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ALKUSANAT

Tyovoimaministerid on vuodesta 1976 l&htien mydntdnyt avustuksia
kotimaisten polttoaineiden kdyttdd lisddviin energialaitos-
investointeihin. Kesdlld 1980 ministeri&ssd herdsi kiinnostus
tutkia mitd myonnetyilld avustuksilla oli saatu aikaan, erityi-
sen mielenkiinnon kohteena olivat avustettujen hankkeiden tydl-
lisyysvaikutukset. Samaan aikaan Mets&dntutkimuslaitoksessa
suunniteltiin kustannus-hydtyanalyyttista tutkimusta puun ener-
giakdytdn kansantaloudellisista vaikutuksista osana ns. PERA-
projektia (puu energian raaka-aineena). Niinpd erikoistutkija
Matti Palon (Metsdntutkimuslaitos) ja ylitarkastaja Esko P&dlén
(ty6voimaministerid) aloitteesta voimavarat pddtettiin yhdistdd
ja Metsd@ntutkimuslaitoksessa kdynnistettiin syyskuussa 1980
tydvoimaministeridn rahoittama tutkimus, jonka tulokset julkais-
taan tdssd raportissa. Tutkimuksen seurantaryhmddn on mainittu-
jen henkildiden lisdksi kuulunut erikoistutkija Jarmo Laine

tybvoimaministeridsta.

Kansantaloudellisen metsdekonomian tutkimussuunnan PERA-tutkimuk-
sissa kdytetddn hyvdksi ryhmdtydn etuja. Matti Palon vetdmddn PETA-
ryhmddn kuuluvat tutkijoina lisdkseni MH Tapio Hankala ja MMK

Risto Lilleberg. Tutkimusryhmé@ssd kdsitellddn tutkimussuunnitel-
mat ja kyselylomakkeet, raportoidaan tdiden edistyminen sekd
ruoditaan kdsikirjoitukset. Palautetta on siten ollut saatavis-

sa tydn kaikissa vaiheissa. Seurantaryhmdn ja tutkimusryhmdn
jdsenten ohella professori Lauri Heikinheimo sekd@ MH Veli Snellman
ansaitsevat kiitokset hyddyllisistd neuvoista, keskusteluista

ja muusta avusta.

Kyselyihin vastanneet ndkivdt paljon vaivaa lomakkeiden tayttémi-

seksi. Kiitokset my&s heille hyvin sujuneesta yhteisty&stéd.

Helsingissd huhtikuussa 1982

Mikko Toropainen



TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&dd, milld perusteilla
kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirryt&ddn, sekd
ovatko jo toteutetut, julkista rahoitustukea saaneet teol-
lisuuden ja kuntien siirtymishankkeet liike- ja kansan-

taloudellisesti kannattavia.

Perusjoukon muodostivat 85 tydvoimaministeridn avustamaa
hanketta, joista tietoja kerdttiin kirjekyselyilld. Vastaukset
saatiin 73 investoijalta. Aineistoa tdydennettiin energia-

laitteistojen valmistajille suunnatulla kyselylld.

Tadrkeimmiksi mySnteisen investointipd&dtdksen syntymiseen
vaikuttaneiksi tekijodiksi todettiin kustannussddstot, kotimai-
sen polttoaineen saannin varmuus ja valtion avustus. Investoija-
ryhmien v&d1lilld havaittiin painotuseroja, mets&dteollisuudessa
korostettiin kustannussddstdjen merkitystd, kunnissa puolestaan
kotimaisten polttoaineiden saannin varmuutta, valtion avus-

tusta pidettiin t&rke&nd kaikkien ryhmien vastauksissa.

Investointikustannukset olivat yhteens& 320 miljoonaa markkaa.
Hankkeiden seurauksena korvataan vuosittain kotimaisilla
polttoaineilla tuontipolttoaineita noin 265 000 toe:n verran.
Kotimaisista polttoaineista kdytetddn etupddssd turvetta ja
teollisuuden jdtepuuta, niiden osuus on yhteensd 95 % korvaa-

vien polttoaineiden energiasisdlldsta.

Liiketaloudellinen kannattavuus selvitettiin 16 integroitumat-
toman metsdteollisuusyrityksen ja 16 kunnan hankkeista. Kan-
nattavuutta mitattiin takaisinmaksuajan menetelm&lld. Ilman
valtionapua puolet hankkeista olisi ollut liiketaloudellisesti
kannattamattomia, julkinen rahoitustuki muutti tilannetta niin,
ettd 10 hanketta jdi kannattamattomaksi. Osan ndistd voidaan
odottaa muuttuvan kannattaviksi, kun p&&stddn tdysitehoiseen
k&yttodn, esimerkiksi kun kaikki potentiaaliset kuluttajat

ovat liittyneet kaukoldmpdverkkoon.



Kansantaloudellista kannattavuutta tarkasteltiin kustannus-hydty-
analyyttisessa kehikossa ennen kaikkea julkisen talouden n&kdkul-
masta. Valtion my6ntd&m&d tuki investoinneille oli yhteensd 79 mil-
joonaa markkaa. Rakennus- ja asennustdiden sekd laitteistojen
valmistuksen vdlittdmdn tydllist&dvan vaikutuksen (932 henkildtydvuotta)
julkiselle vallalle tuottamat tydllisyyshyddyt (= tydttdmyysturvan
sddstdt ja verotulojen lisdykset) arvioitiin 20 miljoonaksi markaksi.
Hankkeiden seurauksena syntyi my8s tydllisyyspolitiikan kannalta
preferoituja pysyvid tydpaikkoja (589 henkildtydvuotta vdlittSmasti),
niiden tuottamiksi julkisen vallan pysyviksi vdlittdmiksi tydllisyys-—
hyddyiksi arvioitiin 13,5 miljoonaa markkaa vuosittain. Investoin-
neille mydnnetty valtion tuki palautuu julkiselle vallalle kuudessa
vuodessa vdlittOmien tySllisyyshydtyjen kautta. Myds muille talous-
vksik&ille koituvat nettohyddyt arvioitiin positiivisiksi. Energia-
omavaraisuus parani prosenttiyksikdn verran ja tulonjakovaikutukset
(my6s alueiden vdlilld) sekd vaikutukset vaihtotaseeseen olivat

positiivisia.

Julkisen rahoitustuen avulla on siis parannettu hankkeiden
liiketaloudellista kannattavuutta ja siten nopeutettu kotimais-
ten polttoaineiden k&dyttddn siirtymistd, joka puolestaan todet-

tiin julkis- ja kansantaloudellisesti kannattavaksi.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava seuraavat yleistdmistd
koskevat rajoitukset: 1) Suhteelliset hinnat muuttuvat. 2) Tulok-
set koskevat teollisuuden ja kuntien investointeja. 3) Aineiston
hankkeissa kdyttd6n otettujen kotimaisten polttoaineiden energia-
sisdll6std 95 % muodostui turpeesta ja teollisuuden jdtepuusta.

4) Aineisto oli lukumd&drdisesti pieni (kuitenkin aineiston hankkeet
kattoivat 25 % kotimaisen primd&drienergian (pl. vesivoima) k&dytdn
lisdyksestd vuodesta 1977 vuoteen 1980). 5) Substituutiolle on
olemassa mdidrdllisten, teknologisten ja taloudellisten tekijdiden
miidrdsdmd yldraja, esimerkiksi energiapolitiikan neuvosto arvioi,
ettd vuoteen 1990 mennessd primddrienergian kdytdn kotimaisuus-

aste voitaisiin nostaa nykyisestd 29 %:sta 34 - 40 %:iin.

Tehty tutkimus on ensimmdinen laajempaan empiiriseen aineistoon
perustuva kotimaisten polttoaineiden k&dyttddn siirtymisen kan-

nattavuuden kartoitus.



"Energia merkisee koneille samaa
kuin tietoisuus ihmiselle. Jos

ei ole energiaa, ei ole mit&&n."

E. F. Schumacher

1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Myohdissyksylld 1973 OPEC-maat jdrjestivdt maailmalle shokin,
6ljyn hinta nelinkertaistui. Seuraavina vuosina reaalihinta py-
syi melko vakaana, ajoittain se jopa laski, kunnes koettiin toinen
ns. energiakriiseistd, vuoden 1979 korotuspddtOsten seurauksena

0ljyn nimellishinta jdlleen yli kaksinkertaistui.

VadlittOmdsti ensimmdisen kriisin puhjettua kdynnistettiin energian¥
sddstotoimenpiteet ja varsin pian julkinen valta alkoi mydnté&a

tukea investointeihin, joilla pyrittiin korvaamaan tuontipoltto-
aineita kotimaisilla energianldhteilld. MyOs tutkimustoiminta
vilkastui ja energiatutkimuksen julkinen rahoitus nousi vuoden

1973 42,3 milj. markasta (vuoden 1980 rahassa) 72,8 milj. markkaan vuonna
1980, kotimaisen energian tutkimuksen osuus ndistd summista nousi

8,1 %:sta 26,3 %:iin (Energiatilastot 1980).

Téhdnastinen kotimaisen energian tutkimus on paljolti keskittynyt
kolmeen pddsuuntaan: kotimaisen energian saatavuus, kdytto- ja
korjuuteknologia sekd liiketaloudellinen kannattavuus. Kansan-
taloudellisen kannattavuuden tutkiminen on t&h&n saakka jd&anyt
vidhemmdlle huomiolle, erditd osa-alueita on kuitenkin valotettu.
Esimerkiksi Hakkila (1978) on selvitté@nyt polttohakkeen erilaisten
korjuuketjujen tuotoksia ja sitd kautta hakkeen kdytdn tydllisyys-
vaikutuksia, Pulliainen (1979 a ja b) on k&dsitellyt luonnonvaroi-
hin yleisesti ja myOs energiaan liittyvd&d teoriaa, Nuutinen ym.
(1980) ovat arvioineet hakkeen kdytdn aluetaloudellisia vaikutuk-
sia, Jaatinen (1981) on tarkastellut teollisuuden ja energian-

tuotannon kilpailukykyd puuraaka-aineesta ulkomaankaupan ndkdkul-
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masta ja Mdenpdd ym. (1981) ovat tutkineet eri tuotteisiin sisdlty-
vid energiapanoksia. Monet osa-alueet, kuten energialaitteistojen
valmistuksen ty&llisyysvaikutukset ovat t&h&dn saakka jd&neet
tutkimatta, samoin on puuttunut empiiriseen aineistoon perus-

tuva kansantaloudellisten vaikutusten kokonaistarkastelu. Koti-
maista energiaa kdsittelevien taloudellisten tutkimusten painot-
tuminen n&dytt&dd siis seuraavan polkua, joka t&dssd yhteydessd on
luonnollinen: osa alueiden selvittédmisestd yleisempiin tarkaste-
luihin, toisaalta arvioista empiirisiin aineistoihin perustuviin
tutkimuksiin ja teorian testaamiseen sekd sitd kautta mySs parem-

piin ennusteisiin.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Julkinen valta harjoittaa energiapolitiikkaa, koska energiaa kos-
kevien valintojen liike- ja kansantaloudelliset vaikutukset eividt
vdlttdmdttd ole samansuuntaiset, markkinavoimat eivdt ohjaa valin-
toja riittdvdn tarkoituksenmukaisesti julkisen vallan n&kdkul-
masta katsoen (ks. 3.4 ja 3.5). Energiapolitiikka sis&dltdd sekd
tavoitteiden ettd niiden saavuttamiseksi kdytettdvissd olevien

keinojen kartoittamisen, valinnan, toteuttamisen ja seurannan.

Energiapolitiikan neuvosto mddritteli v. 1979 energiapolitiikan
tavoitteiksi ensinndkin vdhentdd energian kokonaisk&dytdn kasvu
reaalikansantuotteen kasvua pienemmdksi vuoteen 1985 mennessd ja
toisaalta muuttaa energiahuollon rakennetta siten, ettd kotimaisuus-
aste kddntyisi nousuun 1980-luvun aikana. Keinoja n&diden tavoittei-
den saavuttamiseksi ovat: hinta-, tariffi- ja veropolitiikka, lain-
s48d8ntd, mddrdykset ja ohjeet, energiatutkimus sekd valistus ja

koulutus. (Suomen energiapoliittinen ohjelma 1979)

Energian suhteellisiin hintoihin voidaan vaikuttaa mm. myont&m&lld
julkista rahoitustukea kotimaisten polttoaineiden k&dyttdd lisda-

viin investointeihin. Julkiseen tukeen voidaan lukea eri kanavien
kautta annettavat suoranaiset avustukset, lainat ja korkotuki sekd

teollisuuden osalta my&s liikevaihtoverohelpotus.
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Tyovoimaministerid on mydntdnyt investointiavustuksia vuodesta
1976 l&htien menoarvion momentilta 34.50.61 (valtionapu tydt-
témyyden lieventdmiseen) ja momentilta 34.50.42 (avustukset
maatilakiinteistdjen kotimaisia polttoaineita kdyttdvien ldmmi-
tysjdrjestelmien rakentamiseen ja uusimiseen). Avustusta on
voitu mydntdd:

- erdissd tapauksissa kotimaisten polttoaineiden kdyttdd 1li=-
sddviin investointeihin, joita kauppa- ja teollisuusministe-
ridlld ei ole mahdollisuutta rahoittaa,

- kotimaisia polttoaineita kdyttdvien kaukoldmp&laitosten ver-
kostokustannuksiin,

- erityisistd syistd lisdtukena kauppa- ja teollisuusministe-
ridén tai asuntohallituksen myonté&md&n rahoitukseen, sekd

- maatilakiinteistdjen kotimaisia polttoaineita k&dyttdvien

lédmmitysjdrjestelmien rakentamiseen ja uusimiseen.

Mydnnettdvdn investointituen suuruus riippuu vuosittain kdytet-
tdvissd olevista mddrdrahoista, yleensd se on ollut 20 % kus-
tannuksista. Avustuksista pddtettdessd kiinnitetddn huomiota
laitteiden kotimaisuuteen, sddstettdvddn tuontipolttoainee-

seen sekd hankkeen rakennusaikaiseen ja pysyvddn tydllistd@v&dén
vaikutukseen. Avustuksia on siten kdytetty sekd tyollisyys-

ettd energiapolitiikan vdlineend.

Tybvoimaministerid on toiminut avustustoiminnan kdynnist&jdnd

ja on nyt luopumassa avustusten myontdmisestd. Vastuu tuesta
siirtyy muille viranomaisille, ennen kaikkea kauppa- ja teolli-
suusministeriflle, joka vuodesta 1979 l&htien on voinut rahoit-
taa turpeen ohella my®s muiden kotimaisten polttoaineiden kdyt-
td6d lisddvid investointeja. V. 1981 tydvoimaministeridn avus-
tuksia mySnnettiin l&hinnd verkostokustannuksiin, maatiloille ja
kuntien laitoksissa kdytettdvdn energiapuun korjuuseen. (Ener-

giatalouden julkinen rahoitustuki 1980 ja 1981)

Energiapolitiikkaan kuuluu olennaisena osana seuranta. T&dssd
tutkimuksessa kartoitetaan, mitd erddlld energiapolitiikan kei-
nolla, tydvoimaministeridn avustuksilla on saatu aikaan. Tut-

kimustehtdvd@ mddriteltiin seuraavasti: tarkoituksena on selvittédsd,
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milld perusteilla kotimaisen energian kdyttodn siirrytdidn, sekd

ovatko jo toteutetut julkista tukea saaneet teollisuuden ja kuntien

hankkeet liike- ja kansantaloudellisesti kannattavia. Investointi-

pddtdsten perusteita ja liiketaloudellista kannattavuutta tarkas-
teltaessa keskeinen huomio kiinnitetd&n julkisen tuen merkitykseen;
tybvoimaministeridn avustusten tavoitteista johtuen kansantaloudel-
listen vaikutusten kartoituksessa keskeisiksi nousevat julkisen

talouden sekd energia- ja tyollisyyspolitiikan suhteet.

Tarkasteltavat hankkeet ovat kotimaisten polttoaineiden, 1ldhinn&d
turpeen, teollisuuden j&dtepuun ja metsdhakkeen k&dytdn lisddmiseen
tdhtddvid, energiansddstdinvestoinnit siis jddvdt tydn ulkopuolel-
le. Samoin rajattiin pois maatilojen energiainvestoinnit, ne

ovat tyypillisesti niin paljon muita pienempid, ettd niiden kat-
sottiin vaativan oman tutkimuksensa.

Seuraavassa luvussa 2 tehddidn ekskursio ldhihistoriaan, tarkastellaan
energiapolitiikan kehityslinjoja 1930-luvulta alkaen 1l&hinnd erdi-
den komiteanmietintbjen valossa. Ekskursion aikana havaitaan, ettd
ongelmat ja ratkaisumallit ovat monessa suhteessa pysyneet samoi-

na, tdrkein yleisesti vaikuttava uusi energiapolitiikan keino on
julkinen investointituki. (Kiireinen lukija voi hypdtd suoraan

lukuun 2.4, jossa esitetddn lyhyt yhteenveto kehityslinjoista.)
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2 ENERGIAPOLITIIKAN KEHITYSLINJAT

2.1 Ennen 0ljyn valtakautta

Pienpuukomitea (1933)

Toimenpiteet kotimaisten polttoaineiden kdytdn lis&&miseksi
eivdt ole Suomessa 1970-luvun uutuuksia, mahdollisia toimen-

piteitd pohti jo v. 1931 asetettu Pienpuukomitea.

Valtioneuvosto asetti komitean "laatimaan ohjelman jdrjestelmdl-
lisen tutkimustoiminnan aikaansaamiseksi pienen puutavaran mark-
kinamahdollisuuksien parantamiseksi ja kotimaisten polttoainei-
den valmistusmenetelmien kehitt&miseksi kotimaisten polttoainei-
den kdytdlle mahdollisimman edullisiksi." Vuorineuvos GOsta
Serlachiuksen puheenjohdolla toiminut komitea sai mietintdnsa
valmiiksi 1933.

Tyonsd ldhtokohtia komitea kuvasi ndin (s. 5): "On kdynyt ilmei-
seksi, ettd metsdtalous laajoissa osissa maatamme kdrsii vakavaa
hdiridtd pienpuun menekin riittdmattdmyydestd. Huolestumista

on syntynyt mySskin siitd syystd, ettd pienpuun menekki on
ldheisessd suhteessa tyottOmyyskysymykseen. Kun pienpuun mene-
kin rajoittuminen on osaksi johtunut siitd, ettd ulkomainen polt-

toaine on useissa tapauksissa syrjdyttdnyt kotimaisen polttopuun,

on kysymys ndyttédnyt myds kauppataseen kannalta huomionarvoiselta.

Itsendisyyden ajan alkuvuosikymmenind kotimaisten polttoaineiden
pddkilpailijana oli kivihiili, jonka osuus teollisuuden poltto-
aineen kdytodstd v. 1930 oli 37 %, nestemdisten polttoaineiden
osuus oli vield alle puoli prosenttia (s. 24). Teollisuuden
ohella Valtionrautateistd muodostui merkittdvd kivihiilen kayt-
tdjd, myds VR:n polttoaineen kdytdstd kivihiilen osuus nousi

37 %:iin v. 1930 vuoden 1924 25 %:sta; v. 1924 energiasisdllol-
tddn sama mddrd halkoja ja kivihiiltd oli maksanut likimain saman
verran, vuoteen 1930 mennessd kivihiilen suhteellinen hinta oli

laskenut kahteen kolmannekseen halkojen hinnasta (s. 30 ja 49).
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Polttoaineiden osuus koko tuonnin arvosta nousi vuoden 1919 3 %:sta

8 %:iin vuonna 1930 (s. 35).

Pienpuun menekkiongelmien ratkaisuna komitea n&ki ennen kaikkea
teollisuuskdytdn. Puun poltosta komitea totesi (s. 105): "Mutta
niin kauan kuin teollisuus ei pysty kdyttdmddn kaikkea tarjolla
olevaa puuta 'jalompiin' tarkoituksiin, on puun kdyttd poltto-
aineeksikin oikeutettua, ja on syytd pyrkid laajentamaankin t&td
kayttdd, koska riittdvdlld polttopuun menekilld on mitd suurin

metsdtaloudellinen merkitys."

Polttopuun kdytdn edistdmiseksi komitea pd&dtyi mm. seuraavanlai-

siin ehdotuksiin:

- Mets&dtalouden opetusta jdrjestetddn teknillisiin ja kaupallisiin
oppilaitoksiin, myO6s korkeakouluihin. Lisdksi Metsdtaloudellisen
valistustoimiston mddrdrahoja korotetaan.

- Tutkimustoiminnan keskuselimind ovat Metsdtieteellinen tutkimus-
laitos ja Puutekniikan tutkimuksen kannatusyhdistys, niiden mid&ri-
rahoja korotetaan.

- Puutavaran hankintakustannuksia alennetaan. T&ssd tarkoituksessa
kehitetddn tydtieteellistd tutkimusta (esim. haketus), kuljetus-
mahdollisuuksia parannetaan mm. rakentamalla rautateitd metsd-
seuduille, parantamalla kuljetuskalustoa ja uittovdylid, raken-
tamalla uusia autoteitd, alentamalla rahteja sekd tutkimalla
muita puun kdsittelytapoja, joilla kuljetuskustannuksia saadaan
alennettua (esim. pienpuun nippu-uitto).

- Tutkitaan mahdollisuudet puun k&dytdn lisddmiseksi kotitalouksien
lammityksessd ja kilpailykykyisen halkokeskusldmmityskattilan
aikaansaamiseksi. Halkojen laatukysymykset tutkitaan.

- Kotimaisten polttoaineiden k&dyttdd valtion laitoksissa ediste-
tdan.

- Selvitetddn puun nesteyttdmis-, kaasuttamis-, hiilto- ja brike-
tointimahdollisuudet.

- Turvesuot sdilytetddn polttoaineen varasdilidind.

- Pienpuun menekkid pyritd&n kaikin tavoin edistdmddn tySllisyyden

parantamiseksi.
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Polttoainetilanne 1930- ja 1940-luvuilla

Sotavuosia ja niiden j&dlkeistd poikkeusaikaa lukuunottamatta

komitean ehdotuksia ei kuitenkaan enemmdlti toteutettu.

Kivihiilen kdyttd lisddntyi. Teollisuuden polttoaineen k&y-
tostd kivihiili ja koksi muodostivat jo 46 % v. 1936. Lisddnty-
minen tapahtui siitd huolimatta, ettd kivihiilen l&mpdarvon
mukainen hinta j&dlleen nousi l&hes halkojen l&mpdarvon mukaisen
hinnan tasolle. (Salo 1960)

Kivihiilen kdytdn lisddntymisen syind Holopainen (1950) esitt&dd
mm. halkojen kdyttd- ja tuotantotekniikan paikallaanpysymisen sekd
alkaneen nousukauden, jolloin metsdtuloja saatiin muuta puutavaraa
kuin halkoja myymdlld, toisaalta tydllisyystilanne alkaneen

nousukauden ansiosta pysyi hyvdna.

Toinen maailmansota vaikeutti polttoaineiden tuontia. Kivihii-
lelld ja koksilla katettiin v. 1938 kiinteiden polttoaineiden ja
ldammitys6ljyjen kokonaistarpeesta 25 %, 1940 - 1946 keskimd&rin
12 %. Puun osalta vastaavat luvut olivat 75 % ja 88 %. Sodan
jédlkeen tuonti vilkastui ja kulutuskaudella 1948 - 1949 em.
kokonaiskysynndstd tyydytettiin jo 27 % kivihiilelld ja koksilla
sekd 2 % 6l1ljylld, jonka osuus aikaisemmin oli ollut alle puoli
prosenttia (Polttoainekomitea 1950).

Polttoainekomitea (1950)

Valtioneuvosto asetti v. 1948 komitean, jonka tehtdvidnid oli laa-
tia suunnitelma kotimaisten ja ulkomaisten polttoaineiden hankin-
nasta ja kédytOstd sekd niihin liittyvistd muista kysymyksistd.
Professori N.A. Osaran puheenjohdolla toimineen komitean mie-
tintd julkaistiin 1950.

Sodan jadlkeinen polttoainetilanne oli sekava. Tuonnin elpyminen
nosti polttoaineiden osuuden koko tuonnista 15 %:iin v. 1948.

Varastojen tdytyttyd osuus putosi 9 %:iin seuraavana vuonna.
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Kotimaisille polttoaineille oli tullut myds uusi kilpailija, 1l&m-
mitysdljy. Se oli vaivatonta kdyttdd ja sen suhteellinen hinta
laski halkojen hinnan alapuolelle, kevddlla 1949 halkokuutiota
lédmpdarvoltaan vastaava ldmmitys6ljymddrd oli noin 10 % halkoja
halvempi. (s. 14 - 16)

Taytettdessd polttopuun hakkuutavoitetta sodan aikana ei monissa
tapauksissa voitu kiinnittdd huomiota metsdnhoidollisiin n&dkdkoh-
tiin (s. 23). Toisaalta kannattavuusraja sodan j&dlkeen rajoitti
polttopuuhakkuut Etel&-Suomeen, vaikka ty8llisyyden kannalta niitéd
olisi tarvittu ennen kaikkea Pohjois-Suomessa (s. 26).

Komitea pddtyi mm. seuraaviin ehdotuksiin:

- Metsdtieteellisen tutkimuslaitoksen tulee selvittdd@ saatavissa
oleva halkomddrd ja tutkia polttopuun hankinnan rationalisointia.

- On tutkittava mahdollisuudet jdrjestdd tyollisyystilanteen niin
vaatiessa tydttomyysmddrdrahoilla halkojen hankintaa syrjédseu-
duille.

- Valtiovallan tulee edistdd metsdautoteiden rakentamista. Rauta-
teitd suunniteltaessa on pidettdvd silm&lld uusien metsdalueiden
saattamista kannattavan hakkuun piiriin.

- Rautateiden tulee tutkia mahdollisuutensa halkojen ja jdtepuun
rahtien alentamiseksi.

- Valtion laitosten polttoaineen kdyttdd ohjaamaan on perustettava
sopiva ammattielin.

- Tulee tutkia mahdollisuudet asentaa rakennettaviin kiinteist&i-
hin kattilat, joissa voidaan k&dytt&dd vaihtoehtoisia polttoaineita.

- Moottoripolttoaineiden korvaamista kotimaisilla polttoaineilla
tulee tutkia.

- On saatava aikaan luotettava hakkuutilasto, varastotilannetta
tulee seurata ja polttoaineiden kulutustilastoa tdydentdd.

- Sodan aikana luodusta turpeen takuuhintajdrjestelmdstd tulee
luopua (valtio maksoi tuottajalle takuuhinnan ja kilpailukykyi-
sen markkinahinnan erotuksen). Toimintaansa jatkavissa tuo-
tantolaitoksissa tulee kehittdd tuotantomenetelmid ja sopivis-

sa valtion laitoksissa turpeen kayttda.
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Polttoainekomitea (1952)

Valtioneuvosto asetti v. 1951 uuden polttoainekomitean, jonka
0li mddrd selvittdd, mitd oli tehtdvd polttoainehuollon hoitami-
seksi ja tehdd suunnitelma polttoainetalouden ohjaamisesta.
Johtaja Kaarlo Hillildn puheenjohdolla toiminut komitea sai mie-

tintdnsd valmiiksi 1952.

