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Tiivistelma

Paikallisten polttoaineiden tuotannolle on Keski-Suomessa asetettu merkittavat kasvutavoit-
teet: tavoitteena on lisitd bioenergian tuotantoa 4 TWh:lla vuoden 2007 tasosta vuoteen 2015
mennessd. Suurimmat lisdystavoitteet on asetettu turpeen (1,6 TWh) ja metsdhakkeen (1,6
TWh) kéytolle. Asetetun tavoitteen kannustimina ovat mm. pyrkimys energiaomavaraisuuden
parantamiseen, tuonnista riippuvaisen energiantuotannon epévarmuus ja ilmastonmuutoksen
hidastaminen.

Paikallisilla polttoaineilla on alueellisen vaikuttavuuden nakdkulmasta merkittéva rooli, koska
suurimmat polttoainevarannot sijaitsevat harvaan asutuilla maaseutualueilla. Ne luovat ja
tukevat erityisesti maaseutualueiden elinkeinoja ja tyollisyyttd vahvistaen samalla alueiden
yleistd hyvinvointia ja elinvoimaisuutta. Taloudelliselta kannalta merkittdvé asia on myos se,
ettd paikallisilla polttoaineilla korvataan tuontipolttoaineita.

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittdd paikallisten polttoaineiden (puu ja turve)
nykyisen tuotannon ja kayton taloudellisia vaikutuksia Keski-Suomessa. Toisena tavoitteena
oli arvioida, miten paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kayttd tulevat muuttumaan vuoteen
2020 ja mitka tekijat tulevaan kehitykseen vaikuttavat sek& millaisia aluetaloudellisia vaiku-
tuksia erilaisilla kehitysvaihtoehdoilla on. Aineistoina on hyddynnetty aiempia alan tutkimuk-
sia ja selvityksig, tilastoaineistoja seka asiantuntijahaastatteluja. Talous- ja ty6llisyysvaikutus-
ten arvioinnissa on kdytetty panostuotos-menetelméaa.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon vuotuiset tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa ovat
1075 henkil6tydvuotta (turve 374 htv, hake 345 htv, sivutuote 162 htv ja jateliemet 194 htv).
Polttoaineiden kayton tyollisyysvaikutukset maakunnassa ovat laskelman mukaan l&hes 550
henkildtyovuotta. Liséksi ympéristo- ja kasvuturpeen tuotanto ja kdyttd synnyttavat noin 100—
120 henkil6tydvuoden tyollisyysvaikutukset. Tyoéllisyysvaikutusten ohella paikallisten poltto-
aineiden tuotanto vaikuttaa verotulojen kautta kuntien talouteen. Paikalliset polttoaineiden
tuotannolla ja kaytolla on myds vaikutuksia alueiden elinvoimaisuuteen etenkin maaseutualu-
eilla. Turpeen ja hakkeen tuotannon taloudelliset vaikutukset ovat suurimmat Saarijarven-
Viitasaaren seutukunnassa. Polttoaineiden kayton taloudelliset vaikutukset puolestaan koh-
dentuvat voimakkaimmin Jyvaskylan seutukunnalle.

Turpeen ja hakkeen tavoitteiden mukaisen kayton lisaédminen maakunnan energiantuotannos-
sa kasvattaisi vuotuiset tyollisyysvaikutukset nykyisestd noin 1000 henkilétyévuodesta 1700
henkilotyovuoteen. Lisaksi paikallisten polttoaineiden k&yton lisédminen edellyttdd merkitta-
via investointeja, joilla on myds huomattavia aluetaloudellisia vaikutuksia. Esimerkiksi Kel-
jonlahden voimalaitosinvestoinnin voidaan arvioida synnyttaneen lahes 1000 henkilétyévuo-
den vuotuiset vaikutukset maakuntaan.

Kansainvéliset ja kansalliset linjaukset, joilla pyritddn kannustamaan bioenergian hyédynté-
mistd, suosivat erityisesti puun k&yton lisddmistd. Turpeen tuotannossa ei ole odotettavissa
kasvua ennen kaikkea ymparistokysymysten vuoksi. Puun kayton uskotaan edelleen kasvavan,
etenkin jos puupolttoaineen hankintaketju saadaan tehokkaaksi ja toimitusten huoltovarmuus
turvataan.

Avainsanat: paikalliset polttoaineet, taloudelliset vaikutukset, energian tuotanto



Esipuhe

Taman kesakuussa 2010 kaynnistyneen ja kesélld 2011 valmistuneen hankkeen tavoit-
teena oli selvittda paikallisten polttoaineiden, erityisesti puun ja turpeen tuotannon ja
energiakdyton aluetaloudellisia vaikutuksia Keski-Suomessa. Tulokset osoittavat pai-
kallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton merkittavyyden tyollisyyteen erityisesti
maaseutualueilla.

Hankkeen toteutuksesta on vastannut Jyvaskylan yliopiston kauppakorkeakoulu. Tut-
kimuksen ovat tehneet erikoistutkija Esa Storhammar ja tutkimuskoordinaattori Kirsi
Mukkala. Tutkimushankkeen ohjausryhmaan kuuluivat Pirkko Selin (pj.), Jarmo
Honkonen ja llkka Heikkinen Vapo Oy:std, Tapo Lehtoranta Jyvéskyldn Energia
Oy:std, Hannu Salo Turveteollisuusliitosta seké erikoistutkija Esa Storhammar ja tut-
kimuskoordinaattori Kirsi Mukkala Jyvaskylan yliopiston kauppakorkeakoulusta.

Tutkimuksen rahoituksesta vastasivat Vapo Oy ja Jyvaskylan Energia Oy. Yhteisty0
eri tahojen kanssa oli sujuvaa, mika oli edellytys tutkimuksen toteuttamiselle ja mm.
tarvittavien tietojen kokoamiselle. Kiitdmme tutkimusta varten haastateltuja henkil6ita
ja heidan edustamiaan organisaatioita.

Tutkimuksen tulokset tarjoavat tietoa paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kéyton
aluetaloudellisista vaikutuksista. Tuloksia voidaan kayttaa arvioitaessa erilaisia ener-
giavaihtoehtoja ja tehtyjen energiaratkaisujen vaikutuksia.

