudelle koituvat vuotuiset net-
tohyodyt:

(2.13) GUN = Sg - cy/4A

jossa:

GUN = valtiontaloudelliset vuotuiset nettohyoédyt,
mk/a

muut merkinndt kuten edellé&

(annuiteettitekij&ssd voidaan t&ssd tapauksessa aset-

taa t = tgg ja i = ig)

Kaava 2.13 kuvaa tilannetta avustukseen sijoitetun p&&doman
kuoletusaikana. Mik&dli avustettu l&mpdkeskus toimii viela
taman jalkeenkin, merkit&ddn kuoletusajan j&lkeisin& vuosina
GUN = Sg4. Tarkasteltaessa jatkossa jo toteutuneille investoin-
neille mydnnettyjen avustusten valtiontaloudellista kannatta-
vuutta, merkitd4n niissd tapauksissa, joissa investointi oli-
si toteutettu ilman avustustakin GUN = - ct/jA. Sen sijaan
ndiden investointien kansantaloudellista kannattavuutta las-

kettaessa merkitdan GUN = Sg - Ct/iA-
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2.2.5 Kansantalouden né&kdkulma

My6és valtion toiminnan tulee t&hd&td yleiseen etuun. Yleisti
etua ei sin&ns& voida tarkoin m&&ritelld, t&dssd kuten kunnan-
kin tapauksessa ma&drittely riippuu kunakin aikana vallitsevis-
ta yhteiskunnallisista ja oikeudellisista k&dsityksistd (val-
tion ja muun julkisen sektorin toimintaperiaatteista ks. Tii-
honen 1981 a ja b). Seuraavassa esityksessd yleisen edun ope-
rationaalisena vastineena k&ytet&ddn kustannus-hydtyanalyytti-

sesti m&&ritetty& kansantaloudellista kannattavuutta.

Valtiovalta ei siis voi tehdd avustusp&&tostéd pelkdst&sn kri-
teerin 2.11 perusteella, vaan sen on otettava huomioon myds
avustettavan investoinnin kansantaloudellinen kannattavuus.
Kansantaloudellisen kannattavuuden komponenteista on edelléa
jo madritetty kunnan ja sen jadsenten sekd valtiontalouden
vuotuiset nettohyddyt. Viimeisen&d komponenttina m&dritet&dn

muiden kuntien ja niiden jdsenten vuotuiset nettohyddyt, RUN:

(2.14) RUN = RUN; + RUNp + ... + RUNj - RCNj - ... - RCNp

jossa:

RUN; = muiden kuntien vuotuisten verotulojen lisdays,
netto, mk/a

RUN) = muille kunnille koituvat muut rahamdarédiset
vuotuiset hyoddyt, netto, mk/a (esimerkiksi
tydllisyyden paranemisesta koituvat sosiaali-
toimen menojen s&d4dstoét)

RUN3 = muiden kuntien j&senten vuotuisten tydétulojen
lisdys, netto, mk/a (verot ja tydttémyystur-
va v&hennettyind)

RUN4 = muiden kuntien jasenten vuotuisten muiden tu-
lojen lisdys, netto, mk/a (verot v&hennettyi-
nd, esimerkiksi polttoaineita toimittavien
yritysten voitot, kantorahatulot hakepuusta)

RUNg ... RUNp = muiden kuntien j&senille koituvat

vuotuiset muut rahamddrédiset hyodyt,
netto, mk/a (esimerkiksi maatilojen
konekannan k&ytén tehostumisesta koi-
tuvat kustannuss&dstsdt, metsdnhoito-

knstannusten sddstot)
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RUNp41 ... RUNp = muiden kuntien j&senille koituvat
vuotuiset ei-rahamd&rdiset hyosdyt,
netto, mk/a (esimerkiksi ty6lli-
syyden paranemisesta koituvat ei-
rahamddrdiset hyodyt, ei-rahaméé&-
rdiset ympé&ristéhyodyt)

RCNj ... RCNyp = muiden kuntien j&senille koituvat
vuotuiset rahamd&drédiset kustannuk-
set, netto, mk/a (esimerkiksi raa-
ka-aineen ja maank&ytdén vaihtoeh-
toiskustannukset)

RCNg4+1 ... RCNL = muiden kuntien j&senille koituvat

ei-rahamddrédiset vuotuiset kustan-

nukset, netto

Kukin hyétykomponentti méd&ritetddn j&lleen vaihtoehtoisten
polttoaineiden k&ytén tuottamien nettohydtyjen erotuksena,
samoin menetelld&n kustannuskomponenttien suhteen. Huomatta-
koon, ettei kauppataseen kohentumisesta kansantalouteen j&&-
v&n lis&panoksen tuottamia nettohyétyj& ole merkitty omaksi
komponentikseen, vaan kyseiset hyddyt sis&ltyvé&t kaavojen
2.7, 2.9, 2.12 ja 2.14 v&littémiin ja v&lillisiin nettohyd-
tyihin. Esityksen yksinkertaistamiseksi oletetaan, ettei val-
tio kerdd lis&& veroja avustuksen rahoittamiéeksi, vaan j&at-
t&d4 jonkin muun hankkeen toteuttamatta. Toteutumatta j&a&mi-
sestd aiheutuvat vaihtoehtoiskustannukset sis&llytet&&n val-
tion kustannuksiin ja niitd kuvaa laskentakorko ig. Viels
oletetaan, ettei polttoaineita hankita muiden kuntien omis-

tamilta alueilta.

Nyt voidaan m&&dritt&& valinnasta koituvat kunnan ulkopuolel-

le kohdistuvat vuotuiset kokonaisnettohyédyt:

(2.15) SUNR = GUN + RUN = Sy - Ct/jA + RUN
jossa:
SUNR = kunnan ulkopuolelle kohdistuvat vuotuiset
nettohyoédyt, mk/a

muut merkinn&t kuten edelléa
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Laskemalla yhteen SUNR ja SUNy (kaava 2.10) saadaan selville

kansantalouden vuotuiset nettohyédyt:

(2.16) SUN = SUNy + SUNR = CUN + MUN + DUN + GUN + RUN

jossa:
SUN = kansantalouden vuotuiset nettohyédyt, mk/a

muut merkinn&t kuten edelléa

Huomattakoon, ett& esityksen yksinkertaistamiseksi ja subjek-
tiivisen valinnan v&ltt&miseksi kunkin hyédynsaajaryhm&n vuo-

tuisille nettohytdyille on annettu yhtd suuri paino.

Tarkastelun alussa (2.2.1) oletettiin, ettd kaikki potentiaa-
liset aluel&mmén kuluttajat liittyvat verkkoon samalla kun
lampokeskus otetaan k&ayttodn; t&lloin lamméntuotanto ja siten
myds vuotuiset nettohysédyt pysyvéat vakioina. Investointikus-
tannukset avustuksen vdhentdmisen j&dlkeen ja toisaalta avus-
tus jaettiin annuiteettitekij&n avulla investoijan ja valtion
keskimddrdisiksi vuotuiskustannuksiksi, jotka sis&llytettiin
vdhennyksind hyoétykomponentteihin CUN ja GUN. Kansantaloudel-
lista kannattavuutta voidaan nyt tarkastella yksinkertaisesti
kansantalouden vuotuisten vakionettohydétyjen valossa. Jos eri
vuosina esiintyviksi odotetut nettohyédyt oletettaisiin eri-
suuriksi, ne diskontattaisiin nykyarvoisiksi ja summattaisiin,
jolloin saataisiin selville hankkeen kansantaloudellinen p&a-
oma-arvo. T&t&d menettely& voidaan tietenkin k&ayttdd myds va-

kionettohyétyjen tapauksessa.

Kustannus-hyottyanalyysia ké&sittelevdssd kirjallisuudessa esi-
tetddn joskus (esimerkiksi Pitkanen 1974) tietyn toimenpiteen

kansantaloudellisen kannattavuuden kriteeriksi:

(2.17) SUN > 0

Tata kriteerid voidaan tarkentaa liitt&m&lld siihen hyvinvoin-
titeoreettinen n&kékulma ns. potentiaalisen Pareto-parannuk-
sen eli Kaldorin - Hicksin periaatteen avulla (Dasgupta ja
Pearce 1974, Sugden ja Williams 1978). Periaatetta voidaan
tarkastella yksinkertaisessa kahden p&&tésvaihtoehdon ja kah-

den p&atdoksentekij&n tapauksessa.
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M&sritell&&n Pareto-parannus siten, ettd tila x on tilaan y
verrattuna Pareto-parannus, jos joillekin (1 ... n) yksiké6il-
le xPy (x on y:n suhteen preferoitu) ja kaikille muille yksi-
ké6ille xIy (x ja y ovat indifferenttej&d), yhdellek&d&n yksi-
kdlle ei siis saa olla voimassa yPx. Jos xIy kaikille yksi-

koille, x ja y ovat paretolaissa mielessd indifferentteja.

Tarkastellaan nyt tilannetta, jossa on kaksi p&atoksentekijaa:
kunta, joka k&aytt&d p&atdosvaltaa jédsentenséd puolesta, ja toi-
saalta valtio, joka k&aytt&dd pd&tésvaltaa muun yhteiskunnan
puolesta. Muu yhteiskunta tukee kotimaisten polttoaineiden
kayttod lis&aadvad kunnan investointia valtiolle maksetuista
veroista mydnnett&dv&n avustuksen kautta (tarkastelun yksin-
kertaistamiseksi kunnan jdsenten osuutta avustukseen k&ytet-
tdvistd verovaroista ei ole eritelty). Jotta tarkasteltavien
yksikéiden mé&&aré pysyisi kahtena, joudutaan olettamaan, ettd
kunnan ja sen kaikkien j&senten preferenssit ovat samansuun-
taiset (kaikille xPy tai kaikille xIy tai kaikille yPx), sa-
moin oletetaan, ettd& muun yhteiskunnan kaikkien talousyksi-
koiden preferenssit ovat kesken&ddn samansuuntaiset. P&&tos-
vaihtoehtoja on myés kaksi: voidaan valita joko polttoaine

v tai polttoaine w.

Aluksi tarkastellaan tilannetta, jossa polttéaineen v valin-
nasta odotetaan koituvan kunnalle ja sen j&senille positii-
vista nettohydtyd. Annetaan kunnan ulkopuolelle kohdistuvien

vuotuisten nettohydtyjen vaihdella:

(2.18) SUNy > 0, seka

(a) = SUNR > 0 => SUN > 0
(b) SUNR = 0 => SUN > 0
(c) SUNR < 0, |[SUNR| < |SuNy| => SUN > 0
(d) SUNR < 0, |SUNR| = |SUNy| => SUN = 0
(e) SUNR < 0, |SUNg| > |SUNy| => SUN < 0

Vaihtoehto (a) on Pareto-parannus, silla molempien p&&tdksen-
tekijoiden nettohy6ty on positiivinen (positiivinen netto-

hydty on preferoitu nollahysédyn suhteen, nollahydty vastaa
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indifferenssitilannetta ja nollahyéty on preferoitu negatii-
visen nettohyddyn suhteen). Myds vaihtoehto (b) on Pareto-
parannus, sill&d toisen pd&toksentekij&n nettohydty on posi-
tiivinen, toisen nolla. Vaihtoehdossa (c) kansantalouden net-
tohydty SUN on edelleen positiivinen, mutta toisen p&ddtéksen-
tekijdn nettohyoéty onkin nyt negatiivinen. Vaihtoehto voidaan
saattaa parannukseksi paretolaisessa mielessd korottamalla
kunnan ulkopuolisten talousyksikdéiden nettohy6éty nollan suu-
ruiseksi. T&md voi tapahtua vdhent&mdlld avustusta, jatta-
mdlld se kokonaan myéntamdtt& tai siten, ettd kunta muulla
tavoin maksaa kompensaatiota kunnan ulkopuolisille talous-
yksikoéille huolehtien kuitenkin siit&, ettd SUNy pysyy edel-
leen positiivisena (Kaldorin - Hicksin periaate). Huomatta-
koon, ettei kustannus-hyttyanalyysissa v&lttamattd edellyte-
t4 kompensaatiota myés k&ytdnndssé& maksettavaksi, riittdd kun
tdyden kompensaation maksaminen on periaatteessa mahdollista.
T&sta potentiaalisesta maksamisesta johtuu periaatteen toi-

nen nimi, potentiaalisen Pareto-parannuksen periaate.

Kunnan ulkopuolisten talousyksikdiden nettohydty voitaisiin
kompensaation avulla korottaa nollan suuruiseksi mydés vaih-
toehdossa (d), t&lloin kuitenkin p&ddyttdisiin tilanteeseen,
joka on paretolaisessa mieless& indifferentti- molempien p&a-
toksentekijoéiden nettohydty olisi nollan suuruinen. Vaihto-
ehdossa (e) riitt&van kompensaation maksaminen ei ole mahdol-

lista, joten vaihtoehtoa voidaan pit&& huononnuksena.

Vaihtoehdoista ovat Pareto-parannuksia siis (a) ja (b) suo-

raan sekd (c) kompensaation jdlkeen.

Tarkastellaan seuraavaksi tilannetta, jossa polttoaineen v
valinnasta odotetaan koituvan kunnalle ja sen jdsenille ne-
gatiivista nettohyoétyd. Annetaan kunnan ulkopuolelle kohdis-

tuvien nettohyétyjen vaihdella:

(2.19) SUNy < 0, seka

(f) SUNgR < 0 => SUN < 0
(g) SUNg = 0 => SUN < 0
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(h) SUNg > 0, |SUNg| < |SUNy| => SUN <
(i) SUNR > 0, |SUNg| = |SUNy| => SUN =
(j) SUNR > 0, |SUNR| > |SUNy]| => SUN >

Vaihtoehto (f) on paretolaisessa mielessd huononnus, sillé
molempien p&&tdksentekijéiden nettohydty on negatiivinen.
Myods vaihtoehto (g) on huononnus, silld toisen p&&téksente-
kijan nettohyéty on negatiivinen, toisen nolla. Vaihtoehdos-
sa (h) riittavé&n kompensaation maksaminen ei ole mahdollis-
ta, joten my6és (h) on huononnus. Vaihtoehdossa (i) kompensaa-
tio johtaisi tilanteeseen, jossa molempien p&&tdksentekijoi-
den nettohydty olisi nollan suuruinen, (i) on siis paretolai-
sessa mielessd indifferentti. Ainoastaan vaihtoehto (j) voi-
daan saattaa Pareto-parannukseksi kompensaation avulla eli
lisa&dm&lls avustusta.