Keskeisend ongelmana oli edellisen komitean tyOssd ollut riittd-
mdtdn polttopuun menekki. Uusi komitea kuvasi omia l&htdkoh-
tiaan seuraavasti (s. 7): "Normaali, jo rauhanvuosina 1919 -
1939 vallinnut kehitys on johtanut siihen, ettd polttoainetar-
peemme tyydyttdminen tapahtuu yh&d enenevdssd mddrin tuontipolt-
toaineilla, kivihiilell&, koksilla ja polttodljylld. Niiden
osuus varsinaisilla markkinoilla esiintyvistd polttoaineista on
nykyddn jo puolet ja kehityssuunta ndyttdd jatkuvan entisenlai-
sena. Ratkaisevana tekijdnd tdhdn on vaikuttanut tuontipoltto-
aineiden hintojen edullisuus ja teknisesti helppo kaytto.
Vahingollisena seurauksena ulkomaisten polttoaineiden suuresta
osuudesta polttoainehuollossamme on se, ettd kansainvdlisten
olojen kehitys olennaisella tavalla vaikuttaa meidédn poltto-
ainetilanteemme muodostumiseen. Myds eri tuontipolttoaine-
lajien saantimahdollisuudet eri aikoina vaihtelevat niin huo-
mattavasti, ettd maamme polttoainetilanteen laatu on siitéd

riippuvainen."

Lukuisten yksityiskohtaisten ehdotusten ohella komitea mddrit-

teli seuraavat polttoainehuollon yleiset suuntaviivat (s. 7):

- Polttoainehuollon tilannetta on jatkuvasti seurattava. Valt-
tdmdttomiksi kulloinkin havaittujen toimenpiteiden rahoittami-
seksi on saatava riittdvdsti varoja.

- Kotimaisten polttoaineiden tuotantoa on sopivin toimenpitein
pyrittdvd kohottamaan ja rationalisoimaan.

- Vesivoimalaitosten rakentamista on voimakkaasti tuettava.

- Erityisesti on korostettava polttoturveteollisuuden kehit-
tdmisen tdrkeyttd.

- On pyrittdvd ulkomaisten polttoaineiden k&ytdn monipuolis-

tamiseen silld tavoin, ettd tuonti jakautuisi tasaisemmin eri
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lajien osalle; polttodljyn kdyttdd on pyrittivid lisddmi&n.

- Uudet kattilalaitokset olisi rakennettava sellaisiksi, etti
niissd voidaan kdyttdd vaihtoehtoisia polttoaineita.

- Kansainvdlisen tilanteen muutosten varalta on pyrittdvi saamaan

aikaan varmuusvarastoja erityisesti tuontipolttoaineista.

2.2 0ljyn valtakaudelta energiakriiseihin

Pienpuualan toimikunta

Pienpuun menekki pysyi jatkuvasti ongelmana. Maatalousministerid
pdaatti v. 1954 asettaa Pienpuualan rationalisointitoimikunnan,
jonka nimi myShemmin muutettiin Pienpuualan toimikunnaksi. Sen
tehtdvédnd oli kehittd&d pienpuun polttoainekdyttdd ja hankintaa.
Jdseniksi nimitettiin 14 valtion laitosta ja virastoa sekd metsd-
ja puutalouden alalla toimivaa keskusjédrjestdd ja tutkimusorgani-
saatiota. V. 1956 toimikunnan tehtdviin lisdttiin pienpuun teol-

lisen jalostuksen ja markkinoinnin edistdminen. (Eklund 1958)

Pienpuualan toimikunnan harjoittama ja organisoima tutkimustoi-
minta kohdistui pienpuun hankintaan, kdyttodén ja markkinointiin.
Tyd organisoitiin siten, ettd toimikunta mydnsi tutkimuslaitok-
sille ja yksityisille tutkijoille varoja, lis&ksi sen oma hen-
kildkunta teki tutkimustydtd. Toimikunnan nimissd tehtiin yhteen-
sd 203 tutkimusta. Toimikunta pyrki julkaisemaan kaikkien sen
aloitteesta tai rahoituksella tehtyjen tutkimusten tulokset omas-
sa julkaisusarjassaan. Julkaisuja kertyi yhteensd 303, joista
tutkimuksia oli 197, oppaita 6 ja tiedotusluontoisia kirjoituk-
sia 100. (Heiskanen 1965)

Toimikunnan harjoittamaan pienpuun kdytdén ja hankinnan edistéa-
miseen tdhtddvddn tiedotustoimintaan kuuluivat lehdistotiedot-
teet ja -artikkelit, avustukset valistustoimintaan, esitelmdt,
hakepdivdt, osallistuminen ndyttelyihin sekd ldmpdinsinddrin

neuvontapalvelut. Lisdksi toimikunta teki aloitteita ja antoi

lausuntoja.

Tarkastellessaan toimikunnan tyo6n tuloksia ja sen toiminta-
aikana tapahtunutta kehitystd Heiskanen (1965) toteaa, ettd
pienpuuongelma suurimmaksi osaksi muuttui k&dyttdongelmasta
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hankintaongelmaksi. Koivun kdyttd massateollisuudessa onnis-
tuttiin teknisesti ratkaisemaan ja lastulevyteollisuuden kipeim-
min selvitystd vaatineet raaka-ainetutkimukset saatiin teh-
dyiksi. Toimikunnan toiminta-aikana teollisuus tuotti markki-
noille hakkeelle sopivia keskusldmmityskattiloita suuria kiin-
teist6jd varten, pienkiinteist&jen kattilat puolestaan jdivéat
edelleen kaipaamaan jatkokokeiluja. Pienpuun hankinnan vaikeudet
ja keinot hankintakustannusten alentamiseksi jdivdt sen sijaan

ratkaisematta.

Toimikunnan tyd pddttyi vuoden 1964 lopussa ja sen tehtdvdt siir-

rettiin Metsdntutkimuslaitokselle.

Polttoainetilanne 1950-1970 -luvuilla

1950-1uvulla alkoi 6ljyn varsinainen esiinmarssi. Teollisuuden
polttoaineen kdytdstd v. 1950 6l1ljyn osuus oli 6 %, v. 1957 jo
ldhes kolmannes (Salo 1960). O©Oljyn suhteellinen hinta pysytteli
halkojen hinnan alapuolella ldhes koko vuosikymmenen, poikkeuk-
sena oli vuoden 1957 delvalvaation aiheuttama tilapdinen hyppdys
(Salo 1960). Kun toisaalta otetaan huomioon 6ljyn kdytdn vaivat-
tomuus, on ymmdrrettdvdd, ettd silld korvattiin my6s kivihiiltsd,
vaikka hiili olikin 61jy& halvempaa. Muina Oljyn kdyttdd lisdn-
neind tekijodind Jaatinen (1978) mainitsee energian kokonaiskdytdn
kasvun, rakentamattoman vesivoiman vdhentymisen, puunjalostusteol-

lisuuden laajentumisen sekd kaupungistumisen.

1960-1uvulla 61jyn reaalihinta laski edelleen ja 0ljyd alettiin
kdyttdd enenevdssd mddrin mySs maaseutukiinteistdjen lammdnldh-
teend. V. 1960 raakadljyn energiasisdllon mukainen tuontihinta
oli 282 mk/toé1)

toe. Kivihiilen energiasis&llon mukainen tuontihinta laski vas-

(vuoden 1980 rahassa), 1970 se oli endid 195 mk/

taavana aikana 227 markasta 192 markkaan/toe. Niinpd 61jyn osuus
primddrienergian kokonaiskdytdstd kaksinkertaistuikin kyseisend

kymmenvuotiskautena (54 % v. 1970). (Energiatilastot 1980)

1)Polttoaineita vertailtaessa yhteismitallisuus saadaan aikaan

siten, ettd eri polttoaineiden teholliset l&mp&arvot ilmaistaan
vastaavana mddrdnd raskasta polttodljyd. N&in esitettyd mitta-
lukua kutsutaan ekvivalenttiseksi 6ljytonniksi ja siitd kay-
tetddn kansainvdlistd lyhennettd toe. Miljoona ekvivalenttista
dljytonnia merkitddn Mtoe.
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1970-1uvulla tulivat sitten ns. energiakriisit, joiden seurauk-

sena raakadljyn energiasis&dll6n mukainen tuontihinta nousi 1 080
markkaan/toe (tammi-maaliskuu 1981). Oljyn osuus energian kokonais-
kdytostd laski (46 % v. 1980), mutta tuontienergian yhteenlasket-

tu osuus nousi vuoden 1970 64 %:sta 71 %:iin v. 1980. Oljyn osuus
tavarantuonnin arvosta oli 11 % v. 1970, kymmenessd vuodessa se

nousi 29 %:iin. (Energiatilastot 1980 ja Energiakatsaus 1/1981)

Kriisien seurauksena kdynnistyi vilkas tutkimus-, kehittdmis- ja
komiteatyd. Viime vuosina ilmestyneistd komiteanmietinndista
voidaan mainita esimerkkeind seuraavat: Polttoturvetoimikunnan
mietintd (1973:142), Energia 1975 - 1985 (1976:92), Polttopuu-
toimikunnan mietintd (1978:8), Suomen energiapoliittinen ohjelma
(1979:16), Suomen energiatutkimuksen suuntaviivat (1979:17), Koti-
maisten polttoaineiden toimikunnan mietintd (1979:43), Energia-
metsdtoimikunnan mietintd I - II (1979:49 ja 1980:50) sekd Ener-
giansddstdtoimikunnan mietintd (1980:3).

Nykyistd energiapolitiikkaa tarkastellaan seuraavassa Suomen ener-

giapoliittisen ohjelman valossa.

2.3 Suomen energiapoliittinen ohjelma (1979)

Valtioneuvosto asetti v. 1977 energiapolitiikan neuvoston, jonka
tehtdvdnd on kauppa- ja teollisuusministeridn yhteydessd toimivana
neuvoa-antavana elimend mm. osallistua valtakunnallisen energia-
ohjelman valmisteluun ja seurantaan. Neuvoston laatima ensim-
mdinen Suomen energiapoliittinen ohjelma julkaistiin komiteanmie-
tintdnd 1979:16.

Neuvosto asetti energiapolitiikalle kaksi tavoitetta:

1) Energian sddstdminen: energian kokonaiskdytdn kasvun tulisi
jdada reaalikansantuotteen kasvua pienemmdksi vuoteen 1985
mennessd.

2) Kotimaisuusasteen nostaminen: kotimaisuusasteen tulisi k&dntyéd

nousuun 1980-luvun aikana.
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Energian sddstdmisen ja taloudellisen kdyton edistdmiseen pyri-
tddn tutkimus-, valistus- ja koulutustoimintaa lis&dd@mdll&d seké
rahoituksellisin, tariffipoliittisin ja lains&ddddnndllisin
toimenpitein. Erityisin&d keinoina esitetdén:

- Sddstotoimenpiteiden toteutumisen seurantaa varten kehitet&édn
energiankdytdn seurantajdrjestelmid.

- Sdédstbtoimenpiteiden rahoittamiseen my&nnetddn avustuksia,
myShemmin painopiste siirtyy lainoitukseen ja korkotukeen.
MyOs tydllisyysvaroja ohjataan tdhdn tarkoitukseen.

- Joukko- ja kevyttd liikennettd suositaan, henkildautojen kay-
ton tehokkuutta pyritddn lisddmdédn.

- Yhdyskuntasuunnittelulle ja rakentamiselle yleensd asetetta-
via tavoitteita, normeja ja lainsddddntdd kehitetddn energia-

poliittiset ndk&kohdat huomioon ottaviksi.

Kotimaisuusasteen nostamiseen tdhtddvdt toimenpiteet toteutetaan

valtioneuvoston v. 1978 energiahuollon kotimaisuusasteen nostami-

seksi ja tySllisyyden ylldpitdmiseksi tekemdn periaatepddtdksen
pohjalta:

- Vesivoimavarojen hyvdksikdyttdd lisdtddn 1l&hinnd jo pitkédlle
rakennetuissa vesistdissd, edellyttden, ettd hyvdksikdyttd on
taloudellisesti edullista.

- Kotimaisten polttoaineiden kdyttdd edistetddn mydntdmdlld avus-
tuksia ja lainoja, myds tydllisyysvaroja voidaan kdyttdad t&hdn
tarkoitukseen, myShemmin painopiste siirtyy lainoitukseen ja
korkotukeen.

- Puun energiakdyttdd edistetddn teollisuuden raaka-aineen saan-
tia vaarantamatta. Turveteknologia sekd turpeen kdytdn edul-
lisuus otetaan tutkimustoiminnan er&dksi painopistealueeksi.
Puun ja turpeen ohella tehostetaan yhdyskuntajdtteen ja oljen
kdyttdd, lisdksi selvitetddn muiden kotimaisten energianldh-
teiden hyddyntdmismahdollisuudet. Kaukoldmmityksen kehitysté&
tuetaan sielld, missd se kokonaistaloudelliset seikat huomioon
ottaen on perusteltua.

- Voimalaitoskapasiteettia lisdttdessd asetetaan yhdistetty
sdhkon ja ldmmon tuotanto etusijalle yhdessd edullisesti raken-
nettavan vesivoiman kanssa. T&amdn lisdksi tarvittavasta
lauhdutusvoimakapasiteetista tehdd&dn ratkaisut eri vaihtoehto-

jen vdlilld energiapoliittiset tavoitteet huomioon ottaen.
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- Tuontipolttoaineiden hankinnan koordinointia tehostetaan siten,
ettd hankintamd@dradt ja -ld&hteet voidaan sopeuttaa energia- ja
kauppapoliittisten tavoitteiden sekd kysynndn mukaisiksi. Kivi-
hiilen ja maakaasun osuutta tuontipolttoaineista pyritd&dn lisda-
mddn, 6ljyn tuonnissa pyritddn lisddmddn bilateraalikaupan osuut-
ta.

- Kotimaisuusasteen nostaminen parantaa energiahuollon varmuutta.
Sdhkdntuotannon varmuuden kannalta tarvittava varakapasiteetti
pidetddn ylld, muiden energianl&hteiden osalta selvitetdé&n
varmuusvarastointikysymykset, samoin selvitet&ddn vaihtoehtois-
ten polttoaineiden kdyttdmahdollisuudet.

- Tariffi- ja veropolitiikassa pyritddn pitkdjdnteisyyteen ja
vdltetddn nopeita muutoksia. Ne pyritddn jédrjestdmddn ener-
gian s&ddstdd ja kotimaisuusasteen nostamista tukeviksi.

- Energiatutkimuksen volyymia ja rahoitusta kohotetaan keski-
pitk&dlld aikav&dlilld tuntuvasti ja painopistettd siirret&én
ydintutkimuksesta energian sddstdmisen ja kotimaisten energian-
ldhteiden hyddynté&dmisen tutkimiseen.

- Energiahallintoa tehostetaan ja lainsd&ddntdd kehitetddn vas-
taamaan pitkdn aikavdlin energiapoliittisia tavoitteita.

2.4 Energiapolitiikan muuttuminen

Edelld on hahmoteltu energiapoliittisten tavoitteiden ja keinojen
kehityslinjoja 1930-luvulta alkaen k&dyttden erditd komiteanmietin-

t6jd ajalleen ominaisen ajattelun kuvastajina.

Puulla oli pddosa Suomen energiahuollossa 1950-luvulle saakka,
jolloin 61jy aloitti kipuamisensa valta-asemaan. Kuitenkin jo
1930-1uvulta l&dhtien polttopuun riitt&m&tén menekki esiintyi
komiteatdiden pddongelmana aina 1970-luvulle saakka, jolloin
keskeiseksi ongelmaksi nousi tuontipolttoaineiden hinta ja
saatavuus, tosin poikkeuksen t&std linjasta muodostavat sota-
aika ja muutamat sitd seuranneet vuodet. Energiapolitiikan
tavoitteeksi on kotimaisten polttoaineiden k&dytdn lisddmisen
rinnalle tullut energian sddstdminen. Pddongelman implikaati-
oina ovat koko ajan pysyneet ty8llisyys-, maksutase- ja metsd-
taloudelliset kysymykset.
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Energiapolitiikan keinovalikoima on monessa suhteessa pysynyt
samanlaisena. Aina on korostettu tutkimuksen ja neuvonnan
merkitystd sekd energianldhteiden monipuolistamisen t&dr-
keyttd, esimerkiksi jo 1930-luvulla pyrittiin selvittdmddn

puun nesteyttdmis-, kaasuttamis-, hiilto ja briketointimahdol-
lisuudet. Monipuolistamistavoite on my&s jossain md&drin
toteutunut, kun kdyttddn on otettu uusia sovellutuksia Jja uusia

energianl&dhteitd, ja tutkimustoiminta jatkuu vilkkaana.

Energianldhteiden monipuolistuminen on tuonut keinovalikoimaan
omia, kullekin l&hteelle tyypillisi& keinoja. T&rkein yleisesti
vaikuttava uusi keino on energialaitosinvestointien julkinen

rahoitustuki.

Seuraavassa luvussa 3 tarkastellaan kotimaiseen energiaan liitty-
vdd kdsitteistdd sekd kotimaisen energian kdyttddn siirtymisen ja
julkisen rahoitustuen liike- ja kansantaloudellisia perusteita
sekd vaikutuksia taloustieteen teorian n&k&kulmasta. Lopuksi

asetetaan empiiriselld aineistolla testattavat hypoteesit.
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3 TEOREETTINEN TAUSTA

3.1 Kotimainen energia

Tdhdnastisessa keskustelussa kotimaista energiaa ei ole tarkasti
mddritelty, on pidetty itsestddnselvyytend mitd se on, tai mddrit-
tely on tapahtunut korkeintaan osoittamalla, on lueteltu erilaisia
kotimaisen energian muotoja. On kuitenkin olemassa mielenkiintoi-
sia rajatapauksia, joiden luokittelemisen tdrkeys paljastuu
yritettdessd systemaattista mddrittelyd.

Mddritellddn aluksi kotimainen energianldhde siten, ettd silld

tarkoitetaan ei-tuotua polttoainetta tai muuta energianl&dhdettd.
T&d116in mddritelmdn alaan mahtuu myds tuuli- ja aurinkoenergia,

sen sijaan siihen ei mahdu yhdyskuntajdtteestd se osa, joka muodos-
tuu tuontitavaroista tai tuontiraaka-aineista valmistetuista tuot-
teista, td@mdn osan hyvdksikdyttd voidaan mddritelld energian kdy-
tén tehostamiseksi. Jos edelleen tuontipolttoaineiden kdytdssé
syntyvd sivutuote-energia (esim. teollisuuden hukkaldmpd) k&site-
tddn omaksi energianldhteekseen, tulkitaan senkin hyvdksikdytto
energian kdyton tehostamiseksi siit&kin huolimatta, ettei sitd

varten tarvitse erikseen tuoda polttoainetta.

Otetaan seuraavaksi mddriteltdvdksi energianldhteen sijasta proses-

sin lopputulos, kotimainen hydtyenergia. Rajanveto ei endd ole-

kaan selvd, silld esimerkiksi puun ja turpeen korjuu, kuljetus ja
kdyttd vaatii jonkin verran tuontipolttoainetta; Jaatisen (1979)
mukaan korjuuketjujen kokonaisenergiantarve on 4 - 10 % korjatun
puukuutiometrin tehollisesta energiasis&dlldstd, sytytys- ja tuki-
polttoaineen osuutena mm. EKONOn kustannuslaskelmissa kdytetddn
laitoksen koosta riippuen 0 - 10 % tuotetusta hydtyenergiasta.
Tuotetulle hydtyenergialle voidaan siten méddritelld kotimaisuus-
aste, ja hydtyenergia voidaan luokitella kotimaiseen, osittain

kotimaiseen ja tuontienergiaan.

Tdssd tydssd sovelletaan ldhtokohdasta johtuen (kotimaisten polt-
toaineiden kdyttdd lisddvdt investoinnit) ja toisaalta myds yksin-
kertaisuusperiaatteen mukaisesti ensimmdistd mddritelmdd eli

tarkastelu on energianldhteen mukainen, tutkituissa laitoksissa
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tuotettu hydtyenergia on siis ylld esitetyn toisen mddritelmédn

mukaan osittain kotimaista.

3.2 Energianldhteiden varannot ja virrat

Energianldhteet voidaan jakaa kahteen pddkategoriaan, joita seu-

raavassa kutsutaan varannoiksi ja virroiksi.

Varantoenergiaa on olemassa vain mddrdtty, osittain tuntematon

mddrd. Sen hyvdksikdytén aikauraa voidaan s&dddelld, sitd voidaan
sddstdd tulevaisuuden varalle, mutta jatkuva kdyttd merkitsee

sen loppumista jonakin pdivédnd, se ei uusiudu tai uusiutumiseen
tarvittava aika on ddrettdmén pitkd (ihmisen aikahorisontista
katsoen). Loppumisella tarkoitetaan tdssd yhteydessd niin

suurta niukkuutta, ettei varannon hyvdksikdyttd endd ole taloudel-
lisesti mahdollista. Suomeen tuotava energia, vesivoimalla tuotet-

tua tuontisdhkod lukuun ottamatta, kuuluu tdhdn kategoriaan.

Virtaenergia sen sijaan uusiutuu, se perustuu jatkuvasti toimivaan
ldhteeseen kuten aurinko, maan ldmpd ja vetovoima. Uusiutumis-
nopeus vaihtelee, esim. auringon sdteilyenergian suora hyvdksi-
kayttd ei vaikuta maapallolle saapuvan ja kdytettdvissd olevan
sdteilyenergian aikayksikk&d kohti laskettuun mddr&ddn, puuhun
varastoituneen auringon sdteilyenergian hyvdksikdyttd taas mer-
kitsee sitd, ettd on odotettava tietty aika ennenkuin uusi puu-
sato on samalta paikalta korjattavissa. Useimmat kotimaiset
energianldhteet ovat eriasteisia virtoja, turve on kuitenkin hi-

taan kasvu- ja maatumisnopeutensa vuoksi luettava varannoksi.

3.3 Energian hinta

Energian hinnan kehitystd ajassa tarkastellaan seuraavassa yksin-
kertaisen mallin avulla. Pelkistetty malli j&tt&dd tarkastelun
ulkopuolelle monia ndkdkohtia, mutta toisaalta se antaa mahdol-

lisuuden keskittyd olennaisimpaan.

Seuraavassa esityksessd energian hinnalla tarkoitetaan hydty-

energian yksikkdkustannuksia.



26

Tarkastelun avuksi otetaan kokonaishinnan jako kahteen komponenttiin,
kustannus- ja niukkuushintaan (kuvio 1). Ké&ytetty jako on perin-

teinen, uudet kuvaavat nimet komponenteille on antanut Pulliainen
(1979 b).

Kustannushinta tarkoittaa kaikkien raaka-aineen haltuunotosta, kul-

jettamisesta ja muokkaamisesta sekd kohtuullisesta yrittdjdnvoi-
tosta aiheutuvien kustannusten suuruista rahasuoritusta. Korjuu-
- ja kdyttdteknologian kehitys alentaa aluksi kustannushintaa.
Varantoenergian kaikki erdt eivdt kuitenkaan ole yhtid helposti
haltuunotettavissa, varantojen ehtyessd joudutaan turvautumaan
eriin, jotka vaativat kalliimpaa teknologiaa tai/ja joita joudu-
taan kuljettamaan pitempid matkoja, kustannushinta alkaa jdlleen

nousta.

P varantoenergian
kokonaishinta

niukkuushinta

Kuvio 1. Varantoenergian hinnan kehitys ajassa

Kaikki taloudellinen toiminta perustuu resurssien ja hyddykkeiden
niukkuuteen. Niukkuus tarkoittaa sitd, ettd on olemassa enemmin
tarpeita kuin keinoja niiden tyydyttédmiseen. Mitd suurempi kuilu
on tarpeiden ja tyydyttamiskeinojen vdlilla, sitd halukkaampia

kuluttajat ovat maksamaan tahtomastaan keinosta, sitd korkeamman

niukkuushinnan (niukkuuslisén) myyjdt voivat vaatia. Huomattakoon,

ettei niukkuushinnan esiintymien edellytd monopolitilannetta, toi-

saalta sitd ei voi esiintyd tédydellisen kilpailun vallitessa.

Aluksi varantoenergian kokonaishinta laskee kustannushinnan las-

kiessa. MyoShemmin kokonaishinta alkaa jdlleen nousta niukkuushin-
nan noustessa kustannushinnan laskua enemmdn tai molempien hinta-

komponenttien noustessa. Kuitenkaan nousu ei jatku loputtomiin,
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jos laajamittainen substituutio on mahdollinen (on ldydet-
tdvissd maailmanlaajuisesti kdyttdkelpoinen substituutti tai

kansantaloudet 1l0ytdvdt omat substituuttinsa).

Virtaenergian kategoriaan kuuluvien kotimaisten energiamuotojen
hinnanmuodotukseen pdtevdt samat sddnndt, mutta aikaura on eri-
lainen, kehitys on ollut tasaisempaa ja kddnnepiste sijoittuu
myShempddn ajankohtaan. Edelleen samat sd&dnndt pdtevdt myds
kotimaisen varantoenergian, turpeen, suhteen, aikauraltaan sen
hinnan kehitys muistuttaa muita kotimaisia energiamuotoja, sil-

14 sen hyvdksikdyttd on t&hdn asti ollut vield vdh&dista.

Kustannushinta laskee aluksi teknologian kehittyessd. My&Shemmin
joudutaan ottamaan kdyttdén huonompia tuotantoalueita ja lopulta
kotimaisia energianldhteitd joudutaan kdytt&mddn tarkoituksiin,
joihin ne soveltuvat huonosti. Kustannushinta nousee. My0&s
niukkuushinta pyrkii myShemmin nousemaan kysynnédn kohdistuessa
enemmdn kotimaisiin energianl&hteisiin, tuotantoalueiden niukkuu-
den takia sekd muiden kdyttdtarkoitusten aiheuttaman kilpailun
johdosta. Kokonaishinnan nousulle on kuitenkin j&dlleen olemassa
yldraja, substituutin hinta, edellyttden, ettd substituutti on

olemassa.

1950- ja 1960-luvuilla 61ljyn reaalinen maailmanmarkkinahinta laski,
1970-1uvulla alkoi niukkuushinta nousta. T&m&d lisd&si muiden
tuontienergianldhteiden kysyntdd ja siten my&s niiden niukkuus-
hintaa. Nyt on myds kustannushinta alkanut nousta, esimerkkind
voidaan mainita Pohjanmeren 6ljy. Kotimaisen energian hinta sen
sijaan on vield vaiheessa, jossa korjuu- ja polttoteknologian

kehitys voi alentaa kustannushintaa.

3.4 Yritys ja energia

Erds neoklassisen kansantalousteorian peruspostulaateista on
yritysten pyrkimys voiton maksimointiin. Uudenmassa teoriassa ja
ennen kaikkea liiketaloustieteessd tarkastellaan myds muita
yrityksen tavoitteita ja oletetaan, ettd tuottojen on ainakin

katettava kustannukset. Olipa kyseessd sitten voiton maksimointi
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tai kustannusten kattaminen, erds keino tavoitteen saavuttamiseksi
on kustannusten minimointi. Energiantuotantoa tarkasteltaessa
on siten luonnollista olettaa, ettd yritys on joka tapauksessa
kustannusten minimoija (tietylld suoritetasolla), sen lisdksi

yritys voi olla myds voiton maksimoija.