Jyvéskyléssa maaliskuussa 2014

Esa Storhammar
Kirsi Mukkala
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1 Johdanto

Uusiutuvat energialéhteet, energialdhteiden paikallisuus seka vero- ja tukipolitiikka
ovat herattaneet paljon keskustelua Suomessa viime aikoina. Kansallisten ratkaisujen
ja energiapolitiikasta kdytdvan keskustelun taustalla on EU:n energia- ja ilmastopoli-
tilkan vaatimukset uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaédmisesta. Tavoitteen kan-
nustimina on monia tekijoitd, kuten pyrkimys energiaomavaraisuuden parantamiseen,
6ljysté riippuvaisen energiantuotannon epavarmuus ja ilmastonmuutoksen hidastami-
nen (Latvala ym., 2007). Suomi on sitoutunut EU:n asettamiin tavoitteisiin ja pyrkii
nostamaan uusiutuvan energian osuuden 38 %:iin energian loppukulutuksesta vuoteen
2020 mennessd. Tavoitteiden saavuttamiseksi tehdyt energiaratkaisut antavat pontta
paikallisten polttoaineiden, erityisesti puun kéyton lisaéamiselle. Puu on merkittavin ja
helpoimmin lisattava bioenergian l&hde ja paikallinen polttoaine Suomessa.

Alueellisen vaikuttavuuden nékokulmasta paikallisilla polttoaineilla on merkittava
rooli, koska suurimmat polttoainevarannot sijaitsevat harvaan asutuilla maaseutualu-
eilla. Ne luovat ja tukevat erityisesti maaseutualueiden elinkeinoja ja tyollisyytta vah-
vistaen samalla alueiden yleistd hyvinvointia ja elinvoimaisuutta. Osaltaan ne véhen-
tavat myos alueiden kehittyneisyyseroja ja korvaavat perinteisestd maataloudesta vé-
hentyvid tydpaikkoja. Kun tuontipolttoaineita korvataan paikallisilla polttoaineilla,
arvonlisdyksesta suurempi osa jaa alueen hyodyksi. Alan yritystoiminnan kehittymi-
seen ja tyopaikkojen maaran kasvuun kohdistuu paljon odotuksia.

Merkittavimpid paikallisia polttoaineita Keski-Suomessa ovat puu ja turve. Peltobio-
massojen, jatteiden kaasutuksen, biodieselin ja muiden uusien polttoainetuotteiden
merkitys on vield vahdinen. Keski-Suomessa tavoitteena on merkittava puupolttoai-
neen tuotannon ja kayton lisddminen. Turpeen tuotantoon liitetddn usein haitalliset
ympéristovaikutukset, joten merkittavasta alueellisesta vaikuttavuudesta huolimatta
turpeen tuotantoa on vaikea nykyolosuhteissa lisata.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja k&yton tyollisyysvaikutuksista on esitetty
erilaisia arvioita (esim. Flyktman, 2009; Helynen ym., 2007; Pelli, 2010). Arviot voi-
vat poiketa toisistaan huomattavasti laskentatapojen, taustaoletusten ja rajausten
vuoksi. Taman takia on tarpeellista selvittda paikallisten polttoaineiden tuotannon ja
kéayton taloudellisia vaikutuksia yhdenmukaisella menetelmalld, joka tarjoaa myos
mahdollisuuden tarkistaa laskelmien oikeellisuus.

Taman tutkimuksen ensimmaisessd vaiheessa selvitetddn paikallisten polttoaineiden
tuotannon ja kayton talous- ja tyollisyysvaikutuksia Keski-Suomessa. Vaikutusten
arvioinnissa kaytetddn panostuotos-menetelmaa. Alueellisten tyollisyys- ja rahavirta-
laskelmien lisaksi paikallisten polttoaineiden lisddmistavoitteiden yhteydessa on tér-
ked pohtia yrittdjyyden kehittdmistd, tydvoiman saatavuutta ja osaamistarpeita. Tut-
kimuksen toisessa vaiheessa keskitytddn néiden teemojen tarkasteluun tulevaisuuden
nékokulmasta. Toisessa vaiheessa luodaan katsaus paikallisten polttoaineiden tuotan-



non ja kayton tulevaisuuden kehittdmisen reunaehtoihin seka alueellisiin mahdolli-
suuksiin ja haasteisiin. Aineistoina hyédynnetaan aiempia alan tutkimuksia ja selvi-
tyksid, tilastoaineistoja seké asiantuntijahaastatteluja.

Luvussa 2 selvitetddn tutkimuksen tausta ja tavoitteet. Kolmannessa luvussa keskity-
tdan panostuotos-menetelman perusteisiin, kéytetyn aineiston kuvaamiseen seké saa-
tujen tulosten raportointiin. Luku 4 kasittelee paikallisten polttoaineiden tuotantoon ja
kayttoon liittyvid tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia. Johtopaatésluku 5 ko-
koaa yhteenvedon tutkimuksen keskeisimmista tuloksista.



2  Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

NyKkyisin Suomi tuottaa itse noin 30 % tarvitsemastaan energiasta. Tavoitteena on
nostaa omavaraisuus 40 %:n tasolle. Keski-Suomessa noin puolet energiasta tuotetaan
paikallisilla polttoaineilla, joista merkittdvimpiné puu (22 %), teollisuuden jateliemet
(12 %) ja turve (10 %). Paikallisten polttoaineiden tuotannolle on Keski-Suomessa
asetettu merkittavat kasvutavoitteet kansallisten ilmastopoliittisten tavoitteiden saa-
vuttamiseksi sekd energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden parantamiseksi. Kas-
vun painopiste on erityisesti puupolttoaineissa ja peltobiomassassa, jotka on luokiteltu
hiilidioksidineutraaleiksi. Turve on hitaasti uusiutuvaa biomassaa, joka luokitellaan
paastokauppajarjestelmassa fossiiliseksi poltto-aineeksi. Sen merkitys paikallisena
polttoaineena on kuitenkin merkittava.

Keski-Suomen tavoitteena on lisitad bioenergian tuotantoa 4 TWh:lla vuoden 2007
tasosta vuoteen 2015 mennessd. Suurimmat lisdystavoitteet on asetettu turpeen (1,6
TWh) ja metsahakkeen (1,6 TWh) kaytolle (Alakangas ym., 2010). Puun energiakay-
ton lisdédminen sekd samalla puun, turpeen ja muiden energialéhteiden kéayttosuhteen
muuttaminen on noussut keskeiseksi pohdinnanaiheeksi myos Keski-Suomessa.