Vield on j&ljelld yksi mahdollinen tilanne eli se, jossa polt-
toaineen v valinnasta kunnalle ja sen jasenille koituvan
nettohyddyn odotetaan olevan nollan suuruinen. Annetaan kun-
nan ulkopuolelle kohdistuvien vuotuisten nettohydtyjen vaih-
della:

(2.20) SUNM = 0, seka
(k) SUNg < 0 => SUN <
(1) SUNg = 0 => SUN =
(m) SUNR > 0 => SUN >

Vaihtoehto (k) on huononnus, silld toisen pd&atdksentekijén
nettohydéty on nolla, toisen negatiivinen. Vaihtoehto (1) on
indifferentti molempien p&d&tsksentekijviden nettohyédyn olles-
sa nollan suuruinen. Vaihtoehto (m) on Pareto-parannus suo-
raan, ilman kompensaatiota, silld toisen p&d&dtdksentekijédn net-

tohy6ty on nolla, toisen positiivinen.

Voidaan siis todeta, ett& aina kun vaihtoehto on Pareto-pa-
rannus tai se voidaan kompensaation avulla muuttaa Pareto-
parannukseksi, myés kansantalouden nettohyéty on nollaa suu-

rempi, ja k&&nt&den, aina kun kansantalouden nettohydty on
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nollaa suurempi, vaihtoehto on Pareto-parannus tai se voi-
daan muuttaa Pareto-parannukseksi kompensaation avulla. Ko-
timaisen polttoaineen v valinnan kansantaloudellisen kannat-
tavuuden kriteeri kahden pé&&téksentekij&n tapauksessa voi-

daan nyt kirjoittaa muotoon:

(2.21) SUN > 0, jolloin potentiaalisen kompensaation j&l-
keen SUNy > 0 ja SUNR > 0 ja vahintdaan

toinen komponentti > 0

Edelld esitettyyn kehikkoon liittyy erds ongelma: onko pre-
ferenssien samansuuntaisuusoletus mahdollinen, voivatko

SUNy ja SUNR kuvata kaikkien alaryhmien ja yksittdisten ta-
lousyksikéiden nettohydtyj&? Kustannus-hydtyanalyysissa ky-
symystd ei yleensd yritet&kd&dn ratkaista, vaan se kierretddn
soveltamalla jdlleen potentiaalisen Pareto-parannuksen pe-
riaatetta. Hydétyjd saavat voivat siis ainakin periaatteessa
maksaa haittoja k&rsiville t&yden kompensaation ryhmé&n sis&l-
14 silloin, kun ryhmdn yhteenlaskettu nettohyéty on positii-
vinen. Muistettakoon, ettd tarkasteltujen kahden talousyksik-
kdjen ryhmdn valilla kompensaatio on mahdollista toteuttaa
myds kdyt&nnossd sddtelemdlld avustuksen maardd tai vaati-
malla kunnalta (kunnan j&seniltd) muuta kompensaatiota esi-

merkiksi veron tai veronluontoisen maksun muodossa.

Kriteeri& 2.21 voidaan viel&d tarkentaa. Kaavan 2.16 kansan-
talouden vuotuisten nettohyétyjen komponentit voidaan yhdis-
telld pareiksi siten, ettd toisena tarkasteltavana on yksit-
tdinen hydtykomponentti ja toisena muiden komponenttien sum-
ma. Kunkin komponenttiparin suhteen toistetaan edell& (2.18 -
2.20) oleva tarkastelu. N&in p&adyt&an kotimaisen polttoai-

neen v valinnan kansantaloudellisen kannattavuuden kriteeriin:

(2.22) SUN > 0, jolloin potentiaalisen kompensaation j&l-
keen CUN > 0, MUN > 0, DUN > 0, GUN > 0
ja RUN > 0 ja vdahintdaé&n yksi komponentti > 0

Kotimaisen polttoaineen v valinta on siis kansantaloudelli-
sesti kannattavaa, jos valinnan tuottamat kansantalouden vuo-

tuiset nettohyédyt ovat positiiviset, jolloin potentiaalisen
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kompensaation j&lkeen kaikkien edelld tarkasteltujen talous-
yksikdéiden ryhmien vuotuiset nettohyscdyt ovat ei-negatiivi-
set, lisdksi vahint&dn yhden ryhmé&n vuotuiset nettohydédyt
ovat positiiviset. Jos SUN = 0 (vrt. kriteeri 2.17), olisi-
vat kaikkien talousyksikéiden ryhmien vuotuiset nettohyo6-
dyt potentiaalisen kompensaation j&lkeen nollan suuruiset

ja tilanne olisi paretolaisessa mielessd indifferentti.

Palataan viel& avustuksiin. Edell& todettiin, ettd& avustus-
pddtostd tehtdessd valtion on otettava huomioon myds inves-
toinnin kansantaloudellinen kannattavuus. Avustettavan hank-
keen on siis tédytett&vd kriteeri 2.22 ja lis&ksi investoin-
nin kannattavuuden kunnan n&kdékulmasta on oltava niin heik-
ko, ettei hanketta toteutettaisi ilman avustusta (mahdolli-
set rahoitusongelmat oletetaan ratkaistavan muutoin, esi-
merkiksi valtionlainan avulla). Avustuksella voidaan kunnal-
le ja sen jasenille koituvat vuotuiset negatiiviset netto-
hysddyt korottaa nollan suuruisiksi, t&lloin kunnén ulkopuolel-
le kohdistuvien vuotuisten nettohyétyjen tulee avustuksen

jédlkeenkin pysyé& positiivisina.

Edelld on tarkasteltu kotimaisen polttoaineen v valinnan kan-
nattavuutta yhden aluelampékeskuksen Ky tapauksessa valinnan
tuottamien vuotuisten nettohyétyjen valossa eri n&kokulmis-
ta. Kaikkien kansantaloudessa tehtdvien valintojen tuottamat
vuotuiset nettohyddyt saadaan selville yksinkertaisesti sum-
maamalla yksittdisten valintojen tuottamat vuotuiset netto-
hysdyt.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

3.1 Tutkimusmenetelm&t

Investointilaskelmia voidaan tehdd sekd& suunnittelu- ettd tark-
kailuvaiheessa. Molemmissa tapauksissa menetelm&n valinta riip-
puu ratkaisevasti p&d&dtoksentekotilanteesta eli siitd, miké& on
ratkaistavana olevan ongelman luonne (kannattavuuden selvit-
té&mistehtdvda, vaihtoehdon valintateht&vd tai investointohjel-
man laadinta), mitkd ovat p&&toksentekijdn tavoitteet ja mita
informaatiota on k&ytettdvissd. T&ss& tydssd oli kyseessd vaih-
toehdon valintateht&vd tarkkailuvaiheessa, oli ratkaistava kan-
nattiko aluel&mpokeskuksessa k&ytettavédksi valita kotimainen
polttoaine vai raskas polttodljy. Liikkeelle l&hdettiin kun-
nallisen liikelaitoksen n&kodékulmasta eli tavoitteena oletet-
tiin olevan tuottaa l&mpd& mahdollisimman taloudellisesti,
pyrkid kattamaan kustannukset kuluttajilta peritt&villd mak-
suilla eik& tavoitella voittoa. Kun tavoite on edellé&

esitetty, voidaan olettaa, ettd on kuitenkin olemassa jokin
tietty aika, jonka kuluessa investointiin sitoutunut lisd&dp&é&-
oma eli investointikustannusten erotus toivotaan saatavan ta-
kaisin kaytett&vaksi muihin tarkoituksiin. T&l116in oli luon-
tevaa valita analyysimenetelmédksi korollisen takaisinmaksu-
ajan menetelmd. Koron voidaan katsoa kuvaavan vieraan p&&oman
osalta rahoituksen kustannuksia ja oman p&&oman osalta pd&-
oman vaihtoehtoiskustannuksia. Vaihtoehtoinen menetelmd té&ssé&
tapauksessa olisi ollut kassavirta-analyysi, mutta sitd var-

ten tarvittavia tietoja ei katsottu voitavan saada.

Investointikustannuksia sekd avustuksia ja muuta rahoitusta
koskevat tiedot saatiin kunnilta ja ne voitiin tarkistaa kaup-
pa- ja teollisuusministeridn avustusp&&toksistd sek& hankkeen
valmistumisen jé&lkeen ministeridlle toimitetuista lopputili-
tyksista. Tiedot vuoden 1982 k&ayttokustannuksista saatiin kun-
nilta. Vastaajat arvioivat myés, kuinka paljon l&mpdd tuote-
taan vuonna 1983 ja verkkojen saavutettua lopullisen laajuu-
tensa. N&iden arvioiden ja toteutuneiden k&yttékustannusten
perusteella arvioitiin k&ayttokustannukset k&ytdén lopulliselle

tasolle. Arvioinnissa pletettiin, etteivdt polttoaineiden
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reaaliset yksikkéhinnat muutu, tyévoima-, huolto-, korjaus-

ja vakuutuskustannukset eiv&t muutu, s&hkoén, kayttsé- ja voi-
teluaineiden sek& tuhkan poiskuljetuksen kustannukset muodos-
tavat edelleen saman prosenttiosuuden polttoainekustannuksis-
ta ja muut kustannukset pysyv&t ennallaan. Lis&ksi oletettiin,
ettd kotimaisista polttoaineista lis&td&n p&dpolttoaineen ké&yt-
t64 (jos halvempaa kotimaista polttoainetta on k&ytetty v&hem-
mén, on ilmeisesti olemassa tekninen tai saatavuusrajoite) ja
ettd tarvittava lisdpolttoaine on l&mpdarvoltaan keskim&dré&is-
td ja lisé&dyksen hydtysuhde on keskim&&r&inen. Mik&li tuonti-
polttoaineen osuus vuonna 1982 oli yli 10 &, sen oletettiin
laskevan 10 %:iin. Takaisinmaksuaikoja laskettaessa oletet-
tiin, ettei vuoden 1982 j&lkeen toteuteta lisdinvestointeja
verkon laajentamista lukuun ottamatta. Vuoden 1982 k&ytén ta-
son tulkittiin edustavan verkon rakentamisajan keskim&drdista
k&dyttod ja toisaalta sen kayton tason, joka saavutetaan ver-
kon tullessa tdyteen laajuuteensa, oletettiin pysyvén kunnes

lampokeskus korvataan uudella.

Vertailukustannukset muokattiin kauppa- ja teollisuusministe-
rién julkaisemista, Ekonon laatimista kustannuslaskelmista
(Kotimaisten polttoaineiden kilpailukyky 1982), olettaen, et-
td olisi rakennettu l&mpokeskus, jossa olisi toteutettua vaih-
toehtoa vastaava m&dré& vastaavantehoisia, mutta raskasta polt-
tosljyé& kayttéavia, vuonna 1982 markkinoilla olleita tyypilli-
si& kattiloita (toteutetun vaihtoehdon mukaiset vanhat 6ljy-
kattilat kuitenkin otettiin huomioon ja niiden hintoina k&y-
tettiin toteutuneita hintoja). Investointikustannukset muun-
nettiin vertailukelpoisiksi eli l&mpokeskuksen rakentamisvuo-
den hintatasoon rakennuskustannusindeksin (1980 = 100), tuk-
kuhintaindeksin (1949 = 100) sek& sen tavararyhmé&n koneet ja
laitteet avulla. Vertailu raskasta polttoéljyd kaytt&vadn lam-
pbkeskukseen on perusteltu, koska avustushakemuksista k&ay il-
mi, ettd kunnissa on tapahtunut valinta juuri kotimaisen polt-
toaineen ja raskaan polttodljyn v&lill&d. Ekonon laskelmissa

on korkoa laskettu ainoastaan polttoainevarastoon sitoutuneel-
le kayttopd&domalle tai osalle siitd. Toteutuneita kustannuk-

sia laskettaessa otettiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti
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huomioon yhden kuukauden koko k&yttop&&oman vuotuinen korko,

myds vertailukustannuksia korjattiin vastaavasti.

Takaisinmaksuajat laskettiin kriteerissd 2.4 esitetyll&d taval-
la (kappale 2.2.1). Kannattaviksi valinnoiksi tulkittiin alle
2 MW:n laitoksista ne, joissa takaisinmaksuaika oli korkein-
taan 10 vuotta ja suuremmista laitoksista ne, joissa takai-
sinmaksuaika oli korkeintaan 15 vuotta. Laskentakorkona ké&ay-
tettiin 10 %. Koko kunnan ja kansantalouden n&kékulmia varten
laskettiin vield aluel&mmén kuluttajien vuotuiset nettohyddyt
kaavasta 2.5.

Kannattavuusvertailuja eri kotimaisten polttoaineiden v&lilli
ei tehty, selvitettiin siis ainoastaan se, oliko tehty valin-
ta kannattava raskaaseen poltto6ljyyn verrattuna, mutta ei

sitd, oliko se myds kannattavin mahdollinen.

Tadst& n&kodkulmaa ldhdettiin asteittain laajentamaan kansanta-
louden n&kékulman suuntaan ja menetelmd& kustannus-hyétyana-
lyysin suuntaan. Aluksi analyysiin otettiin mukaan kunnallis-
talouden vuotuiset nettohyédyt (kaava 2.7) ja takaisinmaksu-
ajat laskettiin kriteeriss& 2.6 esitetylld tavalla. Seuraavak-
si otettiin mukaan kunnan j&senten muut vuotuiset nettohyédyt
(kaava 2.9) ja takaisinmaksuajat koko kunnan ndkékulmasta las-
kettiin kriteeriss& 2.8 esitetylld tavalla. Té&mé&n rinnalla va-
lintojen kannattavuutta koko kunnan ndkdékulmasta tarkasteltiin
myds eri hysddynsaajaryhmien vuotuisten nettohyodtyjen valossa
eli soveltaen kriteerissd 2.22 esitettyd potentiaalisen Pareto-
parannuksen periaatetta jo kunnan tasolla. N&kékulmaa laajen-
nettaessa jouduttiin tekem&&n monia, ennen kaikkea laskentape-
rusteita koskevia oletuksia, esityksen seuraamisen helpotta-

miseksi ne esitetddn kussakin tapauksessa tulosten yhteydessa.

Seuraavassa vaiheessa tarkasteltiin investointiavustusten myén-
tadmisen kannattavuutta valtiontalouden n&dkdkulmasta ja palau-
tumisajat laskettiin kriteerin 2.11 perusteella. Palautumis-
aikavaatimuksena pidettiin 15 vuotta. Valintojen kansantalou-
dellisen kannattavuuden arviointia varten valinnoista valtion-

taloudelle koituvat vuotuiset nettohyédyt laskettiin kaavasta
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2.13. Laskentakorkona ndiss& tarkasteluissa k&ytettiin 4 %.