Kuviossa 2 esitetd&@n Oy Yritys Ab:n hydtyenergian tuotannon yksik-=
kokustannusten kehitys ajassa. Kotimaiseen polttoaineeseen pe-
rustuvan energiantuotannon yksikkdkustannukset alittavat tuonti-
polttoaineeseen perustuvan energiantuotannon yksikkdkustannukset
ajankohtana to. Yksikkdkustannusten erotuksen avulla saavutet-
tavalla sddstdlld on pystyttdvd kattamaan investointikustannusten
erotus asetetun tuottovaatimuksen mddrddmédn ajan kuluessa. Koti-
misen energian kdyttddn siirrytddn siten ajankohtana to+a’ jolloin
yksikkdkustannusten erotuksen odotetaan muodostuvan asetetun tavoit-
teen kannalta riittdvadn suureksi (to = to+a , kun investo intikustannukset
ovat yhtd suuret). Huomattakoon, ettd investoinnin suunnittele-

minen ja toteuttaminen aloitetaan jo ennen ajankohtaa to joka

+a’
on siis varsinainen substituutioajankohta.

bl

\

i)
Q

]
1
TT-

oo
i
IR
]
g
(2]

Y1 Y4p to tosa
P; = energiantuotannon yksikkdkustannukset kdyttden
tuontipolttoainetta

Pg = energiantuotannon yksikkdkustannukset kiyttiden
kotimaista polttoainetta

Rys = energiantuotannon yksikkékustannukset kidyttiden
kotimaista polttoainetta, julkisen vallan tuki
mukaan luettuna

Kuvio 2. Yrityksen energiantuotannon yksikkd-

kustannusten kehitys ajassa
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Tarkastellaan seuraavaksi Oy Yritys Ab:n energiantuotannon
kokonaiskustannuksia. Lyhyelld aikavdlilld (= rakennusten ja
laitteistojen kuoletusaika) sen energiantuotannon kokonais-
kustannukset (TC kuvioissa 3 ja 4) muodostuvat kahdesta komponentista:
kiintedt kustannukset (TFC), joihin kuuluvat rakennukset, koneet,
kalustot, vuokrat ja osa muista panoksista, sekd toisaalta muut-
tuvat kustannukset (TVC), joihin kuuluvat raaka-aineet ja se

osa muista panoksista, joiden mddrd riippuu tuotannon suuruu-

desta.

Kuvio 3. Yrityksen energiantuqtannon

kokonaiskustannukset

Yritys tutkii mahdollisuutensa siirtyd kdyttdm&ddn kotimaista
energiaa ja oletetaan sen toteavan, ettd kotimaiseen polttoainee-
seen perustuvan energiantuotannon kokonaiskustannukset olisivat
kuvion 3 mukaisesti TCd, yksinomaan tuontipolttoainetta k&yttdvéan
energiantuotannon kokonaiskustannukset puolestaan olisivat TCi
eli alemmat kuin TCd. Yritys siis pddtyisi kdyttdmddn tuonti-
polttoainetta edelleenkin.

Julkinen valta voi kuitenkin pitdd omien tavoitteidensa (ks. 3.5)
kannalta toivottavana, ettd yritykset siirtyvdt kdyttdm&édn koti-
maisia polttoaineita. Se voi kdyttdd siirtymisen nopeuttamisek-
si erilaisia pakotteita, houkuttimia ja tukitoimenpiteitd, Jjoista
tdssd tyOssd tarkastellaan kiinteiden kustannusten alentamiseen

tdhtddvid investointiavustuksia ja liikevaihtoverohelpotusta.
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bttt

ATFCq4

Q Q

Kuvio 4. Yrityksen energiantuotannon
kokonaiskustannukset julkisen vallan

tuki mukaan luettuna

Kuviossa 4 julkisen vallan toimenpiteet ovat alentaneet kotimaiseen
polttoaineeseen perustuvan energiantuotannon kiinteitd kustannuk=-
sia ATFCd:n verran ja uudet kokonaiskustannukset ovat TCds

tuotantomddrédstd Q1 l&dhtien alemmat kuin tuontipolttoainetta

eli
kdyttdvédn energiantuotannon kokonaiskustannukset TCi.

Palataan aikauratarkasteluun kuviossa 2. Julkisen vallan toimen-

piteilld on kotimaiseen polttoaineeseen perustuvan energiantuo-

_ a - Pas
Seurauksena on, ettd substituutioajankohta siirtyy aikaisemmaksi,

tannon yksikkokustannuksia alennettu A Pa:n verran (= P

to+a:sta t1+b:hen.

3.5 Kansantalous ja energia

Liiketaloudellisessa kannattavuuslaskelmassa otetaan huomioon ne
tuotot (hyddyt) ja kustannukset (haitat), jotka ilmenevidt inves-
toivan talousyksikdén sisdlld. Taloudellinen toiminta kuitenkin
vaikuttaa my6s muihin talousyksik&ihin, joko positiivisesti tai
negatiivisesti. N&ditd vaikutuksia selvitetddn seuraavassa kus-

tannus-hydtyanalyyttisesta ndkdkulmasta.

Kotimaisten polttoaineiden k&dyttddn siirtymisestd muille talous-

yksikdille syntyvd hyoty (RU) voidaan ilmaista hy&tyfunktiona:
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(1) RU = f(qe, Ugreee 7 Ups Upiar eee uk),
jossa Q. = kdytetty kotimaisten polttoaineiden
maara

u, = tybllisyysvaikutukset

u, = tulonjakovaikutukset

uy = vaihtotasevaikutukset

u, = energiaomavaraisuus

ug = vaikutus rahan arvoon

Uge..u = muut rahamddrdiset hyddyt

Uppqee-ly < muut ei-rahamddrdiset hyddyt
Jokaisen uj:n (j=1...k) tulee olla suurempi tai yhtd suuri kuin

nolla.

Jos jokin uj osoittautuu negatiiviseksi, siitd muodostuu

kustannus ja se siirretddn kustannusfunktioon.

Edelld esitettyja hyodtyjd ei voida saavuttaa ilman kustannuksia.

Muille talousyksikOille aiheutuvat kustannukset (RC) voidaan il-

maista kustannusfunktiona:

(2)

RC = g(qe, Cqr Cor wee v Couv CLiqr wen s cm),
jossa 9 = kdytetty kotimaisten polttoaineiden
mdard
cqy = tukitoimenpiteistd aiheutuvat raha-
mddrdiset kustannukset
CheveCp = muut rahamddrdiset kustannukset
(esim. raaka-aineen ja maankdyton
vaihtoehtoiskustannukset)
Ch4q+--Cp = ei-rahamddrdiset kustannukset
(haitat)

Kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtymisestd syntyy muille

talousyksik&ille nettohydtyd, jos:

(3)

RU - RC = RUN > 0
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Muut talousyksikdt siis tukevat (julkisen vallan kautta) yritysten
siirtymistd kotimaisten polttoaineiden k&dyttodn eli edelld (3.4)
esitetylld tavalla saavat substituution tapahtumaan aikaisemmin.
Tuen kustannukset on jo edelld sisdllytetty kustannusfunktioon,

joten ehto (3) koskee tilannetta tuen maksamisen jdlkeen.

Kansantalouden nettohydty (SUN) muodostuu kahdesta komponentista,

muiden talousyksikdiden nettohy6ty (RUN) sekd investoivien yritysten
nettohy&ty (FUN):

(4) SUN = RUN + FUN
Kustannus-hydtyanalyysia kdsittelevdssd kirjallisuudessa (ks. esi-

merkiksi Dasgupta & Pearce 1974) esitetddn toimenpiteen kansan-

taloudellisen kannattavuuden ensimmdiseksi kriteeriksi:

(5) SUN » O

Tatd kriteerid voidaan tdydentdd ja tarkentaa liitt&m&dlld siihen
hyvinvointiteoreettinen ndkdkulma ns. potentiaalisen Pareto-paran-
nuksen eli Kaldorin-Hicksin periaatteen avulla (Dasgupta & Pearce
1974, Sugden & Williams 1978). Periaatetta voidaan tarkastella
yksinkertaisessa kahden pddt&svaihtoehdon ja kahden pdadttdjén

kehikossa.

Mddritellddn Pareto-parannus siten, ettd tila x on tilaan y ver-
rattuna Pareto-parannus, Jjos joillekin (1...n) yksikdille xPy
(x on y:n suhteen preferoitu) ja kaikille muille yksikdille xIy
(x ja y ovat indifferenttejd). 'Jos xIy kaikille yksik&éille, x jJja
y ovat paretolaisessa mielessd indifferenttej& (ks. esimerkiksi

Dasgupta & Pearce 1974).

Tdssd tydssd tarkastellaan tilannetta, jossa kansantalous joutuu
valitsemaan toisen kahdesta pddvaihtoehdosta, kotimaisten poltto-
aineiden kdytdn lisddminen vdhentden tuontipolttoaineiden kdyttda
tai pitdytyminen entiselld tasolla. Oletetaan jatkossa, ettd kum-
mankin tarkasteltavan talousyksikkdjen ryhmé&n sisdlld preferens-
sit ovat samansuuntaiset (kaikille ryhm&n yksik&ille xPy tai kai-

kille xIy), ndin tarkasteltavien yksikdiden mddrd supistuu kahteen.
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Tarkastelun yksinkertaistamiseksi oletetaan vield, ettd jokai-
nen yritys toimii liiketaloudellisesti rationaalisesti eli
toteuttaa vain ne energiainvestoinnit, jotka saatu julkinen tuki
huomioon otettuna tuottavat investoijalle nettohydtyd (ainakin
pitkdlld aikav&dlilld). Annetaan muiden talousyksikdiden netto-

hyddyn vaihdella:

(6) FUN > 0 sekd
a) RUN > 0 => SUN > 0
b) RUN = 0 => SUN > 0
c) RUN < 0, |RUN| < FUN =>SUN > 0
d) RUN < 0, |RUN| = FUN =>SUN = 0
e) RUN < 0, |RUN| > FUN =>SUN < 0

Vaihtoehto a on Pareto-parannus, silld molempien ryhmien nettohy&ty
on positiivinen (positiivinen nettohyoty preferoitu nollahy&dyn
suhteen, nollahy&ty ja entinen tilanne indifferenttej&, nolla-
hydty ja entinen tilanne preferoituja negatiivisen nettohyddyn
suhteen). MyOs vaihtoehto b on Pareto-parannus, silld toisen
ryhmdn nettohydty on positiivinen, toisen nolla. Vaihtoehdossa

c kansantalouden nettohydty on edelleen positiivinen, mutta toisen
ryhm&n nettohytty onkin nyt negatiivinen. Vaihtoehto voidaan saat-
taa parannukseksi paretolaisessa mielessd korottamalla muiden ta-
lousyksikdiden nettohydty nollan suuruiseksi. Tdmd voi tapahtua
vdhentdmdlld maksettavaa tukea, lopettamalla se kokonaan tai siten,
ettd yritykset ryhtyvdt maksamaan kompensaatiota muille talousyksi-
k6ille huolehtien kuitenkin edelleen siitd ettd heid&n nettohyd-
tynsd pysyy positiivisena (Kaldorin-Hicksin periaate). Samoin
voitaisiin menetelld vaihtoehdon d suhteen, td118in kuitenkin '
pdddyttdisiin tilanteeseen, joka on paretolaisessa mielessd
indifferentti, molempien ryhmien nettohydty olisi nollan suuruinen.
Vaihtoehdossa e riittdvdn kompensaation maksaminen ei ole mahdol-
lista, joten vaihtoehtoa voidaan pitdd huononnuksena Kaldorin-

Hicksin kriteerin valossa.

Ndin pdddytddn kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtymisen

kansantaloudellisen kannattavuuden tarkennettuun kriteeriin:
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(7) SUN > 0 RUN » 0, FUN » 0

(6) :ssa esitetyistd vaihtoehdoista kannattavuusehdon (7) tdytta-
vdt a ja b suoraan sekd c kompensaation jdlkeen. Edelld esitettyyn
kehikkoon liittyy erds ongelma: onko tarkastelun yksinkertais-
tamiseksi tehty preferenssien samansuuntaisuusoletus mahdollinen,
voiko RUN kuvata kaikkien alaryhmien ja yksittdisten talousyksi-
kdiden nettohydtyd. Kustannus-hydtyanalyysissa ongelmaa ei yleen-
sd yritetdkddn ratkaista, vaan se kierretddn soveltamalla jdlleen
Kaldorin-Hicksin periaatetta, jota voidaan pitdd kustannus-hyo-
tyanalyyttisen ajattelun perustana. T&l1ldin oletetaan, ettd hyo-
tyjd saavat voivat ainakin periaatteessa maksaa haittoja kdrsivil-
le tdyden kompensaation silloin, kun ryhm&n yhteenlaskettu netto-
hyodty on positiivinen. T&dstd potentiaalisesta maksamisesta johtuu
Kaldorin-Hicksin periaatteen toinen nimi, potentiaalisen Pareto-
parannuksen periaate. Muistettakoon, ettd tarkasteltujen kahden
ryhmdn vdlilld kompensaatio on mahdollista toteuttaa myds kaytédn-
néssid siddtelemdlld julkisen tuen mddrdd tai vaatimalla yrityksiltd
kompensaatiota esimerkiksi verojen ja veronluontoisten maksujen
muodossa.

Tarkastellaan lopuksi kysymystd, joka jd& tdmédn tydn empiirisen osan
ulkopuolelle, mutta johon t&dssd voidaan etsid teoreettista ratkai-
sua: mikd on kotimaisten polttoaineiden kdytdn optimaalinen madra?
Virtaenergian suhteen ratkaisu on loydettédvissd yksinkertaisen
rajahydty = rajakustannustarkastelun avulla.

U C

Mscfe

MSU fe

Qp Qimax Q

Kuvio 5. Kotimaisen virtaenergian k&aytdn

optimaalinen mddrd (ks. myds ehto 7)
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Kansantalouden nettohydty on hydtyjen ja kustannusten erotus

(SUN = SU - SC). Kotimaisen virtaenergian k&ytdn kansantaloudellinen
rajahyoty (MSUfe) mddritellddn kotimaisen virtaenergian kdyton
lisdyksen tuottamaksi kansantaloudellisten hydtyjen lisdykseksi,

tdsmdllisemmin ilmaistuna se on SU_. :n osittaisderivaatta mddrén

fe
suhteen. Alenevan rajahySdyn lain mukaisesti oletetaan MSU_. :n vdhene-

vdn kotimaisen virtaenergian kdyttdd lisdttdessa. Vasigavasti
mddritellddn: kotimaisen virtaenergian kdytdn kansantaloudellinen
rajakustannus (MSCfe) on kotimaisen virtaenergian kdytdn lisdyksen
vaatima kansantaloudellisten kustannusten lisdys, tdsmdllisemmin
ilmaistuna SC_. :n osittaisderivaatta mddrdn suhteen. MSC_._:n ku-

fe fe
vaajan oletetaan kdyttdytyvdn kuviossa 5 esitetylld tavalla.

Jos kansantalouden nettohyodty halutaan maksimoida, kannattaa koti-
maisen virtaenergian kdyttdd lisdtd mddrddn Qb saakka (kuvio 5),
tdh&n asti jokainen lisdyksikkd tuottaa enemmdn hydtyjd kuin se
vaatii kustannuksia, rajoituksena on otettava huomioon energian-
ldhteen kestdvdn kdytdén maksimi. Hyvinvointiteoreettisen ndko-

kulman liittdminen tarkasteluun tuo mukanaan lisdrajoituksen,

ehdon (7). Optimaalisen kdytdn siis mddrdd:
(8) MSUfe = MSCfe SUN > 0, RUN » 0, FUN > O;
Qb < Qnax (energianl&dhteen

maksimaalinen kestdva kdytto)

Taméd teoreettisesti varsin yksinkertainen ratkaisu pdtee pddtet-
tdessd kotimaisen virtaenergian optimaalisesta kdyt&std. Sen si-
jaan tarkasteltaessa varantoenergiaa (kotimaisista energianl&hteis-
td turvetta) ratkaisu on monimutkaisempi, joudutaanhan silloin
tekemddn yli sukupolvien ulottuvia pddtdksid, joudutaan ratkaise-
maan milloin varanto kdytetddn loppuun. Jos oletetaan, ettd eh-
tymdttomid substituutteja on riittdvdsti 1loydettdvissd, kansan-
talouden nettohyddyn nykyarvo voidaan maksimoida eli l&hiajan kay-
t8lle voidaan antaa suurempi paino tulevaan k&dyttddn verrattuna,
tdll6in pdddytddn ajassa alenevaan kdyttddén (ks. esimerkiksi
Dasgupta & Heal 1974). Ellei jatkuvaan substituutiomahdollisuuteen
uskota eikd toisaalta hyvdksytd tulevien hydtyjen diskonttaamista

nollasta poikkeavalla korolla, pdddytdédn ajassa tasaiseen kdyttddn

eli materiaaliseen tasapainotalouteen (ks. esimerkiksi Pulliainen
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1979 b ja 1980, ndihin julkaisuihin on my8s koottu yhteenvetoa eri

ratkaisumalleista).

3.6

Hypoteesit

Edelld olevan teoreettisen tarkastelun perusteella asetettiin em-

piirisesti testattaviksi seuraavat pddhypoteesit:

1)

2)

3)

Energiantuotantoa koskevia pddtoksid tehdessddn yritys (ja kunta)
on kustannusten minimoija. Yritys (ja kunta) siis siirtyy kdyt-
tdmddn kotimaista polttoainetta, koska odottaa siten alentavansa

kustannuksiaan.

Energialaitosinvestointeja suunniteltaessa laaditaan investointi-
laskelmia. Odotetut kotimaisten polttoaineiden k&yttdon siirtymisen
avulla saavutettavat kustannussddstst eivdt aina osoittaudu riit-
tdvdn suuriksi asetetun tuottovaatimuksen kannalta. N&issd tapauk-
sissa investointi jdtetd&n toteuttamatta, kunnes kustannuksia kos-

kevat odotukset muuttuvat.

Liiketaloudellisesti kannattamattomiksi odotetut energialaitos=
investoinnit voidaan saada kannattaviksi alentamalla niiden kiin-
teitd kustannuksia julkisen rahoitustuen avulla.

Kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtyminen julkisen rahoi-
tustuen avulla on kansantaloudellisesti kannattavaa (tuen mak-=
samisen jdlkeen kansantalouden nettohydtyjen summa on posi-
tiivinen, lisdksi sekd investoijien nettohydtyjen summa ettd
muiden talousyksikdiden nettohydtyjen summa ovat ei-negatii-

visia).
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

4.1 Tutkimusmenetelmdt
4.1.1 Investointipd&dtdsten perusteet

InvestointipddtSsten perusteita kartoitettiin kysym&ll& investoi-
jilta tdrkeimpid pddtdksiin vaikuttaneita tekijoitd ja investointi-
laskelmissa kdytettyj& menetelmid sekd laskelmien tuloksia.

Lisdksi kysyttiin tarkennukseksi vastaajien arvioita eri teki-
joiden vaikutuksen voimakkuudesta sekd heiddn odotuksiaan koti-
maisten polttoaineiden jatkuvasta saannista kilpailukykyiseen hin-
taan. Osa vastauksista perustui siis poytdkirjatietoihin (jotka
voitiin tarkistaa avustushakemuksista), osa taas perustui vastaa-

jien arvioihin.

Analyysimenetelmd@nd kdytettiin taulukointia, jonka yksinkertaisuu-
destaan huolimatta katsottiin antavan riittdvdn tarkan kuvan my8s
ryhmien vdlisestd vaihtelusta (menetelmdstd ks. esimerkiksi Eskola
1971, Valkonen 1974). Mielipidekysymysten vaihtoehdot pisteytet- »
tiin antamalla kullekin vaihtoehdolle tunnukseksi (painoksi)
kokonaisluku, tekijdkohtaisiksi ja ryhmittdisiksi tunnusluvuiksi
laskettiin ndiden lukujen aritmeettiset keskiarvot. Menetelmd

on sosiaalitutkimuksessa yleisesti kdytetty, vaikka siind tietoi-
sesti rikotaankin keskilukuperiaatetta, jonka mukaan keskilukuna
ei saisi kdyttdd keskiarvoa, ellei mittaus ole vdhintd&n vdlimat-
ka-asteikon tasolla (Vasama & Vartia 1980, vrt. Valkonen 1974).
Menetelmdn avulla kuitenkin tekijdiden ja ryhmien vdliset erot

saadaan esille yksinkertaisella ja havainnollisella tavalla.

4.1.2 Toteutunut liiketaloudellinen kannattavuus

Tuotetun hydtyenergian yksikkokustannukset laskettiin investoijien

antamien vuoden 1980 kustannustietojen avulla seuraavasti:
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(9) p, = (c; vc_ ¢ %1 c,) /E,
c=1
jossa p, = tuotetun hy&tyenergian yksikko-
kustannukset, mk/GJ
Ci = vuotuiset pddomakustannukset, mk
Cr = vuotuiset k&dyttokustannukset, mk
Cc = korjauserdt (esim. sddstyvit

kaatopaikkakustannukset), mk

E = tuotettu vuosienergia, GJ

Vuotuiset pddomakustannukset laskettiin annuiteettimenetelm&lli
kdyttden 10 %:n korkokantaa ja alle 2 MW:n laitoksille 10 vuoden
kuoletusaikaa sekd 2 MW:n ja sitd suuremmille laitoksille 15 vuo-
den kuoletusaikaa. Rakennusten ja laitteiden jd&nndsarvo oletet-
tiin nollan suuruiseksi. Menetelmd, korkokanta ja kuoletus-
ajat valittiin samoiksi kuin vertailuaineistossa (ks. jdljem-

pénd) .

Kotimaisten polttoaineiden hintoina kdytettiin vastaajien ilmoit-
tamia hintoja (ostohinta, sisdisen laskutuksen hinta tai mene-
tetty myyntiarvo), kuitenkin tapauksissa, joissa vastaaja oli
kdyttdnyt kuoren tai purun hintana nollaa, se korvattiin aineis-
ton keskiarvolla 12,40/m3 (nollasta poikkeavan hinnan ilmoit-

taneet) .

Liiketaloudellisen kannattavuuden selvittédmiseen on kdytettdvis-
sd eri menetelmid, esimerkiksi nykyarvo-, annuiteetti-, sisdi-
sen koron, investoinnin tuottoprosentin ja takaisinmaksuajan
menetelmdt sekd niiden muunnokset, lisdksi kustannus-hy&tyana-
lyysia voidaan soveltaa myds yritystasolla. Tissi tySssid paiddyt-
tiin kdyttdmddn takaisinmaksuajan menetelmdd, jossa selvitetddn
mikd on lyhin laskentakausi, jolla pddoma-arvo muuttuu positiivi-
seksi eli "investointi maksaa itsens&d". Menetelm&n valintaan
vaikutti se, ettd se oli myds investoijien yleisimmin k&yttdma
menetelmd (ks. 5.1), lisdksi se on havainnollinen ja ottaa tehok-
kaasti huomioon rahoituksen, erddn tdmdn tyon keskeisistd 1&hto-
kohdista. Takaisinmaksuaika laskettiin toteutuneiden kustannus-

ten ja hypoteettisten, vaihtoehtoisen polttoaineen avulla tuo-
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tetun energian kustannusten erotuksen avulla noudattaen seuraa-

vassa esitettdvid menettelytapoja.

Kyselylomakkeen (liite 1) pituutta ja vaikeutta ei katsottu voi-
tavan endd lis&dtd kysymdlld yksityiskohtaisia kustannustietoja
investoijien mahdollisesti tekemistd vertailu- ja seurantalas-
kelmista, vaan vertailukustannukset muokattiin kauppa- ja teolli-
suusministeridn julkaisemista, EKONOn laatimista kustannuslas-
kelmista (KTM B:18 ja B:19). EKONOn laskelmat koskevat vuonna
1980 k&ytdssd olleita tyypillisid laitoksia ja ne on laadittu
loppuvuoden 1980 hintatasossa. Ne eivdt kuitenkaan ole varsinai-
sia investointilaskelmia, vaan hydtyenergian yksikkdkustannus-
laskelmia.

Kotimaisia polttoaineita kdyttdville laitoksille laskettiin ver-
tailukustannukset olettaen nimellisteholtaan 1l&hinnd vastaavassa
laitoksessa tuotettavan sama mddrd hydtyenergiaa tuontipoltto-
aineella. Vertailtavana tuontipolttoaineena oli se, josta vastaa-
jan ilmoituksen mukaan oli luovuttu, poikkeuksena olivat kuitenkin.
2 MW:n ja sitd suuremmat laitokset, joiden vertailupolttoaineeksi
ei hyvdksytty kevyttd polttodljyd. Vertailuja ei tehty eri koti-
maisten eikd mydskddn useampien tuontipolttoainevaihtoehtojen
valilld, koska tarkoituksena oli selvittdd toteutunut tilanne, eikad

sitd, oliko tehty investointi kannattavin mahdollinen.

EKONOn laskelmissa on korkoa laskettu ainoastaan polttoainevaras-
tolle tai osalle siitd. Toteutuneita kustannuksia laskettaessa
otettiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti huomioon yhden kuukau-
den kdyttdpddoman korko, myds vertailukustannuksia korjattiin
vastaavasti. Menettely nostaa lievdsti kotimaisten polttoaineiden
avulla tuotetun hydtyenergian yksikkdkustannuksia (korkeammat tyo-
voimakustannukset) ja alentaa tuontipolttoaineilla tuotetun hyd-
tyenergian yksikkdkustannuksia suuremmissa laitoksissa EKONOn

laskelmiin verrattuna.

Takaisinmaksuaika laskettiin erotusinvestoinnille (kotimaista polt-
toainetta kdyttdvdn laitoksen investointikustannukset - vertailu-
polttoainetta kdyttdvdn laitoksen investointikustannukset) niissd

tapauksissa, joissa vastaaja oli ilmoittanut investointipddtdksen
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perusteeksi uusimispakon, joissa rakennettiin uusi alueldmmitys-
laitos, teollisuus- tai muu rakennus tai joissa toiminnan laajen-
tumisen takia tarvittiin uusi ld&mmityslaitos. Muissa tapauksissa
oletettiin, ettei investointi ollut v&dlttdm&tdn (entinen laitteis-
to kdyttokelpoinen ja teholtaan riittdvd), ja takaisinmaksuaika

laskettiin koko investoinnille.

Tapauksissa, joissa takaisinmaksuaika laskettiin erotusinvestoin-
nille, EKONOn kdyttdmidt pddomakustannukset saatettiin vertailu-
kelpoisiksi muuntamalla rakennuskustannukset t&iden aloittamis-
vuoden hintatasoon rakennuskustannusindeksin (1973 = 100) avulla,
laitteistokustannukset puolestaan deflatoitiin tukkuhintaindek-
sin (1949 = 100, tavararyhmd 71, koneet ja laitteet) avulla.
Tapauksissa, joissa takaisinmaksuaika laskettiin koko investoin-
nille, vertailukustannuksia laskettaessa vuoden 1980 pddoma-
kustannuksista otettiin huomioon puolet. Em. indeksien avulla
voidaan pddtelld, ettd kdytdssd olleiden rakennusten ja lait-
teiden keskimddrdiseksi idksi oletettiin t&dten kuusi vuotta.
Vertailuaineiston pddomakustannuksista poistettiin rakennus-
kustannusten osuus, mikdli toteutettu investointi ei sisdlta-

nyt uusia rakennuksia.

Kun oletetaan, ettei perusinvestoinnin jdlkeen tarvita lisd-
investointeja, jddnndsarvon suuruus on riippumaton kdyttdajas-
ta ja vuotuinen kustannussddstd on vakio, takaisinmaksuaika
saadaan selville ratkaisemalla seuraavat yhtdloét (Edullisuus-

vertailun menetelmdopas):

i _
(10) agy Se + vy J - Io = 0
Se = (P1 - pz)EI
joissa t = takaisinmaksuaika, vuotta
i = korkokanta, %
ag; < jaksollisten maksujen dis-

konttaustekijd takaisinmaksu-

ajalla t
,Se = vuotuinen kustannussddsto
vt = diskonttaustekijd takaisinmaksu-

ajalla t
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= jaannbsarvo, mk

= investointi, mk

p? = tuontipolttoaineella tuotetun energian
yksikkbdkustannukset, mk/GJ

P, = kotimaisella polttoaineella tuotetun
energian yksikkokustannukset, mk/GJ

E = tuotettu vuosienergia, GJ

Kun jddnndsarvo oletetaan nollan suuruiseksi, kuten t&dssd ty®ssd,

yhtdldparin ratkaisu supistuu muotoon:
(11) t = [Eog S - log (s - 1 - Io{] /log (1+1)

Takaisinmaksuaika laskettiin sekd saatu julkinen rahoitustuki
huomioon otettuna ettd se poistettuna. Menetelmdn periaatteiden
mukaisesti liiketaloudellisesti kannattaviksi tulkittiin hankkeet,
joiden takaisinmaksuaika oli korkeintaan laskennassa kdytetyn
kuoletusajan pituinen eli korkeintaan 10 vuotta (alle 2 MW:n lai-
tokset) tai korkeintaan 15 vuotta (2 MW:n ja sitd suuremmat
laitokset).