IImastovaikutusten ohella energiaomavaraisuuden kasvattamisella on myos merkitta-
via taloudellisia vaikutuksia. Tuontienergian korvaaminen kotimaisilla polttoaineilla
tuottaa huomattavia kansantaloudellisia s&ast0ja ja kasvattaa samalla kotimaista tuo-
tantoa. Paikallisten polttoaineiden kasvava hyddyntaminen lisaé tyollisyytta eri sekto-
reilla, luo mahdollisuuksia yrittdjyyteen, tuo verotuloja seka tuottaa erilaisia ulkois-
vaikutuksia (mm. tiestdn parantaminen, teknologian kehittyminen). Aluetaloudellises-
ta ndkokulmasta vaikutusten alueellinen kohdentuminen on tarke& kysymys, silla pai-
kallisten polttoaineiden tuotanto tapahtuu padosin keskusalueiden ulkopuolella.

2.1 Paikalliset polttoaineet ja energiantuotanto

Turve

Energiaturve on ollut Suomessa merkittavé lampo6- ja voimalaitosten polttoaine seké
teollisuuden raaka-aine 1970-luvulta lahtien. Energiaturpeesta tuotetaan jyrsinturvetta
ja palaturvetta. Jyrsinturpeen osuus on noin 90 %. Lis&ksi turpeesta on valmistettu
jonkin verran pelletteja (Leinonen, 2010). Turvetuotannossa olevan suopinta-alan
osuus on noin 1 % koko maan suoalasta. Turpeen tuotanto on painottunut Pohjan-
maalle, Satakuntaan, Keski-Suomeen ja Pohjois-Savoon. Turpeen tuotannon ja kayton
merkitys korostuu sellaisilla maaseutualueilla, joilla tyénsaantimahdollisuudet ovat
muutoin rajalliset. Turveteollisuus tarjoaa ty6paikkoja mm. tuotantosoiden valmiste-



lussa, turpeen tuotannossa ja kuljetuksissa sekéd voimalaitoksilla. Ympéristdosaamisen
rooli turvealalla on korostunut viime vuosina.

Merkittavimmat turpeentuottajat Suomessa ovat Vapo Oy ja Turveruukki Oy®. Ener-
giaturpeen osuus turpeen tuotannosta on yli 90 % ja ymparisto- ja kasvuturpeen osuus
6-7 %. Turve sopii hyvin energiantuotannon yhteiskéyttéon (tuki- ja seospolttoaine)
puun, peltoenergian ja kierratyspolttoaineiden kanssa. Turpeen ansiosta polttokattila
sdilyy puhtaampana ja hiukkaspaastot alenevat seospoltossa (Pelli, 2010). Liséksi
turpeen etuina ovat olleet vakaa ja kilpailukykyinen hinta sek& helppo varastoitavuus.
Turpeen tuotantoaika rajoittuu kesékuukausiin ja vuotuinen tuotantomaara riippuu
séédolosuhteista. Padosin sédolosuhteiden takia turpeen kokonaistuotanto on vaihdellut
voimakkaasti 2000-luvulla - 11 TWh:sta 35 TWh:iin (Leinonen, 2010).

Turpeen hinnasta ja saatavuudesta riippuen Keski-Suomen energiasta 1,8-2 TWh on
tuotettu turpeella viime vuosina (Pelli, 2010). Keski-Suomessa turvevarat ovat keskit-
tyneet pohjoisen ja lantisen maakunnan maaseutualueille. Maakunnan suoalueista
turpeen tuotannossa on noin 5000 hehtaaria, josta Vapon tuotantoaluetta 3900 hehtaa-
ria ja yksityisten turvetuottajien alaa vajaat 1200 hehtaaria (Pelli, 2010). Pa&osa tuo-
tannosta on energiaturvetta — ymparisté- ja kasvuturpeen tuotannossa on noin 300
hehtaaria (Vapo Oy). Keski-Suomi ei ole turpeen suhteen omavarainen, vaan turvetta
tuodaan myos alueen ulkopuolelta. Nykykaytolla omavaraisuuteen tarvittaisiin ener-
giaturpeen tuotantoalaa lisaa yli 1000 ha, mutta turpeen kayttolisaystavoitteiden mu-
kaisesti alaa tarvittaisiin merkittavasti enemman (Paananen, 2007; Pelli, 2010).

Suurimman osan turpeesta kayttavat Jyvaskylan Energia, UPM:n Jokilaakson tehtaat
ja Adnevoima. Kaukolimmon ja yhteistuotantosihkén tuotannosta tuotettiin turpeella
Keski-Suomessa 50 % vuonna 2009, kun koko maassa vastaava osuus oli 16 % (Kau-
kolampdtilasto 2009, Energiateollisuus ry). Turvealan suurin toimija Suomessa on
Vapo Oy, joka vastaa noin 80 % koko maan ja noin 85 % Keski-Suomen turpeen tuo-
tannosta. Lisdksi maakunnassa toimii 14 yksityista turvetuottajaa (Pelli, 2010). Alue-
taloudellisen tarkastelun kannalta olennainen vaikutus on myos silla, ettd Vapo Oy:n
paakonttori sijaitsee Jyvaskylassa.

Keljonlahden voimalaitoksen kéynnistyminen vuonna 2010 lisad turpeen kayttoa ai-
nakin seuraavina vuosina. Nykytilanteessa turpeen osuus voimalassa kaytettavasta
polttoaineesta on 70 % ja puun 30 %. Voimalan turpeen kayton on arvioitu olevan 1,6
miljoonaa irto-m* vuodessa, mika on likimain sama kuin maakunnan nykyinen turve-
tuotanto. Tdman suuruisen kayton lisayksen kattaminen maakunnan omalla turvetuo-
tannolla vaatisi siis tuotannon kaksinkertaistamista.