Viimeisen& kansantaloudellisen kannattavuuden komponenttina

madritettiin muiden kuntien ja niiden j&senten vuotuiset net-
tohyédyt (kaava 2.14). Nyt voitiin m&aritt&& koko kansantalou-
den vuotuiset nettohydédyt (kaava 2.16) ja arvioida valintojen

kansantaloudellinen kannattavuus k&yttden kriteeria 2.22.

Sek& koko kunnan ett& kansantalouden tasoilla kartoitettiin
lis&ksi mahdollisuuksia ja keinoja huolehtia siit&, ettd po-
tentiaalisen Pareto-parannuksen ehdon t&ytt&avat valinnat ovat

myods kdyté&nnéssd Pareto-parannuksia.
3.2 Tutkimusaineisto
3.2.1 Aineiston hankinta

Tutkimuksen l&htdaineistoksi saatiin kauppa- ja teollisuusmi-
misterisltd kotimaisia polttoaineita k&yttédvien aluel&mpdkes-
kusten rakentamiseen investointiavustusta saaneiden kuntien
avustushakemukset liitteineen sekd ministeridlle l&mpdkeskus-
ten valmistumisen j&lkeen toimitetut lopputilitykset. V&hin-
tdadn 0,5 MW:n nimellistehoisia, viimeist&&n vuodenvaihteessa
1981/1982 kayttodn otettuja, alueldmmityskdytodsséd olevia kun-
tien l&mpokeskuksia 1l6ytyi 53 kappaletta.

Varsinaisen tutkimusaineiston hankinnassa luovuttiin henkilo-
kohtaisista haastatteluista, koska lomakkeilla oli sellaisia
kysymyksi&, joihin vastaaminen edellytti laskentaa sek& ar-
kisto- ja kirjanpitotietojen k&ayttoa. Toisena mahdollisuutena
oli henkilodkohtaisesti tarkistettu kirjekysely, jossa kysely-
lomake l&hetet&&n ennakolta postitse ja taytetty lomake kay-
daan mydhemmin noutamassa, jolloin vastaukset voidaan tarkis-
taa. Tdst& vaihtoehdosta kuitenkin luovuttiin, koska voitiin
olettaa, ettd asiantuntijoiden (kunnaninsinddérien, kuntien
lvi-teknikoiden) vastaukset ovat riittavan tarkkoja ja luotet-
tavia; henkildkohtaisesti tarkistettu lomakkeen testauskysely
vahvisti t&td oletusta. Ndiden menetelmien hylk&&minen toisaal-
ta mahdollisti tietyn kustannuss&&stoén. Paadyttiin siis aineis-

ton hankintaan kirjekyselyillé&.
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Ensimm&inen kysely suunnattiin avustusta saaneille kunnille.
Varsinaisen kyselykierroksen ja karhuamisten j&lkeen oli koos-
sa 49 vastannutta (joista kannattavuusanalyysiin valittiin

32 aluelédmpokeskusta, ks. 3.2.2). Vastausprosenttia (92,5)
voidaan pit&& korkeana, etenkin, kun otetaan huomioon lomak-
keen (liite 2) pituus ja vaikeus, 10 sivua ja 28 kysymysté,
jotka vaativat vastaajilta melkoisesti tyétd. Toisaalta on
muistettava vastaajien asiantuntemus sekd se, ettd tietojen
antaminen investointiavustuksen myént&neen ministeridén osal-
taan alulle panemaan tutkimukseen koettiin ehk& jonkinastei-
seksi velvollisuudeksi. Kadon ei voida katsoa aiheuttaneen
systemaattista harhaa tuloksiin; vastanneiden mediaani-inves-
tointi oli 1,0 Mmk, vastaamatta j&ttdneiden puolestaan tili-

tysten mukaan 1,2 Mmk.

Toisessa kyselyss&d tarkennettiin kotimaisten polttoaineiden
hankinnan tyo6llisyysvaikutuksia, samalla voitiin tarkistaa
ensimmdisen kyselyn vastauksissa mahdollisesti esiintyneité
muita epdtarkkuuksia. Kysely l&hetettiin kunnille ja niille
polttoaineita toimittaneille eré&dille yrityksille ja metsé&n-
hoitoyhdistyksille. Lomakkeita (liitteet 3 ja 4) l&hetettiin
37 kappaletta ja niit& palautettiin 35 kappaletta eli 94,6 %.

3.2.2 Aineistoon kuuluvat hankkeet

Kaikkia aineiston hankkeita ei voitu ottaa mukaan kannatta-

vuusanalyysiin, vaan ulkopuolelle karsittiin 17 hanketta. Kar-
siutumisen p&&syynd olivat aikaisemmat investoinnit (aikaisem-
min hankitut kattilat ja rakennukset), joiden kustannuksia ja

rahoitusta ei kaikissa tapauksissa voitu selvittd&a.

Kannattavuusanalyysin aineistoon kuuluvista aluel&mpékeskuk-
sista 11 sijaitsee Pohjois-Suomessa (Oulun, Kajaanin ja Rova-
niemen tyoévoimapiirit) ja 21 Eteld- ja Keski-Suomessa (muut
tydvoimapiirit). Investoinnin toteuttajana oli kunta 24 ta-
pauksessa ja osakeyhti6, jossa kunta on osakkaana, 8 tapauk-
sessa. Kunnat omistavat n&iden yhtitéiden osakkeista keskim&a-
rin 73 % (51 - 100 %).
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Kaikki kannattavuusanalyysin aineiston investoinnit voidaan
tulkita tapauksiksi, joissa rakennettiin uusi l&mpdkeskus,
olivathan kdytettdvissé& tiedot myds aikaisemmista investoin-
neista. Viimeksi toteutettujen, kauppa- ja teollisuusministe-
rioén tukemien investointien jdlkeen ldmpdkeskus otettiin k&yt-
to6n kahdessa tapauksessa lédmmityskaudella 1979/1980, 19 ta-
pauksessa lammityskaudella 1980/1981 ja 11 tapauksessa l&mmi-

tyskaudella 1981/1982 (viimeist&4n vuodenvaiheessa).

Lampokeskusten kokonaisteho on yhteens& 181,5 MW (nimellis-
teho), josta kotimaisia polttoaineita p&d&dpolttoaineenaan k&ayt-
tdvien kattiloiden teho on 153,6 MW (84,6 %) ja o6ljykattiloi-
den teho 27,9 MW (15,4 ¢). Viimeksi toteutettujen investointi-
en yhteydessd rakennettiin lis&dtehoa yhteens& 160,9 MW, josta
kotimaisia polttoaineita p&dpolttoaineenaan k&ayttdvien katti-
loiden osuus on 138,6 MW ja 6ljykattiloiden osuus 22,3 MW.
Aikaisemmin hankittua kpa-tehoa oli siten 15,0 MW (yhdess&
lampokeskuksessa) ja aikaisemmin hankittua éljytéhoa 5,6 MW
(neljasséa lampodkeskuksessa). Lampokeskuksissa on yhteensd 54
kattilaa eli 1,7 kattilaa/laitos. Kokonaistehon vaihteluv&li
on 0,7 - 40,0 MW ja mediaani 1,9 MW, joten jakauma on vino

(normaalijakaumaan verrattuna):

kokonaisteho, MW kpl
<1,0 10
1,1 - 3,0 12
3,1 - 10,0 6
> 10,1 4
32

Kokonaisinvestoinnit olivat yhteens& 111,4 Mmk (ei deflatoitu,
ilman verkostoinvestointeja), josta kauppa- ja teollisuusmi-
nisterioén avustukset kattoivat 16,1 % ja muut investointiavus-
tukset 4,3 %. Viimeksi toteutetut investoinnit olivat 97,7 Mmk,
tdstd kauppa- ja teollisuusministerién avustusten osuus oli
17,8 % ja muiden investointiavustusten osuus 4,1 %. Aikaisem-
min toteutetuista 13,7 Mmk:n investoinneista kauppa- ja teol-
lisuusministeridén avustukset kattoivat 3,6 % ja muut investoin-

tiavustukset 5,8 %. Kokonaisinvestointien vaihteluvdli oli



0,5 - 21,6 Mmk ja mediaani 1,0 Mmk,

kokonaisinvestoinnit,
<0,9
1,0 - 3,9
4,0 - 9,9
> 10,0
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Mmk

joten jakauma o0li vino:

kpl

16
8
4
=

32

Yhtd kotimaista polttoainetta kdytettiin 19 l&ampodkeskuksessa

ja kahta tai useampaa 13 lampokeskuksessa vuonna 1982. Alku-

vaikeuksien takia oli tuontipolttoaineiden osuus vield jois-

sakin tapauksissa huomattava.

Kun l&mpokeskukset luokitellaan

eniten ké&ytetyn kotimaisen polttoaineen mukaan, saadaan seu-

raava jakauma:

padpolttoaine

- metsdhake

- palaturve

- teollisuuden jatepuu

- jyrsinturve

kpl

20
6
4
2
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Kannattavuusanalyysin aineistoon kuuluvien l&mpdkeskusten polt-

toaineiden kayttd alueittain vuonna 1982 esitetddn taulukossa

3.1 ja niiden odotettu polttoaineiden k&ytto verkkojen saavu-

tettua lopullisen laajuutensa taulukossa 3.2. Luvuissa ovat

siis mukana myds aikaisemmin hankituissa kattiloissa ké&ytetyt

ja kaytettaviksi odotetut polttoaineet. Kotimaisten polttoai-

neiden k&dyttoé vuonna 1982 oli yhteensd 44 700 toe. Mik&li kaik-

ki lampd olisi tuotettu raskaalla polttodljyllad, sitd olisi

tarvittu 42 200 tonnia nyt ké&ytettyjd tuontipolttoaineita vas-

taavan raskas®ljyméd&aran lis&ksi; t&mén verran siis raskasta

polttosljyéd korvattiin kotimaisilla polttoaineilla. Kpa-tehon

megawattia kohti laskettuna korvattu m&&r& vuonna 1982 oli

275 toe. Hydtysuhde-eroista johtuu,

ettd saman l&mpOmddaré&n

tuottamiseen tarvittiin kotimaisia polttoaineita 5,8 % enem-

m&n kuin raskasta polttodljyd olisi tarvittu.
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Verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa odotetaan l&mpo-
keskusten kotimaisten polttoaineiden k&ytén olevan 60 400 toe,
jolla odotetaan korvattavan raskasta polttodljy& 57 300 toe.
Kpa-tehon megawattia kohti laskettuna korvattavan m&&r&dn odo-
tetaan olevan 485 toe. Huomattakoon, ettd yksi 35 MW:n l&mpo6-
keskus j&& varalaitokseksi, joten verkkojen saavutettua lopul-
lisen laajuutensa varsinaisessa k&ytdssd on kpa-tehoa

118,6 MW. Kayton tehostuminen pienentd&d& hyoétysuhde-eroja, ja
tarvittavien polttoainem&&rien eron odotetaan supistuvan

5,4 %:iin.

Kun edelld esitettyjd tietoja verrattiin vastaaviin koko ai-
neiston tietoihin, voitiin todeta, ettei 17 hankkeen jattéa-
minen kannattavuusanalyysin aineiston ulkopuolelle todenndkoi-
sesti aiheuta systemaattista harhaa tuloksiin, kannattavuus-
analyysin aineiston ja koko aineiston eri jakaumat vastaavat
varsin hyvin toisiaan. Karsiminen tosin kohdistui ennen kaik-
kea kokonaisteholtaan keskikokoisiin laitoksiin, joissa on
aikaisemmin hankittuja kattiloita suhteellisesti enemmé&n kuin
kannattavuusanalyysiin mukaan otetuissa lampdkeskuksissa. Té&-
mankin seikan vaikutusta tuloksiin voidaan pit&& v&hdiseng -
esimerkiksi kokonaistehon mediaani on koko aineistossa 2,0 MW
ja kannattavuusanalyysin aineistossa 1,9 MW, vViimeksi toteu-
tetun investoinnin yhteydesséd rakennetun lis&tehon mediaani
puolestaan on koko aineistossa 1,6 MW ja kannattavuusanalyy-

sin aineistossa 1,8 MW.
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4 LAMMONTUOTANTOKUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

4.1 Aluelampdkeskusten mitoitus

Lampdkeskuksen teho on mitoitettava oikein, k&yttam&ttomaan
kapasiteettiin ei kannata investoida. Erityisen herké&asti yli-
mitoitus korottaa kotimaisilla polttoaineilla tuotetun l&m-
moén kustannuksia, joissa p&ddoma- ja muiden kiinteiden ja puo-
likiinteiden kustannusten osuus on suurempi kuin 61jyll&d tuo-
tetun lammén kustannuksissa. Lisdksi osakuormilla ajettaessa
kotimaisia polttoaineita k&yttédvien kattiloiden hyoétysuhde
alenee selvdsti ja aleneminen on jyrkemp&dd kuin 6ljykattilois-
sa. Yleisesti ottaen kotimaisia polttoaineita k&ayttavad lampo-
keskus tulisi mitoittaa peruskuormalaitokseksi, jolla tuote-
taan 80 - 90 & vuosittain tarvittavasta l&mpomadr&st&. Huip-
pu- ja minimienergia, yhteens& 10 - 20 %, kannattaa tuottaa
péddomakustannuksiltaan kpa-kattiloita halvemmilla 6ljykatti-
loilla (ks. esimerkiksi Polttopuun ja palaturpeen ... 1984).
Kotimaisia polttoaineita k&yttdvien peruskuormakattiloiden

tehon tulisi o’la noin 50 % kulutuksen huipputehosta.

Kpa-kattiloita tulisi siis kaytta& mahdollisimman tehokkaasti
ja tasaisesti kautta lammityskauden. L&mpodkeskuksen (tai kat-
tilan) kdaytén tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi huippu-
tehoa vastaavalla kdyttodajalla eli huipun k&yttoajalla, h/a,
joka lasketaan jakamalla vuosittain tuotettava l&mpoémdadara,
MWh/a, laitoksen (kattilan) nimellisteholla, MW. Peruskuorma-

laitoksen huipun k&yttdajan tulisi olla vahint&&n 4 500 h/a.

Kotimaisia polttoaineita ké&ayttavat aluelé&mpokeskukset toimi-
vat usein aluksi vajaalla teholla, silld verkon rakentaminen
ja kuluttajien siihen liittyminen vie aikansa, ellei l&mpo-
kuormaa ole ker&tty jo ennen kpa-laitoksen kdynnist&mista
kdyttdmallsa siirrettavid o6ljylaitoksia. Seuraavassa lammoén-
tuotannon yksikkékustannusten komponenteittaisessa tarkaste-
lussa on mukana 30 aluelampotkeskusta, kahdessa tapauksessa
osaa kdyttokustannuksista ei oltu vastauksissa eritelty, vaan
ne oli ilmoitettu yhteenlaskettuina. Lampokeskusten kdyttéon-

otosta kes&dkuun 1982 loppuun oli kulunut keskim&&rin puolitoista
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vuotta. Sen vuoden kesdkuun loppuun, jolloin lampokeskukseen
liittyvan verkon odotetaan saavuttavan t&yden laajuutensa,
odotetaan kuluvan keskim&&drin neljd vuotta kayttédnotosta.
Suunnitellusta verkosta oli vuonna 1982 valmiina keskim&&rin
72 % (11 - 100 %), korkeintaan 1 MW:n laitosten verkkojen val-
mistumisaste oli 82 % ja suurempien laitosten verkkojen val-

mistumisaste 67 %.