4.1.3 Kansantaloudellinen kannattavuus

Liiketaloudellisessa kannattavuuslaskelmassa otetaan huomioon ne
tuotot (hyddyt) ja kustannukset (haitat), jotka ilmenevdt inves-
toivan talousyksikon -sisdlld. Taloudellinen toiminta kuitenkin
vaikuttaa my6s muihin talousyksik®ihin, joko positiivisesti tai
negatiivisesti. Kun toimenpiteen kansantaloudelliset wvaikutukset
halutaan selvitt&d, joudutaan ndk&kulmaa laajentamaan. Laajimﬁan
nikdkulman kansantaloudellisten vaikutusten tarkasteluun tarjoaa
systeemianalyysi, jossa tarkastellaan koko systeemid ja sen eri
osien interaktioita ottaen huomioon myds toimintojen ei-raha-
mddrdiset vaikutukset. Tarkastelukulmaltaan hieman toisenlainen
ja suppeampi on kustannus-hyOtyanalyysi, jossa pyritd&n saattamaan
kaikki hyddyt ja kustannukset yhteismitallisiksi, useimmiten raha-
mddrdisiksi. Systeemianalyysi koskee tarkastelun kohdetta koko-
naisuudessaan pddpainon ollessa toimintojen kuvauksessa, kustan-

nus-hyotyanalyysissa verrataan systeemin tuotoksia ja panoksia,
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varsinainen toimintamalli tai muu systeemin kuvaus puolestaan
jdtetddn vdhemmdlle huomiolle. T&ssd tydssd asetettu tutkimus-
tehtdvd johdatti kdyttdmddn kustannus-hydtyanalyysia, toisaalta
voitiin my8s olettaa 1ldydettdvdn hyddyille ja kustannuksille raha-
arvot.

Pitk&dnen (1974) mddrittelee kustannus-hydtyanalyysin seuraavasti:
"Kustannus-hy6tyanalyysilla tarkoitetaan ohjelman, hankkeen, toi-
menpiteen tai yleensd toimintavaihtoehdon systemaattista edulli-
suustarkastelua, jossa otetaan huomioon kustannukset ja hy&dyt
riippumatta siitd, ketd ne kohtaavat, ja jossa eriaikaiset vai-
kutukset pyritddn tekemddn keskenddn vertailukelpoisiksi".
pPaddtdskriteerind kdytetddn joko hydtyjen ja kustannusten ero-
tusta tai hyoty-kustannussuhdetta. Sovelletaan siis kappalees-
sa 3.5 tarkemmin kuvattua ajattelutapaa, potentiaalisen Pareto-
parannuksen eli Kaldorin-Hicksin periaatetta: toimenpiteen
ansiosta hyo6tyjd saavien on ainakin periaatteessa voitava maksaa
haittoja kdrsiville tdysi korvaus siten, ettd hydtyjd saavien
nettohydty (laskennallisen tai toteutuneen) korvauksen maksamisen
jédlkeen on positiivinen. P&&dt&std tehtdessd on kuitenkin muis-
tettava, ettd "vaikka orjuus lisdisikin orjanomistajien hyvin-
vointia enemmdn kuin orjien pahoinvointia, orjuus on silti epa-
oikeudenmukaista" (Sipild 1970).

Kustannus-hyodtyanalyysi on ennen kaikkea ajattelutapa ja teoreet-
tinen viitekehys, siind ei kdytetd niinkddn paljon omia, erityi-
sesti sitd varten kehitettyj& analyysitekniikoita, vaan etup&ddssad
muista tutkimusmenetelmistd lainattuja tekniikoita, nditd ovat
kuvanneet esimerkiksi Dasgupta & Pearce (1974), Pitk&nen (1974)
sekd Sugden & Williams (1978).

Tédssd ty6ssd, asetetun tutkimustehtdvé@n mukaisesti, kustannus-
hydtyanalyysia sovelletaan pddasiassa julkisen talouden ndko-
kulmasta, selvitetddn mitd kansantaloudellisia hydtyjd tietylld
julkisen vallan panoksella on saatu aikaan, ja k&ddntden, mitad
ndiden kansantaloudellisten hydtyjen saavuttaminen on julkiselle
vallalle maksanut. Tehtyd analyysia voisi siten kutsua myds

kustannus-vaikuttavuusanalyysiksi.
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4.2 Tutkimusaineisto
4.2.1 Aineiston hankinta

Tutkimuksen ldhtbaineistoksi saatiin ty6voimaministeridstd
momentilta 34.50.61 avustusta saaneiden yritysten, kuntien

ja kuntainliittojen avustushakemukset, joita oli 100 kappaletta.
Maatilojen energiainvestoinnit rajattiin t&m&n tutkimuksen ulko-
puolelle, ne ovat tyypillisesti niin paljon muita pienempid, ettéd
niiden katsottiin vaativan oman tutkimuksensa. Pelkdstddn
tuontipolttoaineella tuotetun energian sddstdmiseen tdhtdidvit
investoinnit jd&dvdt myds ulkopuolelle, edellyttddhdn tydvoima-
ministeridn avustuksen saaminen periaatteessa kotimaisen polt-

toaineen kdyttdén siirtymistd tai kdyton lisddmistd.

Ajallisesti hankeet rajattiin siten, ettd ensimmdinen hakemus
on vuodelta 1976, jolloin tydvoimaministerid alkoi mydntdd avus-
tuksia, ja viimeiset hakemukset ovat vuodelta 1979 (jatkoavus-
tusta voi olla mySnnetty mySs 1980). Lisdksi edellytettiin, ettd

hanke on valmistunut ja kotimaista polttoainetta on alettu kaytt&ds.

Karsimisen jdlkeen aineistoon jdi 85 toteutettua hanketta. P&a-
asiallisena karsiutumisen syynd oli se, ettei kotimaista poltto-
ainetta vield oltu otettu k&yttddn tai hankkeesta oli kokonaan

luovuttu.

Varsinaisen tutkimusaineiston hankinnassa luovuttiin henkil&koh-
taisista haastatteluista, koska lomakkeella oli sellaisia kysy-
myksid, joihin vastaaminen edellytti laskentaa sekd arkisto- ja
kirjanpitotietojen k&yttdd. Toisena mahdollisuutena oli henkild-
kohtaisesti tarkistettu kirjekysely, jossa kyselylomake l&dhetetdédn
ennakolta postitse ja kdydd&n myShemmin noutamassa, jolloin
vastaukset voidaan tarkistaa. T&dstd vaihtoehdosta kuitenkin
luovuttiin, koska voitiin olettaa, ettd asiantuntijoiden (suun-
nittelijoiden, kunnaninsinddrien jne.) vastaukset ovat riittdvén
tarkkoja ja luotettavia; testauskysely vahvisti t&td oletusta.
Ndiden menetelmien hylk&&minen mahdollisti toisaalta tietyn kus-

tannussddston. Pdddyttiin siis aineiston hankintaan kirjekyselyilld,
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jotka suunnattiin hankkeet toteuttaneille yrityksille, kunnille
ja kuntainliitoille sek&d ndille energialaitteistoja toimittaneil-
le yrityksille.

Ensimmdinen kysely suunnattiin hankkeiden toteuttajille. Varsi-
naisen kyselykierroksen ja karhuamisten j&dlkeen oli koossa 73
vastausta. Vastausprosenttia (86) voidaan pitdd korkeana, eten-
kin kun ottaa huomioon lomakkeen (liite 1) pituuden ja vaikeuden,
8 sivua ja 27 kysymystd, jotka edellyttivdt vastaajilta melkoi-
sesti tydtd. Toisaalta on muistettava vastaajien asiantuntemus
sekd se, ettd tietojen antaminen investointiavustusta mydnt&neen
ty6voimaministeridn osaltaan alulle panemaan tutkimukseen ehkd

koettiin jonkinasteiseksi velvollisuudeksi.

Toinen, laitteistojen valmistuksen vaatimaa tyOpanosta koskeva
kysely (liite 2) suunnattiin energialaitteistojen toimittajille.
Koska jo ensimmédisessd kyselyssd oli pyydetty ostajien arvioita
valmistuksen tyOpanoksesta, ei toista kyselyd l&hetetty niistd
hankkeista, joissa laitteisto oli oman yrityksen valmistama.
Ulkopuolisia laitetoimittajia oli kaikkiaan 39, joista yksi
karsiutui ehdittydédn jo lopettaa toimintansa. Vastaukset saa-
tiin 36 yritykseltd, vastausprosentti oli siis 95. Kaikkiaan

60 hankkeesta saatiin valmistuksen tySpanostiedot, tdmd tarkoit-
taa 85 % aineiston hankkeista.

Ensimmdiseen kyselyyn saaduissa vastauksissa oli kommentteja
kdyttShdiridistd (22 %:ssa vastauksista), vaikkei niitd koskevaa
erillistd kysymystd lomakkeella ollutkaan. Siksi p&ddtettiin
tehdd kolmas kysely yleiskuvan saamiseksi k&dyttShdirididen ylei-
syydestd ja merkityksestd (liite 3). Aikapulan ja kyselyn luon-
teen vuoksi tyydyttiin 20 hankkeen néytteeseen1), joka poimit-
tiin satunnaislukujen avulla. N&dyte kiintiditiin siten, ettd

se vastasi aineiston hankkeiden investoijaryhmien ja kédytettyjen
polttoaineiden mukaista jakaumaa. Vastaukset kolmanteen kyselyyn

saatiin kaikilta.

1)Jos kdyttdhdirididen esiintymisen todenndkd&isyys p(d) perusjou-

kossa on ~0,5, ei tdssd tapauksessa voida puhua otoksesta; kun
p(d) -+1 tai p(d) -0 tdyttdd poimittu 20 hankkeen ndyte myds
luotettavan otoksen vaatimukset (Sukhatme 1963). Naytettd
poimittaessa ei kuitenkaan ollut kdytettdvissd keinoa p(d):n
arvioimiseksi.



45
4.2.2 Aineistoon kuuluvat hankkeet

Analyyseja varten hankkeet jaettiin neljdén pddryhmdén investoi-
jan mukaan (taulukko 1). Erdissd analyyseissa A-ryhmd (integ-
roituneet metsdteollisuusyritykset) jaetaan edelleen kahtia:

A1, kdyttdd ainakin osittain kotimaista ostopolttoainetta (12 kpl)
sekd A2, kdyttdd kotimaisista polttoaineista pelkdstddn omassa

tuotannossaan syntyvdd jatettd (10 kpl).

Sivulla 47 olevissa kartoissa 1 ja 2 esitet&d&n kyselyyn vastan-
neet ja vastaamatta jadttdneet tydvoimapiireittdin ja investoija-
ryhmittdin. Tyypillinen vastaamatta j&ttdnyt oli Jyvédskylédn
tyovoimapiirin alueella sijaitseva integroitumaton metsdteollisuus-
yritys (B-ryhmd). Ryhmdn kuudesta vastaamatta jdttdneestd kolme
oli hankkeita, joissa kunta oli rakentanut l&mpdkeskuksen yrityk-
selle vuokraamaansa halliin, tiedot siis olivat kahdessa paikas-

sa eikd niitd ilmeisesti voitu yhdist&dd. N&issd tapauksissa
kokeiltiin mySs menettelyd, jossa kyselylomake l&hetettiin sekd
yritykselle ettd kunnalle ja se pyydettiin tdytt&m&&n niiltd osin,
joista vastaajalla oli tiedot hallussaan; vastauksia ei kuitenkaan
saatu. Yleisesti ottaen vastaamatta j&ttdneet olivat hankkeiden
pienemmdstd pddstd. Kun B-, C- ja D-ryhmien (integroitumattomat
metsdteollisuusyritykset, muut teollisuusyritykset ja kunnat)
hankkeiden keskimddrdinen investointimeno oli 2,5 milj. markkaa,
0li vastaamatta jdttdneiden hakemuksissa arvioitu investointi-

meno keskimddrin 0,8 milj. markkaa.

Taulukko 1.  Hankkeet investoijaryhmittdin

Ryhmad Vastanneet, Vastaamatta, Vastaus=
kpl kpl prosentti

A, integroituneet
metsdteol lisuusyritykset 22 - 100

B, integroitumattomat
metsdteol lisuusyritykset 22 6 79

C, muut teollisyus-
yritykset 8 2 80

D, kunnat ja kuntain-
liitot sekd kunnalliset
lampdyhtist 21 4 84

yhteenss 73 12 86
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Ajallisesti hankkeet jakautuivat siten, ettd rakennus- tai asen-
nustydt oli aloitettu viidessd tapauksessa v. 1977, 50 tapauk-
sessa v. 1978 ja 18 tapauksessa v. 1979.

Aineiston kattavuutta voidaan tarkastella esimerkiksi seuraaval-
la tavalla. Jo toteutettujen hankkeiden (vastanneet) seurauk-
sena lisddntyi kotimaisen primddrienergian vuosittainen k&ayttd
0,29 Mtoe:n verran. Energiatilastojen (1980) mukaan kotimaisen
primddrienergian vuosittainen kdyttd (pl. vesivoima) kasvoi

1,14 Mtoe:n verran vuodesta 1977 vuoteen 1980. Té&dssd lisdykses-
sd ovat kuitenkin mukana kaikki julkisen vallan tukemat hankkeet,
hankkeet, jotka eivdt saaneet tukea sekd vanhemmissa kotimaisia
polttoaineita kdyttdvissd laitoksissa ilman lisdinvestointeja

toteutuneet energiankdytdn lisdykset.
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5 TULOKSET
5.1 Investointipddtdsten perusteet
Tdrkeimm&dt pddtdksiin vaikuttaneet tekijit

Mydnteisten investointipddtdsten perusteita kartoitettiin aluksi
luettelemalla joukko (14) mahdollisia pditdkseen vaikuttaneita
tekijitd ja pyyté&mdlld vastaajaa merkitsem&&n mitkd tekijdt olivat
vaikuttaneet p&ddtdkseen sekd samalla arvioimaan kuinka paljon mikin
tekijd vaikutti. Vastaajalla oli myds mahdollisuus lis&dtd luet-
teloon muita tekijoditd. Kunkin tekijdn kohdalla oli viisi t&r-

keysvaihtoehtoa, jotka analyysia varten pisteytettiin seuraavasti:

- erittdin té&drked +3
- tdrked +2
- vaikutti jossain mddrin +1
- el vaikuttanut lainkaan 0
- vaikeutti myOnteisen pddtdksen syntymistd -2

Vaihtoehtojen painottuminen tdrkeyden suuntaan johtuu siitd, ettd
tehty investointipddtds oli kaikissa tutkituissa tapauksissa mydn-
teinen. Samasta syystd ei vaikeuttavia tekijoitd eritelty tdrkeys-
luokkiin, vaan painona kdytettiin positiivisten painojen keski-
arvon vastalukua -2.

Tekijdiden tdrkeysjdrjestys mddriteltiin annettujen pisteiden

aritmeettisen keskiarvon avulla.

Taulukko 2.  Mybnteisen investointipddtoksen syntymiseen vaikuttaneet
tarkeimmat tekijat, kaikki hankkeet

Tekija Pistemddrien keskiarvo

- kustannussddstst investointilaskelmien
perusteella 1,8

- kotimaisen polttoaineen saannin varmuus 1,8

- valtion avustus 1,8
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Koko aineistosta laskettuna kolmen tdrkeimm&n tekijin saamien
pisteiden erot ovat niin pienid, ettei niilli voida katsoa
olevan merkitystd (taulukko 2). Sen sijaan muista tekijdistd

kolmikko erottuu selvdsti. Ainoa tekijd, jonka pistekeskiarvo
koko aineistossa jdi negatiiviseksi, oli kotimaisen polttoaineen

kdytdén mukavuus (-0,3).

Tuloksia voidaan tarkastella toisestakin n&kdkulmasta: valtion
avustus on kolmen t&drkeimmdn tekij&dn joukossa kaikkien ryhmien
vastauksissa (taulukko 3), samoin kotimaisen polttoaineen saannin
varmuus (aikaisemman jdtteen hyvdksikdytdn voidaan katsoa tarkoit-
tavan samaa). Sen sijaan kustannussddstdét on luokiteltu ndin

korkealle vain mets&dteollisuuden ryhmien vastauksissa.

Taulukko 3. My®dnteisen investointipddtoksen syntymiseen vaikuttaneet
tarkeimmat tekijat investoijaryhmittdin
Ryhmd Ryhmiin Tekija Pistemddrien
koko keskiarvo
A1, integroituneet 12 1. kustannyssddstst inves=
metsdteol lisuusyri- tointilaskelmien perus-
tykset, ainakin osit- teella 2,4
tain ostetty kotimai- 2. valtion avustus 1,8
nen polttoaine 3. kotimaisen polttoaineen
saannin varmuyus 1,6
A2, integroituneet 10 1. kustannuyssddstdt inves-
metsdteollisuusyri- tointilaskelmien perus-
tykset, kotimaisena teella 2,8
polttoaineena oman 2. valtion avustus 2,1
tuotannon jdte 2. aikaisemman jdtteen
hyvaksikaytts 2,1
B, integroitumatto- 22 1. kustannyssddstst inves=
mat metsdteol lisyus- tointilaskelmien perus-
yritykset, kotimai- teella 2,2
sena polttoaineena 2. aikaisemman jatteen
oman tyotannon jdte hyvaksikdytts 2,1
3. valtion avustus 1,7
C, muut teollisyus- 8 1. valtion avustus 1,8
yritykset 2. kotimaisen polttoaineen
saannin varmuus 1,5
3. syntyvit tydpaikat 1,1
D, kunnat 21 1. kotimaisen polttoaineen
saannin varmuus 2,1
2. valtion avustus 1,7
3. laitteiden kotimaisuus 1,1
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Ryhmdkohtaisia tuloksia tarkasteltaessa kiinnitt&4 huomiota A2-
ryhmdn kustannuss&ddstdille antama korkea pistemdidrd, kahdeksan
vastaajaa katsoi niiden olleen erittdin t&rked tekijid mydnteisen
investointipddtdksen syntymisen kannalta, kahdessa vastauksessa

ne oli luokiteltu t&drkedksi tekijdksi. Tulos on sindnsid luonnol-
linen, k&dytet&ddnh&dn tdssd ryhmdssd, samoin kuin B-ryhmissikin,
kotimaisista polttoaineista pelkdstddn omassa tuotannossa syntyvid
jatettd. Metsdteollisuuden ryhmien kustannussddstdille antamien
pistemddrien vertailu antaa my8s viitteitd suurtuotannon etujen

esiintymisestd t&dssdkin yhteydessa.

C-ryhm& (muut teollisuusyritykset) oli pieni ja heterogeeninen.
Tdmd ndkyy mySs alhaisina pistekeskiarvoina, vastaajat siis piti-
vat eri tekijoitd tédrkeind, esimerkiksi kahdessa vastauksessa kus-
tannussddstdt oli katsottu erittdin tédrkedksi tekij&ksi, kahdessa
vastauksessa niiden puuttumisen taas todettiin vaikeuttaneen
mySnteisen pddtdksen syntymistd. Todettakoon lisdksi, ettd ryh-
mddn kuului kolme valtionenemmist&istd yhtidtd, joiden investointi-

politiikka saattaa olla erilaista kuin muilla yrityksilli.

D-ryhmd@n vastauksista huomataan, ettd kunnat tekevidt investointi-
pdédtdksensd osittain muilla perusteilla kuin yritykset, kahdeksan
vastaajaa (38 %) oli sitd mieltd, etteivdt kustannussdidstdt vai-
kuttaneet lainkaan pddtdksentekoon. Tdrkeimmdt tekijdt olivat
kotimaisen polttoaineen saannin varmuus ja valtion avustus, pis-
teytyksessd sijoille 3. - 5. tulivat pisteiltd&d@n jotakuinkin
tasavertaisina laitteiden kotimaisuus, kustannussddstdt ja syn-

tyvat tydpaikat.

Odotetut kustannussddstot

Ennakolta voitiin olettaa, ettd odotetut kustannussddstdt ovat
merkittdvd tekijd mydnteisen investointipddttksen syntymisen kan-
nalta. Siksi lomakkeelle sijoitettiin tarkennuskysymys, jossa
tiedusteltiin pddtdksentekoa varten laadittujen investointilas-
kelmien menetelmid ja tuloksia. Yleisimmin kdytetyksi osoit-
tautui takaisinmaksuajan menetelmd, jota oli kdytetty 34 tapauk-

sessa (47 %). Neljdssd tapauksessa ei oltu tehty mitddn inves-
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tointilaskelmia ja loput vastaajat olivat kdyttédneet erilaisia
annuiteettimenetelmdn muunnoksia, sisdisen korkokannan menetelmdd
tai eriasteisia "sormituntumamenetelmid". Investoinneista kah-
deksan oli sellaisia, joista ei ennakolta ollut osoitettavissa
laskennallisia tuottoja, viisi n&distd kuului D-ryhm&&n, kaksi
C-ryhmid&n ja yksi A-ryhmd&n, t&dsséd tapauksessa kotimaisen poltto-

aineen kdytostd myShemmin luovuttiinkin.

Taulukko 4. Investointien odotetut takaisinmaksuajat investoijaryhmittdin
(kannattaviksi odotetut hankkeet, ryhmien selitykset taulu=-

kossa 3)
Ryhmad Takaisinmaksu- Qdotetty takaisinmaksuaika, vuotta
ajan menetelmad
kayttdneet, kpl minimi maksimi  keskimddrin
Al 10 0,7 5,0 3,5
A2 9 0,7 6,0 3,1
7 2,0 7,0 3,8
D 6 5,0 15,0 9,3

Tulokset (taulukko 4) vastaavat edellisessd kappaleessa esitet-
tyjd, metsidteollisuuden investoinnit oliwvat ennakolta liiketalou-
dellisesti kannattavia, kuntien investoinnit puolestaan kannat-
tamattomuuden rajamailla (kun kannattavuus mddritell&ddn siten,
ettd kdyttden 10 %:n laskentakorkoa pisin sallittu takaisinmaksu-
aika on kokoluokasta riippuen 10 tai 15 vuotta). C-ryhmdstd
kaksi investoijaa oli kdyttdnyt takaisinmaksuajan menetelmédsd,
odotetut takaisinmaksuajat olivat 1,8 ja 2,5 vuotta. Ryhmdn
heterogeenisuus ndkyy tdssdkin, olihan vastaavasti kaksi ryhmdn
hankkeista sellaisia, joista ei ollut osoitettavissa laskennalli-

sia tuottoja.

Valtionavun vaikutus kannattavuuteen tulee esille myShemmin hank-
keiden toteutuneen liiketaloudellisen tarkastelun yhteydesséd
(ks. 5.3).
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Odotukset kotimaisten polttoaineiden jatkuvasta saannista

kilpailukykyiseen hintaan

Arvioita kotimaisen polttoaineen saannin varmuudesta tarkennet-
tiin kysymdlld, kuinka varmaksi vastaajat arvioivat kdyttdmiensi
kotimaisten polttoaineiden jatkuvan saannin kilpailykykyiseen
hintaan. Vaihtoehtoisia varmuusasteita oli viisi, jotka pisteytet-
tiin seuraavasti:

- tdysin varmaa +2
- l&hes varmaa +1
- en osaa sanoa 0
- melko epdvarmaa -1
- tdysin epédvarmaa -2

Tarkastelua varten laskettiin pisteiden aritmeettiset keskiarvot
ryhmittdin.

Taulukko 5.  Arviot kdyttssn otettujen kotimaisten polttoaineiden jatku-
vasta saannista kilpailukykyiseen hintaan investoijaryhmittdin
(ryhmien selitykset taulukossa 3)

Ryhmd Vastanneet, Pistemddrien
kpl keskiarvo
Al 12 0,7
A2 9 1,8
B 22 1,8
o 6 ‘ 0,2
D 21 1,2
yhteensd 70 1;2

Tulokset (taulukko 5) ovat odotusten mukaisia neljdn ensimmdisen
ryhmé&n osalta kun muistetaan, ettd A1- ja C-ryhmdssd kdytetddn sekd
kotimaista ostopolttoainetta ettd oman tuotannon j&tettd (ndistd
C:ssd pelkdstddn ostopolttoaineen varassa olevia on suhteellisesti

enemmdn kuin Al1:ssd) ja ettd A2- sekd B-ryhmdssd kdytetddn koti-
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maisista polttoaineista pelkédstddn oman tuotannon jdtettd. Sen
sijaan D-ryhmd&n antama pistemddrd on muihin verrattuna hieman
ylldttdvd. T&dssd ryhmdssid vaihtoehdon "tdysin varmaa" tai "1l&-
hes varmaa" valinneiden perusteluina esiintyy mm. seuraavia
tekijoitd: polttoaine on paikkakunnalla toimivan metsdteollisuus-
yrityksen jédtettd tai se saadaan kunnan omista metsistd, usko
tuontipolttoaineiden hintojen jatkuvaan nousuun, energiapolitiik-
ka sekd@ vaihtoehtoisten kotimaisten polttoaineiden kdyttdmah-
dollisuus. Vaihtoehdon "tdysin epdvarmaa" valitsi yksi vastaaja
(D).

5.2 Investoinnit ja julkinen tuki

Aineistoon kuuluvien hankkeiden yhteenlaskettu investointimeno

0li 319 miljoonaa markkaa (kdypiin hintoihin). Investointien koon
vaihteluvdli oli suuri, hankkeet ulottuivat pienkattilan kor-
jaamisesta ldmpdvoimalan rakentamiseen. Koon mukainen jakauma

0li my6s vino, alle miljoonan markan investointeja oli 38, 1 - 10
miljoonan 28 ja yli 10 miljoonan 7 kappaletta, siksi taulukossa

6 on keskilukuna mediaani.

Taulukko 6. Investoinnit investoijaryhmittdin

Ryhma Hankkeet, Investoinnit, 1 000 markkaa
kpl

yhteensd minimi maksimi mediaani

A, integroituneet
metsdteol lisyus- '
yritykset 22 209 914 165 76 800 2 610

B, integroitumatto-
mat metsdteol lisyus-

yritykset 22 20 361 40 4800 419
C, muut teollisyus=

yritykset 8 38 737 35 24250 1825
D, kunnat 21 50 314 25 15000 290

yhteensd 73 319 326 25 76800 802
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Kustannuslajeittain taulukossa 6 esitetyt investointimenot jakau-
tuivat seuraavasti: suunnittelu 3 %, rakennukset 20 %, laitteet 70 %

ja muut kustannukset 7 %.

Taulukko 7.  Julkinen tuki investoijaryhmittdin (ryhmien selitykset
taulukossa 6)

Ryhmd Tydvoimaministerisn avustukset Muu fuki] ), Tuki yhteensd,
1 000 mk % kokonais-
1 000 mk % kokonais- kustannuksista

kustannuksista

A 29 956 14,3 18 719 23,2
B 3 649 17,9 1128 23,5
C 10 643 27,5 2 338 33,5
D 8 439 16,8 3 989 24,7
yhteensd 52 687 16,5 26 174 24,7

1)

Muu tuki sisdltaa kauppa- ja teollisuusministeritn sekd asuntohallituksen
mydntdmat investointiavustukset ja ndiden lisdksi litkevaihtoverohelpotukset,
korkotukena mydnnetty julkinen tuki puuttuu luvuista.