Metsahake ja ruokohelpi

Metsén hoidossa ja puun korjuussa syntyy runsaasti harvennus- ja muuta puuainesta,
joka ei kelpaa puunjalostukseen. Metséhakkeen merkittavin raaka-aine on uudistus-
hakkuilta korjattava hakkuutahde. Muita metsdhakkeen raaka-aineita ovat kannot,
pienpuu sekd jared runkopuu. Poliittiset ilmasto- ja energialinjaukset tavoittelevat
puupolttoaineen osuuden lisdd@mista energiatuotannossa ja erityisesti ainespuun hak-
kuiden kasvattamista. Metséhake kilpailee polttoaineena ensisijaisesti turpeen kanssa,

! Turveruukki Oy:ll4 ei ole toimintaa Keski-Suomessa.
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silla puuta ja turvetta kdytetddn usein samoissa kattiloissa (puu ja turve ovat myos
toisiaan tdydentavia polttoaineita).

Energiapuun korjuu-, késittely- ja logistiikkamenetelmat vaihtelevat kaytettavan puu-
biomassan mukaan. Yleisimmin kaytetty menetelmd on tienvarsihaketus, jolla tuote-
taan 60 % metsahakkeesta. Terminaali- tai kdyttopaikkahaketuksen osuus on noin
40 %. Metsdhakkeen tuotannon tydllistamisvaikutukset voidaan jakaa hankintaan,
palstalla suoritettavaan tyohon, metsékuljetukseen, haketukseen, kaukokuljetukseen,
kayttokohteella tehtdvadn tyohon seka koulutus- ja kehittdmistydohon. Puun korjuun
tyollisyysvaikutukset vaihtelevat merkittavasti kéytetyn korjuuteknologian ja puu-
biomassan mukaan: hakkuutahteiden korjuun 0,3-0,5 htv/1000 kiinto-m>:sta metsuri-
tyona tehtyyn kokopuuhakkeeseen 0,8 htv/1000 kiinto-m® (Alakangas ym., 2010)

Metséhakkeen kayttd on ollut jatkuvassa kasvussa Keski-Suomessa (mm. biopolttolai-
tosinvestointien ja paastokaupan vaikutukset) koko 2000-luvun ajan. Metsdhakkeen
kokonaismaéara on lahes kaksinkertaistunut vuosina 2004-2009 noin 400 000:sta 750
000 kiinto-m® (0,8 Twh:sta 1,5 Twh:iin). Suurimpia metsihakkeen kayttajia (lahes
90 %:n osuus) ovat nelja voimalaitosta Jamsassa, Jyviskylassa ja Adnekoskella. Lop-
pu jakautuu pienempien ldmpolaitosten kesken. Metséhakkeen k&ytdn on arvioitu
lisaantyvan noin 0,4-0,5 miljoonaa kiinto-m® uuden Keljonlahden voimalaitoksen
myotd, jonka padpolttoaineina ovat turve, metsatahteet ja hakkeet (Alakangas ym.,
2010). Hakkuutahde kattaa noin puolet metsahakejakeiden kaytosta, kantojen osuus
on kolmannes ja kokopuun 10-15 %.

Keski-Suomessa kaukoldmmostd ja yhteistuotantoséhkosta tuotettiin metsépolttoai-
neilla ja teollisuuden puutahteilld 27 % vuonna 2009 (koko maassa osuus 14 %)
(Kaukolampadtilasto 2009, Energiateollisuus ry). Puuenergiasta suurin osa tuotetaan
edelleen metsateollisuuden sivutuotteilla ja jateliemilla: vuonna 2008 Keski-
Suomessa polttolaitoksissa puulla tuotetusta s&hko- ja lampdenergiasta 1,2 TWh tuo-
tettiin metsédhakkeella ja 2,2 TWh metsateollisuuden sivutuotteilla. Jateliemien kaytto
energiantuotannossa vuonna 2008 oli 2,2 TWh (Pelli, 2010).

Peltoenergian kayttd on Keski-Suomessa ja koko maassa vield hyvin pienimuotoista.
Ruokohelpi on monivuotinen satoisa heinakasvi, jonka viljely on energiatehokasta.
Ruokohelpi sopii poltettavaksi hakkeen ja turpeen kanssa, mutta polttoteknologiaan
liittyy vield suuria kehittdmishaasteita. Keski-Suomessa viljelyalaa on noin 1600 ha ja
vuonna 2009 energiantuotannossa kaytettiin ruokohelvettd noin 20 GWh. Vapo Oy on
suurin toimittajaorganisaatio. Ruokohelveen on liittynyt suuria odotuksia, jotka kui-
tenkin ovat tuoreimpien asiantuntijatietojen mukaan hieman hiipuneet. Yhtena syyna
tdhan on viljelyn kannattavuuden heikentyminen lannoitteiden voimakkaan hinnan
nousun Vuoksi.

Energiantuotanto

Vaikka Suomessa on suuria energiantuotantoyksikgitd, voidaan maan energiantuotan-
toa pitdd melko hajaantuneesti sijoittuneena. Maaréllisesti tuotannon sijainnissa hei-
jastuvat metsateollisuuden tuotantopaikat, véeston ja talouden keskittymaét seka ydin-
voiman sijoittuminen. Energia- ja ilmastopolitiikalla voidaan edistd energiatuotantoa
joko hajautettuun tai keskittdvddn suuntaan. Paikallisia polttoaineita hyddyntévan
hajautetun paikallisen energiatuotannon katsotaan maksimoivan alueiden saamia hyo-

9



tyja tyollisyyden ja arvonlisayksen ndkokulmasta (Volk, 2008). Liitteessa 1 on kuvat-
tu sidosryhméjoukkoa energiantuotantoyksikén ympérilla. Alueellisesti energiantuo-
tanto ja paikallisten polttoaineiden hyddyntaminen sitovat yhteen moninaisen toimija-
joukon, jonka kautta suorat ja kerrannaisvaikutukset kanavoituvat eri suuntiin.

Myos Keski-Suomessa on seka suuria yksikoita (Keljonlahti ja metséteollisuuskeskit-
tymat), aluelampdlaitoksia ettd pienempid paikallisia yksikditd. Suuremmissa laitok-
sissa paapolttoaineena on usein turve, vaikkakin puun asema on vahvistumassa. Pie-
nemmissa paikallisissa lampovoimaloissa padpolttoaine on yhd useammin puu. L&m-
poyrittajyytta pidetddn kasvavana alana, joka voi osaltaan synnyttad tulo- ja tyolli-
syysvaikutuksia alueellisesti, ja erityisesti maaseutualueilla. La&mpdyrittdjyystoiminta
on paikallista lampGenergian tuottamista, jossa yrittaja myy kayttajalle lampoéa hyo-
dyntéen paikallisia polttoaineita. Keski-Suomessa lampoyrittdjyys ei ole saavuttanut
samanlaista suosiota kuin muutamissa muissa maakunnissa. Syksylla 2010 lammitys-
kohteita oli 23, joiden l&mmitysta hoiti 17 lampoyritysta (Paananen, 2010).