Taulukko 4.1 Kotimaisia polttoaineita p&d&polttoaineenaan
kayttavien kattiloiden keskim&dr&iset huipun
kayttoajat, péddpolttoaineen ja kokonaistehon iy

mukaan

Huipun k&yttdaika, h/a, keskim&&rin
Paapolttoaine ja vuonna 1982 verkkojen saavutettua
kokonaisteho lopull. laajuutensa
hake, < 1 MW (n = 9) 2 220 3 310
hake, > 1 MW (n = 10) 2 320 3 970
muu, < 2 MW (n = 5) 2 940 3 940
muu, > 2 MW (n = 6)2) 3 150 4 840
Kaikki laitokset (n = 30) 2 560 3 910
l)sisaltas myss sljykattilat
2)verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa n = 5

Aineiston aluel&mpdkeskusten kotimaisia polttoaineita kaytta-
vien kattiloiden keskim&&rdiset huipun k&yttdajat esitet&an
taulukossa 4.1. Vuonna 1982 kattiloita k&aytettiin vajaalla te-
holla, keskim&&rdinen huipun k&yttoaika oli 2 560 h/a (140 -

5 250 h/a), 60 %:ssa tapauksista huipun kayttovsaika oli alle'

3 000 h/a ja vain 7 %:ssa tapauksista ylitettiin 4 500 h/a.

Verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa kpa-kattiloiden
keskimddrdisen huipun k&yttdajan odotetaan olevan 3 910 h/a
(1 630 - 6 670 h/a), nousu vuodesta 1982 on 53 2. Raja 4 500
h/a ylitet&sn 31 %:ssa tapauksista ja rajan 3 000 h/a alle
jaadaan 28 %:ssa tapauksista.
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Korkeintaan 1 MW:n hakelaitosten kpa-kattiloiden keskimd&drd&i-
sen huipun kdyttéajan odotetaan olevan alhaisimman tarkastel-
luista ryhmistd ja rajan 4 500 h/a odotetaan ylittyvan 11 %:ssa
tapauksista, toisaalta kaksi kolmannesta tapauksista sijoit-
tuu v&lille 3 000 - 4 500 h/a. Suurimman muutoksen kpa-katti-
loiden keskimddrédisessd huipun kdyttdajassa odotetaan tapah-
tuvan yli 1 MW:n hakelaitosten ryhmé&ss&, nousu vuodesta 1982

on 71 %. T&ssd ryhmdss& rajan 4 500 h/a odotetaan ylittyvén

40 %:ssa tapauksista, mutta rajan 3 000 h/a alle odotetaan
jaatavéan myods 40 %:ssa tapauksista. Aivan samoin odotetaan ké&y-
véan korkeintaan 2 MW:n muiden laitosten ryhmé&ss&d. T&ss& ryh-
mdssd kpa-kattiloiden keskim&&r&isen huipun kdyttdajan muutok-
sen odotetaan olevan pienimmill&&n, nousu vuodesta 1982 on

34 %. Selityksend ovat ryhmaan kuuluvat jatepuuta kayttavat
laitokset, joiden tuottamasta l&mméstd& huomattava osuus menee
polttoainetta toimittaville, alusta alkaen verkkoon liitty-
neille teollisuusyrityksille. Suurempien muiden laitosten ryh-
mé&ssé& kpa-kattiloiden keskimddrdisen huipun kayttdajan odote-
taan olevan korkein, 4 840 h/a, ja kaikissa tapauksissa yli-
tetaan 4 000 h/a. '

Ylimitoitusta ndytt&4d siis tapahtuneen yleisesti lukuun otta-
matta yli 2 MW:n muita polttoaineita kuin haketta k&yttavia
laipoksia. Investoinnin koon kasvaessa suunnitteluun né&yte-
ta4n suhtauduttavan huolellisemmin. Ylimitoitus voi johtua

eri tekijoista, esimerkiksi:

- Rakennuskannan kasvu ja aluelampéén liittymishalukkuus
on arvioitu v&&rin.

- Rakennusten l&mmén ominaiskdyttd on arvioitu liian kor-
keaksi, energiansddstdtoimenpiteitd ja rakennusteknii-
kan kehityst& ei ole otettu riitt&v&sti huomioon.

- Laitos on ylimitoitettu tietoisesti, varmuuden vuoksi,
ottamatta huomioon ylimitoituksen tuottamia kannatta-
vuus- ym. ongelmia. Joissakin tapauksissa investointi-
avustus on saattanut houkutella ylimitoitukseen; kun
laitos on saatu "normaalihintaa" halvemmalla, se on ra-

kennettu vastaavasti suuremmaksi.
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4.2 Yksikkéinvestointikustannukset

Seuraavassa tarkastellaan aluel&mpdkeskusten yksikkéinvestoin-
tikustannuksia eli sit&, kuinka kalliiksi lampokeskusten ra-
kentaminen tuli kokonaistehon tehoyksikk&éd kohti laskettuna.
Yksikkdinvestointikustannukset ilmoitetaan markkoina kilowat-
tia kohti.

Aineiston hankkeiden yksikkéinvestointikustannukset vaihte-
livat voimakkaasti, vaihteluv&li oli 210 - 1 214 mk/kW, kes-
kimddrin ne olivat 660 mk/kW. Kokoluokittain tarkasteltuna
korkeimmat keskim&d&drdiset yksikkoéinvestointikustannukset oli-
vat korkeintaan 1 MW:n laitosten ryhméassa, 737 mk/kW, ja
alimmat 1,1 - 3,0 MW:n laitosten ryhmass&, 603 mk/kW, josta
ne kohosivat liev&sti seuraavissa kokoluokissa (taulukko 4.2).
Huomattakoon, ettd investointikustannukset on laskettu k&ypi-
en, rakennus- tai hakintavuoden (v. 1979 - 1981) hintojen mu-
kaisina, ne eivit sis&ll4 verkkojen rakentamisen kustannuksia
eika investointiavustusten osuutta ole vahennetty. Esitettavat

keskiarvot ovat painottamattomia aritmeettisia keskiarvoija.

Taulukko 4.2 Keskim&drdiset yksikkéinvestointikustannukset 1)

kokonaistehon mukaan

Toteutuneet, Ekonon mukaan, mk/kW
Kokonaisteho, mk /KW )
Mw kpa-laitos POR-laito=s
< 1,0 (n = 10) 737 738 366
1,1 - 3,0 (n = 10) 603 854 316
3,1 - 10,0 ( n = 6) 637 789 265
> 10.1 (n = 4) 647 1 068 211
Kaikki laitokset (n = 30) 660 831 308

1)investointiavustusten osuutta ei ole véahennetty
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Investointikustannukset koostuivat keskim&&rin seuraavasti:

- suunnittelu 3 %
- rakennukset 21 "
- koneet ja laitteet 72 "

- muut kustannukset 4 "

Vertailun vuoksi laskettiin yksikkoéinvestointikustannukset
siin& tapauksessa, ettd olisi rakennettu lampdkeskus, jossa
olisi toteutettua vaihtoehtoa vastaava m&&ar4d vastaavantehoi-
sia ja vastaavia polttoaineita ké&ytt&vi&a, mutta vuonna 1982
markkinoilla olleita tyypillisi& kattiloita (toteutetun vaih-
toehdon mukaiset vanhat 6ljykattilat otettiin kuitenkin huo-
mioon ja niiden hintoina kdytettiin toteutuneita hintoja).
Investointikustannukset muokattiin Ekonon laskelmista (Koti-
maisten polttoaineiden kilpailukyky 1982) samalla muuntaen ne
vertailtavana olevan laitoksen rakentamisajankohdan hintata-
soon. N&in lasketut hypoteettiset yksikkéinvestointikustan-
nukset vaihtelivat va&lilla 500 - 1 616 mk/kW ja keskimddrin

ne olivat 831 mk/kW. Toteutuneet keskim&&r&diset yksikkokus-
tannukset olivat siten 20,6 % vertailukustannuksia alemmat.
Pienimmill&&n keskimddrdisten yksikkdinvestointikustannusten
ero oli korkeintaan 1 MW:n kokoluokassa, 0,1 %, 1,1 - 3,0 MW:n
kokoluokassa se oli 29,4 &, 3,1 - 10,0 MW:n kokoluokassa 19,3 %

ja yli 10,0 MW:n kokoluokassa ero oli suurimmillaan eli 39,4 %.

Kunnat siis saavuttivat investointikustannusten s&ddstoja ra-
kentamalla valitsemansa tyyppisen aluelampdkeskuksen valitse-
manaan ajankohtana. Vuonna 1982 rakennettu tyypillinen kpa-lai-
tos olisi tullut Ekonon kustannustietojen mukaan reaalisesti
kalliimmaksi kuin toteutettu vaihtoehto lukuun ottamatta pie-
nid laitoksia. S&astot voivat johtua eri tekijéistd, esimerk-
kiksi:

- Ekonon laskelmissa on k&ytetty hinnastohintojen keski-
arvoja, joten mahdolliset alennukset puuttuvat niista4.
Varsinkin ensimm&isind toimitetuista laitteistoista saa-
tettiin myoéntdd erityisalennuksia.

- Kunnat saattoivat valita keskim&dr&dist& halvemmat lait-

teistot.



- Vuosikymmenen alussa kotimaisia polttoaineita kaytta-
vien aluel&mpékeskusten rakentaminen oli vilkkaimmil-
laan, jolloin kysyntd saattoi nostaa laitteistojen re-
aalisia hinnastohintoja erityisalennusten myént&misen
samalla vahentyessa.

- Kotimaisia polttoaineita k&yttdvien aluel&mpdkeskusten
automatiikka on kehittynyt, pitemm&lle viety automatiik-

ka saattoi nostaa laitteistojen reaalisia hinnastohintoja.

Vertailun vuoksi laskettiin viel& yksikkodéinvestointikustannuk-
set siind tapauksessa, ettd olisi rakennettu l&mpoékeskus, jos-
sa olisi toteutettua vaihtoehtoa vastaava mdaadra vastaavante-
hoisia, mutta raskasta polttooljyd k&yttdavia, vuonna 1982 mark-
kinoilla olleita tyypillisi& kattiloita (toteutetun vaihtoeh-
don mukaiset vanhat ®ljykattilat otettiin kuitenkin huomioon
ja niiden hintoina k&ytettiin toteutuneita hintoja). Inves-
tointikustannukset muokattiin j&lleen Ekonon laskelmista (Ko-
timaisten polttoaineiden kilpailukyky 1982) samaila muuntaen
ne vertailtavana olevan kpa-laitoksen rakentamisajankohdan
hintatasoon. N&in lasketut raskasta polttodljy& ké&ayttéavien
laitosten yksikkéinvestointikustannukset vaihtelivat v&lilla
179 - 417 mk/kW ja keskimddrin ne olivat 308 mk/kW. Korkeim-
mat keskim&&rdiset yksikkdinvestointikustannukset olivat kor-
keintaan 1 MW:n kokoluokassa, 366 mk/kW, josta ne laskivat
kokoluokittain. Toteutettu vaihtoehto tuli siten keskim&&rin
2,1 kertaa kalliimmaksi kuin raskasta polttodljyé& kayttava
lémpokeskus. Korkeintaan 1 MW:n kokoluokassa kpa-laitosten
yvksikkoéinvestointikustannukset olivat POR-laitoksiin verrat-
tuna keskimddrin 2,l-kertaiset, 1,1 - 3,0 MW:n kokoluokassa

ne olivat 1,9-kertaiset, 3,1 - 10,0 MW:n kokoluokassa 2,4-ker-
taiset ja yli 10,0 MW:n kokoluokassa 3,l-kertaiset. Hypoteet-
tisten kpa-vertailulaitosten yksikkdinvestointikustannukset
puolestaan olivat POR-laitoksiin verrattuna keskim&drin 2,7-
kertaiset, kokoluokittain tarkasteltuna kertoimet olivat 2,0,
2,7, 3,0 ja 5,1, joten edelld tarkasteltuja kpa-laitosten ra-
kentamisessa saavutettuja s&dstsj& voidaan laitosten kannatta-

vuuden kannalta pit&&d merkitt&dvina.
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4.3 Lammdntuotannon yksikkoékustannukset komponenteittain

4.3.1 Yksikkékustannukset vuonna 1982

Lamméntuotannon yksikkodkustannukset koostuvat yksikkoép&&oma-
kustannuksista ja yksikkok&yttokustannuksista. Yksikkopdaa-
omakustannukset, mk/MWh, lasketaan jakamalla investointikus-
tannukset annuiteettitekij&n avulla vuotuisiksi p&&domakustan-
nuksiksi, mk/a, ja jakamalla edelleen vuotuiset p&&omakus-
tannukset vuosittain tuotetun la&mmén madr&allsa, MWh/a. Yksik-
kokdyttokustannukset, mk/MWh, puolestaan lasketaan jakamal-
la vuotuiset k&yttékustannukset, mk/a, vuosittain tuotetun
léammén maardlla, MWh/a. Kayttokustannukset koostuvat seuraa-

vista erista:

- tyovoimakustannukset

- polttoainekustannukset

- huolto, korjaukset ja vakuutukset

- muut kayttokustannukset: s&hks, kdytts- ja voiteluaineet,
tuhkan poiskuljetus sek& hallinto

- kayttopadoman korko

Aineiston alueldmpdkeskusten lamméntuotannon yksikkoékustan-
nukset vuonna 1982 vaihtelivat wvalilla 69,40 - 327,80 mk/MWh,
keskim&ddrin ne olivat 179,70 mk/MWh (taulukko 4.3), investoin-
tiavustusten ja polttopuun korjuuavustusten osuudet védhennet-
tyin&d. Muistettakoon, ettei kustannuksiin ole sisdllytetty ver-
koista aiheutuvia p&&domakustannuksia eikd verkkojen huolto-

ja korjauskustannuksia. Paitsi yksittdisten laitosten ldmmén-
tuotannon yksikkékustannuksissa, myds p&&dpolttoaineen ja ko-
koluokan avulla luokiteltujen ryhmien keskimd&drdisissa lam-
méntuotannon yksikkékustannuksissa oli suuria eroja. Y1li