Julkisen tuen (yhteensd 79 milj. markkaa) jakautuminen investoija-
ryhmittdin esitetddn taulukossa 7. Siind kiinnitt&dd huomiota C-
ryhmdn saamien avustusten suuruus. On kuitenkin muistettava,

ettd ryhmdén kuului kolmé valtionenemmistdistd yhtidtd, joista
yhden saama tuki kattoi 92 % kustannuksista.

Huomattakoon, ettd kunnat ja valtionenemmistdiset yhtidt rinnas-
tetaan muihin investoijiin, vaikka ainakin osa kuntien investoin-
neista voidaan luokitella julkisiin, verovaroilla rahoitettaviin
menoihin. Rinnastus johtuu asetetusta tutkimustehtdvdstda, tar-

koituksenahan on selvittdd, mitd valtion viranomaisten mydntdmdl-

18 rahoitustuella on saatu aikaan.

Kartassa 3 esitetddn investointien ja julkisen tuen jakautuminen
alueittain. Kartan luvuista ei voida pd&dtelld, ettd alueen ja
keskimddrdisen tukiprosentin (kaikki tuki mukaan luettuna) v&lilla

olisi vallinnut kausaalisuhde. Jo aineiston suurimman hankkeen
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poistaminen laskennasta nostaa Eteld-Suomen keskimddrdisen

tukiprosentin likimain samaan kuin muillakin alueilla, 27:d&n.

ALUEET:

P=Pohjois-Suomen tybvoimapiirit
(Kajaani, Oulu ja Rovaniemi)

K= Keski-Suomen ty&voimapiirit
(Mikkeli, Vaasa, Jyviskyls,
Joensuu ja Kuopio)

E= Eteld-Suomen tySvoimapiirit
(Helsinki, Turku, Tampere ja
Kouvola)

Luvut jérjestyksessid ylh#ilts alas:
- hankkeiden lukum#&rs

- investointikustannukset, 1 000 mk
- julkinen tuki yhteens#, 1 000 mk

- julkinen tuki yhteensi, % kokonais-
kustannuksista

- tydvoimaministerion avustukset,
% kokonaiskustannuksista

Kartta 3. Investoinnit ja julkinen tuki alueittain

5.3 Toteutunut liiketaloudellinen kannattavuus

Hankkeiden liiketaloudellisen kannattavuuden arvioimisessa

kdytettiin luvussa 4.1.2 selostettuja menetelmid.

Aineistoon sisdltyi hankkeita, joissa olemassa olevaa, useassa
tapauksessa monen kattilan muodostamaa energialaitteistoa kor-

jattiin tai tdydennettiin. T&11l6in ei ollut kdytettdvissd aikai-
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sempien investointien kustannustietoja eikd tuotetun hydtyener-
gian yksikkOkustannuksia siten voitu laskea. MyOs vertailuaineis-
tossa 0li puutteita, kdytetyt EKONOn laskelmat eivdt esimerkiksi
sisdlld maakaasuvaihtoehtoa, t&dl16in jdi puolestaan investoinnin
‘takaisinmaksuaika laskematta. Lisdksi muutamien vastausten
kayttokustannustiedoissa oli puutteellisuuksia. C-ryhmdstd (muut
teollisuusyritykset) olisi pystytty selvittdmd&n ainoastaan yhden
hankkeen liiketaloudellinen kannattavuus, A-ryhmdstd (integroi-
tuneet mets&dteollisuusyritykset) tdllaisia hankkeita 1Oytyi wviisi.
Némd olivat kuitenkin A-ryhmdn pienimpi& laitoksia, ja koska voi-
daan olettaa suurtuotannon etujen esiintyvdn tdssdkin yhteydessa
(ks. taulukot 3 ja 4), ei katsottu mahdolliseksi kdytt&dd nditd
viittd hanketta A-ryhm&n ainoina edustajina. Pieni ja epdedus-

tava aineisto olisi voinut johtaa vddriin johtop&a&tdksiin.

Liiketaloudellinen tarkastelu p&ddyttiin siis ulottamaan ainoas-
taan B- ja D-ryhmiin (integroitumattomat metsdteollisuusyritykset
ja kunnat). Kummastakin ryhmdstd tuli laskentaan mukaan 16 han-
ketta, yhteensd tamd@ tarkoittaa 75 % ryhmien hankkeiden md&rdsta.
Tutkitut laitokset ovat nimellisteholtaan 50 kW:n - 15 MW:n
lampokeskuksia, ndistd 2 MW:n ja sitd suurempia laitoksia on

11 kappaletta.

Aluksi laskettiin kotimaisilla polttoaineilla v. 1980 tuotetun
hydtyenergian yksikkdkustannukset gigajoulea kohti laitoksittain
{(kaava 9, luku 4.1.2). Kustannusten vaihteluvdlit ovat suuria ja
koska jakaumat ovat vinoja, kdyvtetddn keskilukuna mediaania
(taulukko 8). Todettakoon, ettd ylimmdt havaitut yksikkdkustan-
nukset ovat laitoksista, joita on kdytetty vajaalla teholla.
Valtionapu alensi GJ-kustannuksia keskimddrin 8,5 % (vaihtelu-
vali 2,3 - 18,4 %).

Vertailupolttoaineilla tuotetun hydtyenergian yvksikkdkustannuk-
set laskettiin clettaen tuotettavan nimellisteholtaan samankokoi-
sessa laitoksessa sama mddrd hyotyenergiaa. Kevyen polttodljyn
osalta yksikkokustannukset vaihtelivat 52,10 markasta/GJ 80,40
markkaan/GJ (mediaani 60,00), raskaan polttodljyn osalta vaihtelu-
vdli oli 28,20 - 41,20 mk/GJ (mediaani 30,00).
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Taulukko 8.  Kotimaisilla polttoaineilla tuotetun hydtyenergian yksikks-
, kustannukset v. 1980, mk/GJ (pddpolttoaineen mukaan)

Polttoaine ~ Henkkeet, Yksikkskustannus, mk/GJ
kpl

vaihtelyvali mediaani

1. llman valtionapua (hypoteettinen tilanne)

- kuori, puryym.

jatepuu (B) 16 14,20 - 82,50 30,40
= jyrsinturve (D) 3 22,40 - 29,10 23,60
- palaturve (D) 4 33,30 - 117,00 43,70
- hake (D) 7 34,30 - 97,60 48,20
- halot (D) 2 57,80 - 68,70

2. Valtionapy huomioon otettuna (toteutunut tilanne)

- kuori, puru ym.

jdtepuu 12,60 - 70,30 28,40
- jyrsinturve 20,90 - 26,70 23,20
- palaturve 29,70 - 96,30 40,60
- hake 31,30 - 91,10 43,80
- halot 56,60 - 64,30

Kotimaisten polttoaineiden kdytdn liiketaloudellista kannat-
tavuutta ei kuitenkaan voi tarkastella pelkdstddn energiantuo-
tannon GJ-kustannusten valossa; jotta hanke olisi kannattava, on
saatavien kustannussddstSjen avulla pystyttédvd kattamaan inves-
tointikustannukset asetetun tuottotavoitteen mddrd&mdn ajan
kuluessa. Té&dssd tutkimuksessa liiketaloudellisen kannattavuu-
den kriteerind kdytettiin takaisinmaksuaikaa, joka laskettiin
joko erotusinvestoinnille tai koko investoinnille (ks. 4.1.2).
Kannattaviksi tulkittiin hankkeet, joiden takaisimaksuaika
(kaava 11, luku 4.1.2) oli korkeintaan kustannusten laskennassa

kdytetyn kuoletusajan pituinen.
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V. 1980 olisi puolet B- ja D-ryhmien hankkeista tulkittufliike—
taloudellisesti kannattamattomiksi ellei valtionapua olisi mydn-
netty lainkaan ja hankkeet olisi siitd huolimatta toteutettu
samalla tavoin; toteutuneessa tilanteessa kolmasosa hankkeista
tulkittiin kannattamattomiksi (taulukko 9). Toteutunut kannatta-
vuus ei vastannut odotuksia, silld investoijat tekemiensd inves-
tointilaskelmien perusteella odottivat kahden hankkeen (6,5 %)
muodostuvan kannattamattomiksi (tutkituista hankkeista vhdesta

ei oltu tehty investointilaskelmia). A-ryhmdn osalta voidaan
toteutuneen kannattavuuden olettaa olleen suurtuotannon etujen

ansiosta paremman kuin tutkituissa ryhmissé&.

Taulukko 9.  Tutkittujen hankkeiden liiketaloudellinen kannattavuus
investoijaryhmittdin

llman valtionapua Valtionapy huomioon
~otettuna
1
ryhmd ) ryl’\mii'l )

B D yhteensd B D yhteensd

- kannattamattomia, kpl 4 10 16 2 8 10
- kannattavia, kpl 10 ¢ 16 14 8 22

B= integroitumattomat metsiteollisuusyritykset, oma jatepolttoaine
D = kunnat, eri polttoaineita

Kannattamattomiksi tulkitut 10 hanketta jakautuivat kdytetyn pda-
polttoaineen mukaan seuraavasti: k
- hake
- kuori, puru ym. jatepuu
- palaturve
- jyrsinturve
- halot

- NN

Edelld oleva asetelma yhdessd taulukon 9 kanssa viittaisi siihen,

etta

kdytetylld kotimaisella polttoaineella olisi vaikutusta kannattavuu-

teen. Kannattamattomuuden pddsyyksi voidaan kuitenkin
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osoittaa laitosten vajaatehoinen kdyttd, tehokkuusvaatimus

tosin vaihtelee polttoaineittain.

Kdytdn tehokkuuden mittari on huipun kdyttdaika (tk = vuosienergia
jaettuna nimellisteholla). Kannattamattomiksi tulkittujen 10
hankkeen keskimddrdinen huipun kdyttbaika oli likimain 1 500 h/a,
kun se kannattavien osalta oli noin 2 900 h/a. K&ytdn tehos-
tamisen vaikutusta kannattavuuteen tutkittiin laskemalla takaisin-
maksuajat kannattamattomiksi tulkituille investoinneille oletta-
en aluksi huipun kdyttdajaksi 2 500 h/a pienimmille (alle 2 MW:n)
ja 3 000 h/a suuremmille laitoksille, nimid ovat tyypillisii ar-
voja. Té&mdnkin jdlkeen kannattamattomiksi osoittautuneille inves-
toinneille laskettiin vield takaisinmaksuajat olettaen huipun
kdyttdajaksi 5 000 h/a tai 5 500 h/a, jotka ovat tyypillisid arvoja
peruskuormakdytdssd (osa tarvittavasta energiamddrédstd pysyy

melko vakiona, tdmd tuotetaan ns. peruskuormakattiloilla). Ensim-
mdiselld kierroksella kannattamattomiksi j&i neljd hanketta, toi-
sella yksi (taulukko 10).

Taulukko 10.  Kdytdn tehostamisen vaikutus laitosten kannattavyuteen
investoijaryhmittdin (ryhmien selitykset taulukossa 9)

Huipun kadyttsaika Huipun kadyttsaika
vihintaan 2 500 h/a vihintdéan 5 000 h/a

ryhméa ryhmd

B D yhteensd B D yhteensd

- kannattamattomia, kpl ©~ 0 4 4 0 1 1
- kannattavia, kpl 16 12 28 16 15 31

Vajaatehoinen k&dyttd saattaa johtua useammastakin syystd. T&l-

laisia ovat esimerkiksi:

- kuluttajien kaukoldmpdverkkoon liittymisen vaatima aika,

- varautuminen odotettavissa olevaan teollisen toiminnan laajen-
tumiseen,

- hdiridt, jolloin mahdollisesti joudutaan turvautumaan varakat-
tilaan, sekad

- vaara mitoitus.
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Kannattamattomiksi tulkituista kahdeksasta D-ryhmd&n investoin-
nista neljd oli vuosina 1979-80 kdyttddn otettuja alueldmpd-
keskuksia. Verkoston rakentaminen ja kuluttajien kaukoldmpddn
liittyminen vie oman aikansa, joten on todenndkdistd, ettd ndméd
laitokset tulevat tehokkaaseen kdyttdon ja sitd kautta kannatta-
viksi. Toiset neljd ovat koulujen ym. pienid kattiloita, joista
kolme olisi tullut edelld olevassa tarkastelussa kannattaviksi
vasta huipun kdyttdajalla 5 000 h/a, jonka saavuttaminen ndissd

kattiloissa on epdtodenndk&istd.

B-ryhmdn molempiin kannattamattomiin investointeihin liittyi kui-
vaamon rakentaminen. Ndissd tapauksissa ei voida pd&dtelld, tapah-
tuiko mitoitusvirhe vai onko odotettavissa toiminnan laajentu-

mista.

5.4 Kdyttbhdiriot

Kotimaisia polttoaineita kdyttdvdt kattilalaitokset edustavat
osittain vanhaa, vdlilld vdhemmdn kdytettyd teknologiaa, osittain
ne perustuvat uusiin ratkaisuihin. Sama pdtee myds polttoainei-

den suhteen.

Uuteen teknologiaan ja vanhan teknologian uudelleen kdytt&odn
ottoon liittyy hdiriditd ja vaikeuksia, "lastentauteja", jotka
saattavat johtua sekd@ teknologian heikkouksista, markkinoiden
kehittymdttomyydestd ettd kdyttdjien tottumattomuudesta.

Hdirididen yleisyyttd ja merkitystd tutkituissa laitoksissa sel-
vitettiin 20 hankkeen ndytteen avulla. Nédyte oli kiintidity siten,
ettd se vastasi aineistoon kuuluvien hankkeiden investoijaryh-
mien ja kdytettyjen kotimaisten polttoaineiden mukaista jakaumaa.
Seitsemdn laitosta oli otettu kdyttddn v. 1978 ja 13 v. 1979.
Kysely koski vuoden 1980 hdiriditd eli ensimmd@isen tai toisen
kdyttdvuoden tilannetta. Kyselyd varten kdyttShdirid madritel-
tiin seuraavasti: hdiridlld tarkoitetaan tilannetta, jossa vian
takia joudutaan laitteisto pysdyttdmd@dn tai varapolttoaine otta-

maan kdyttoon.
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Kayttohdiriditd oli esiintynyt 18 laitoksessa eli 90 %:ssa
tutkituista, toinen hdiridttdmdsti toiminut oli 120 kW:n halko-
kattila ja toinen 20 MW:n turvekattila. Lisdksi kaksi vastaajaa
ilmoitti hdiridistd polttoaineen saannissa, toinen ndistd kayt-
td8 jyrsinturvetta ja toinen oman teollisuuslaitoksen puujdtet-
td, tdssd tapauksessa jouduttiin turvautumaan varapolttoaineeseen

sahauksen vdhentyessa.

Kayttohdirididen pddasiallista syytd kysyttdessd vastaaja saat-
toi valita yhden tai useampia vaihtoehtoja annetuista tai lisé&téa
oman selityksensd. Laitteistojen heikkoudet mainittiin vastauk-
sissa 14 kertaa, polttoaineen huono laatu tai laadun vaihtelut
seitsemdn kertaa sekd kdyttdjien tottumattomuus kerran. Poltto-
aineen laadun syyksi esittdneistd oli jyrsinturpeen kdyttdjia
kaksi, samoin hakkeen, puujédtteen (kuori, puru ym. jdtepuu)
kdyttédjid oli kolme. Polttoaineen laatua huonontavana tekijénd
pidettiin hakkeen kosteutta sekd polttoaineen mukana tulevia
epdpuhtauksia, joista esimerkkeind erds vastaaja mainitsi

"kannot, kivet, rautakanget, telankappaleet yms.".

Laitoksen hdiridaltteinta osaa koskevaan kysymykseen annetuis-
sa vastauksissa mainittiin polttoaineen k&sittely-, kuljetin- ja
sybttdlaitteet 15 kertaa, itse kattila ja sen eri osat neljé

kertaa sekd savukaasujen kdsittelylaitteet kaksi kertaa.

Varapolttoainetta jouduttiin hdirididen takia k&dyttdmddn keski-
middrin 30 % enemmdn kuin laitoksen toimiessa hdiridttdmdasti

(sytytys—- ja tukipolttoaineen osuutenahan mm. EKONOn kustan-

nuslaskelmissa kdytetddn 5 - 10 % yhden megawatin ja sitd
suuremmissa laitoksissa). Kdyttdkustannuksia h&diridt korotti-
vat keskimdidrin 3 % (vaihteluvdli 0 - 25 %, n = 12).

Lisdinvestointeja jouduttiin hdirididen takia tekemddn 13 tapa-
uksessa (65 %), ndistd neljd oli v. 1978 kdyttddn otettuja lai-
toksia. Esimerkkeind lisdinvestoinneista voidaan mainita

arinoiden sijoituksen ja materiaalin muutos, muurausten uusimi-
nen sekd sydttbautomaation uusiminen. Seitsemdssd tapauksessa

tarvitut toimenpiteet tehtiin takuuty®dnd, ndistd yhdessd osittain.
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Takuutdiden kustannustietoja ei ollut kdytettdvissd, investoi-
jien omat lisdkustannukset olivat yhteensd 2,7 milj. markkaa.
Lisdinvestointien merkitystd alkuperdisiin investointeihin ver-
rattuna ei pystytd arvioimaan takuutdiden ja vuoden 1979 lis&d-
investointien kustannustietojen puuttumisen sekd myds aineiston
pienuuden ja kohdistusongelmien takia. Suuntaa-antavana esimerk-
kind voidaan kuitenkin mainita, ettd v. 1979 valmistuneiden uusien
laitosten ja koko energialaitteistojen uusimisten korjauksiin
jouduttiin v. 1980 takuutdiden lisdksi sijoittamaan yhteensid 0,8
milj. markkaa kun ndiden hankkeiden alkuperdinen investointimeno

valtionapu vdhennettynd oli 80 milj. markkaa.

Edelld esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd kdyttShdiriditd
esiintyi ensimmdisen ja toisen kdyttdvuoden aikana runsaasti,
mutta niiden taloudellista merkitystd kdyttOkustannusten lisdys-
ten ja lisdinvestointien valossa voidaan pitd4 vdhdisend, poik-
keukset kuitenkin vahvistavat sddnnén (on myds muistettava se
taloudellinen rasitus, joka aiheutuu kdyttdhdirididen takia
pidettavistd varakattiloista).

5.5. [Kansantaloudellinen kannattavuus

5.5.1 Polttoaineet

Korvatut ja korvaavat polttoaineet

0ljyn energiakdyttd vdheni Suomessa 0,57 Mtoe:n verran vuodesta
1977 vuoteen 1980, samaan aikaan lis&&ntyi kivihiilen k3yttd 1,21
Mtoe:n ja kotimaisten energianl&dhteiden k&ytts 0,67 Mtoe:n ver-

ran (Energiatilastot 1980).

Tutkimusaineistoon kuuluvien hankkeiden ansiosta korvataan tuonti-
polttoaineita kotimaisilla polttoaineilla vuosittain runsaan 0,26
Mtoe:n verran (taulukko 11) mikd tarkoittaa noin yhtid prosenttia
primddrienergian kdytdstd Suomessa. Vaikka td3ssd puhutaankin
korvaamisesta, mukaan lasketaan my&s uudet laitokset, joissa
tuontipolttoaineita ei ole aikaisemmin kdytetty, ndiltd osin

on kyse hypoteettisesta korvaamisesta.
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Korvatut mddrdt on laskettu kotimaisten polttoaineiden k&ytdn

lisdyksistd hankkeittain. Osassa tapauksista kotimaisia poltto-
aineita on kdytetty jo aikaisemminkin ja nyt toteutetun tdyden-
nys- tai laajennusinvestoinnin avulla kdyttdd lisdttiin, kadyttd

lisdysten jdlkeen on yhteensd noin 0,37 Mtoe.

Taulukko 11.  Vuosittain kotimaisilla polﬂoainéilla korvattavat
tuontipolttoaineet investoijaryhmittdin

Ryhma Hankkeet , Korvattava médrd
kpl

yhteensd, toe  keskimddrin, toe

A, integroituneet
metsdteol lisyusyri-

tykset 22 167 400 7 610

B, integroitumatto-
mat metsdteollisyus—

yritykset 22 11 900 540
C, muut teollisuus-

yritykset 8 67 500 8 440
D, kunnat 21 18 600 885
yhteensd 73 265 400 3635

Polttoainelajeittain korvattu mddrd jakautui seuraavasti:

- raskas polttodljy 149 650 t
- kevyt polttodljy 6 500 m3
- kivihiili 120 000 t
- maakaasu 38,8 milj. m3

Hyodtysuhde-eroista johtuen korvaavien polttoaineiden energia-
sisdltd, 0,29 Mtoe (taulukko 12), on suurempi kuin korvattujen
polttoaineiden energiasisdltos.
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Taulukko 12.  Korvaavien kotimaisten polttoaineiden vyosittaisen
kdyton lisdys polttoainelajeittain

Polttoaine Kaytsn lisdys

1 000 m3 1 000 toe

-pwwm” 2230 17

- hake 150 12

- jyrsinturve 1960 153

- palaturve 18 2
2)

- muut . 4

yhteenss . 288

R kuori, puruym. jdtepuu (pl. jdteliemet)

2) yhdyskuntajdte, jdtepaperi, jdteliemet, halot ja turvepuristeet

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd hankkeiden toteuttamisaikana,
v. 1977 - 1980, koko maassa lisd&dntyi teollisuuden j&tepuun,
hakkeen yms. kdyttd 0,39 Mtoe:n, polttoturpeen kdyttd 0,31 Mtoe:n
ja muiden kotimaisten energianl&dhteiden (pl. vesivoima) k&dyttd
0,44 Mtoe:n verran, vesivoiman kdyttd vdheni 0,47 Mtoe:n verran
(Energiatilastot 1980).

Investoijat eivdt kuitenkaan tuota kaikkea tarvitsemaansa energiaa
kotimaisilla polttoaineilla, vaan tuontipolttoaineita k&dytetddn
investointikohteissa edelleen ldhes 0,5 Mtoe:n verran. Suurissa,
useamman kattilan laitoksissa osa kattiloista saattaa edelleen
toimia tuontipolttoaineilla, lisdksi niitd tarvitaan pieniid mi&riid
tuki- ja sytytysliekin aikaansaamiseen sekd varapolttoaineena

hdiridtilanteissa.
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Korvattujen polttoaineiden kansantaloudellinen merkitys

Tutkituissa hankkeissa korvattujen polttoaineiden arvo vuoden 1980
keskimddrdisten tuontihintojen mukaan laskettuna on 155 miljoonaa
markkaa vuodessa. Kotimaisten polttoaineiden korjuu ja kuljetus
vaatii jonkin verran tuontipolttoainetta (ks. 3.1), jonka osuus
nettoarvon selville saamiseksi tulee vdhent&dd korvattavasta mda-
rdstd. 5 %:n tuontipolttoaineosuuden pefusteella laskien pdady-
tddn 140 milj. markan nettoarvoon, tdm&n verran siis vuosittainen
polttoaineiden tuonti vdhenee tutkittujen hankkeiden ansiosta.
Kdytettdessd keskihintoja eivdt v. 1980 toteutetut hintojen koro-

tukset tule tdysimddrdisind mukaan.

Osa Suomeen tuotavasta energiasta ostetaan vapaasti vaihdettavilla
valuutoilla, osa tuodaan bilateraalimaista. V&hennys valuutta-
hintaisessa tuonnissa merkitsee valuutan sddst&d, samoin vdhennys
bilateraalisopimuksiin perustuvassa tuonnissa, jos maksuksi kay-

tetyt hyddykkeet voidaan viedd vastaavin hinnoin muille markkinoille.

Tutkittujen investointien avulla korvattu 6ljymddrd voidaan tul-
kita valuuttahintaisen tuonnin v&hennykseksi, koska tuonti Neuvos-
toliitosta ei pitkdaikaisista sopimuksista johtuen ole vdhentynyt.
Kivihiilen ja maakaasun k&dyttd ei ole vdhentynyt vuodesta 1977
vuoteen 1980, joten korvatut md&drdt ovat toteutumatta jddneitd
tuonnin lisdyksid. Kivihiilen osalta voidaan olettaa toteutumat-
ta jaddneen lisdyksen koskevan valuuttahintaista tuontia, bilate-
raalimaista on tuotu kaikki mitd on saatu. Maakaasua tuodaan

pelkédstddn Neuvostoliitosta.

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti oletetaan, ettd toteutumatta
jddneen maakaasun tuonnin lisdyksen maksuksi potentiaalisesti
tarvittuja hyddykkeitd ei pystytd viemd&n muille markkinoille,
valuuttasddstod ei siis tdltd osin oleteta syntyvdn. N&din pdd-
dytdédn 119 milj. markan vuotuiseen valuuttasddstdodn, joka ei
kuitenkaan ole vield nettomddrdinen, vaan siitd tulee vdhentda
investointien tuontipanosten osuus. Avustushakemuksissa oli
investointien kotimaisuusasteeksi arvioitu keskimd&drin 91 %.
Kun valuuttasddstdstd vdhennetddn investointikustannusten

tuontiosuuden annuiteetti (10 %, 15 a), saadaan nettovaluutta-
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sddstdksi 116 milj. markkaa vuodessa.

Nettovaluuttasddstd voidaan tulkita kansantalouteen jddvdksi lisda-
panokseksi, josta saatava kansantaloudellinen kokonaishy&ty riip-
puu ulkomaankaupan tasapainosta ja sddstdn kdyttdtarkoituksesta
(ks. esimerkiksi Johansen 1977). Kokonaishyodtyd ei tdssd pys-
tytd selvittdmddn. Voidaan kuitenkin todeta, ettd tutkittujen
hankkeiden seurauksena syntynyt nettovaluuttasddstd on v. 1980 -
81 pienentdnyt vaihtotaseen alijdamdd, toteutunut alijddmd oli
mainittuina vuosina 5,2 ja 1,7 miljardia markkaa. Kansantaloudel-
lisen hyddyn syntymisen ensimmdinen ehto on siis ndind vuosina
tdyttynyt.

Toteutunutta tilannetta vertaillaan vield vaihtoehtoon, jossa
energiantuotanto olisi edelleen hoidettu tuontipolttoaineilla ja
tarvittavissa uus- ja uusintainvestoinneissa olisi pitdydytty
tuontipolttoaineiden kdytOssd. Tarkastelussa oletetaan, ettd
nettovaluuttasddstd johtaa myds kansantaloudellisen hy&dyn synty-
miseen. Varsinainen vaihtoehtoiskustannustarkastelu (pd&doman
tuotto parhaassa vaihtoehtoisessa kohteessa) ei ole tdssd yhtey-
dessd jdrkevd, silld energiaa on tuotettava joka tapauksessa,

ja siksi vertailu on rajattava tehtdvdksi energiantuotannon

eri vaihtoehtojen v&dlilld. Pitdydyttdessd tuontipolttoaineiden
kdytdssd investoijien kustannusten nykyarvo olisi ollut nollaa
suurempi, samoin julkisen vallan kustannusten (mahdollinen liike-
vaihtoverohelpotus), mutta valuuttasddstdd ei olisi syntynyt,

eli tdltd osin kansantalouden hydty-kustannussuhde olisi ollut
nollan suuruinen. Sen sijaan toteutuneessa vaihtoehdossa sekd
nettovaluuttasddstdjen ettd investoijien ja julkisen vallan
kustannusten nykyarvot ovat nollaa suuremmat. Tdstd seuraa, ettd
my&s kansantalouden hy&ty-kustannussuhde on nollaa suurempi,

ja toteutunut vaihtoehto on siten tdssd suhteessa vertailuvaihto-

ehtoa kannattavampi.