2.2  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tassa tutkimuksessa selvitetddn paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton talou-
dellisia vaikutuksia Keski-Suomessa. Vaikutuksia tarkastellaan erikseen polttoainei-
den tuotannon ja niiden energiakdyton osalta. T&man liséksi pyritadn arvioimaan mil-
laisia ulkoisvaikutuksia paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kéyttd on tuottanut ja
voi tuottaa. (Kuvio 1)

Paikallisten Energian tuotanto Energian
polttoaineiden *Puu kysynta
tuotant | *Turve
uotanto &= Kysynta *Muu
*Puu
*Energiaturve
*Ymparisto- ja
aswiturve o kysynta | Ymparisto- ja e
i L kasvuturvetuotteet kysynta
Taloudelliset vaikutukset Taloudelliset vaikutukset
(tuotanto- ja tyollisyysvaikutus) (tuotanto- ja tyollisyysvaikutus)
* maakunta + * maakunta
eseutukunta sseutukunta
Ulkoisvaikutukset
Kuvio 1 Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja k&ytén vaikutusten arviointi-
kehikko
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Hankkeessa ei tarkastella pelkastaan paikallisten polttoaineiden nykyista tuotantoa ja
kayttod, vaan merkittdva paino on myos tulevaisuuden kehityksessa. Hankkeessa ar-
vioidaan, miten paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kaytt0 tulee muuttumaan vuo-
teen 2020 ja mitka tekijat tulevaan kehitykseen vaikuttavat. Erilaisilla kehitysvaih-
toehdoilla on luonnollisesti erilaisia taloudellisia vaikutuksia maakunnassa. Hank-
keessa esitetadn arvioita myos tulevaisuuden vaihtoehtojen aluetaloudellisista vaiku-
tuksista.

Talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnissa kdytetddn panostuotos-menetelméaé, jon-
ka avulla pystytédan osoittamaan ja havainnollistamaan toimialojen vaélisia riippuvuuk-
sia seké tyOpaikka- ja rahavirtoja. Tulevaisuuden kehitysté selvitetddn mm. energia-
alaa kasittelevien julkaisujen sekéd alan kansallisten ja alueellisten asiantuntijoiden
haastattelujen pohjalta.

Raportissa tarkastellaan paikallisten polttoaineiden vaikutuksia taloudellisesta ja en-
nen kaikkea aluetaloudellisesta ndkdkulmasta. Tama merkitsee mm. sitd, ettd ymparis-
tokysymykset jaavat padosin tarkastelun ulkopuolelle, vaikka ndihin viittauksia ener-
gia-alan luonteen vuoksi vaistaméttékin tulee. Aluetaloudellisten vaikutusten tarkaste-
lu on rajattu koskemaan Keski-Suomen maakuntaa.

Paikallisista energiantuotannon polttoaineista tarkastelussa mukana ovat turve ja puu-
perdiset polttoaineet seka ruokohelpi, joka pienen merkityksensa vuoksi jaa kuitenkin
vahaisemmalle huomiolle. Turpeen osalta tarkastelussa on mukana myds ymparisto-
ja kasvuturve. Puupolttoaineista tarkastellaan metsédhakkeen ohella metsateollisuuden
tuottamia sivutuotteita, joita kéytetddn energian tuottamiseen.

Kaytettyyn menetelmaan, panostuotos-malliin liittyy my0s rajoituksia. Esimerkiksi
toimialajaottelun vuoksi panosrakenteissa ei paasta taydelliseen tarkkuuteen, koska
toimialojen sisalla voi olla panosrakenteen ja tyopanoskertoimen osalta toisistaan sel-
vasti poikkeavia alatoimialoja. Tatad ongelmaa voidaan pienentéa tarkentamalla tarkas-
teltavan toimialan kertoimia asiantuntijoiden ja alan tilastotietojen avulla. Toinen
huomioitava seikka on se, ettd panoskertoimet muuttuvat ajan kuluessa muun muassa
tuottavuuden kasvun ja hinnoissa tapahtuvien muutosten vuoksi. Aikaisempien tutki-
musten perusteella taulujen kokonaistarkkuus pysyy kuitenkin luotettavana 5-10
vuotta (Ainali, 2000). Rajauksistaan huolimatta panostuotos-analyysi tarjoaa selkedn
ja kayttokelpoisen metodin paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kdytén vaikutus-
ten arvioimiseksi.
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3  Paikallisten polttoaineiden talous- ja tyollisyysvaiku-
tukset Keski-Suomessa

Tassa luvussa selvitetddn paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton talous- ja
tyollisyysvaikutuksia Keski-Suomessa. Aluksi esitelladn lyhyesti vaikutusten arvioin-
nissa kaytettdva panostuotos-menetelmd. Taman jalkeen esitetddn laskentaperusteet
analyysissa kaytettaville eri polttoaineiden tuotannon arvoille. Luvussa 3.3 raportoi-
daan laskelmien tulokset paikallisten polttoaineiden talous- ja tydllisyysvaikutuksista
Keski-Suomessa viime vuosikymmenen lopulla. Lopuksi arvioidaan tyollisyysvaiku-
tuksissa tapahtuvat muutokset paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kéytén kasva-
essa mm. Keljonlahden voimalan k&ynnistyttya ja vuodelle 2015 asetettujen tavoittei-
den pohjalta.