2 MW:n muuta pddpolttoainetta kuin haketta k&dytt&vien lai-
tosten lammdntuotannon keskim&&drdiset yksikkokustannukset
olivat 118,70 mk/MWh, korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa tuo-
tettu megawattitunti lampod tuli tatda keskim&drin 84,2 %
kalliimmaksi, vastaava ero suuremmissa hakelaitoksissa oli

66,4 % ja korkeintaan 2 MW:n muissa laitoksissa 23,8 %.
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Taulukko 4.3 Toteutuneet l&dmméntuotannon keskimddrdiset yk-
sikkékustannukset 1) komponenteittain v. 1982,

p&dpolttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Padpolttoaine ja kokonaisteho

hake,<1 MW hake,>1 MW muu,{2 MW muu,>2 MW kaikk

i

YksikkSkustannus— (n =9) (n = 10) (n = 5) (n = 6) (n = 30)

komponentti mk/MWh

paidomakustannukset 63,10 50,50 21,70 24,90 4y 4o
tydvoimakustannukset 17,10 18,50 10,60 11,10 15,30
polttoaine " 119,60 113,10 93,70 69,10 103,-
huolto, korjaukset
ja vakuutukset 8,20 5,30 6,70 4,10 6,20
muut kustannukset 2) 9,40 8,90 13,30 8,70 9,70
kdyttopiadoman korko 1,30 1,20 1,- 0,80 1,10

kdyttokustannukset yht. 155,60 147 - 125,30 93,80 135,30

Lammoéntuotannon i

yksikkdkustannukset 218,70 197,50 147 - 118,70 179,70

1)invest:ointiavustusten ja polttopuun korjuuavustusten osuus vahennettyna

2)sahk6, kaytts- ja voiteluaineet, tuhkan poiskuljetus sekd hallinto

Suurimmat er&dt lamméntuotantokustannuksissa ovat polttoaine-
kustannukset ja paddomakustannukset. Yksikkop&ddomakustannuk-
set olivat keskim&&rin 44,40 mk/MWh ja niiden osuus l&mmoén-
tuotannon yksikkdkustannuksista oli keskim&&rin 24,7 &. Paa-
omakustannukset ovat yksitt&isen laitoksen kannalta kiintei-
td4 kustannuksia, joten mitd tehokkaampaa on laitoksen kaytto
eli mitd useammalla megawattitunnilla pddomakustannukset voi-
daan jakaa, sitd alemmiksi muodostuvat yksikkép&d&omakustan-
nukset. Korkeimmat keskim&&r&iset yksikkopé&omakustannukset
olivat korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa, 63,10 mk/MWh. T&s-
sd8 ryhmdss&hdn keskimddré&dinen kpa-kattiloiden huipun k&aytto-
aika oli alin ja toisaalta keskim&&r&iset yksikkoéinvestointi-
kustannukset avustusten v&dhentdmisen j&lkeen olivat korkeim-
mat tarkastelluista ryhmist&. Alimmat keskimaardiset yksikko-
paddomakustannukset puolestaan olivat korkeintaan 2 MW:n muis-
sa laitoksissa, 21,70 mk/MWh. T&ss& ryhm&ssd keskim&&r&inen
kpa-kattiloiden huipun k&yttdaika oli toiseksi korkein ja



55

keskimdardiset yksikkoinvestointikustannukset avustusten vé&-

hent&misen j&lkeen olivat alimmat tarkastelluista ryhmisté&.

Kayttamist&d8n kotimaisista polttoaineista laitokset maksoi-

vat seuraavia keskim&drdisid kayttopaikkahintoja vuonna 1982:

- metsahake 61,- mk/m3 (irto) = n. 76 mk/MWh
- palaturve 70, - " " 50 "
- jyrsinturve 43, - " N 46 "
- sahanhake 52,50 " " 61 "
- puru 22, - " " 34 "
- kuori 16, - " " 30 "

Huomattakoon, ett& keskim&&rdiset hinnat t&ss& tapauksessa
tarkoittavat k&ayttoémadrilld painotettuja keskiarvoja ja ne
laskettiin koko aineistosta (N = 49), jotta myds vadhemm&n k&ay-
tettyjen polttoaineiden hinnoista saatiin useampia havaintoja.
Metsdhakkeen hinta ilman polttopuun korjuuavustusta olisi ol-
lut keskimdérin 81 mk/m3 (irto), mik&li hake olisi hankittu
samalla tavoin kunin toteutuneessa vaihtoehdossa. Todenndkéis-
td4 kuitenkin on, ettd ilman tyo6llisyysperusteista polttopuun
korjuuavustusta hakepuun hankinnassa olisi kdytetty ammatti-
taitoisempaa tydvoimaa, jolloin tyén tuottavuus olisi ollut
korkeampi kuin toteutuneessa tilanteessa ja hakkeen kaytto-

paikkahinta olisi ollut alempi kuin 81 mk/m3 (irto).

Tuotettua lampdyksikkod kohti laskettuihin polttoainekustan-
nuksiin vaikuttavat paitsi polttoaineiden kuutiometrihinnat
ja laatu myods kattiloiden teho ja niiden kd&dytén tehokkuus;
tehon ja huipun k&ayttdajan noustessa nousee vuosihyodtysuhde.
Keskim&&rin yksikkoépolttoainekustannukset olivat 103 mk/MWh
eli 57,3 % keskimddrdisistd lammoéntuotannon yksikkodkustannuk-
sista. Korkeimmat keskim&&ré&iset yksikkopolttoainekustannuk-
set olivat korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa, 119,60 mk/MWh,
tdssd ryhmdssdhdn sekd laitosten keskim&&ré&inen kokonaisteho
ettd kpa-kattiloiden keskim&dr&dinen huipun kayttoéaika olivat
alimmat tarkastelluista ryhmist&. Alimmat keskim&&raiset yk-
sikkodpolttoainekustannukset puolestaan olivat yli 2 MW:n muis-

sa laitoksissa, 69,10 mk/MWh, ryhm&&n kuului kaksi jatepuu-,
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kaksi palaturve- ja kaksi jyrsinturvelaitosta. Ryhm&n keski-
mddrdinen kokonaisteho sek& keskim&dr&inen kpa-katti-
loiden huipun k&yttodaika olivat tarkasteltujen ryhmien kor-

keimmat .

Laitosten k&ytén tehokkuus vaikuttaa mydés muihin l&mméntuotan-
non yksikkokustannuskomponentteihin esimerkiksi sellaisten
kiinteiden (tai puolikiinteiden) kustannusten kuin tyévoima-
kustannusten kautta. Muut l&mméntuotannon yksikkdkustannukset
(tydovoimakustannukset, huolto, korjaukset ja vakuutukset,

muut k&dyttokustannukset sekd kayttoép&doman korko) olivat yh-
teensd keskimddrin 32,30 mk/MWh eli 18,0 % lamméntuotannon
keskimddrdisistd yksikkékustannuksista. Keskimddrin korkeim-
mat muut yksikkokustannukset olivat j&lleen korkeintaan 1 MW:n
hakelaitoksissa, 36 mk/MWh, ja keskimd&drin alimmat ne olivat

yli 2 MW:n muissa laitoksissa, 24,70 mk/MWh.

Taulukko 4.4 Investointiavustusten ja polttopuuﬁ korjuuavus-
tusten keskim&drdisid l&mmoéntuotannon yksikkd-
kustannuksia alentava vaikutus v. 1982, p&a-

polttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Avustusten alentava vaikutus, %

P&&polttoaine investointi- polttopuun kor- avustukset
ja kokonaisteho avustukset juuavustukset yvhteensa
hake, < 1 MW 7,8 8,0 15,8

(n =9)

hake, > 1 MW 6,9 7,4 14,3

(n = 10)

muu, < 2 MW 4,7 - 4,7
(n = 5)

muu, > 2 MW 4,7 2,6 7,3
(n = 6)

Kaikki laitokset

(n = 30) 6,7 6,1 12,8

Investointiavustukset ja polttopuun korjuuavustukset alensi-
vat lammdéntuotannon yksikkodkustannuksia keskimddrin 12,8 %

(taulukko 4.4) eli ilman avustuksia tuotettu megawattitunti
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lampdd olisi maksanut keskim&&rin 206 mk. Korkeimmillaan
avustusten vaikutus oli hakelaitosten ryhmiss&, monet hake-
laitoksethan saivat molempia avustuksia (my6s kaksi haketta
oheispolttoaineena k&ytt&v&& muuta laitosta sai polttopuun
korjuuavustusta). Avustukset tasoittivat siten l&mméntuotan-
non keskimddrdisten yksikkodkustannusten eroja, ilman avustuk-
sia esimerkiksi korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa tuotettu
megawattitunti l&mpoé& olisi tullut keskim&&rin 102,7 ¢ yli

2 MW:n muissa laitoksissa tuotettua kalliimmaksi, toteutu-

neessa tilanteessahan tamd ero oli 84,2 %.

Ilman avustuksia laskettuja l&mméntuotannon yksikkoékustannuk-
sia verrattiin Ekonon kustannustietojen (Kotimaisten poltto-
aineiden kilpailukyky 1982) perusteella laskettuihin kotimai-
sia polttoaineita ké&dytt&vien vertailulaitosten (ks. 4.2) l&m-
méntuotannon yksikkékustannuksiin. Tutkimusaineiston laitos-
ten yksikkoépddomakustannukset olivat keskim&&rin 17,9 % ver-
tailulaitosten vastaavia kustannuksia alemmat, aineiston lai-
tosten yksikkokdyttokustannukset puolestaan olivat 1,6 % ver-
tailulaitosten vastaavia kustannuksia korkeammat. Aineiston
laitoksissa tuotettu megawattitunti l&mpdéa tuli siten 4,8 %
vertailulaitoksissa hypoteettisesti tuotettua halvemmaksi,
ero on varsin pieni. Ryhmitt&din tarkasteltuna toteutuneiden
ja hypoteettisten keskimd&dré&isten yksikkokdyttokustannusten
ero vaihteli va&alilla -3,8 % - +3,5 %. Toteutuneiden ja hypo-
teettisten keskimddrédisten yksikkoépadomakustannusten erot muu-
ta p&dpolttoainetta kuin haketta kaytt&vien laitosten ryhmis-
s& olivat sen verran suuret, ettd aineiston laitosten keski-
madrdiset lammoéntuotannon yksikkdkustannukset olivat 17,7 %
ja 18,7 % vertailulaitosten vastaavia kustannuksia alemmat.
Y1li 1 MW:n hakelaitosten ryhmédssd tama ero oli 3,0 % ja pie-
nempien hakelaitosten ryhm&ss&d aineiston laitosten keskimaa-
rdiset lamméntuotannon yksikkékustannukset olivat 4,7 % ver-
tailulaitosten vastaavia kustannuksia korkeammat. Erot piene-
nevadt laitosten kaytoén tehostuessa, kun p&domakustannusten

osuus lamméntuotannon yksikkokustannuksista alenee.

Toteutuneita l&mméntuotannon yksikkékustannuksia verrattiin
Ekonon kustannustietojen verusteella laskettuihin pelkdéds-

td&n raskasta
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tuotannon yksikkoékustannuksiin. Kuten edelld todettiin,
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4.2) lammén-

Eko-

non laskelmat kuvaavat varsin hyvin kotimaisilla polttoai-

neilla tuotetun l&mmdén yksikkokdyttokustannuksia,

daan olettaa, ettd ne kuvaavat yhtd hyvin myds raskaalla polt-

joten voi-

to6ljylla tuotetun lammén yksikkokdyttokustannuksia. Kpa-lai-

tosten paddomakustannuksissa sen sijaan oli eroja Ekonon las-

kelmien ja toteutuneen tilanteen v&lill&. Raskasoéljylaitos-

ten osalta ei ole né&kyvissd tekijoits,

neet laitteistojen reaalihintoja vuosikymmenen vaihteessa kpa-

jotka olisivat nosta-

laitosten tavoin, toisaalta raskaséljylaitosten hintojen ha-

jonta on pienempi kuin kpa-laitosten hintojen hajonta, j

a li-

saksi raskasoljylaitoksissa yksikkép&domakustannusten osuus

lamméntuotannon yksikkoékustannuksista on pienempi kuin kpa-

laitoksissa. Voidaan siis olettaa,

dot kuvaavat varsin realistisesti raskaalla poltto6ljylld tuo-

etta

“konon kustannustie-

tetun ldmmén keskimddrdisiad yksikkokustannuksia vuonna 1982.

Taulukko 4.5 Raskaalla poltto6ljylld toimivien vertailulai-

tosten ldmméntuotannon keskimddrdiset yksikko-

kustannukset v. 1982, toteutetun vaihtoehdon

p&&dpolttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Toteutetun vaihtoehdon p&ddpolttoaine ja kokonaisteho

hake ,<1 MW hake,>1 MW

muu,{2 MW muu,>2 MW kaikki

(n =9) (n = 10) (n =5) (n = 6) (n = 30)
Yksikkokustannus-
komponentti mk/MWh
pddomakustannukset 49,90 34,30 18,40 15,80 32,70
tydvoimakustannukset 7,50 13,10 11,60 16,70 11,90
polttoaine " 115,60 113,10 114,50 109,10 113,30
huolto, korjaukset
ja vakuutukset 6,80 4,90 2,90 2,20 4,60
muut kustannukset 3,20 3,40 3,40 3,50 3,30
kiyttopidoman korko 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
kidyttokustannukset yht. 134,20 135,60 133,50 132,60 134,20
Lammdéntuotannon
yksikkodkustannukset 184,10 169,90 151,90 148,40 166,90
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Raskaalla polttodljylld vertailulaitoksissa tuotettu l&ampd
olisi vuonna 1982 maksanut keskim&&rin 166,90 mk/MWh (tau-
lukko 4.5) eli kotimaisilla polttoaineilla tuotettu lampd
tuli t&ta keskimddrin 7,7 % kalliimmaksi. Korkeintaan 1 MW:n
hakelaitoksissa tuotettu l&mpd oli keskim&&rin 18,8 % ras-
kaalla polttosljylls tuotettua kalliimpaa, vastaava ero suu-
remmissa hakelaitoksissa oli 16,2 %. Korkeintaan 2 MW:n muis-
sa laitoksissa tuotettu ldmpd sen sijaan tuli 3,2 % raskaal-
la polttodljylls tuotettua halvemmaksi ja vastaava ero suu-

remmissa muissa laitoksissa oli 20,0 %.