Kokonaan toinen, tédssd vastaamatta j&dvd kysymys on se, oliko nyt
tehty ratkaisu kannattavin mahdollinen, olisiko toisenlaisella
ajoituksella pddsty parempaan tulokseen. Jos kotimaisten polt-
toaineiden k&dyttddn olisi siirrytty vasta siind vaiheessa, kun

laitoksen tekninen kdytt&ikd pddttyy, ja tarvittavat varat olisi
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vdliajaksi sijoitettu toiseen tarkoitukseen, on mahdollista, ettid

vdliaikaisesti olisi pddsty suurempaan valuuttasddstdédn tai -tuloon.

Julkinen valta menett&dd tuontipolttoaineiden kdytdn vdhentyesséd
niiden kuluttajahintoihin sisdltyvistd veroista ja veronluontoi-
sista maksuista kertyvid tuloja. Tutkittujen hankkeiden aiheut-
tamiksi verotulojen menetyksiksi lasketaan 13,8 milj. markkaa
vuodessa v. 1980 voimassa olleiden keskimd&drdisten valmistevero-
jen ja varmuusvarastointi-, liikenne- sekd 6ljysuojamaksujen
perusteella. Toisaalta kotimaisten polttoaineiden k&ytdn lisd&n-
tyminen kasvattaa verotuloja. Turpeen myynnistd saatavista
tuloista maanomistajat maksavat tuloveroa, samoin polttoaineita
toimittavat yritykset voitoistaan, lisdksi kotimaisten poltto-
aineiden myynnistd saatavat lisdtulot ja kdytdstd kertyvdt valuut-
tasddstot lisddvdat verotuloja kerrannaisvaikutusten kautta.
Ndiden yhteism&ddrdd ei tdssd voida arvioida, oletetaan kuitenkin,
ettd se kattaa edelld mainitut verotulojen menetykset. Ty6lli-
syyden paranemisen aikaansaamia verotulojen lisdyksid kdsitel-

148n myShemmin (ks. 5.5.4).

5.5.2 Vvalittomdt tydllisyysvaikutukset
Rakennusaikainen tydllistdva vaikutus

Energiainvestoinnin rakennusaikainen vdlitdn ty&llistdva vaikutus
voidaan jakaa kahteen osaan: rakennus- ja asennustdiden (inves-
tointikohteessa) sekd toisaalta laitteiston valmistuksen (muual-
la) vaatima tyOpanos. Vaikka laitteiston valmistuksen ty6llis-
tdvd vaikutus suuntautuukin varsinaisen investointikohteen ulko-
puolelle, on sen luokitteleminen vdlittOmdksi tdssd tapauksessa
perusteltua. Laitteisto on nimittdin investoinnin keskeisin osa,
tutkimusaineiston investointimenoista laitteistojen osuus oli 70 %.
Hankkeella on ty&llistdvd vaikutuksensa my8s suunnitteluvaiheessa,
laskelmissa suunnittelun ty6panos kuitenkin j&tet&dn huomioon
ottamatta, se jdtetddn varovaisuusperiaatteen mukaiseksi varauk-

seksi.
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Taulukko 13.  Rakennus- ja asennustdiden vaatima vélitsn tyspanos
investoijaryhmittdin

Ryhmd Tydpanos, henkilstysvuotta

yhteensd 1 000 kotimaisilla poltto-
aineilla korvattya ekviv,
8ljytonnia kohti

A, integroituneet metsa-

teollisyusyritykset 292 1,7
B, integroitumattomat

metsdteollisuusyritykset 54 4,5
C, muut teollisyusyritykset 64 0,9
D, kunnat 145 7,8
yhteensd 555 2,1

Rakennus- ja asennustdiden vaatima tydpanos pyrittiin selvittdm&én
hankkeiden toteuttajille suunnatussa kyselyssd. Kaikilta ei kui-
tenkaan saatu vastausta t&hdn kysymykseen (esim. asennusliike oli
tehnyt tyodn urakalla). Nédissd tapauksissa tyOpanos arvioitiin
kertomalla avustushakemuksissa ilmoitettu henkildtydkuukausien
mddrd ryhmittdiselld toteutumisasteella (ks. 5.6). Arviointeja
jouduttiin tekemddn yhteensd 19 eli 26 %:ssa kaikista tapauksista.
Yhteenlasketusta henkildtyovuosien mddrdstd, 555 (taulukko 13),
arvioitujen osuus on 27 %. Likimain samaan ty&panokseen olisi
paddytty toisellakin menetelmdlld, jakamalla vastauksissa ilmoi-
tettu henkildtySkuukausien yhteismddrd (1 - 0,26):1la; arvioinnin

tulosta voidaan siten pitdd luotettavana.

Laitteistojen valmistuksen vaatimaa v&dlitdntd kotimaista tydpanos-
ta kysyttiin laiuﬁisuﬁen toimittajilta investoijien antamien osoi-
tetietojen perusteella. V&littOmddn tydépanokseen luettiin my&s
alihankkijoiden tekemien kokonaisuuksien (esimerkiksi kuljettimet,
savupiiput) valmistuksen ty8panos. Vastanneista 68 % oli toimit-
tanut kokonaan itse valmistamiaan laitteistoja, 15 % puolestaan
muiden valmistamia, loput 17 % olivat valmistaneet p&ddosan itse,

mutta kdyttdneet myds alihankkijoita. Kotimaisuusasteeksi oli
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avustushakemuksissa arvioitu keskimddrin 91 % (n=29).

Tybpanostiedot saatiin 63 hankkeesta, muiden osalta (14 %) ne
jouduttiin arvioimaan investoijan antamien tietojen ja kattilan
kokoluokan perusteella. HenkildtyOvuosien mddrdstd, 337 (tauluk-
ko 14), arvioitujen osuus on 4 %, nd&md hankkeet ovat siis pienem-
mdstd pddstd ja mahdollisen arviointivirheen merkitys ndyttad

siten pieneltsd.

Taulukko 14,  Laitteistojen valmistuksen vaatima valitsn kotimainen ty8panos
investoijaryhmittdin (ryhmien selitykset taulukossa 13)

Ryhmd Tydpanos, henkilstysvuotta

yhteensd 1 000 kotimaisilla poltto-
aineilla korvattua ekviv.
dljytonnia kohti

A 270 1,6
B 15 1,3
C 40 0,6
D 52 2,8
yhteensd 377 1,4

Taulukoista 13 ja 14 ilmenevdt ryhmien vdliset erot selittyvét.
osaksi suurtuotannon eduilla, osaksi taas silld, ettd A- ja

C-ryhmissd oli vdhemm&dn koko laitteiston uusimisen tai kokonaan
uuden laitoksen rakentamisen sisdltdvid investointeja kuin B- ja
D-ryhmissd (33 % ja 77 %), tdlloin A- ja C-ryhmissd erityisesti

rakennustdiden vaatima panos jdi pienemméksi.

Rakennusaikainen v&dlitén tydllistdvd vaikutus saadaan laskemalla
yhteen rakennus- ja asennustdiden sekd laitteistojen valmistuksen
vaatima tydpanos. 932 henkildtydvuoden suuruinen rakennus-

aikainen ty®panos merkitsee sitd, ettd kotimaisilla polttoaineil-

la korvattua 1 000 ekvivalenttista 6ljytonnia kohti tarvittiin
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teollisuuden hankkeissa 3,0 ja kuntien hankkeissa 10,6 henkild-
tydvuotta.

Rakennusaikainen vdlitdn tydllistdvd vaikutus alueittain esitetdén
kartassa 4. Metalliteollisuuden sijainnista johtuen laitteistojen
valmistuksen ty6llistdvd vaikutus painottuu Eteld-Suomeen. Erityi-
sen suuren osuuden valmistuksen tyOpanoksesta sai Tampereen tyo-
voimapiiri, 48 %, kokonaan ilman jdivdt Kajaanin ja Rovaniemen
tybvoimapiirit. Sen sijaan yhteenlaskettu ty&llistdvd vaikutus

oli suhteellisesti (alueen tydvoimaosuuteen verrattuna) korkeim-
millaan Pohjois-Suomessa.

ALUEET:
P-Pohjois-Suomen ty6voimapiirit
(Kajaani, Oulu ja Rovaniemi)

K= Keski-Suomen tysvoimapiirit
(Mikkeli, Vaasa, Jyviskyly,
Joensuu ja Kuopio)

E =Eteld-Suomen tydvoimanpiirit
(Helsinki, Turku, Tampere ja
Kouvola)

Luvut jérjestyksessi ylhaslts alas:

- rakennus- ja asennustsiden véliton
tydllistdvs vaikutus, henkildtydvuotta

- Iaittgistoien valmistuksen, vilitén
tyollistdvi vaikutus henkilStydvuotta

= em. yhteenss, henkilstysvuotta

- alueen osuus rakennusaikaisesta
tySllistdvists vaikutuksesta , %

- alueen osuus tybvoimasta, %

Kartta 4. Rakennusaikainen vdlitdn tydllistivad vaikutus
alueittain
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Uudet pysyvat tydpaikat

Hankkeiden johdosta v&dlittdmdsti syntyneet uudet pysyvdt tydpaikat
voidaan jakaa kahteen ryhmddn: investointikohteiden sekd toi-
saalta polttoaineiden korjuun ja kuljetuksen ty®paikkoihin.

Vaikka korjuun ja kuljetuksen ty6llistdvd vaikutus kohdistuukin
varsinaisen investointikohteen ulkopuolelle, on sen luokitteleminen
vidlittdmdksi perusteltua polttoaineen keskeisen merkityksen takia
ja toisaalta myds siksi, ettd osa tydllistetyistd on suoraan

investoinnin toteuttaneen yrityksen palveluksessa.

Yleisesti ottaen kotimaisten polttoaineiden k&dyttd vaatii enemmdn
tydtd kuin tuontipolttoaineiden kd&yttd. On kuitenkin mahdollista,
ettd useamman pienen tuontipolttoainetta k&dyttdvdn kattilan kor-
vaaminen yhdelld suuremmalla kotimaista polttoainetta kdyttdval-
14 kattilalla vdhentdd tyOpaikkoja kdyttopddsséd. Aineiston hank-
keista 32 tapauksessa pysyvdt tyOpaikat lisddntyivdt, 38 tapauk-=
sessa ei tapahtunut muutoksia ja kahdessa tapauksessa pysyvat
tydpaikat vdhenivdt, lisdksi yhdessd tapauksessa kotimaisen polt-
toaineen kdytdstd on jo luovuttu eli pysyvien tyOpaikkojen suh-
teen on palattu alkutilanteeseen. Uusia pysyvid tyOpaikkoja syn-
tyi loppuun asti toteutettujen hankkeiden johdosta 121, joista
kokovuotisia 110; uudet tyoOpaikat merkitsivdt tydllisyyden

kohentumista 115 henkildtydvuoden verran (taulukko 15).

Taulukko 15. Investointikohteiden uudet pysyvit tydpaikat investoija-
ryhmittdin, netto (ryhmien selitykset taulukossa 13)

Ryhma Uudet pysyvit tydpaikat

kokovuo-  osavuo- yhteensd henkilstysvuotta

tisia, kpl  tisia, kpl 1000 kotimaisilla poltto-
aineilla korvattua ekviv.
8ljytonnia kohti

A 14 1 0,1
B 19 5 1,8
C 30 1 0,5
D 47 4 2,6

yhteensd 110 11 0,4
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Taulukosta 15 ilmenee paitsi suurtuotannon etujen vaikutus myds
se, ettd A- ja C-ryhmien (integroituneet metsdteollisuusyritykset
ja muut teollisuusyritykset) hankkeista kaksi kolmannesta oli

tdydennys- ja laajennusinvestointeja.

Hankkeiden toteuttajille suunnatussa kyselyssd tiedusteltiin kuinka
monta koko- tai osavuotista uutta tyOpaikkaa hankkeiden johdosta oli
syntynyt polttoaineiden hankintaan(korjuu + kuljetus kdyttdpai-
kalle saakka). Kaikilla ostopolttoainetta kdyttdvilld ei tieten-
kddn ollut tdstd tarkkaa tietoa. Vastaamatta j&dttdneiden (ja
kaikkien jyrsinturpeen kdytt&djien) osalta tydllisyysvaikutukset
arvioitiin seuraavilla perusteilla:

- Hake: 9,5 henkildtydvuotta/10 000 m3, vastanneiden
keskiarvo (n = 6, oma tai mets&nhoitoyhdistyksen
organisoima hankinta, keskimddrdinen kuljetusmatka
25 km). Syntyneet tyOpaikat jouduttiin arvioimaan
neljdssd tapauksessa.

- Palaturve: 3,5 henkildtydvuotta/10 000 m3, vastannei-
den keskiarvo (n = 4). Ainoastaan yksi arviointi.

- Jyrsinturve: 1,8 henkil&tydvuotta/10 000 m3, ldhde:
Riekko & Anttila (1980).

Koska seuraavat tiedot on osittain arvioitu, ei uusia ty®paikkoja
eritelld koko- ja osavuotisiin, vaan tulokset esitetddn henkil6-

tydvuosina.

Taulukko 16.  Polttoaineiden hankinnan uudet pysyvit tydpaikat investoija-
ryhmittdin (ryhmien selitykset taylukossa 13)

Ryhmad Uudet tySpaikat, henkilstysvuotta

yhteensd 1 000 kotimaisilla poltto-
aineilla korvattua ekviv.
8ljytonnia kohti

A 217 1,3
B . . 0,0
c 186 2,8
D 71 3,8

yhteensd 474 1,8
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Aineiston hankkeista 34:ssd kdytetddn kotimaisista polttoaineista
pelkdstddn omassa teollisessa tuotannossa syntyvdd jdtettd. On
selvdd, ettei ndissd tapauksissa synny ainakaan mainittavaa
ty6llisyyden lisdystd polttoaineen hankinnassa ja kuljetuksessa.
On myOs muistettava, ettd yhdeksdssd tapauksessa oman tuotannon
jadtettd kdytetddn lisdpolttoaineena.

Polttoaineen hankinnassa syntyi uusia pysyvid tyodpaikkoja 30 hank-
keen seurauksena eli 42 %:ssa tapauksista yhteensd 474 henkild-
tyovuoden verran (taulukko 16), lopuissa tapauksissa polttoaineen
hankinta hoidetaan entiselld tydvoimalla tai polttoaine saadaan

muun raaka-aineen hankinnan yhteydessa.

Hankkeiden johdosta eivdt tuontipolttoaineiden jalostuksen ja
kuljetuksen tyOpaikat vdhentyneet, silld korvattujen tuontipolt-
toainelajien kdyttd lisddntyi 0,44 Mtoe:n verran vuodesta 1977
vuoteen 1980 (6l1jyn kdyttd vdheni, maakaasun pysyi likimain en-
nallaan ja kivihiilen lisddntyi).

ALUEET:
P =Pohjois-Suomen tydvoimapiirit
(Kajaani, Oulu ja Rovaniemi)

K =Keski-Suomen tydvoimapiirit
(Mikkeli, Vaasa, Jyvéskyld,
Joensuu ja Kuopio)

E=Eteld-Suomen tydvoimapiirit
(Helsinki, Turku, Tampere ja
Kouvola)

Luvut jirjestyksessid ylh#d#ltsd alas:

- investointikohteiden uudet pysyvit
tydpaikat, henkildtydvuotta

- polttoaineiden hankinnan uudet pysyvit
tydpaikat, henkilstydvuotta

- em. yhteensi, henkilstydvuotta

- alueen osuus uusista pysyvistéd
tydpaikoista, %

- alueen osuus tydvoimasta %

Kartta 5. Uudet vilittomit pysyvét tySpaikat alueittain
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Kun my6s investointikohteiden uudet pysyvédt ty&paikat otetaan
huomioon, voidaan todeta, ettd uusia pysyvid tydpaikkoja syntyi
yhteensd 589 henkildtydvuotta vastaava mddrd. N&diden alueittai-
nen jakautuminen esitetddn kartassa 5. Kartan luvuista havaitaan,
ettd hankkeiden ty6llistdvd vaikutus on jdlleen suhteellisesti
(alueen tydvoimaosuuteen verrattuna) korkeimmillaan Pohjois-

Suomessa.

5.5.3 Vvdlilliset ty6llisyysvaikutukset

Vdlillisten tydllisyysvaikutusten jdljittdminen on hankalaa, par-
haassakin tapauksessa pddstddn vain likimddrdiseen tulokseen.
Kayttokelpoisimman menetelmdn tarjoaa panos-tuotosanalyysi. Té&sséd
ty6ssd kdytettiin arvioinnin perustana Forssellin ja Sepdn (1976)
vuoden 1970 panos-tuotostauluihin perustuvaa selvitystd kotimais-
ten tuotteiden tulo- ja tydllisyysvaikutuksista. Forssell ja Seppd
ovat selvittdneet eri toimialoilla tapahtuvien tuotannon lisdysten
vdlittomédsti ja vdlillisesti aikaansaamat tydllisyyden lisdykset.
Heiddn tuloksistaan muokatut perusteet tutkittujen hankkeiden
vdlillisten ty©llisyysvaikutusten arvioimiseksi esitetddn liit-

teessd 4.

Hankkeiden rakennusaikainen v&dlitdn ty6llistdva vaikutus oli 932
henkildtydvuotta, rakennusaikaiseksi vdlilliseksi tydllistdvdksi
vaikutukseksi arvioitiin 810 henkildtydvuotta (taulukko 17, hen-
kildtydvuosien ryhmittdiset mddrdt on pydristetty ldhimp&ddn

kymmeneen) .

Hankkeiden johdosta syntyi vdlittSmdsti uusia pysyvid@ tyodpaikkoja
589 henkilétyévuotta vastaava mddrd, vdlillisesti niitd arvioitiin
syntyneen 790 henkildtydvuoden verran (taulukko 18, henkil&dtyd-

vuosien ryhmittdiset mddrdt on pydristetty ladhimpddn kymmeneen) .
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Taulukko 17.  Hankkeiden rakennusaikainen valillinen tys!listava
vaikutus investoijaryhmittdin

Ryhmd Tysllistava vaikutus, henkilstydvuotta

yhteensd 1 000 kotimaisilla poltto~
aineilla korvattua ekviv.
dljytonnia kohti

A, integroituneet metst~

teollisuusyritykset 480 2,9
B, integroitumattomat

metsdteol lisyusyritykset 60 5,0
C, muut teollisyusyritykset 90 1,3
D, kunnat 180 9,7
yhteensd 810 3,1

Taulukko 18. Hankkeiden pysyva vilillinen tysllistava vaikutus
investoijaryhmittdin (ryhmien selitykset taulukossa 17)

Ryhmé Tysllistavd vaikutus, henkilstysvuotta

yhteensd 1 000 kotimaisilla poltto-
aineilla korvattua ekviv.
8ljytonnia kohti

A 340 , 2,0
B 10 0,8
C 300 4,4
D 140 7,5

yhteensd 790 3,0
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vVdlillisten ty©llisyysvaikutusten alueellista jakautumista ei
arvioitu, silld siitdkin huolimatta, ettd aluejako on ndin kar-
kealla tasolla, (tuntematon) osa kerrannaisvaikutuksista suun-
tautuu sen alueen ulkopuolelle, jossa vdlittdmdt tyOpaikat

sijaitsevat.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd ne ovat arvioita.
Panos-tuotostaulujen kertoimet sindnsd ovat likiarvoja, toisaal-
ta rakennusaikaisen vdlillisen tydllistd@vdn vaikutuksen arvioin-
nissa kdytetyt toimialat vastaavat toisiaan vain likim&&rdisesti
ja pysyvien vdlillisten vaikutusten arvioinnissa jouduttiin

tyytymddn koko kansantalouden kertoimiin (ks. liite 4).

5.5.4 Tyo6llisyysvaikutusten julkistaloudellinen merkitys

Yleisessd kustannus-hyodtyanalyyttisessa tarkastelukehikossa raha-
mddrdisid vaikutuksia kdsitelld&dn verojen ja tukipalkkioiden
osuus poistettuna, verot ja tukipalkkiot tulkitaan kansan-
talouden sisdisiksi tulonsiirroiksi. Toisaalta ty&voiman varjo-
hintana tyottOmyystilanteessa suositellaan kédytettdvédn nollaa
(Pitkdnen 1974). Tutkimusteht&vdn luonteesta johtuen ndmé
menettelyt eivdt kuitenkaan sovi kdytettdvdksi tdssd tydsséd,
jossa tarkoituksena on selvittdd julkisesti tuettujen inves-
tointien kansantaloudellisia vaikutuksia, erityisesti vaikutuk-
sia julkiseen talouteen. T&l116in joudutaan tarkastelussa kes-
kittymddn nimenomaan julkisen tuen, verojen ja tydttSmyysturvan

virtoihin.

Tydllisyysvaikutusten tarkastelussa on otettava huomioon my&s
kysymys, aiheuttaako tydvoimaresurssien niukkuus vaihtoehtois-
kustannuksia kansantaloudelle, ovatko hankkeen johdosta ty6llis-
tetyt poissa muusta, tuottavammasta toiminnasta, johon ei ole
saatavissa tilalle ammattitaitoista ty®voimaa (Johansen 1977).
Tdssd tyOssd oletetaan, ettei nditd vaihtoehtoiskustannuksia
synny, yleinen tyottdmyysaste on hankkeiden toteuttamisen
alkamisesta l&dhtien pysynyt neljdn prosentin yl&dpuolella eikd

myOskddn tarkasteltavilla toimialoilla ole ty&voimapulaa.
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Ulkomaankaupan ndkdkulmasta tarkasteltuna polttoaineita koskevien
valintojen tydllisyysvaikutukset eli polttoaineiden maksamiseen
tarvittavat tydpanokset riippuvat suhteellisista hinnoista,
maksamiseen kdytetyn hyddykekorin sisdlldstd (eri tuotteiden
valmistuksen vaatimista tySpanoksista) sekd mahdollisen valuutta-
sddstdn kdyttdétarkoituksesta. N&itd ei voida tdssd eritellsd,
oletetaan kuitenkin, etteivdt tySpaikat tutkittujen hankkeiden
johdosta ole vdhentyneet, silld energiantuotanto ei ole vdhentynyt
polttoaineen vaihtuessa, toisaalta kansantalouteen on jddnyt
lisdpanokseksi 116 milj. markan vuotuinen nettovaluuttasddstd
(ks. 5.5.1).

Tybllisyysvaikutuksia tarkastellaan seuraavaksi toisesta ndkokul-
masta, mitd tapahtuu varsinaisessa energiantuotannossa. Kotimais-
ten polttoaineiden k&dyttd, kuljetus, korjuu ja mahdollinen jalos-
tus vaativat enemmdn tyotd kuin tuontipolttoaineiden kdyttd, kul-
jetus ja mahdollinen jalostus, energiayksikkdd kohti laskettuna.

Aineiston hankkeiden rakennusaikainen v&dlitdn ty&llistdvd vaiku-
tus v. 1977-1980 oli yhteensd 932 henkildtydvuotta ja vdlillinen
810 henkildtydvuotta. Uusia pysyvid tyopaikkoja syntyi vdlit-

tomdsti 589 ja vdlillisesti 790 henkildtydvuotta vastaava miari.

Hankkeiden toteuttajille uudet tyOpaikat merkitsevdt kustannuksia,
jotka on katettava energiantuotannossa saatavilla sddstoilléd.
Julkiselle vallalle, jonka ndkdkulmasta asiaa seuraavassa tar-
kastellaan, ne merkitsevat tukitoimenpiteiden aiheuttamia
kustannuksia, jotka tulisi kattaa ty6llisyyden paranemisesta
koituvilla sddstdilld ja lisdantyvilld verotuloilla. Rahoitus-
tuki maksetaan valtion varoista, hyddyt koituvat koko julkisel-
le vallalle:
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KUSTANNUKSET HYODYT HYODYN SAAJAT

- valtion viranomaisten + tySttdmyysturvan + valtio (tydttSmyyskor-
mySntdmd investointien sddstot vaukset)
rahoitustuki + tySttomyyskassat (tyct-

tomyysavustukset, rahoit-
tajina valtio, tyGnanta-
jat ja tyOntekijdt)

+ verotulojen lisdykset + valtio
+ kunnat
+ kirkko
+ KELA

+ muun sosiaaliturvan + valtio
sddstét (esim. + kunnat
sosiaalihuolto,

asumistuki)

Seuraavassa ndistd hydtyeristd tarkastellaan tydttdmyysturvan sdds-
t6jd sekd verotulojen lisdyksid, muun sosiaaliturvan sddstét jdte-

tddn varovaisuusperiaatteen mukaiseksi varaukseksi.

Parantuneesta ty6llisyydestd valtiolle koituva sddstd arvioitiin
seuraavalla tavalla. Oletetaan, ettd hankkeiden ansiosta nyt
ty6llistetyt olisivat joutuneet tydttdmiksi (tai heiddt olisi
ty6llistetty muissa tehtd@vissd, jolloin joku muu olisi puolestaan
jddnyt tyottomédksi), t&l1l6in heille olisi pitdnyt maksaa tydt-
tomyysturvaa. Vuonna 1980 tydttdmyyskorvausten ja -avustusten
painotettu keskiarvo oli 39,80 mk/pdivd eli tydttdmyysturva oli
keskimddrin 10 150 markkaa vuodessa. Kaikki tydttomidt eivit
kuitenkaan saa tyodttdmyysturvaa, v. 1979 sen ulkopuolelle jii

23 % tyottomistd tyonhakijoista (Lonnberg 1979). Lisdksi polt-
toaineiden hankinnan vdlittOmistd tydpaikoista vidhennettiin
metsdnomistajien itsens&d hoitaman hakerangan kaadon ja 1l&hikul-
jetuksen (56 000 m3) osuutena 17 henkildtydvuotta, oletettiin siis,
etteivdt he ole tydttdmid tydnhakijoita, ja ettd hankittu hake-

puumddrd mahtuu vuotuiseen verovapaaseen hankintamddriin.
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Tydttdmyysturvan kustannukset jakautuivat v. 1980 siten,
ettd valtion osuus oli 72 %, tySnantajien 25 % ja tyontekijdiden

3 % kokonaiskustannuksista. Valtiolle koituvan sdidstdn arvoksi

saatiin:

- Rakennusaikana: vadlittomasti 5 250 000 mk
(v. 1977 - 1980) vdlillisesti 4 550 000 mk
vhteenséd 9 800 000 mk

- Pysyvdsti: valittomdsti 3 200 000 mk/a

vdlillisesti 4 450 000 mk/a

yhteensd 7 650 000 mk/a

Verotulojen lisdystd arvioitaessa oletettiin, etteivdt tydttdmyys-—
turvan ulkopuolelle j&ddneet olleet saaneet verotettavaa tuloa.
TyStulojen arvioinnissa kdytettiin vuoden 1980 toimialoittaisia
keskiansioita (ks. liite 4); vdlillisten tyOpaikkojen tuntemat-
toman toimialajakauman takia jouduttiin t&dltd osin kdyttdmdan
kaikkien palkansaajien keskiansiota. Verotulojen arviointi-
perusteena kdytettiin kansantalouden bruttoveroastetta, 35 %.

Verotulot lisddntyivdt seuraavasti:

- Rakennusaikana: vdlittOmasti 14 750 000 mk
(v. 1977 - 1980) vdlillisesti 12 050 000 mk
yhteensd 26 800 000 mk

- Pysyvéasti: valittomasti 10 250 000 mk/a

vdlillisesti 11 750 000 mk/a

yhteensd 22 000 000 mk/a

Valtion osuus tydttdmyysturvan sddstdstd ja lisddntyneet verotulot

yhdessd muodostavat julkisen vallan tydllisyyshyddyt:

- Rakennusaikana valittémasti 20 000 000 mk
(v. 1977 - 1980) valillisesti 16 600 000 mk
vhteensa 36 600 000 mk

- Pysyvdasti: valittOmdsti 13 450 000 mk/a

vdlillisesti 16 200 000 mk/a
yhteensd 29 650 000 mk/a
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Osa kustannuksista palautuu siis julkiselle vallalle jo hankkei-
den rakennusaikaisina hy&tyind, loppuosa on katettava myShemmin
kertyvilld hyddyilld. Vertailuja varten ryhmitellddn hyddyt

ja kustannukset taulukossa 19 esitettdvdlla tavalla.