3.1 Panostuotos-menetelma

Paikallisten polttoaineiden aluetaloudellisia vaikutuksia tarkastellaan erikseen poltto-
aineiden tuotannon ja niiden energiakéyton osalta. Alueellisia vaikutuksia arvioidaan
padasiassa maakuntatasolla ja mahdollisuuksien mukaan seutukuntatasolla. Valittémi-
en ja vélillisten talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnissa kaytetadn panostuotos-
menetelmad. Menetelmén avulla voidaan laskea toimialan vélittdmia ja vélillisia ta-
loudellisia vaikutuksia seka alueellisesti ettd koko kansantalouden tasolla. Panos-
tuotos-mallilla, joka perustuu talouden eri toimialojen keskindisten riippuvuussuhtei-
den (panostuotossuhteiden) tuntemiseen, voidaan arvioida minka tahansa tuotantoalan
ja siind tapahtuvien muutosten (lisdyksen tai supistuksen) valittomat ja vélilliset vai-
kutukset eri toimialojen tuotantoon. Mallin keskeisena tuloksena on osoittaa, kuinka
suuri kultakin toimialalta vaadittava tuotannon lisdys on niin alueellisesti kuin koko
maan tasolla, jotta tietyn toimialan tuotannon aiheuttama kysynta voitaisiin tyydyttaa.
Taman tuotantovaikutuksen perusteella voidaan edelleen arvioida tarkasteltavan toi-
minnan vaikutukset kotitalouksien, yritysten ja julkisen sektorin tuloihin seka tyolli-
syyteen siten, ettd kaikki kerrannaisvaikutukset otetaan huomioon (Kuvio 2).
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Vilittomat
tuotantovaikutukset
Viliton tuotannon tarve muilla aloilla
Valilliset
+ tuotantovaikutukset
Vilillinen tuotantovaikutus
(kerrannaisvaikutukset)
J Kotitalouksien tulot )
= Yrittéjatulot
> Tulovaikutukset
Julkisen sektorin tulot
Kuvio 2 Tuotanto- ja tydllisyysvaikutusten laskeminen panostuotos-analyysissa

Tassé tutkimuksessa tarkastellaan paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton tuo-
tanto- ja tyollisyysvaikutuksia Keski-Suomessa. Analyysisséd erotetaan vélituote-
kysynta (omalta ja muilta toimialoilta tarvittavat tuotteet = panokset) ja peruspanokset
(mm. tuonti, palkat, tuotantoverot, ylijaama). Valittémilla (suorilla) vaikutuksilla tar-
koitetaan tuotannossa tarvittavia omalta ja muilta toimialoilta hankittavia panoksia
(esimerkiksi energiantuotanto edellyttaa polttoaineiden hankintaa). Vlillisilla vaiku-
tuksilla (kerrannaisvaikutukset) tarkoitetaan edell& mainittujen valittdmien panosten
tuottamiseen tarvittavia panoksia (valituotteita). Esimerkiksi turpeen tuottamisessa
tarvitaan koneita ja kuljetuskalustoa, jotka puolestaan tarvitsevat polttoainetta. N&iden
suorien ja valillisten tuotantovaikutusten perusteella voidaan laskea tyéllisyysvaiku-
tukset eri toimialoille. Laskennassa kéytetddn kunkin toimialan keskimé&ardista tyo-
panoskerrointa eli kuinka paljon 1 miljoonan euron tuotos tyollistdd (= tyolli-
set/toimialan tuotos, milj. €).

Tuotannon tulovaikutukset syntyvat maksetuista palkoista, veroista ja yrittajatuloista.
Palkoista maksetaan tuloverot ja nettotuloista padosa kulutetaan. Kulutuksen kautta
syntyy tyollisyysvaikutuksia mm. kauppaan, palveluihin ja my6s (kotimaisten) tuot-
teiden ostamisen kautta eri toimialoille.

3.2 Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kaytté

Tassa luvussa esitetddn paikallisten polttoaineiden tuotannon ja energiakdyton tuotan-
to- ja tyollisyysvaikutusten laskennassa kaytetyt lahtokohdat. Keskeinen huomioon
otettava asia on kaytetty menetelmé ja sen asettamat vaatimukset lahtokohtatiedoille.
Kaytetyssd panostuotos-menetelméssa vaikutusten laskenta perustuu tuotannon
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arvoihin. Naiden arvojen pohjalta voidaan laskea valittomat ja valilliset tuotanto-,
tulo- ja tyollisyysvaikutukset.

Turpeen tuotanto

Turpeen tuotanto Keski-Suomessa on vaihdellut 2000-luvulla sddolosuhteiden vuoksi
huomattavasti. Taloudellisten vaikutusten laskennan perustana on keskiarvo vuosien
2006-2008 tuotannon arvoista, joka on noin 24,3 miljoonaa euroa (SVT: Teollisuuden
alue- ja toimialatilasto). Energiaturpeen tuotannon osuus on noin 92 % (arvosta n.
85 %) ja ymparisto- ja kasvuturpeen osuus 8 % (arvosta n. 15 %).

Puupolttoaineiden tuotanto

Puupolttoaineiden tuotanto ei muodosta omaa toimialaa, joten tuotannon arvon maa-
rittdminen pohjautuu tuotannon méaariin ja eri polttoaineiden hinnoista tehtyihin selvi-
tyksiin. Puupolttoaineiden tuotannosta Keski-Suomessa ja siihen liittyvasta liiketoi-
minnasta on viime vuosina tehty useita selvityksié ja tutkimuksia (Paananen, 2007;
Ojakoski, 2009; Pelli, 2010; Penttinen, 2010). Aiemmat selvitykset tarjoavat pohjan
metsahakkeen tuotannon arvon maarittamiseksi.

Metsahaketta tuotettiin Keski-Suomessa 750 000 kiinto-m* vuonna 2009. T4mén suu-
ruisen tuotannon arvoksi on laskettu 27 miljoonaa euroa 18 €/ MWh porttihinnan mu-
kaan (750 000 k-m® tuotantomaara = noin 1 500 000 MWh). Lisaksi maakunnan ul-
kopuolelta tuodaan energiapuuta noin 7 miljoonan euron arvosta (Pelli, 2010).

Puupolttoaineen tuotannon vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon, ettd suuri osa
polttoaineesta tuotetaan teollisuuden sivutuotteena. Lisaksi kemiallisen puunjalostuk-
sen sivutuotteena tuotetaan polttoaineeksi soveltuvaa jatelientd. Naiden polttoaineiden
tuotannon arvon maéarittdmiseen ja sen pohjalta laskettavien vaikutusten arviointiin
liittyy paljon varauksia. Tassa tarkastelussa mekaanisen metsateollisuuden sivutuot-
teen tuotannon arvoksi on laskettu 9 miljoonaa euroa (500 000 k-m°) ja kemiallisen
metsateollisuuden sivutuotteen tuotannonarvoksi 5,4 miljoonaa euroa (300 000 k-m?®)
(POyry, 2007). Teollisuuden tuottaman jateliemen arvona laskelmissa on kaytetty 22
miljoonaa euroa (10 € MWh).