4.3.2 Yksikkodkustannukset verkkojen saavutettua lopullisen

laajuutensa

Vuoden 1982 kes&dkuun loppuun oli kulunut keskim&&rin puoli-
toista vuotta aineiston aluel&mpotkeskusten varsinaisesta k&yt-
toonotosta ja verkkojen lopullisen laajuuden saavuttamiseen
arvioitiin kuluvan keskim&&rin kaksi ja puoli vuotta lisé&i.
Verkoista oli vuonna 1982 rakennettu keskim&&rin 72 %. Monia
aluelampokeskuksia k&ytettiin siten vajaalla teholla;laitos-
ten kayton tehostuessa niiden l&mméntuotannon yksikkékustan-
nukset alenevat.

Taulukko 4.6 Odotetut lamméntuotannon keskimd&drdiset yksik-
k6kustannukset 1) komponenteittain verkkojen
saavutettua lopullisen laajuutensa, p&&poltto-

aineen ja kokonaistehon mukaan

Paipolttoaine ja kokonaisteho

hake,<1 MW hake,>1 MW muu,<{2 MW muu,>2 MW kaikki
(n =9) (n = 10) (n =5) (n =5) (n = 29)
Yksikkokustannus-
komponentti mk/MWh
padomakustannukset 39,30 28,90 16, - 16,70 27,80
tybdvoimakustannukset 9,30 11,- 7,80 7,60 9,40
polttoaine " 107,30 104,60 78,80 62,90 93,80
huolto, korjaukset
ja vakuutukset 5,30 3,60 5,- 2,50 4,20
muut kustannukset 8,50 8,10 7,80 7,20 8,-
kayttopddoman korko 1,10 1,10 0,80 0,70 1,-
kayttokustannukset yht. 131,50 128,40 100,20 80,90 116,40
Lammdéntuotannon
yksikkokustannukset 170,80 157,30 116,20 97,60 144,20

1)invest:o:'mt:iavustusten ja polttopuun korjuuavustusten odotettu osuus

vdhennettyna
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Lamméntuotannon yksikkdkustannusten odotetaan verkkojen saa-
vutettua lopullisen laajuutensa vaihtelevan v&lilla 68,70 -
234,40 mk/MWh. Keskimd&rin niiden odotetaan olevan 144,20
mk/MWh (taulukko 4.6) eli 19,8 % vuoden 1982 keskimddrdisié&
lamméntuotannon yksikkdékustannuksia alemmat. Alenemiseen vai-
kuttaa paitsi laitosten k&dytén tehostuminen myds se, etta
tuontipolttoaineilla tuotetun l&mmén osuuden oletettiin las-
kevan kaikissa laitoksissa korkeintaan 10 %:iin. Korkeimmat
odotetut keskim&&drdiset lammdntuotannon yksikkokustannukset
ovat edelleen korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa, vaikka tas-
sd ryhmé&ssé& yksikkodkustannusten alenemisen odotetaankin ole-
van suurimman tarkastelluista ryhmist&, keskim&&rin 21,9 %.
Alimmat odotetut keskimddrdiset lamméntuotannon yksikkodkus-
tannukset ovat edelleen yli 2 MW:n muissa laitoksissa, vaik-
ka alenemisen odotetaankin olevan pienimmill&&n t&ssd& ryhmdas-
sd, keskim&&rin 17,8 %. Ryhmien v&listen erojen odotetaan
siis supistuvan, esimerkiksi korkeintaan 1 MW:n hakelaitok-
sissa tuotetun megawattitunnin l&mp&é& odotetaan olevan 75,0

% yli 2 MW:n muissa laitoksissa tuotettua kalliimman, t&ma

erohan oli 84,2 % vuonna 1982.

Keskim&&drédisten yksikkopddomakustannusten odotetaan alenevan
37,4 % ja niiden osuuden lamméntuotannon yksikkokustannuksis-
ta odotetaan laskevan keskim&&rin 19,3 %:iin. Yksikkoép&doma-
kustannusten muutosprosentti on keskim&&rin 70,4 % kpa-katti-
loiden huipun k&yttéajan muutosprosentista, laitosten ja en-
nen kaikkea kotimaisia polttoaineita k&ytt&avien kattiloiden
oikea mitoitus on siis tdrke&&. Suhteellisesti eniten odote-
taan alenevan yli 1 MW:n hakelaitosten yksikkoépadomakustan-
nusten, odotetaanhan ryhmé&n kpa-kattiloiden keskim&dr&isen
huipun k&yttdajan nousevan eniten tarkastelluista ryhmista.
Suhteellisesti v&hiten keskim&&ré&isten yksikkopddomakustan-
nusten odotetaan alenevan korkeintaan 2 MW:n muiden laitosten
ryhmé&ssd, t&ss& ryhmdsséd keskim&dédr&disen kpa-kattiloiden hui-
pun kayttodajan kohoamisen odotetaan puolestaan olevan pienim-

m&n. N&iden kahden ryhmé&n kpa-kattiloiden keskima&drédisten
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huipun k&ayttoaikojen odotetaan muodostuvan likimain samoiksi,
yksikképddomakustannusten erot selittyvadt yksikkéinvestointi-

kustannusten eroilla.

Laitoéten kdytoén tehostuessa ja polttoaineiden osuuksien muut-
tuessa odotetaan keskimddrdisten yksikkoépolttoainekustannus-
ten alenevan 8,9 % ja niiden osuuden l&mmdéntuotannon yksik-
kékustannuksista nousevan keskimddrin 65,0 %:iin. Suhteelli-
sesti eniten keskim&drdisten yksikképolttoainekustannusten
odotetaan muuttuvan korkeintaan 2 MW:n muissa laitoksissa ja

suhteellisesti v&hiten yli 1 MW:n hakelaitoksissa.

Muiden lamméntuotannon yksikkdkustannusten komponenttien odo-
tetaan alenevan yhteens&d keskimd&rin 30,0 % ja niiden yhteen-
lasketun osuuden ld&mméntuotannon yksikkékustannuksista odo-
tetaan laskevan 15,7 %:iin. Suhteellisesti eniten muiden yk-
sikkokustannuskomponenttien odotetaan alenevan korkeintaan

1 MW:n heakelaitoksissa ja suhteellisesti vé&hiten yli 2 MW:n

muissa laitoksissa.

Voidaan siis todeta, ett& ylsikkopddomakustannusten 37,4 %:n
alenemisen odotetaan alentavan ld&mméntuotannon yksikkékustan-
nuksia 9,2 %, yksikkoépolttoainekustannusten 8,9 %:n alenemi-
sen 5,1 % ja muiden yhteenlaskettujen yksikkékustannuskompo-

nenttien 30,0 %:n alenemisen 5,4 %.

Investointiavustusten ja polttopuun korjuuavustusten odote-
taan alentavan lamméntuotannon yksikkdkustannuksia keskim&&-
rin 14,3 % eli ilman avustuksia keskimddr&iset yksikkokustan-
nukset olisivat 168,30 mk/MWh. Huomattakoon, ettd laitosten
kdytdén tehostuessa investointiavustusten keskim&&r&isid l&m-
méntuotannon yksikkoékustannuksia alentava vaikutus laskee

4,9 %:1in, mutta kotimaisten polttoaineiden osuuden lisd&d&n-
tyesséd polttopuun korjuuavustusten vastaavan vaikutuksen odo-
tetaan nousevan 9,4 %$:iin. Avustusten odotetaan edelleen ta-
soittavan ryhmien v&lisi& eroja, esimerkiksi ilman avustuksia
korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa tuotettu megawattitunti
lamp6d tulisi keskim&drin 93,5 % yli 2 MW:n muissa laitoksis-
sa tuotettua kalliimmaksi, avustukset huomioon otettuna taméan

eron odotetaan olevan 75,0 %.
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Raskaalla polttodljylld toimivien vertailulai-

tosten ldmméntuotannon odotetut keskimddrdiset

vksikkokustannukset verkkojen saavutettua lo-

pullisen laajuutensa,

paddpolttoaineen ja kokonaistehon mukaan

toteutetun vaihtoehdon

Toteutetun vaihtoehdon p&ddpolttoaine ja kokonaisteho
hake,<1 MW hake,>1 MW muu,<2 MW muu,>2 MW kaikki
(n =9) (n = 10) (n =5) (n =5) (n = 29)
Yksikkokustannus-
komponentti mk /MWh
pddomakustannukset 30,70 18,50 13,40 11,- 20,10
tydvoimakustannukset 4,80 8,40 8,80 11,80 7,90
polttoaine " 115,60 113,10 114,50 109,90 113,60
huolto, korjaukset
ja vakuutukset 4 40 2,80 2,20 1,50 3,-
muut kustannukset 3,20 3,40 3,40 3,50 3,30
kayttopdaoman korko 1,- 1,10 1,10 1,10 1,10
kdyttokustannukset yht. 129,- 128,80 130,- 127,80 128,90
Lédmmontuotannon
yksikkdkustannukset 159,70 147,30 138,80 149 ,-

143,40

Vertailulaitoksissa

raskaalla polttodljyllad hypoteettisesti

tuotetun lammén odotetaan verkkojen saavutettua lopullisen

laajuutensa maksavan keskimddrin 149 mk/MWh (taulukko 4,7)

eli 10,7 %

vdhemman kuin vuonna 1982.

Aleneminen on vahdisem-

p&dé kuin kotimaisilla polttoaineilla tuotetun l&mmén keski-

m&é&drdisissa yksikkokustannuksissa ennen kaikkea siksi,

etta

kiinteiden ja puolikiinteiden kustannusten osuudet l&mméntuo-

tantokustannuksista ovat erilaiset.

Kotimaisilla polttoaineil-

la tuotetun ldmmén odotetaan nyt tulevan keskimdarin 3,2 %

raskaalla poltto6ljylla vertailulaitoksissa tuotettua halvem-

maksi.

tetaan silti olevan keskimd&drin 7,0

18 tuotettua kalliimpaa,

toksissa odotetaan olevan 6,8

2

°

Korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksissa tuotetun l&mmén odo-
raskaalla polttosljyl-

vastaavan eron suuremmissa hakelai-

% . Korkeintaan 2 MW:n muissa

laitoksissa tuotetun l&mmdén puolestaan odotetaan olevan kes-

kim&&rin 19,0 % raskaalla polttodljyll& tuotettua halvempaa

ja vastaavan eron suuremmissa muissa laitoksissa odotetaan

olevan 29,7 %.
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Jos raskaan polttoéljyn reaalihinta nousee 10 % vuoden 1982
tasosta, nousevat raskaalla polttodljyll& tuotetun l&mmoén
keskiméddrdiset yksikkokustannukset 7,7 2. T&lldin, elleivat
kotimaisten polttoaineiden hinnat muutu, tulee kotimaisilla
polttoaineilla tuotettu l&mpd keskimd&drin 10,2 % raskaalla
polttosljylld tuotettua halvemmaksi. T&ss& tapauksessa myos
hakelaitoksissa tuotettu 1l8mp6 on keskim&&drin raskasoljylai-
toksissa tuotettua halvempaa. Vastaavasti raskaan poltto6l-
jyn reaalihinnan laskiessa 10 % laskevat raskaalla polttod6l-
jyll& tuotetun lammén yksikkokustannukset 7,6 %, ja kotimais-
ten polttoaineiden hintojen pysyessd muuttumattomina tulee
kotimaisilla polttoaineilla tuotettu l&mpé keskimdédrin 4,7 %
raskaalla polttodljyll&d tuotettua kalliimmaksi. Muuta koti-
maista pddpolttoainetta kuin haketta k&ytt&viss&d laitoksissa
tuotettu 1ldmp6 olisi kuitenkin raskasodljylaitoksissa tuotet-

tua halvempaa.
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5 POLTTOAINEVALINTOJEN KANNATTAVUUS

5.1 Kunnallisen liikelaitoksen né&kodkulma

Ensimméisessd osaraportissa tarkasteltiin tehtyjen polttoai-
nevalintojen kannattavuutta alustavasti kunnallisen liikelai-
toksen ndkokulmasta. Takaisinmaksuajat laskettiin erikseen
kahdella erilaisella k&ytodn tasolla, silléd jolla laitokset
toimivat vuonna 1982 ja toisaalta sillé&,jolla niiden odote-

taan toimivan verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa.

Nyt sen sijaan pyrit&4n yksiselitteisempddn ratkaisuun va-
lintojen kannattavuudesta. Kunkin valinnan osalta lasketaan
yksi takaisinmaksuaika (kappale 2.2.1, kriteeri 2.4) oletta-
en, ettd vuoden 1982 kaytdén taso edustaa verkon rakentamis-
ajan keskimdardista kayttod ja toisaalta se kayton taso, jo-
ka saavutetaan verkon tullessa tdyteen laajuuteensa, pysyy
kunnes l&mpodkeskus korvataan uudella. Oletus on todellisuut-
ta yksinkertaistava ja siksi saatava takaisinmaksuaika on
likiarvo, joka kuitenkin on riitt&vé&n tarkka osoittamaan sen,
onko valinta ollut kannattava vai ei. Tarkastelussa ovat nyt
mukana myds komponzanttianalyysista pois j&tetyt kaksi laitos-
ta. (Luvussa 5 esitettdvien tulosten tulkinnan helpottamisek-
si lukijan on syyt& seurata samanaikaisesti luvussa 2 esite-

tyn teoreettisen taustan etenemist& n&kékulmasta toiseen.)

Investointikustannusten erotuksen kattamiseksi tarvitaan k&yt-
tékustannusten s&dstéja (# lamméntuotantokustannusten s&déds-
tét), eli tuotettaessa 1l&dmpd kotimaisilla polttoaineilla ké&yt-
tokustannusten on oltava alemmat kuin tuotettaessa sama l&m-
pdmadra vertailulaitoksessa raskaalla polttosljylla. Seuraa-
vassa asetelmassa esitetddn yksikkskdyttékustannusten keski-
madréiset sd4stot vuonna 1982 laitostyypeittdin (téassd yh-
teydessd, kuten jatkossakin, esitettdvat keskiarvot ovat pai-

nottamattomia aritmeettisia keskiarvoja):

- hake, < 1 MW 21,40 mk/MWh

- hake, > 1 Mw - 8,90 "
- muu, < 2 MW + 7,80 N
- muu, > 2 MW + 38,80 "

- kaikki laitokset - 0,30 "
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Laitosten kayton tehostuessa ja polttoaineiden osuuksien muut-
tuessa visikikokiyttokustannusten s&&stot lisddntyvat. Verkko-
jen szz2avute® . lopullisen laajuutensa niiden odotetaan ole-

van laitostyypeittdin keskimddrin seuraavat:

- hake, < 1 MW 2,40 mk/MWh

- hake, > 1 Mw + 2,70 "
- muu, < 2 MW + 28,70 "
- muu, > 2 MW + 46,90 "
- kaikki laitokset + 13,40 "

Kannattavaksi valinta tulkittiin, jos takaisinmaksuaika alle
2 MW:n laitoksessa oli korkeintaan 10 vuotta ja suuremmassa
laitoksessa korkeintaan 15 vuotta, laskentakorkona kaytet-

tiin 10 %.