Taulukko 19.  Julkisen vallan kustannukset ja tysllisyyshysdyt

A. Kustannukset

- valtion viranomaisten mydntamad
investointien rahoitystyki - 78,86 milj. mk

+ rakennusaikaiset valittomat

tysllisyyshysdyt + 20,00 "
= - 58,86 "
+ rakennusaikaiset valilliset
tysllisyyshysdyt + 16,60 "
= julkisen vallan kustannukset - 42,26 milj. mk

B. Pysyvidt tydllisyyshysdyt

+ pysyvdt vadlittomat tysllisyys-
hysdyt + 13,45 milj. mk/a

+ pysyvdt vililliset tysllisyys-
hysdyt + 16,20 !

= julkisen vallan pysyvit tysllisyyshyddyt + 29,65 milj. mk/a

Tukea mydnnettdessd on ainakin implisiittisesti oletettu, ettd mySn—
netyn suuruinen tuki on ollut tarpeen, jotta hankkeet (ja siten my8s
hyodyt) olisivat toteutuneet. Vertaillaan seuraavaksi, kuinka nopeasti
ndille hankkeille my&nnetty tuki palautuu takaisin julkiselle vallalle
edelld esitettyjen tydllisyyshyodtyjen kautta. Laskelmassa kdytetddn
hyvdksi liiketaloudellisen takaisinmaksuajan kaavaa (luku 4.1.2).

Kun varovaisuusperiaatteen mukaisesti korkokannaksi valitaan korkea 10 %
ja ainoastaan vdlittdmédt tySllisyyshyddyt otetaan laskennassa huomioon,
saadaan "palautumisajaksi" kuusi vuotta (v&lillistenkin ty8llisyys-
hydtyjen huomioon ottaminen lyhent8isi sen vajaaseen kahteen vuoteen).
Ndin tarkasteltuna "investoiminen" investointitukeen on ollut julkis-
taloudellisesti kannattavaa, sijoitetut verovarat palautuvat nopeasti

uudelleensijoitettaviksi.
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‘Edellé esitetty laskelma perustuu toteutuneisiin kassavirtoihin.
Kuitenkin osa hankkeista oli liiketaloudellisesti niin kannattavia,
ettd ne olisi todenndkdisesti toteutettu ilman julkista tukeakin.
Aiheuttamisperiaatteen huomioon ottaminen vaatisi laskelmaan seu-
raavan muutoksen: tukea tarvitsemattomien hankkeiden tuottamat
hyddyt jdtettdisiin palautumisaikalaskelman ulkopuolelle "ilmais-
hyddyiksi" ja palautumisaika laskettaisiin toteutuneiden kustan-
nusten ja tukea tarvinneiden hankkeiden tuottamien hy&tyjen avulla.
Korjaus pidentdisi palautumisaikaa, koska laskelmaan sisdltyisivat
my6s julkisen vallan maksamat turhat kustannukset. Tdssd ei ole
kuitenkaan mahdollista jdljittdd kaikkia niitd hankkeita, jotka oli-
si toteutettu ilman tukea. T&ten ei voida mydskdé&n arvioida sitd
palautumisaikaa, joka valikoivaa tukea kdytettdessd olisi voitu
saavuttaa. T&118in tukea tarvitsemattomat hankkeet olisivat jd&dneet
kokonaan laskelman ulkopuolelle; tukea tarvitsevien hankkeiden
osalta palautumisaika olisi pysynyt samana, jos hydtyjen ja kustannus-

ten suhde olisi pysynyt samana kuin edelld esitetty.

Kiytetyn menetelmdn avulla voidaan vield arvioida se maksimaalinen
tuki, joka julkisen vallan olisi kannattanut maksaa, jos tuen lisdd-
minen olisi ollut aineistoon kuuluvien hankkeiden toteuttamisen
edellytyksend. Kdytetddn korkokantana edelleen 10 % ja oletetaan
julkisen vallan pitdv&n kannattavuuden rajana 10 vuoden palautumis-
aikaa sekd otetaan tarkasteluun mukaan ainoastaan v&dlittdémédt tydl-
lisyyshyddyt. Nyt toteutuneiden vdlittdmien ty&llisyyshydtyjen
saavuttamiseksi julkisen vallan olisi kannattanut t&mdn tarkastelun
mukaan maksaa enintdin 102 milj. markkaa eli 32 % investointikus-

tannuksista.

Vertaillaan hyotyj&d ja kustannuksia vield luvussa 5.5.1 esitettyyn
vaihtoehtoon, tilanteeseen, jossa olisi pitdydytty tuontipoltto-
aineiden kiyttssi. Tietty m&d&rd uus- ja uusintainvestointeja olisi
silti tarvittu. Periaatteessa ndiden tuottamat rakennusaikaiset
ty6llisyyshyddyt voidaan vdhentdd valtion kustannuksista (mah-
dollinen liikevaihtoverohelpotus), jolloin pdddyt&ddn samanlai-
seen nettokustannustarkasteluun kuin edell&. Nyt ei kuitenkaan
ole kdytettdvissd laskentaperusteita sen arvioimiseksi, olisi-
vatko rakennusaikaiset ty6llisyyshyddyt jo mahdollisesti ylittdneet
valtion kustannukset, jbten vaihtoehtojen hydty-kustannussuhteita
ei voida vertailla. Sen sijaan vaihtoehdot voidaan asettaa
preferenssijdrjestykseen tarkastelemalla pysyvid tydllisyys-

hyotyja.
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Edelld esitetyt uudet pysyvdt tyOpaikat ovat nettomddrdisid
lisdyksid entiseen, tuontipolttoaineisiin perustuvaan vaihto-
ehtoon verrattuna. Jos tuontipolttoaineiden kdytSssd olisi
pitdydytty, pysyvdt tydpaikat olisivat saattaneet (marginaali-
sesti) lis&d&ntyd toiminnan laajentumisen vaatimien uusinvestoin-
tien ansiosta ja vastaavasti vdhenty&d keskitetympddn energian-
tuotantoon siirtymisen johdosta, joten pysyvien tydpaikkojen
nettomuutos voidaan olettaa likimain nollaksi. T&std seuraa,
ettd myds vaihtoehdon pysyvdt tySllisyyshyddyt olisivat likimain
nollan suuruiset. Toteutetun vaihtoehdon pysyvdt tyollisyys-
hyddyt sen sijaan ovat nollaa suuremmat ja niilld pystytddn
kattamaan julkisen vallan kustannukset nopeasti, eikd tydvoima-
resurssien niukkuus toisaalta aiheuta kansantaloudellisia
vaihtoehtoiskustannuksia (ei luvussa 5.5.1 mainittua ajoitus-
ongelmaa). Toteutettua vaihtoehtoa voidaan siten pitd& kansan-

talouden kannalta preferoituna.

5.5.5 Muut kansantaloudelliset vaikutukset

Kansantaloudellisten vaikutusten tarkastelu rajattiin edelld
tehtdvdksi julkisen talouden n&kdkulmasta. Seuraavassa esite-
tddn tdydennykseksi lyhyt katsaus muihin kansantaloudellisiin

vaikutuksiin.

Kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtyminen vaikuttaa tulon-
Jjakoon sek&d kansantalouksien vdlilld ettd kansantalouden sisdl-
1l4. Kaikkia kansantalouden sisdlld tapahtuvia muutoksia ei voitu
laskea, sillid osa investoijien saamista kustannussddstdistd j&ai
selvittdmdttd (ks. 5.3), samoin puuttuivat polttoaineita toimit-
tavien yritysten tiedot. Sen sijaan tydtulojen ja metsinomis-

tajien tulojen lisdykset voidaan arvioida.

Laskelmissa on kuten edelldkin oletettu 23 %:n tydttSmistd tydn-
hakijoista jd&avdn tyottdmyysturvan ulkopuolelle. Pysyvistd tyd-
paikoista 17 henkildtydvuoden verran on laskettu mets&nomistajien
osuudeksi, ndiltd osin on oletettu, etteivdt metsd@nomistajat

saa tyottdmyysturvaa eikd hankintatyOstd makseta veroa (vuo-
tuinen kokonaishankinta § 150 m3). Kansantalouden ty&tulojen
nettolisdys saadaan laskemalla yhteen tydntekijdkohtaiset netto-
lisdykset, jotka voidaan laskea seuraavasti: vuosiansio - verot

{oletetaan 35 %) - mahdollinen tydttbmyysturva = tyOtulon nettolisdys
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Taulukko 20. Tydtulojen nettolistys alueittain

1 . .
Alye ) Rakennusaikana, Pysyvasti, Alueen osuus
milj. mk milj. mk/a tydvoimasta,
%

valittomasti  valillisesti  valittomasti  valillisesti

Eteld-

Suomi 9,7 .. 5,4 .. 62
Keski-

Suomi 6,4 .. 5,3 .. 26
Pohjois-

Suomi 4,0 .o 4,8 .. 12
yhteensd 20,1 16,0 15,5 15,6 100

R Ks. kartta 5, s. 73 .

Rakennusaikainen (v. 1977 - 1980) tyodtulojen nettolisdys oli
vhteensd 36,1 milj. markkaa, Vuosittaisten tydtulojen pysyva
nettolisdys puolestaan on 31,1 milj. markkaa (taulukko 20).
Kotimaisilla polttoaineilla korvattua ekvivalenttista 6ljytonnia
kohti laskettuna pysyvd nettolisdys on 117 mk/a, tédstd valitto-
mien tydpaikkojen osuus on 58 mk/a, vastaavasti rakennusaikainen

nettolisdys oli yhteensd 136 mk.

Kantorahatulot ja vastaavat turpeesta saatavat maanomistajien
vuositulot lisd&ntyivdt n. 2,7 milj. markalla. Arviossa on mukana
myydyn hakkeen kantohinnan (10 mk/m3) lisdksi turpeen "kanto-
hintana" turvesoiden vuokrasopimuksen perusteella arvioitu 4 %
aumahinn;sta. Soiden vuokrauksesta saatavasta tulosta makse-

taan tuloveroa (oletetaan 35 %), joten vuositulojen netto-
lisdykseksi saadaan 1,9 milj. markkaa. Alueittain lisdys

jakautuu seuraavasti:

- Eteld-Suomen tydvoimapiirit 0,7 milj. mk/a
- Keski-Suomen -"- 0,6 -"-
- Pohjois-Suomen -"- 0,6 -"=

Tuontipolttoaineiden jalostuksesta ja kuljetuksesta syntyvdt
tydtulot eivdt vdhentyneet, toimialan sis&dlld tapahtui kuitenkin

siirtymisid.



84

Kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtymisen vaikutuksia tulon-
jakoon voidaan siis pit&d& positiivisina; aikaisemmin toisiin kansan-
talouksiin siirtyneitd tuloja jdad lis&dtuloiksi kansantalouteen,
toisaalta lisdtulot kansantalouden sisdlld jakautuvat siten, ettd
niiden suhteellinen merkitys alhaisen tulotason ja korkean tyodt-
tomyyden alueilla on korkeimmillaan (taulukko 20). Energiainves-
tointien julkisella rahoitustuella on eksplisiittisesti ilmaistut
tydllisyys—- ja energiapoliittiset tavoitteet, lisdksi se on vai-

kuttanut positiivisesti aluepolitiikan n&kdkulmasta.

Tutkittujen hankkeiden ansiosta korvattu polttoainemddrd vastaa
noin yhtd prosenttia energian kokonaiskdytdstd Suomessa, tdmén

verran hankkeet siis paransivat energiaomavaraisuutta. Oma-

varaisuuden kohentuminen vé&hentdd ulkomailta mahdollisesti tule-
via inflaatiosysdyksid, toisaalta tulojen lisdykset lisddviat
kysyntdd ja sitd kautta inflaatiopaineita, vaikutukset siis
kumoavat toisensa ainakin osittain. Lis&ksi hankkeiden ansiosta
korvattu polttoainemddrd on inflaation kannalta tarkasteltuna
sen verran vdhdinen, ettei silld voida katsoa olevan vaikutusta

rahan arvoon.

Kotimaisten polttoaineiden kdyttd vaikuttaa ympdristddn. Osa

vaikutuksista on negatiivisia, osa positiivisia, osa niistd on
mitattavissa, osa taas riippuu subjektiivisesta kokemisesta.
Fossiilisten polttoaineiden k&yton vdheneminen vdhent&dd rikki-
padstdja, toisaalta kotimaisten polttoaineiden kdytdn lisdédn-
tyminen lis&d nokihaittoja. Puu- ym. jdtteiden kdyttd poltto-
aineeksi vdhentdd kaatopaikkaongelmia ja myds kdyttddn otetun
hakemddrdn ympdristdvaikutuksia voidaan pitdd positiivisina.

Sen sijaan suon kdyttdminen turvetuotantoon vaikuttaa negatiivi-

sesti ekosysteemiin ja maisemaan.

Kdyttddn otetut puupolttoaineet eivdt aiheuta maankdytdn vaihto-

ehtoiskustannuksia, silld suurin osa kdyttddn otetusta mddrdstd

on puujdtettd ja toisaalta hake saadaan harvennuksista ja
vajaatuottoisten alueiden raivauksista. Ainespuuksi kelpaavan
puun osuutta hakkeen mddrdstd ei selvitetty, sen voidaan kuiten-

kin olettaa olevan vdhdisen, joten myds raaka-aineen kdytdn
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vaihtoehtoiskustannukset voidaan olettaa likimain nollan
suuruisiksi. Sama voidaan todeta myds turpeesta, erilaisia
raaka-aineen kdyttovaihtoehtoja on olemassa (ks. esimerkiksi
Riekko & Anttila 1980), mutta ei vield kdytdssd. Soiden osalta
sen sijaan syntyy maankdytdn vaihtoehtoiskustannuksia (esimer-
kiksi menetetty puun ja muiden tuotteiden sekd virkistyskdyton
arvo), ne ovat tosin osittain poistettavissa ottamalla suo

turpeentuotannon pddtyttyd puuntuotantoon.

Kotimaisten polttoaineiden k&yttddn siirtyminen vaatii myds

muita kustannuksia, esimerkkeind ndistd voidaan mainita tekno-

logian kehittdmisestd ja tutkimuksesta yhteiskunnalle aiheutu-

vat kustannukset.

5.6 Iﬁvestojien odotusten toteutuminen

Investointipddtdstd tehtdessd joudutaan toimimaan epdvarmuuden
vallitessa, joudutaan kdyttdmddn pddtdsperusteina odotuksia,
joiden toteutumisen todenndkdisyyksid ei ainakaan tarkasti

tunneta.

Kotimaisten polttoaineiden kdyttdd lisddviin investointeihin
haetaan tydvoimaministeridn avustusta vahvistetulla lomakkeella,
johon merkitddn mm. hankkeen kustannusarvio, rahoitussuunnitelma
ja tydohjelma. Muut tarvittavat tiedot, kuten kd&yttddn otettavat
kotimaiset polttoaineet, korvattavat tuontipolttoaineet ja lait-

teiden kotimaisuusaste, annetaan liitteissd&.

Hakemuksissa esitettyjen arvioiden, jotka voidaan tulkita inves-
toijien odotuksiksi, toteutumista tarkasteltiin kustannusarvioiden,
korvattavien tuontipolttoainemddrien sekd rakennus- ja asennus-
tdiden tyOpanosten osalta. Edelld, luvussa 5.3 on jo tarkasteltu
liiketaloudellista kannattavuutta koskevien odotusten toteutu-
mista. Mikdli avustusta oli haettu useammassa erdssd, vertai-
lussa kdytettiin viimeisen hakemuksen tietoja. Osa hakemuksista
oli puutteellisia, joten vertailua ei voitu tehdd@ kaikista hank-

keista. C-ryhmd& (muut teollisuusyritykset) j&i ndissd vertailuis-
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sa niin pieneksi, ettei siitd laskettu ryhmdkohtaisia tuloksia,

ryhmén hankkeet kuitenkin sis&ltyvdt kaikkien hankkeiden osalta

laskettuihin tuloksiin.

Taulukko 21. Investoijien odotusten toteutuminen investoijaryhmittdin

Ryhma Investointikustan-  Korvattujen tuon-
nukset, % arvioi- tipolttoaineiden
duista madrd, % arvioi-

dusta

Rakennuys- ja asen-
nustdiden tydpanos,
% arvioidusta

A, integroitu-
neet metsdteol-

lisyusyritykset 110 70 80

B, integroitumat-

tomat metsiteol-

lisuusyritykset 114 87 84

D, kunnat 117 72 86

yhteensd 112 (n = 65) 76 (n=59) 83 (n=37)

Kustannusarviot ovat pitdneet varsin hyvin paikkansa (taulukko 21)

ja hankkeen koon kasvaessa kustannusarvio on tarkentunut. Voi-

daan pddtelld, ettd kustannusarvio on keskimddrin ylitetty

likimain rakennusaikaisen inflaation verran.

B-ryhmdd lukuun ottamatta korvattavia tuontipolttoainemddrid

koskevat arviot ovat toteutuneet varsin huonosti.

lomakkeita tarkasteltaessa voitiin havaita,

Jo hakemus-

ettd taipumuksena

oli kdyttdd korkeita (ei kuitenkaan v&@&drid) muuntokertoimia.

Tdssd yhteydessd ei pystytd pddttelemddn mikd osuus tdssd oli

avustuksen saannin varmistelulla ja mikd taas polttoaineen jat-

kuvaan hyvddn laatuun kohdistuvilla odotuksilla.

Toinen alhai-

seen toteutumisasteeseen vaikuttanut tekij&d on kdyttohdirididen

esiintyminen, varapolttoaineenahan on useimmiten 81ljy.

Lisdksi

on muistettava se, ettei kaikissa laitoksissa ole vield pdédsty

tdysitehoiseen kdyttddn. A-ryhmdn osalta toteutumisastetta

alentaa kesken jdtetyn hankkeen mukana olo kolmen prosentti-

yksikdn verran. MyOs rakennus- ja asennustdiden tyOpanosta

yliarvioitiin jonkin verran, sitd enemmd@n mit& suurempi hanke

oli kyseessd.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Tulosten luotettavuus

Ensimmdisen kyselyn (liite 1) vastausten luotettavuuden arvioimi-

seksi 0li k&dytettdvissd seuraavat menetelmdt:

- looginen pédédttely,

- vertaaminen avustushakemuksiin,

- vertaaminen muihin tutkimustuloksiin, esim. kauppa- ja
teollisuusministeridn julkaisemiin kustannustietoihin,
sekd

- kontrollikysymykset, esim. kysymysryhmd: kdyttd6n otetut
kotimaiset polttoaineet, kattilan nimellisteho, huipun
kdyttdaika, sddstettdvdt tuontipolttoaineet, kotimais-
ten ohella edelleen kdytettdvat tuontipolttoaineet ja

niiden kdyttdtarkoitus.

Vastauksissa ei havaittu moniakaan virheellisyyksid, esim. ainoas-
taan kahdessa tapauksessa korvattujen tuontipolttoaineiden mddrid
arvioitaessa oli kdytetty niin paljon keskimd&drdisid suurempia
muuntokertoimia, ettd niitd voitiin pitdd toiveajattelun tuotteina.
Analyyseja varten sddstdt korjattiin ndissd tapauksissa keski-

middrdisten kertoimien mukaisiksi.

Toisen kyselyn (liite 2) vastausten luotettavuutta arvioitiin
ensiksi vertaamalla ostajien ilmoittamia laitteistokustannuksia
toimittajien ilmoittamiin valmistuksen vaatimiin tydpanoksiin;
virheellisyyksid ei t&dssd tarkistuksessa 1ldytynyt. Jo ensim-
miisessid kyselyssd oli pyydetty ostajien arvioita laitteistojen
valmistuksen vaatimasta ty®panoksesta. Tapauksia, joissa sekd
ostajan ettd myyjdn ilmoitukset saatiin eikd kyseessd ollut sama
yritys, oli 21. Vastauksia verrattaessa havaittiin, ettd
ostaja oli arvioinut tyOdpanoksen suuremmaksi 14 tapauksessa,
kahdessa tapauksessa vastaukset olivat yhtd suuret ja viidessd
tapauksessa toimittajan ilmoittama tydpanos oli suurempi.
Voidaan siis pd&dtelld, ettd laitteistojen toimittajat ovat
vastanneet liioittelematta sekd oman tyOpanoksensa ettd ali-

hankkijoidensa tydpanoksen osalta.
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Kolmanteen kyselyyn (liite 3) saatuja vastauksia voitiin l&hinnd
verrata ensimmdiseen kyselyyn saatuihin vastauksiin. Virheelli-

syyksid ei havaittu.

Tahattomat kirjoitus-, desimaali- yms. virheet voitiin korjata

edelld mainittujen menetelmien avulla.

Ensimmdinen ja toinen kysely suunnattiin koko perusjoukolle, joten
otannasta aiheutuvaa virhettd ei ndiltd osin esiinny. Kolmatta
kyselyd varten poimittiin 20 hankkeen ndyte. N&distd kdyttohdiri-
6itd esiintyi 90 %:ssa, joten ndytettd voidaan pitdd mySs luo-

tettavana otoksena (ks. 4.2.1).

Ensimmdiseen kyselyyn saatiin vastaukset 73 investoijalta, vastaa-
matta siis jatti 12 investoijaa. Kaikki integroituneen mets&-
teollisuuden ryhmddn kuuluneet investoijat vastasivat, alimmillaan
vastausprosentti oli integroitumattoman mets&teollisuuden ryhméds-
sd, 79 %. Suurtuotannon etujen esiintyminen saattaa aiheuttaa
hieman vadristymdd koko aineistoa koskeviin keskiarvioihin, ne
saattavat olla hieman liian hyvié, mutta koska poisjddneitd oli
integroitumattoman metsdteollisuuden ryhmdssdkin vain kuusi
kappaletta, ei mahdollisen vddristym&n merkitys todenndkdisesti
ole kovin suuri. Ryhmdkohtaisia tuloksia metsdteollisuuden ryhmien
ja kuntaryhmien osalta voidaan pit&& luotettavina. Muun teol-
lisuuden ryhmd@ oli pieni ja heterogeeninen sekd toimialan ettd
investoinnin koon suhteen, joten tuloksiin t&ltd osin tulee suh-

tautua varauksin.

Tulosten laskennassa jouduttiin tekemddn erditd arviointeja,
mutta kuten kunkin tapauksen yhteydessd edelld on mainittu,
arviointeja voidaan pitdd joko luotettavina tai mahdollisen
virheen merkitystd vdhdisend. V&dlillisten tySllisyysvaikutus-
ten arvioinnissa virheen mahdollisuus on suurin ja merkitt&vin,
on kuitenkin muistettava, ettd kdytetty menetelmd oli paras
mahdollinen.

Tulosten laskennassa ja arvioinnissa noudatettiin investointi-
laskelmiin ja kustannushydtyanalyysiin olennaisesti liittyv&dd

varovaisuusperiaatetta. Periaate otettiin huomioon esimerkiksi
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seuraavasti: hyodtyjéd laskettaessa pyOristykset tehtiin alas-
pdin, osa hyddyistd jdtettiin huomioon ottamatta ja tuontipolt-
toaineiden hintoina k&dytettiin vuoden 1980 keskihintoja. Li-
sdksi on muistettava, ettd osa v. 1980 vajaatehoisesti toimi-
neista laitoksista todenndkdisesti pddsee myShemmin tdysitehoi-
seen kdyttddn, jolloin liike- ja kansantaloudellinen kannatta-

vuus paranee.

6.2 Tulosten merkitys ja yleistettdvyys

Luvussa 3.6 asetettiin ty®n pohjaksi seuraavat hypoteesit:

1) Energiantuotantoa koskevia pddtdksid tehdessddn yritys
(ja kunta) on kustannusten minimoija. Yritys (ja
kunta) siis siirtyy kdyttdmd&n kotimaista poltto-

ainetta, koska odottaa siten alentavansa kustannuksiaan.

Energialaitosinvestointeja suunniteltaessa laaditaan
investointilaskelmia. Odotetut kotimaisten poltto-
aineiden k&ayttddn siirtymisen avulla saavutettavat
kustannussddstdt eivdt aina osoittaudu riittdvéan
suuriksi asetetun tuottovaatimuksen kannalta. N&dissad
tapauksissa investointi jdtetd&@n toteutumatta, kun-

nes kustannuksia koskevat odotukset muuttuvat.

2) Liiketaloudellisesti kannattamattomiksi odotetut energia-
laitosinvestoinnit voidaan saada kannattaviksi alenta-
malla niiden kiinteitd kustannuksia julkisen rahoitus-

tuen avulla.

3) Kotimaisten polttoaineiden kdyttddn siirtyminen julkisen
rahoitustuen avulla on kansantaloudellisesti kannatta-
vaa (tuen maksamisen jdlkeen kansantalouden netto-
hydtyjen summa on positiivinen, lisdksi sekd@ inves-
toijien nettohydtyjen summa ettd muiden talousyksikdi-

den nettohydtyjen summa ovat ei-negatiivisia).
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Hypoteesit saivat tukea empiirisen aineiston analyysin tuloksista

seuraavasti:

1) Koko aineistoa tarkasteltaessa tdrkeimmiksi investointipddtdk-
siin vaikuttaneiksi tekijoiksi osoittautuivat tasavertaisina
kustannussdidstdt investointilaskelmien perusteella, kotimaisen
polttoaineen saannin varmuus sekd valtion avustus. Kustannus-
sddstdjen merkitys korostui metsdteollisuuden ryhmiin kuuluvien
investoijien vastauksissa. Sen sijaan kuntaryhmdssd sekd muun
teollisuuden ryhmdssd, jonka kahdeksasta yrityksestd kolme oli
valtionenemmistdisid yhtiditd, investointipddtdkset tehd&dn
osittain muilla perusteilla, kustannussddstot olivat térkeys-
jdrjestyksessd sijoilla 4. ja 5. Samaan suuntaan viittaavat

my8s investoijien odottamat ennakolta kannattaviksi arvioitujen
investointien takaisinmaksuajat: metsdteollisuuden ryhmissd
keskimddrin 3,1 ja 3,8 vuotta, kunnissa keskimddrin 9,3 vuotta.
Integroitumattoman mets&teollisuuden ryhmdssd oli yksi enna-
kolta kannattamattomaksi arvioitu investointi, jonka toteuttaminen
sitten keskeytettiinkin kustannusten noustua ennakoituja kor-
keammiksi, muun teollisuuden ryhmdssd kannattamattomiksi arvioi-

tuja investointeja oli kaksi ja kuntaryhmdssd viisi.

Valtion avustus (energiantuotannon yksikkokustannusten muuttami-
nen) oli kolmen t&drkeimm&n tekijédn joukossa kaikkien ryhmien
vastauksissa.

Empiirisen aineiston analyysin perusteella hypoteesi 1 siis
vahvistui metsdteollisuuden osalta, mutta muilta osin empiiri-

nen aineisto ei tukenut sitd riittdvasti.

2) Liiketaloudellinen kannattavuus selvitettiin 32 hankkeesta,
jotka kuuluivat integroitumattoman metsdteollisuuden ja kuntien
ryhmiin. Ilman valtionapua puolet ndistd investoinneista olisi
ollut kannattamattomia. Saatu julkinen tuki paransi kannatta-
vuutta niin, ettd 10 hanketta jdi edelleen kannattamattomiksi,
ndistd tosin osan voidaan odottaa muuttuvan kannattaviksi pdds-
tdessd tdysitehoiseen kdyttddn. Integroituneen metsdteollisuu-

den ja muun teollisuuden ryhmissd kannattavuuden voidaan olettaa
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olevan nyt tutkittujen hankkeiden kannattavuutta paremman suur-
tuotannon etujen ansiosta, siten voidaan my&s investoijien

nettohydtyjen summan olettaa olevan positiivisen.