Paikallisten polttoaineiden kayttd Keski-Suomessa

Sahkdn- ja lammontuotannon arvona laskelmissa on kaytetty Keski-Suomessa 2004—
2008 tuotetun sédhkon ja lammon keskiméardista bruttoarvoa, josta on vahennetty
hankittujen polttoaineiden arvo. S&hkon- ja lammaontuotannon arvoksi saadaan nain
109,1 miljoonaa euroa (SVT: Teollisuuden alue- ja toimialatilasto). Keski-Suomessa
energialaitosten sahkon- ja ldmmontuotannossa paikallisten polttoaineiden osuus on
82,2 % (Penttinen 2010) ja eri polttoaineiden osuudet: turve 18 %, puu 38,6 %, jate-
liemi 22,8 % ja muut polttoaineet 3 %, josta ruokohelvettd kymmenesosa. Néiden
osuuksien mukaan eri polttoaineilla tuotetun energian arvo on: turve 19,6 miljoonaa
euroa, puu 42,1 miljoonaa euroa, jateliemi 24,9 miljoonaa euroa ja ruokohelpi 0,33
miljoonaa euroa. On syytd huomata, ettd polttoaineiden kayton ja tuotannon luvut
eivat ole samansuuruiset, koska osa polttoaineista tuodaan maakunnan ulkopuolelta.
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3.3 Panostuotos-analyysi paikallisten polttoaineiden tuotanto- ja tyol-
lisyysvaikutuksista Keski-Suomessa

Panostuotos-taulukot ja tyépanoskertoimet

Tuotantovaikutusten laskennassa on kéaytetty Tilastokeskuksen tuottamia Keski-
Suomen alueellisia panoskertoimia vuodelta 2002 (SVT: alueellinen panostuotos;
liitetaulukko 1). Turvetoimialan osalta kertoimia on tarkennettu asiantuntijahaastatte-
luiden ja teollisuustilaston tietojen pohjalta, koska aluetaulussa toimiala sisaltaa tur-
peen noston lisdksi myds muuta kaivannaistoimintaa. Korjaukset ovat tarpeen riitta-
van tarkan kuvan saamiseksi turvetuotannon vaikutuksista. Peruspanosrakennetta
muutettiin vastaamaan paremmin turvealan tilannetta: palkkojen osuutta kasvatettiin
ja ylijadman osuutta pienennettiin (tilastotietojen ja muiden tietojen yhdistamisestéa
panostuotostaulun rakentamisessa lisatietoa 16ytyy esim. Saurio, 1986). Metsédhakkeen
osalta vaikutukset on laskettu toimialan "Metsétalous ja siihen liittyvit palvelut” pa-
noskertoimilla. Polttoaineiden kdyton vaikutusten laskemisessa on kéytetty ”S&hko-,
kaasu- ja vesihuolto” -toimialaa. Metsateollisuuden sivutuotteena tuotettujen polttoai-
neiden tuotanto- ja tyollisyysvaikutukset on laskettu kyseisten toimialojen panosra-
kenteiden mukaan.

Toimialojen tuotannon vélituotekysynnassa ei oletettavasti ole tapahtunut suuria muu-
toksia. Sen sijaan tyopanoksen kaytto eri toimialoilla on voinut muuttua vuosikym-
menen alusta selvéstikin. Tastd syysta tyopanoskertoimet toimialoille on laskettu alue-
tilinpidon toimialatilastojen pohjalta: toimialojen keskimé&&rdinen tydpanoskerroin
vuosina 2004-2007 (SVT: aluetilinpito: Keski-Suomen tuotanto ja tyélliset 2004—
2007 toimialoittain).

Turpeen tuotannon vuotuiset tuotanto- ja tyollisyysvaikutukset

Turpeen tuotannon arvo on ollut keskimé&érin 24,3 miljoonaa euroa vuosina 2006—
2008. Energiaturpeen osuus tastd tuotannon ja arvosta on ollut noin 85 % (tuotannon
méaarasta 92 %). Ympdristo- ja kasvuturpeen osuus tuotannosta on ollut noin 8 % ja
arvosta noin 15 %. Mainittu toteutuneen tuotannon arvo siséltdd jo omalle toimialalle
kohdentuneet vaikutukset, mik& on otettu huomioon laskelmissa. Laskelmassa tuotan-
non lahtdarvoksi on laskettu 21,2 miljoonaa euroa, joka tuottaa turvetoimialan koko-
naistuotannoksi 24,3 miljoonaa euroa.

Panoskertoimien avulla voidaan laskea turpeennoston tietyn tuotannon tason mukaiset
vaikutukset muiden toimialojen tuotantoon. Toimialojen valisen vuorovaikutuksen
kautta syntyy tuotantotoimintaan moninaisia kerrannaisvaikutuksia. Tuotannon koko-
naisvaikutukset saadaan laskemalla yhteen valittomat ja kaikki valilliset vaikutukset.
Panostuotos-analyysissa kaanteismatriisi ilmaisee toimialojen kokonaistuotoksen ja
lopputuotteiden kysynnan valisen riippuvuuden. Kaanteismatriisin avulla voidaan
laskea kuinka paljon kotimaista tuotantoa kultakin toimialalta tarvitaan tietyn tasoisen
turpeen tuotannon synnyttdman kokonaiskysynnén tyydyttamiseksi. Taulukossa 1 on
esitetty Keski-Suomen turpeen tuotannon 24,3 miljoonan euron keskimé&aréisen tuo-
tannon muille toimialoille synnyttdmén tuotannon tarpeen suuruus toimialoittain.
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Taulukko 1

Turpeen tuotannon vuotuiset tuotantovaikutukset eri toimialoilla Kes-

ki-Suomessa (v. 20062008 keskimaérdinen tuotanto 24,3 milj.€,).