Taulukko 5.1 Polttoainevalintojen kannattavuus kunnallisen
liikelaitoksen né&kékulmasta, padpolttoaineen

ja kokonaistehon mukaan

Valinnoista

P&&dpolttoaine kannattavia, % kannattamat-
ja kokonaisteho tomia, %
hake, < 1 MW (n = 9) 33 67
hake, > 1 MW (n = 11) 45 55

muu, < 2 MW (n = 6) 67 33

muu, > 2 MW (n = 6) 100 -
Kaikki laitokset ( n = 32) 56 44

Aineiston valinnoista tulkittiin kunnallisen liikelaitoksen
nédkokulmasta kannattaviksi 18 ja kannattamattomiksi 14 (tau-
lukko 5.1). Korkeintaan 1 MW:n hakelaitoksista kolmannes
osoittautui kannattaviksi valinnoiksi. Yhteisen& piirteena
ndissd tapauksissa oli, ettd hakkeesta valtaosa saatiin 1l&-
helld sijaitsevista kunnan omista metsist& ja hake oli sel-
védsti keskimddré&distda halvempaa. Suuremmista hakelaitoksista

vajaa puolet tulkittiin kannattaviksi. N&diss&dkin tapauksissa
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hake oli keskimddrdistd halvempaa, lisdksi kpa-kattiloiden
huipun kdyttsdaika oli keskimé&&ré&dist& korkeampi ja/tai yksik-
kdinvestointikustannukset olivat keskimddr&disia alemmat. Suu-
rempien hakelaitosten ryhmé&dss& oli myds yksi laitos, jossa
kayttokustannuksissa saavutettiin s&8sté6j&, mutta ei riittéa-
vasti, jotta takaisinmaksuaikavaatimus olisi t&yttynyt. T&l-
laisia tapauksia olivat my6s korkeintaan 2 MW:n muiden lai-
tosten ryhmdss& kannattamattomiksi tulkitut kaksi valintaa.
Kaikissa ndiss& tapauksissa yksikkdk&dyttékustannusten sdéds-
toét olivat varsin pienet ja yksikkoéinvestointikustannukset
selvédsti keskim8drdisi& korkeammat. Suuremmat muut laitokset

osoittautuivat kaikki kannattaviksi valinnoiksi.

Kun k&yttoékustannusten s&&stoistd vahennet&&n investointikus-
tannusten erotuksen kattamiseen tarvittava osuus, saadaan sel-
ville l&mmdntuotantokustannusten s&&stot (kappale 2.2.1, kaa-
va 2.5). Tarkastelun kohteena on kunnallinen liikelaitos, jol-
loin voidaan olettaa, ettéa lamméntuotantokustannusten s&d&s-
t6t siirtyvat kokonaisuudessaan kuluttajien hyvédksi eli sé&&s-
t6ét ovat yhtd kuin valinnasta koituvat aluel&mmén kuluttaji-
en nettohyédyt. Ladmmdéntuotannon yksikkodékustannuksissa saavu-
tettiin laitostyypeitt&in seuraavat keskim&ardiset saastot
vuonna 1982:

- hake, < 1 MW 34,60 mk/MWh

- hake, > 1 MW - 23,60 "
- muu, < 2 MW + 3,80 "
- muu, > 2 MW + 29,70 "
- kaikki laitokset - 11,50 "

Verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa l&d&mmdéntuotannon
yksikkdkustannusten s&8stéjen odotetaan olevan laitostyypeit-

tdin keskimd&rin seuraavat:

- hake, < 1 MW 11,10 mk/MWh

- hake, > 1 MW - 6,70 "
- muu, < 2 MW + 25,50 "
- muu, > 2 MW + 41,20 "

- kaikki laitokset + 6,- N
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Laitosten kuoletusajan jalkeen l&mméntuotantokustannusten
s&adstot ovat yhtd kuin kayttokustannusten sddstét. Kuoletus-
ajan jalkeista tilannetta ei kuitenkaan nyt ké&sitelld, vaan
tehd&d&n laskentaa yksinkertaistava oletus, ettd laitoksen
toiminta loppuu kuoletusajan pddttyessd, jolloin se korva-
taan uudella lampokeskuksella.

Yksittdisen laitoksen alueld&mmdn kuluttajille valinnasta koi-
tuvat vuotuiset nettohyoddyt voidaan nyt laskea kertomalla
lamméntuotannon yksikkokustannusten s&dstét kulutetun la&mmén
maaralla. Huomattakoon, ettd edelld esitetyiss& yksikkodkus-
tannuslaskelmissa tuotettu lampdyksikkd tarkoittaa nimeno-
maan kuluttajalle toimitettua l&mpoyksikko&. Kaikista valin-
noista koituvat vuotuiset kuluttajien nettohyédyt puolestaan
lasketaan summaamalla yksittdisten valintojen tuottamat net-
tohyddyt. Koska nettohyotyja syntyy ennen kaikkea suurempien
ja tehokkaasti k&ytettyjen eli paljon ldmpd& tuottavien lai-
tosten kuluttajille, oli nettohyétyjen kokonaissumma myds
vuonna 1982 positiivinen (sama patee myds yli 1 MW:n hake-
laitosten tuottamien nettohy6étyjen summaan ndhden). Jos l&m-
p6 olisi tuotettu raskaalla polttodljylld, kuluttajat olisi-
vat joutuneet maksamaan siitd yhteens& 9,2 Mmk toteutunutta
enemmdn vuonna 1982, jonka siis oletettiin kuvaavan verkko-
jen rakentamisajan keskim&&ré&distd tilannetta. Vastaavan sum-
man odotetaan olevan 12,7 Mmk/a verkkojen saavutettua lopul-
lisen laajuutensa. Huomattakoon, ettd t&dss& vaiheessa yksi
35 MW:n yksikkd on jdanyt varalaitokseksi, ja yksinkertaisuu-
den vuoksi oletetaan, ettei sit& k&ytet&. Laitostyypeittdin
alueldmmén kuluttajien vuotuisten nettohyétyjen summat esi-

tet&&n taulukossa 5.2.
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Taulukko 5.2 Polttoainevalinnoista aluel&mmén kuluttajille
koituvien vuotuisten nettohydtyjen summat, pda-

polttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Nettohyodétyjen summa, 1 000 mk/a

verkkojen raken- verkkojen saavu-
Pagpolttoaine tamisaikana tettua lopullisen
ja kokonaisteho laajuutensa
hake, < 1 MW (n = 9) - 706 - 539
hake, > 1 MW (n = 11) + 940 + 1 311
muu, < 2 MW (n = 6) + 215 - 808
muu, > 2 MW (n = 6)1) + 8 796 + 11 152
Yhteens& (n = 32) + 9 245 + 12 732
1) verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa n = 5

Voidaan siis todeta, ett& 56 % valinnoista tulkittiin kunnal-
lisen liikelaitoksen nadkoékulmasta kannattaviksi,'ja aluelém-
mén kuluttajien vuotuisten nettohydtyjen kokonaissumman ha-
vaittiin olevan positiivinen sek& verkkojen rakentamisaikana
ettd niiden valmistuttua. Molemmista n&kdkulmista ongelmana

olivat pienet, korkeintaan 1 MW:n hakelaitokset.
5.2 Kunnallistalouden nd&dkdkulma

Alueldmmityksessd kdytett&vén polttoaineen valinta vaikuttaa
my6s kunnan muuhun talouteen ja n&mé& vaikutukset otetaan huo-

mioon valintaa tehtédess&d (ks. 2.2.2).

Aluelédmpdinvestoinnin rakennusaikainen tyodllisté&ava vaikutus
jakautuu kahteen osaan: rakennus- ja asennustéiden (investoin-
tikohteessa) seké& toisaalta laitteistojen valmistuksen (muu-
alla) vaatima tyodpanos. Valinnan kannalta on ratkaiseva net-
totydépanos eli tydpanos, joka lasketaan vahent&m&ll& poltto-
aineella v toimivan l&ampdkeskuksen rakentamisen vaatimasta
tydpanoksesta polttoaineella w toimivan la&mpodkeskuksen raken-
tamisen vaatima tydpanos. Valinnan tekev& kunta ottaa netto-

tydpanoksesta huomioon omaan kuntaan kohdistuvan osuuden.
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Hankkeella on tyo6llist&va vaikutuksensa tietenkin my®ds suun-
nitteluvaiheessa, suunnittelun vaatima tyépanos voidaan kui-
tenkin molemmissa vaihtoehdoissa olettaa likimain yht&d suu-

reksi eli nettotyépanos nollan suuruiseksi.

Tiedot rakennus- ja asennustoéiden toteutuneesta bruttotydpa-
noksesta saatiin investoinnit toteuttaneilta kunnilta. Netto-
tybpanoksen selville saamiseksi bruttotydpanoksesta vé&hennet-
tiin laitoksittain raskaalla polttotljyll& toimivan vertailu-
laitoksen rakennus- ja asennustéiden vaatima tydpanos, joka
arvioitiin siten, ett& toteutuneen vaihtoehdon vaatima tyé6-
panos kerrottiin suhdeluvulla vertailulaitoksen investointi-
kustannukset jaettuna toteutuneen vaihtoehdon investointikus-
tannukset (avustuksia vadhentéamattd), oletettiin siis, etté
suhteelliset hinnat kuvaavat myods tyépanosfen suhteita. Net-
totyopanoksesta omaan kuntaan kohdistuvaksi arvioitiin keski-

maadrin puolet.

Laitteistojen valmistuksen bruttotydpanosta ei t&lld kertaa
voitu kysy& suoraan laitteistojen valmistajilta nelj&n kes-
keisen yrityksen tehtya vararikon ennen kyselyajankohtaa.
N&in jouduttiin tyytym&&n investoinnit toteuttaneiden kuntien
arvioihin, joita esitutkimuksen perusteella voitiin pité&a
melko luotettavina, joskin valmistajien tyopanostietoja al-
haisempina. Nettotyodpanos laskettiin samoin kuin rakennus- ja
asennustoiden nettotyodpanos. Kaikissa tapauksissa laitteiston
valmistajana oli muulla paikkakunnalla toimiva yritys, joten
nettotydpanos kohdistui kokonaisuudessaan oman kunnan ulko-

puolelle.

Tdssd tapauksessa myds valilliset tydllisyysvaikutukset voi-
taisiin periaatteessa ottaa huomioon, onhan kyseess& valinta
kahden madrdtyn vaihtoehdon v&l1illa, jolloin valilliset vai-
kutukset voitaisiin selvittd4 nettom&dré&isind. Seuraavassa
esityksessd kuitenkin ké&sitell&dn ainoastaan valittomid tyol-
lisyysvaikutuksia, v&lillisi& vaikutuksia ei katsottu voita-
van sis&dllytt&ad laskelmiin ennen kaikkia kohdentamisongelmi-

en (kunta - muut kunnat) takia.
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Taulukko 5.3 Rakennus- ja asennustéiden vaatima nettotyd-

panos, kokonaistehon mukaan

Nettotydpanos 1)

keskim&&rin, henki- yhteens& henki-

Kokonaisteho, MW lotydékuukautta/Mw létyskuukautta
< 1,0 (n = 10) 6 55
1,1 - 3,0 (n = 12) 5 118
3,1 - 10,0 (n = 6) 5 184
> 10,1 (n = 4) 7 713
Yhteens& (n = 32) 6 1 070

1) toteutunut tybpanos miinus raskaalla polttodljylld toimi-
van vertailulaitoksen rakennus- ja asennustéiden tydpanos

Taulukko 5.4 Laitteistojen valmistuksen vaatima nettotydpa-

nos, kokonaistehon mukaan

Nettotyépanos 1)

keskim&&8rin, henki- yhteensd henki-

Kokonaisteho, MW lotyskuukautta/Mw lotyskuukautta
< 1,0 (n = 10) 6 53
1,1 - 3,0 (n = 12) 3 74
3,1 - 10,0 (n = 6) 6 240
> 10,1 (n = 4) 6 554
Yhteens& (n = 32) 5 921

1) toteutunut tyépanos miinus raskaalla poltto6ljylla toimi-
van vertailulaitoksen laitteistojen valmistuksen tyoépanos

Toteutettu vaihtoehto ty6llisti rakennusaikana enemm&n kuin
vertailuvaihtoehto. Rakennus- ja asennustdiden toteutunut
tydllistdva vaikutus oli yhteens& 1 786 henkildtydkuukautta.
Kun t&sté& vahennettiin raskaalla poltto6ljyll& toimivien ver-
tailulaitosten rakennus- ja asennustdiden tydpanos, saatiin
nettotydpanokseksi 1 070 henkilétydkuukautta (taulukko 5.3).
Keskim&&rin nettotydpanos oli 6 henkilétyodkuukautta/MW (lai-
toksittain megawattia kohti laskettujen nettotydpanosten arit-
meettinen keskiarvo), josta omaan kuntaan arvioitiin kohdistu-

neen 3 henkildtyodkuukautta/Mw.
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Laitteistojen valmistuksen toteutunut tyollist&véd vaikutus
puolestaan oli 1 567 henkilétydkuukautta, josta nettotydpa-
nokseksi arvioitiin 921 henkilétyodkuukautta (taulukko 5.4).
Keskim&drin nettotyodpanos oli 5 henkilétydkuukautta/MW, jo-

ka kokonaisuudessaan kohdistui oman kunnan ulkopuolelle.

Tydllisyyden kohentuessa lisaantyvat kunnan verotulot. Kun-
nan verotulojen nettolisdys laskettiin investoinnin toteut-
tamisvuoden toimialoittaisten keskiansioiden ja 'kunnallis-
taloudesta johtuvan veroasteen' (Turkkila 1984) perusteella.
Laitoksen kokonaistehon kilowattia kohti laskettuna oman kun-
nan verotulojen rakennusaikaiset nettolis&dykset olivat lai-

toskokoluokittain keskim&drin seuraavat:

- < 1,0 MW 1,80 mk/kwW
- 1,1 - 3,0 MW 1,40 "
- 3,1 - 10,0 MW 1,40 "
- > 10,1 Mw 2,20 "
- kaikki laitokset 1,60 "

Yksikkoéinvestointikustannuksia oman kunnan verotulojen raken-
nusaikaiset nettolisdykset alensivat v&hé&n, alentava vaiku-
tus oli keskimddrin 0,3 % (investointiavustukset v&hennet-
tyind). Vaikka nettotyodpanos olisi kokonaisuudessaan kohdis-
tunut omaan kuntaan, olisi alentava vaikutus jaanyt keski-
madarin 1,2 %:iin. Laskelmista puuttuvat yritysten voitot,

niiden vaikutus voidaan kuitenkin arvioida v&h&diseksi.