Hypoteesi 2 sai siis jonkin verran vahvistusta empiirisestd

aineistosta.

3) Kansantaloudellista kannattavuutta selvitettiin ennen kaikkea
julkisen talouden ndkdkulmasta. Aineiston hankkeiden saama val-
tion tuki o0li 79 miljoonaa markkaa. Julkisen vallan arvioitiin
saavan valtion investointitukeen sijoittamat verovarat takaisin
6 vuodessa parantuneen tydllisyyden tuottamien v&dlittOmien tydt-
tomyysturvan sddstdjen ja verotulojen lisdysten kautta. Tarkas-
teltaessa tyOllisyysvaikutuksia todettiin myds, ettd toteutettu
vaihtoehto on vertailuvaihtoehdon (pitdytyminen tuontipolttoainei-
den kdytdssd) suhteen preferoitu luomiensa pysyvien tydpaikkojen
ansiosta, julkisen vallan pysyvdt valittomd&t ja vdlilliset
ty6llisyyshyddyt arvioitiin 30 miljoonaksi markaksi vuosittain.
Kotimaisten polttoaineiden kdyttdon siirtyminen on siten ollut
julkisen talouden kannalta kannattavaa. Lisdksi kotimaisten
polttoaineiden kdyttddn siirtymisen vaikutukset tulonjakoon
(myds alueiden v&lilld), vaihtotaseeseen ja energiaomavaraisuu-
teen todettiin positiivisiksi. Vaikka tarkasteltuja hyotyerid
ei voidakaan summata yksiselitteiseksi rahamddrdiseksi muiden
talousyksikdiden nettohyddyksi, voidaan sen kuitenkin olettaa
olevan positiivisen (kaikki mitattavissa olevat erdt positiivi-
sia). Koska sekd investoijien ettd muiden talousyksikdiden netto-
hydtyjen summat ovat positiivisia, on kotimaisten polttoaineiden
kdyttddn siirtyminen ollut kansantaloudellisesti kannattavaa
kustannus-hydtyanalyyttisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna (ks.
3.5).

Hypoteesi 3 sai siis vahvistusta empiirisestd aineistosta.
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Muut talousyksikdt ovat siirtdneet (julkisen vallan kautta) osan
hyddyistddn tueksi investoijille. T&md markkinamekanismin toimin-
taan puuttuva’ julkinen rahoitustuki on ollut perusteltua, silléd
sen avulla on turvattu investoijien nettohy&tyjen ei-negatiivisuus
ja saatu substituutio tapahtumaan aikaisemmin (ks. 3.4), t&dlld on
ollut vaikutuksensa myOs teknologian kehittymiseen. Kuitenkin
valikoivalla tuella olisi todenndkOisesti pddsty samoihin hydtyi=-
hin vdhemmilld siirroilla, silld aineistoon sisdltyi niin kannatta-
via hankkeita, ettd niiden voi olettaa tulleen totéutetuiksi ilman

julkista tukeakin.

Julkisen tuen vaikutuksia kansantalouden eri tavoitteiden kannal-
ta eri aloilla on Suomessa tutkittu varsin v&h&n siitdkin huoli-
matta, ettd esimerkiksi v. 1980 valtion tilinpdidtbksen mukaan
olivat valtionavut elinkeinoeldmélle seitsem&n miljardia markkaa
ja kunnille 10 miljardia markkaa eli yhteensd kolmannes valtion
menoista. Esimerkkeind tehdyistd seurantatutkimuksista voidaan
mainita Aintilan (1975) selvitys kehitysaluepoliittisten toimen=-
piteiden vaikutuksista ja Jokiperdn & Hiltusen (1977) tutkimus
valtion toimenpiteiden tydllisyysvaikutuksista.

Seuraavaksi tarkastellaan kuinka kalliiksi ty8llistdminen tuli
valtiolle tutkimusaineiston hankkeissa muihin tydllist&mistoimen-
piteisiin verrattuna. Vertailuaineistona kdytetd&n Jokiperdn &
Hiltusen tutkimusta. Vuonna 1976 tydllisyysvaikutteisten toimen=
piteiden valtion rahoitusosuus oli yhteens&d 8,9 miljardia mark=-
kaa. Kun tdstd vdhennetddn valtion tydohjelmaan kuuluvien tdiden,
tySllisyysperusteisten hankintojen, vaikeasti ty8hdnsijoitettavien
tybllistédmisen, virastotdiden ja tybllistdmiskoulutuksen osuus,
saadaan valtion ty8llistdmistueksi 4,6 miljardia markkaa. T&m&n
tuen avulla tydllistettiin vdlittSmisti 59 000 henkild&d vuoden
ajaksi ja saatiin aikaan 8 000 vdlitdntd pysyviid tydpaikkaa.

Kun tuki muunnetaan vuoden 1978 hintatasoon (aineiston hankkeiden
keskimddrdinen toteuttamisajankohta), saadaan tueksi vilittd=-
mdsti tySllistettyd kohti 91 000 markkaa ja v8litdntd pysyvid
tybpaikkaa kohti 668 000 markkaa. T&dmdn tutkimuksen aineis=

toon kuuluvien hankkeiden saama tuki oli 79 miljoonaa markkaa

eli valittOmdsti tydllistettyd kohti 85 000 markkaa ja vdlitdntd
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pysyvdd tydpaikkaa kohti 134 000 markkaa. Ero on selvd tydllisyys-
politiikan kannalta preferoitujen pysyvien ty&paikkojen kohdalla.
Vertailuaineiston puuttuessa ei julkisen tuen ja muiden keinojen
energiapoliittisia vaikutuksia voida vertailla.

Tuloksiksi saatuja tunnuslukuja voidaan kdyttdd myds ennusta-

miseen muistaen seuraavat yleistdmistd koskevat rajoitukset:

- Suhteelliset hinnat eivdt ole vakioita, sekd liiketaloudellinen
ettd kansantaloudellinen kannattavuus muuttuvat hintasuhteiden
muuttuessa.

- Tulokset koskevat teollisuuden ja kuntien energiainvestointeja.
Aineisto oli lukumddrdisesti pieni, sen sijaan kdyttddén otettu-
jen kotimaisten polttoaineiden m&drien valossa tarkasteltuna
sen kattavuus oli parempi (25 ¢ kotimaisen primd&rienergian
(pl. vesivoima) k&ytdn lisdyksestd vuodesta 1977 vuoteen 1980).
Aineiston lukumddrdinen pienuus tuli esille erityisesti liike-
taloudellisen kannattavuuden tarkastelussa, tutkimatta j&&nei-
den hankkeiden kannattavuus on todenndkdisesti tutkittujen
32 hankkeen kannattavuutta parempi suurtuotannon etujen ansiosta.

- Aineiston korvaavien polttoaineiden energiasisdllostd 41 %
muodostui kuoresta, purusta ym. teollisuuden jdtepuusta ja 54 %
turpeesta. Kotimaisten polttoaineiden kdyttdon siirtymistd
voidaan verrata rengasaaltomaiseen liikkeeseen, joka etenee
suurista investoinneista pieniin ja kannattavista investoin-
neista vdhemmdn kannattaviin. T&std seuraa, ettd yleisimmistd
polttoaineista tulevat ensiksi t&dysimddrdiseen kdyttdon teolli-
suuden oman tuotannon jatteet, sitten turve ja lopuksi harven-
nuspuu sekd metsdtdhde. T&md puolestaan merkitsee, ettd
polttoaineiden hankinnan ty&panos korvattavan tuontipolttoaineen
mddrddn verrattuna tulee kasvamaan kotimaisten polttoaineiden
kdytdn lisddntyessd. Pdinvastaiseen suuntaan vaikuttaa tekno-
logian kehitys, joka voi alentaa tyOpanosta kaikissa energian-
tuotannon vaiheissa. Lisdksi on muistettava, ettd mikdli
tuontipolttoaineiden yhteenlaskettu kdyttd mySs absoluuttisesti
véhenee, tydllisyys niiden jalostuksessa ja kuljetuksessa
vdhenee, tosin vaikutus on pienempi kuin korvaavien kotimaisten

polttoaineiden tuottama tydllisyyden lisdys.
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- Substituutiolle on olemassa mddrdllisten, teknologisten ja
taloudellisten tekijdiden mddrdsdmd yldraja. Teollisuuden jdte-
puun kdyttd ldhestyy mddrdllistd yldrajaansa, on esimerkiksi
arvioitu, ettd metsdteollisuuslaitoksiin tulevasta kuoresta
kdytetddn nykyisin hyvdksi kolme neljédnnestd, kdyttdmdttd jaa
vuosittain noin miljoona kuutiometrid eli vajaan 0,2 Mtoe:n
verran (Komiteanmietint®& 1979:49). Muiden kotimaisten poltto-
aineiden reservit ovat suuremmat (ks. esim. Hakkila (1978)
ja Suomi rajallisen energian maailmassa), mutta niiden k&yt-
to6n siirtymiseen vaikuttavat muut mainitut rajoitteet.
Energiapolitiikan neuvosto, ottaen rajoitteet huomioon, pddtyy
arvioimaan, ettd vuoteen 1990 mennessd primddrienergian kdytdn
kotimaisuusaste voitaisiin nostaa 34 - 40 %:iin (BKT:n kasvaes-
sa keskimddrin 3 %/a). T&1lldin turpeen kdyttd lisdédntyisi
nykytasosta 1,5 - 2,5 Mtoe:1la, vesivoiman kdyttd pysyisi liki-
main ennallaan ja muiden kotimaisten energianl&dhteiden k&dyttd

lisddntyisi yhteensd 1 - 2 Mtoe:lla.

Odotettavissa olevat polttoainesuhteiden ja suhteellisten hintojen
muutokset sekd teknologian kehitys tarkoittavat sitd, ettd ennustei-
den pitdmiseksi luotettavalla tasolla tarvitaan seurantatutkimuksia.
Vastadvanlaisia tutkimuksia tarvitaan my&s maatilojen ja omakoti-
talojen sekd nyt kdsittelemdttdmien energianldhteiden osalta. Mik&li
kotimaisten polttoaineiden k&yttddn siirrytéddn laajemmassa mitassa
tai esimerkiksi turvetta aletaan k&dyttdd vaihtoehtoisiin tarkoituk-
siin, nousevat esille my&s kysymykset raaka-aineen ja maank&dytdn
vaihtoehtoiskustannuksista sekd kotimaisen energian kdytdn ympé&-

ristovaikutuksista.

Tehty tutkimus on ensimmdinen, jossa pyrittiin laajempaan empiiriseen
aineistoon perustuvaan yleiskartoitukseen kotimaisten polttoaineiden
kdyttoon siirtymisen liike- ja kansantaloudellisesta kannattavuudesta,
aikaisemmat tutkimukset ovat keskittyneet ennen kaikkea ongelman osa-
alueisiin ja ovat paljolti perustuneet joko arvioihin tai "labora-
torio-olosuhteissa" tehtyihin kokeisiin. Kotimaisen energian tutki-
muksessa osakysymysten selvittdmisen rinnalle alkaa ilmestyd kokonais-
kartoituksia, kdyttokokemusten karttuessa sekd osa- ettd kokonais-
selvitysten tulokset tarkentuvat ja sitd kautta pddstdidn parempiin

ennusteisiin.
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Liite 1

METSANTUTKIMUSLAITOS ENERGIASEURANTATUTKIMUS
Metsdekonomian tutkimusosasto
Mikko Toropainen
PL 37
00381 Helsinki 38 Lomake pyydetddn palautta-
Puh. 556 276/268 maan 12.12.1980 mennessd

1. Tydvoimaministeridn avustuksen anoja:

2. Investointikohde ja sijaintipaikkakunta:

3. Tydvoimaministeridn avustuspddtdkset:

no. pdivamadrs
4., Tydaikataulu:
padivdamaara

a. suunnittelu aloitettiin

b. rakennus- tai asennustydt alkoivat

c. tydt olivat keskeytyksissd -

d. kayttdonotto

5. O0liko kyseessid:

a)

o 00 O

uuden energialaitoksen erillisinvestointi

0gs

rakentaminen laajemman investointi-
energialaitoksen laajennus kokonaisuuden osa
koko energialaitteiston Minkd?

uusiminen (ei rakennuksia)

energialaitteiston korjaaminen

tai sen osan uusiminen
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Kuinka paljon seuraavat tekijdt vaikuttivat mydnteisen
investointipddtéksen tekoon? (1=erittdin tdrked, 2=tirkes,
3=vaikutti jossain mddrin, 4=zei vaikuttanut lainkaan,
S=vaikeutti mydnteisen pddtdksen syntymistd)

1 2 3 4 5
vanhan energialaitteiston
loppuunkuluminen, uusimispakko
kustannussiistot investointi-
laskelmien perusteella
investoinnin johdosta syntyviat
tyopaikat
kotimaisen polttoaineen saan-
nin varmuus
edelldkdvijyys ja sen mai-
nosarvo
valtion avustus’

edullinen lainarahoitus

oooo o o o g
Ooooo o o O O
oobo o o o a
oooo o o O O
oobog o o o a4

laitteiden kotimaisuus
uuden myyntituotteen ai-
kaansaaminen. Mink&d?

a
O
O
O
a

aikaisemman jatteen hyvdksi-
kEyttd

aikaisemmin muussa kdytOssid

a
a
a
a

olleen raaka-aineen kannat-

O
0
a
O
a

tavampi kdytto

suhteiden parantaminen asiak-
kaihin, hankkijoihin tai
muihin sidosryhmiin
kotimaisen energian kdytdn
ymparistovaikutukset
kotimaisen polttoaineen

kdyttomukavuus

g 0O a o
(S [ I R N
O O a o
O O o d
o o o o
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9.

a.

o

c.
d.

e.

10.

o

c.

11.

ooo
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Pidtoksentekoa varten laaditte investointilaskelmia.
Milld menetelmilld ja mitkda olivat laskennalliset tuotot?

nykyarvomenetelma mk
annuiteettimenetelmi mk /v
sisdisen korkokannan menetelmd %

investoinnin tuottoprosentin menetelma %

takaisinmaksuajan menetelmad v

ei yksityiskohtaisia investointilaskelmia

Kuinka varmaksi arvioitte kdyttdmienne kotimaisten poltto-

aineiden jatkuvan saannin kilpailukykyiseen hintaan?

tdysin varmaa perustelut:

ldhes varmaa

melko epédvarmaa

tdysin epdvarmaa

en osaa sanoa

Hankkeen investointikustannukset, 1 000 mk:
suunnittelu

rakennukset

laitteet

muut

yhteensd

Investointilaskelmissa kdytetyt kuoletusajat, v:
rakennukset
laitteet

muut:
MySnnettiinkd investoinneista lvv-helpotus?
mydnnettiin mk

ei mydnnetty
ei anottu/laki ei vield voimassa



12.
a.
b.

13.
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Hankkeen rahoitus, 1 000 mk:

oma rahoitus

valtionapu

- tydvoimaministerid

- kauppa- ja teollisuus-
ministerid

- asuntohallitus

valtionlaina

- KERA

korko,% laina-aika,v

- INRA

- Suomen Pankki

korkotukilaina
- kauppa- ja teollisuus-

ministerid

- asuntohallitus

muu rahoitus (eriteltynd)

yhteensd

Hankkeen vuotuiset k#@yttdkustannukset (arvio 1980, osia

voidaan yhdist#d ellei erittely ole mahdollista):

polttoainekustannukset

- kotimaiset polttoaineet

- tuontipolttoaineet
ty6voimakustannukset

huolto- ja korjauskustannukset

muut kustannukset

yhteensd
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14. Syntyykd hankkeesta kustannuss#ddstdjen ohella tuloja?

ei synny

aad

syntyy mk/v. Mistd?

[] ei synny kustannussddstojdkdaidn, vaan ylimddrdisid meno-
ja mk/v, koska

15. Energialaitteistojen toimittajat (nimi, osoite ja puh.):

16. Kdyttdon otetut kotimaiset polttoaineet (nykyiset ma&rdt
ja hinnat):

médrd hankintakus= vuosi-
vuodessa tanhus kidyt- hydty=
topisteessd suhde, %
O hatot p-m3 ____ mk/p-m’
[Q rengat _ pam? mk/p=m> ,
C] pinotavarasta ja rah=
goista tehty hake i-m3 mk/i=m>
Ej Jjétepuu
- kuori . i=m3 mk/i=m3
-~ sahanpuru B ) i-m3 mk/i-m3
- muu jatepuu __pe=m3 __mk/p=m> _
[:] turve
- palaturve L _m3 __mk/m’
- jyrsinturve m3 mk/m3 _
- turvebriketit t . mk/t —
[0 ssterienmi .t mk/t e
D ) ) mk/ _
D . mk/ -
O mk/ —

17. Kattilan nimellisteho: ) MW, tehohuipun kdytto-
aika: ) h/v.
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Kdytettiinkd nyt polttoaineina olevia materiaaleja hyvdk-
si ennen hankkeen toteuttamista?
kdytettiin. Mihin?

, josta oli tuloja mk/v.

ei kdytetty, vaan hdvitettiin jatteend. Jdtteen havitta-
miskustannukset olivat mk/v.
ei hankittu

Energiainvestoinnin ansiosta sddstettdvédt tuontipoltto-
aineet (nykyhinnoin):

masra hankintakus- vuosi-
vuodessa tannus kdyt- hyoty-
topisteessd suhde, %
kevyt polttodljy n’ mk/m’
raskas polttodljy t mk/t
kivihiili t mk/t
mk /
mk/

Kotimaisten polttoaineiden ohella edelleen kédytettdvit

tuontipolttoaineet (nykyiset m#drdt ja hinnat):

madrd hankintakus- vuosi-
vuodessa tannus kdyt- hydty-
topisteessi suhde, %
kevyt polttodljy n> mk/m3
raskas polttodljy t mk/t
kivihiili t mk/t
mk /
mk /

Kédyttotarkoitus:

Kotimaisten polttoaineiden hankinta-alue (kunnat)

Ja keskimddrdinen kul jetusmatka km.



22.

e.

a.
b.

C.

d.

23.

a.
b.

C.

24.

a.
b.
c.
d.
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7
Kotimaisten polttoaineiden hankinta:
polttoaine: tyon suorittaja kustannus
kantohinta tai vastaava mk/
korjuu ja ldhikuljetus mk/
kaukokul jetus kdytto-
pisteeseen mk /
muut kustannukset mk/
kustannus kdyttopisteessd mk/

polttoaine: tydon suorittaja kustannus

kantohinta tai vastaava _mk/_____
korjuu ja ldhikul jetus mk/
kaukokul jetus kdytto-

pisteeseen mk/
muut kustannukset mk/___
kustannus kdyttdpisteessi mk /

Rakennusaikainen tydvoiman kéyttd:

rakennustydssd henkildtydkuukautta
asennuksissa "
laitteistojen valmistuksessa "

Energiainvestoinnin johdosta syntyneet pysyvidt tydpaikat,
netto (jos tydpaikkojen kokonaismiiird on vdhentynyt, mer-
kitddn esim. - 8):

kokovuotiset, osavuotiset,
henkilotyd- henkildtyo-
vuotta vuotta

investointikohteessa

polttoaineen tuotannossa

polttoaineen kuljetuksessa

muualla. Misséd?




25.

26.

27.
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Onko teilld suunnitteilla tai rakenteilla uusia hankkei-
ta kotimaisen energian kdytdn lisddmiseksi? Millaisia

(arvio suuruusluokasta)?

Lisdtietoja (mm. arvioinnit hankkeesta koituvista ei-raha-

mifirdisistd hyddyistd tai haitoista):

Vastaaja

Osoite

Puhelin -
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Liite 2

METSANTUTKIMUSLAITOS ENERGIASEURANTATUTKIMUS
Metsdekonomian tutkimusosasto
Mikko Toropainen

PL 37

Lomake pyydetddn palautta-

00381 Helsinki 38 ' maan 23.3.1981 mennessi
puh. 556 276/268

Yrityksemme osallistui n

energiainvestointiin v. toimittamalla energialait-

teiston tai sen osia.

E] Valmistimme itse toimittamamme laitteiston tai osan. Valmis-
taminen vaati yrityksessdmme yht._________ henkildtydkuukauden
suuruisen tydpanoksen.

EJ Emme valmistaneet toimittamaamme laitteistoa tai osaa, vaan

valmistajana oli , osoite:
Arvioimme, ettd valmistaminen vaati heiltd yht. henkilo-
tydkuukauden suuruisen tydpanoksen.

Yrityksemme osallistui n
energiainvestointiin v. - toimittamalla energialait-

teiston tai sen osia.

E] Valmistimme itse toimittamamme laitteiston tai osan. Valmis-

taminen vaati yrityksessdmme yht. henkildtyskuukauden

suuruisen tydpanoksen.

E] Emme valmistaneet toimittamaamme laitteistoa tai osaa, vaan
valmistajana oli , osoite:

Arvioimme, ettd valmistaminen vaati heiltd yht.
tydkuukauden suuruisen tySpanoksen.

henkild-

Vastaaja: Yritys:
Puhelin: Osoite:

[J Lisatietoja kdtntspuolella
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METSANTUTKIMUSLAITOS
Metssekonomian tutkimusosasto
Mikko Toropainen

PL 37

00381 Helsinki 38

suh. 555 276/268

Liite 3

ENERGIASEURANTATUTKIMUS

Lomake pyydet&an palouttamacn
30.9.1981 mennessd

Ty8voimaministeritn avustus=
puttskset:

1. Kotimaista polttoainetta kiytttvaissy kattilalaitoksessomme esiintyi/ei esiintynyt

kayttshdirisity x) v. 1980. Kyseisten hiirigiden tokia jouduimme investoimaan liséd

mk ja niiden aiheuttamat ylimtitrdiset kiyttskustannukset olivat

mk. Varapolttoaineena on

, jota jouduimme kayt-

tdmditn % enemmin kuin laitteiden toimiessa hdiristtomusti.

2. Kotimaisen polttoaineen saannissa ilmeni/ei ilmennyt hdirisits v. 1980.

Kyseisten hdirisiden takia jouduimme investoimaan listid mk jo

niiden aiheuttomat ylim&drdiset kdyttskustannukset olivat . mk.

Varapolttoaineena on . . , jota joudvimme kdyttdmddn %

enemmtin kuin polttoaineen toimitusten sujuessa hairisttomasti.

3. Kayttshdiridt johtuivat mielestdimme patasiallisesti:

laitteistojen heikkouksista

kdyttdjien tottumattomuudesta

oooo

muusta syystd:

polttoaineen huonosta laadusta jo/tai laadun vaihtelyista

4, Kottilalaitoksen hdiridalttein osa on mielestdmme:

x)

Hairislld tarkoitetaan tilonnetta, jossa
vion takia joudutaan laitteisto pystyttt=
mdtin tai varapolttoaine ottamoan kdyttssn .
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5. Kotimaista polttoainetta ktyttdvén kattilomme nimellisteho on MW
ja tehohuipun kayttsaika h/a.

6. Budjetoinnissamme varaudumme hdirigihin seuraavalla tavalla:

7. Listtietoja (hdirididen tarkempi kuvaus, tiedot laitteiden toimittajien suorit-
tamista takuukorjauksista, jotka eivdt sistilly edelld oleviin listkustannuksiin,

tulevan talven ndkymdt, muut mahdolliset kommentit):

Vastaajo: Yritys:

Puhelin: Osoite:
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Liite 4

4/1. MUUNTOKERTOIMIA
Polttoaine Mitta- GJ MWh toe

yksikks
Raakasljy t 41,83 11,62 1,030
Raskas polttosliy t 40,61 11,28 1,000
Kevyt polttosliy m3 (=0,85t) 35,94 9,98 0,885
Kivihiili t 25,54 7,09 0,630
Maakaasu 1 000 m3 34,75 9,65 0,855

(20 °C)
Yhdyskuntajite m3 1,50 0,42 0,037
Mustaliped t 10,47 2,91 0,260
Sulfiittiliped t 15,07 4,19 0,370
Koivuhalot p-m3 5,40 1,50 0,133
Havupuuhalot p-m3 4,39 1,22 0,108
Sekahalot p-m3 4,51 1,25 0,11
Polttohake i-m3 3,25 0,90 0,080
Kuori (puristetty) — m3 1,93 0,54 0,047
Puru m3 2,35 0,65 0,058
Kutterilastu m3 1,34 0,37 0,033
Palaturve m3 5,20 1,44 0,128
Jyrsinturve m3 3,16 0,88 0,078
Turvebriketit t 18,40 5,12 0,453
Turvepelletit t 15,80 4,39 0,389

Lshteet: - Energiatilastot 1980
- Kotimaisten energialshteiden tutkimustySryhmén mietints
- Lehtonen (1977)
- Riekko & Anttila (1980)
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4/3. VALILLISTEN TYOLLISYYSVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN PERUSTEET

Seuraavat arviointiperusteet on muokatty Forssellin ja Sepdn (1976) tuloksista.

Rakennus- ja asennustyst. Panos-tuotostaulujen toimialalla 48 (talonrakennustoi-

minta) syntyy tuotannon ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksina yksi vilillinen tys-

paikka yhtd valitontd kohti.

Laitteistojen valmistus. Toimialalla 38 (koneiden valmistus) syntyy tuotannon ja

kulutuksen kerrannaisvaikutuksina 0,7 valillistd tyspaikkaa yhtd valitonta kohti.

Investointikohteiden tyopaikat. Hankkeet eivit lisdd energian tuotantoa, aino-

astaan racka-aine myuttuu, tdmin seurauksena kuitenkin syntyy vusia valittomia
tyspaikkoja. Panos-tuotostaulujen toimialan 46 (séhks-, kaasu- ja lampshuolto)
panoskerioimet eivit ole tdssd arvioinnissa kdyttskelpoisia, silld toimialan ker-
toimien muotoutumisessa pddpaino on tuontipolttoaineisiin ja vesivoimaan perusty-
valla energiantyotannolla, jonka tysllisyysvaikutukset eroavat ratkaisevasti koti-
maisiin polttoaineisiin perustuvan energiantuotannon tydllisyysvaikutuksista. Siksi
arvioinnissa jouduttiin tyytymddn koko kansantalouden keskimddrdisiin kertoimiin.
Uusien tydpaikkojen aikaansaaman kulutuksen lisdyksen kerrannaisvaikutuksina

syntyy 0,6 valillistd tydpaikkaa yhtd valitonta kohti.

Polttoaineiden hankinta. Vertailukelpoisimmalta néyttava panos-tuotostaulujen

toimiala 2 (metsttalous) ei ole periaatteessa vertailukelpoinen, silld tutkituissa
hankkeissa kdyttsson otetuista polttoaineista ainoastaan 4 % on metsidhaketta ja
halkoja. Arvioinnin tulos on kuitenkin sama riippumatta siitd, kdytetddnks metsd-
talouden vai koko kansantalouden keskimddrdisia kertoimia. Tuotannon ja kulutuk-

sen kerrannaisvaikutuksina syntyy 1,5 valillistd tydpaikkaa yhtd vilitontd kohti.

4/4, KESKIANSIOITA V. 1980

- Talonrakennustydntekijat (m) 3 840 mk/kk
- Metalliteollisuuden tysntekijat (m) 3670 "
- Metsdtysntekijat 4430 "
- Kaupunkien tydntekijat (m) _ 3640 "
- Kaikki palkansaajat 3540 "

Lghteet: - Tilastokatsauksia 1981/8
- Tilastokeskus (puhelintiedonanto)



Kuva V. Snellman
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