Omaan kuntaan kohdistuvat verotulojen rakennusaikaiset net-

tolisaykset olivat laitostyypeittdin yhteensd seuraavat:

1 000 mk
- hake, < 1 MW 15
- hake, > 1 MW 142
- muu, < 2 MW 9
- muu, > 2 MW 183

- yhteensa 349
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Aluelsmpdkeskuksiin syntyi uusia pysyvi&a tyopaikkoja. Tiedot
pysyvien ty®épaikkojen toteutuneista lis&dyksistd saatiin in-
vestoinnit toteuttaneilta kunnilta. Nettolisé&yksen selville
saamiseksi bruttolisdyksestd vdhennettiin laitoksittain ras-
kaalla polttodljyllad toimivan vertailulaitoksen tydpaikkojen
lisdys, joka arvioitiin Ekonon tyépanostietojen perusteella.
Nettolis&yksen arvioitiin kohdistuvan kokonaisuudessaan omaan
kuntaan. Viel& oletettiin, ettei laitosten k&ytén tehostumi-
nen verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa vaadi lisé&éa
k&dyttohenkildékuntaa.

Taulukko 5.5 Alueld&mpékeskusten uudet pysyvé&t tyoépaikat
v. 1982, netto, p&d&polttoaineen ja kokonais-

tehon mukaan

Nettolisd&ys 1)

Pagpolttoaine keskimdarin, hen- yhteens& hen-
ja kokonaisteho kilstydvuotta /MW kilstyodvuotta
hake, < 1 MW (n = 9) 0,6 5,3
hake, > 1 MW (n = 11) 0,3 . 13,4
muu, < 2 MW (n = 6) 1,0 8,5
muu, > 2 MW (n = 6) 0,2 16,8
Yhteensd& (n = 32) 0,5 44,0

1) toteutetun vaihtoehdon tyopaikat miinus raskaalla poltto-
61jyllé toimivan vertailulaitoksen tyodpaikat

Uusia pysyvi& tyoépaikkoja (koko- tai osavuotisia) syntyi yh-
teensd 76,8 henkildtydvuotta vastaava m&&rd, tdstd nettoli-
sdykseksi laskettiin yhteens& 44,0 henkilétydvuotta (tauluk-
ko 5.5). Nettolisdys henkildtydvuosina kokonaistehon mega-
wattia kohti oli pienissd laitoksissa keskimd&rin suurempi
kuin suuremmissa laitoksissa. T&m& johtuu paitsi bruttoli-
sdysten eroista myds siit&, ettei korkeintaan 2,0 MW:n ras-
kas6ljylaitoksiin synny uusia pysyvié& tyoépaikkoja, vaan nama
laitokset voidaan hoitaa olemassa olevalla tyévoimalla sivu-

toimisesti.
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Tiedot polttoaineiden hankinnan tyoéllist&védstd vaikutukses-
ta saatiin investoinnit toteuttaneilta kunnilta sekd erail-
td polttoaineita toimittaneilta yrityksilt& ja mets&nhoito-
yhdistyksilt&. Mets&hake saatiin p&d&dasiassa taimistojen per-
kauksista, verhopuustojen poistoista, vajaatuottoisten alu-
eiden raivauksista ja avohakkuualojen jatepuusta (Hakkila

ja Kalaja 1983). Tém& tarkoittaa sitd, ettd kyseisilld alu-
eilla olisi joka tapauksessa pitdnyt tehdd raivaus- ja per-
kaustéitd. Niiden vaatimaksi tydpanokseksi laskettiin 2 hen-
kilétydpdivad hehtaaria kohti. Tamé& tyodpanos vahennettiin
mets&dhakkeen hankinnan tydllist&véstd bruttovaikutuksesta.
Raskaan polttodljyn jalostuksen ja kuljetuksen tyodllistéva
vaikutus arvioitiin sen verran vé&h&diseksi, ettei sit& vé&hen-
netty toteutuneesta tyollist&vastd vaikutuksesta muutoin kuin
bruttolukuja alaspdin pyodristden, erityisesti omaan kuntaan
kohdistuva vaikutus voidaan t&dss& tapauksessa merkitd nol-
laksi. Teollisuuden jatepuun kaytoén ei arvioitu aiheuttaneen
nettolisdyksi& polttoaineen hankinnan tydpaikkoihin eli tyo6-
panos olisi ollut likimain sama myds siind tapauksessa, et-
td jatepuu olisi kuljetettu kaatopaikalle. Polttoaineiden

hankinnan tyo6llist&véd nettovaikutus oli keskim&&rin seuraava:

- metsd&hake 7,1 henkilétysévuotta/ 10 000 m3(irto)
- palaturve 2,8 "
- jyrsinturve 1,5 "

- teollisuuden j&tepuu 0,0

Kunkin polttoaineen hankinnan tyo6llist&vé&st& nettovaikutuk-
sesta arvioitiin kohdistuvan omaan kuntaan yht& suuri osuus

kuin polttoaineesta saatiin oman kunnan alueelta.
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Taulukko 5.6 Polttoaineiden hankinnan ty6llist&va vaikutus
v. 1982, netto, p&dpolttoaineen ja kokonaiste-

hon mukaan

Nettovaikutus 1)

keskimdé&rin, yhteenss, josta omassa
P&spolttoaine henkilotyd- henkildétyd- kunnassa hen-
ja kokonaisteho vuotta/GWh 2)  vuotta kildtysvuotta
hake, < 1 MW (n = 9) 1, 23,4 23,3
hake, > 1 MW (n = 11) 0,7 69,8 52,9
muu, < 2 MW (n = 6) 0,2 3,0 2,1
muu, > 2 MW (n = 6) 0,2 55,2 12,5
Yhteens& (n = 32) 0,7 151,4 90,8

1) toteutetun vaihtoehdon tydllistdvd vaikutus miinus metsé&-
hakkeen osalta v&lttamattémien metsé&nhoitotoimenpiteiden
tydllist&ava vaikutus

2) lampokeskuksessa tuotettua la&mpodyksikkéd kohti

Polttoaineiden hankinnan ty6llist&vd vaikutus vuonna 1982 oli
yhteensd 171,1 henkildtydvuotta, josta nettovaikutukseksi saa-
tiin 151,4 henkildtyoévuotta (taulukko 5.6). Omaan kuntaan net-
tovaikutuksesta kohdistui 60 %. Hakkeen hankinnan ty6llisté&-
védstd nettovaikutuksesta, 106,0 henkilétyodévuotta, mets&nomis-
tajien osuus oli 22,8 %. Korkeintaan 1 MW:n hakelaitosten
polttoaineiden hankinnan ty6llist&v& nettovaikutus tuotettua
lampoyksikkéd (GWh) kohti laskettuna oli tarkastelluista ryh-
mist& suurin. N&issd laitoksissa k&ytettiin l&hes yksinomaan
haketta, lisdksi vuosihyottysuhde keskim&&rin alenee laitoksen
koon pienentyessd, ja vah&n haketta vuosittain toimittavien

ketjujen tuottavuus on keskimd&drin alhainen.

Pienten hakelaitosten yhteenlasketusta tydllist&vastd netto-
vaikutuksesta 99,6 % kohdistui omaan kuntaan. Suuremmissa ha-
kelaitoksissa ké&aytettiin hakkeen ohella jo runsaammin muita-

kin kotimaisia polttoaineita ja haketta my6s tuotiin jonkin
verran muista kunnista. Ynteenlasketusta ty6llistédvést& net-
tovaikutuksesta omaan kuntaan kohdistui t&ss& ryhmédssd 75,8 %.
Korkeintaan 2 MW:n muissa laitoksissa kayt=sttiin p&&asiassa teol-

lisuuden j&tepuuta ja palaturvetta, jota my6és tuotiin muista
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kunnista. Ryhmé&n yhteenlasketusta tydllist&vdstd nettovaiku-
tuksesta omaan kuntaan kohdistui 70,0 %. Suuremmat muut lai-
tokset toivat kaiken kdytté&mé&nsd pala- ja jyrsinturpeen muis-
ta kunnista, oheispolttoaineena ké&ytetystd& hakkeesta osa saa-
tiin omasta kunnasta. Ryhm&n yhteenlasketusta tytllist&véstéa

nettovaikutuksesta omaan kuntaan kohdistui 22,6 %.

Taulukko 5.7 Polttoaineiden hankinnan tyo6llist&dva vaikutus
verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa,

netto, p&&dpolttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Nettovaikutus 1)

keskimé&é&rin, yhteensa, josta omassa
P&dpolttoaine henkilotyo- henkiléty6- kunnassa hen-
ja kokonaisteho vuotta/GWh 2) vuotta kilétyovuotta
hake, < 1 MW (n = 9) 1,7 38,9 38,7
hake, > 1 MW (n = 11) 1,0 153,3 _111,3
muu, < 2 MW (n = 6) 0,2 5,3 2,6
muu, > 2 MW (n = 5) 0,2 65,8 12,5
Yhteens& (n = 31) 0,9 263,3 165,1

1) toteutetun vaihtoehdon tydllistéava vaikutus miinus metsé&-
hakkeen osalta valttédm&ttomien metsédnhoitotoimenpiteiden
tydllistava vaikutus

2) lampokeskuksessa tuotettua lampoyksikkod kohti

Vuonna 1982 raskaan poltto3ljyn osuus tuotetusta lamméstéa

0li monessa tapauksessa vield& huomattava. Polttoaineiden
osuuksien muuttuessa (= kotimaisten polttoaineiden osuuden
kasvaessa) polttoaineiden hankinnan tyollist&van nettovaiku-
tuksen tuotettua lampoyksikkdéd kohti laskettuna odotetaan
keskimddrin nousevan, toisaalta verkkojen saavuttaessa lopul-
lisen laajuutensa laitosten kayttd itehostuu ja polttoainei-
den hankinnan yhteenlaskettu tyollist&vd nettovaikutus myés
siitd syystd nousee (taulukko 5.7). Polttoaineiden osuuksien
muuttumisen odotetaan aiheuttavan myos sen, ettd muuta paa-
polttoainetta kuin haketta kayttavissa laitoksissa omaan kun-
taan kohdistuva osuus polttoaineiden hankinnan tyéllistavastéa
nettovaikutuksesta suhteellisesti alenee. Huomattakoon, etta
kunkin kotimaisen polttoaineen hankinnan tydllisté&védn netto-

vaikutuksen hankittua kuutiometri& kohti samoin kuin hankinnan
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yksikkékustannusten oletettiin olevan samat kuin vuonna 1982.

Taulukko 5.8 Oman kunnan vuotuisten verotulojen keskim&&r&i-
set nettolisdykset tuotettua lampdyksikkséd koh-

ti, p&&polttoaineen ja kokonaistehon mukaan

Nettolisd&ys, mk/MWh

verkkojen raken- verkkojen saavu-
P&&polttoaine tamisaikana tettua lopullisen
ja kokonaisteho laajuutensa
hake, < 1 MW (n = 9) 12,80 11,80
hake, > 1 MW (n = 11) 5,90 6,60
muu, < 2 MW (n = 6) 4,- 3,-
muu, > 2 MW (n = 6)1) 1,30 0,90
Kaikki laitokset (n = 32) 6,60 6,50
1) verkkojen saavutettua lopullisen laajuutensa n = 5

Ty6llisyyden kohentuessa lis&d&ntyvat kunnan vuotuiset vero-
tulot. Verotulojen nettolis&yst& arvioitaessa v&hennettiin
hakkeen hankinnan ty6llist&vdstd nettovaikutuksesta metsé&n-
omistajien osuus, oletettiin siis, ett& heid&n hankkimansa
hakepuu mahtuu vuotuiseen verovapaaseen maaradn (< 150 m3).
Oman kunnan vuotuisten verotulojen keskim&drdiseksi nettoli-
sdykseksi laskettiin 6,60 mk/MWh vuonna 1982 eli verkkojen
rakentamisaikana keskimd&rin (taulukko 5.8). Suurin tuotet-
tua lampoyksikkod kohti laskettu keskim&drdinen nettolisays
oli korkeintaan 1 MW:n hakelaitosten ryhm&ss& ja pienin yli

2 MW:n muiden laitosten ryhm&ss&. Laitosten k&ytén tehostues-
sa lampokeskusten tydpaikkojen lampéyksikkoa kohti tuottamat
nettolisdykset alenevat, oletettiinhan, ettei k&yttoéhenkilo-
kuntaa lis&td. Toisaalta polttoaineiden osuuksien muuttuessa
polttoaineiden hankinnan tyoépaikkojen la&mpoéyksikkoéd kohti
tuottamat nettolis&ykset nousevat hakelaitoksissa, joten yh-
teenlaskettu keskim&&rdinen nettolisdys pysyy likimain ennal-
laan. Laskelmista puuttuvat edelleen yritysten voitot, niiden
tuottamat oman kunnan vuotuisten verotulojen nettolisé&ykset
voidaan kuitenkin arvioida v&hd&disiksi ja j&tt&& varovaisuus-

periaatteen mukaiseksi varauseré&ksi.
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Mets&hake saatiin alueilta, joilla olisi joka tapauksessa pi-
tanyt tehdd raivaus- ja perkaustoéitd. N&istd toistd olisi kun-
nan omien metsien osalta syntynyt kunnalle kustannuksia, jot-
ka siis olisivat toteutuneet siind tapauksessa, ettei haket-
ta k&ytettdisi polttoaineena. Investoinnit toteuttaneilta
kunnilta saatiin tiedot siitd&a, kuinka suuri osuus hakkeesta
saatiin kunnan omista metsista. Mets&nhoitokustannusten sé&dé&s-
tdja arvioitaessa oletettiin, ettd hakepuuta kertyy keskim&a-
rin 65 m3(irto) hehtaarilta (= 26 m3/ha, Hakkila ja Kalaja
1983), perkaus- ja raivaustoiden kustannusten puolestaan ar-
vioitiin olevan keskim&&rin 500 mk/ha. Vuonna 1982 hakepuuta
korjattiin siten yhteens& noin 2 300 hehtaarilta, kuntien
omistamien metsien osuus tdst& oli yhteensd noin 480 hehtaa-
ria (21 %). Huomattakoon, ett& vaikka haketta hankittiinkin
muista kunnista, sit& ei oletettu hankittavan muiden kuntien
omistamista metsistd. Verkkojen saavutettua lopullisen laa-
juutensa hakepuun tuottamiseen tarvittavan pinta-alan odote-
taan olevan likimain <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>