Tuotantovaikutus pgzg-s— Tyollisyysvaikutus
Toimiala valitomat | Kokonais | ™" | oo | kokonais
milj. € milj.€ htv htv

Maatalous 0 0,072 31,6 0 2,3
Metsatalous 0 0,086 5,5 0 0,5
Kalatalous 0 0,001 21,4 0 0
Turpeen nosto 23,891 24,3 9,9 235,7 239,7
Elintarvike 0,135 0,221 4,8 0,6 11
TeVaNaKe 0,007 0,013 16,7 0,1 0,2
Mekaaninen puu 0,088 0,152 54 0,5 0,8
Massa, paperi, kustannus 0,366 0,612 2,9 1,1 1,8
Kemiant., kumi- ja muovi 0,272 0,389 4,9 1,3 1,9
Mineraalituotteet 0,045 0,071 9,4 0,4 0,7
Metallit, metallituotteet 0,038 0,215 8,4 0,3 1,8
Koneet ja laitteet 1,74 2,631 3,6 6,2 9,4
Sahkotekniset, optiset 0,102 0,264 3,4 0,4 0,9
Kulkuneuvojen valm. 0,004 0,025 7,2 0 0,2
Muu valmistus 0,005 0,019 9 0 0,2
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0,107 0,183 2,2 0,2 0,4
Rakentaminen 0,011 0,15 8,7 0,1 1,3
Kauppa 0,154 0,458 12,4 19 57
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,001 0,05 15,8 0 0,8
IPi(iLiJ(Igﬁtnues, varastointi ja tieto- 2145 2.844 8.6 18,5 24.6
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,141 0,222 6,6 0,9 15
miligfgilgt%fbg}{fkraus" tutk-, 0,732 1,264 11,8 8,7 15
Asuntojen omistus ja vuokraus 0 0,001 0,1 0 0
Hallinto 0,157 0,247 14,8 2,3 3,7
Koulutus 0,019 0,037 15,9 0,3 0,6
ggng;l/](genhuolto- ja sosiaali- 0,002 0,011 224 0 0.2
Muut palvelut 0,074 0,149 13,9 1 2,1
Yhteensa 30,235 34,685 280,8 317,2
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Turpeen 24,3 miljoonan euron tuotanto synnyttdd noin 34,7 miljoonan euron koko-
naisvaikutukset, josta turpeen noston toimialalle kohdentuu 70 % ja muille toimialoil-
le 30 %. Muille toimialoille kohdentuvat kokonaisvaikutukset ovat siis 10,4 miljoonaa
euroa, josta valittomat vaikutukset noin 6,3 miljoonaa euroa ja vélilliset 4,1 miljoonaa
euroa. Suurimmat vaikutukset turpeen tuotannosta kohdentuvat kuljetukseen, konei-
den ja laitteiden valmistukseen seka liike-elaman palveluihin.

Néiden eri toimialoille syntyvien tuotantovaikutusten pohjalta voidaan laskea toimi-
alojen tydpanoskertoimia kayttamalld turpeen tuotannosta syntyvat tyéllisyysvaiku-
tukset eri toimialoille. Tyollisyysvaikutuksien laskeminen perustuu kullekin toimialal-
le laskettuun tydpanoskertoimeen, joka ilmaisee henkil6tydvuosien maaran toimialan
1 miljoonan euron tuotosta kohti.

Taulukosta 1 ilmenee, ettd tuotantovaikutusten kautta lasketut tyollisyysvaikutukset
ovat kokonaisuudessaan noin 317 henkilotyovuotta. Naista tyollisyysvaikutuksista
valtaosa, noin 240 henkil6tyovuotta, syntyy turpeen noston toimialalle. Muille toimi-
aloille 24,3 miljoonan euron turvetuotannon tyollisyysvaikutukset ovat noin 77 henki-
I6tyovuotta. Suurimmat tyollisyysvaikutukset keskittyvat samoille toimialoille kuin
tuotantovaikutuksetkin.

Tulovaikutukset lasketaan panostuotos-taulukon peruspanosten ja toimialan tuotannon
arvon pohjalta. Turpeen tuotannon tulovaikutusten laskemisessa kaytetadn edella ku-
vatulla tavalla muokattua peruspanosrakennetta. Seuraavaan kaavioon on koottu tur-
peen tuotannon kokonaistulovaikutukset eri peruspanosluokissa sekd niiden kautta
syntyvat alueelliset talous- ja tydllisyysvaikutukset.

Kaavio 1 Turpeen tuotannon tulovaikutukset Keski-Suomessa

Peruspanokset l milj.€ | milj.€ ||

Kotimaisten tuontituotteiden kayttd l 3,782 l Palkansaajakorvaukset 9265 ||

Ulkomaisten tuontituotteiden kaytto l 3179 | Valtionvero & sotu elake ym 1,019 ||

Tuoteverot miinus tuotetukipalkkiot l 0,574' ‘:> Kunnallisvero l 1760 ||

Palkansaajakorvaukset 11,246 | Nettotulo 6,485 ||
0,130 ||

Toimintaylijaama, brutto

Muuttuotantoverot, netto I -0,017' Saastaminen

5535 | Kulutukseen 6,356 ||

U

| |
| Kulutus ‘ 77,0
IVerot ym. maksut ‘ 46 5
IYhteensa ‘ 1235
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Taloudellisten vaikutusten kannalta merkittdva peruspanos on ’palkansaajakorvauk-
set”, jotka tuottavat verotuloja ja kulutuskysyntdd. Toimintaylijidmaén on aluetilinpi-
don perusteella arvioitu siséltyvan yrittajatuloa 15 %. Tuloja kertyy kotitalouksille
palkkoina ja yrittdjatulona ndin laskien noin 9,3 miljoonaa euroa. Tasté tulosta makse-
taan veroja valtiolle 1 miljoonaa euroa ja kunnallisveroja noin 1,8 miljoonaa euroa.
Kulutukseen jaa 2 % saastoasteen jalkeen reilut 6,3 miljoonaa euroa. Kulutuksella ja
my®os veroilla on tyollisyysvaikutuksia. Kulutuksen 6,3 miljoonan tyollisyysvaikutuk-
set ovat kulutusrakenteella painotetun keskimaaraisen tydpanoskertoimen mukaan 77
henkil6tydvuotta. P&dosa tasta kulutuksesta kohdentuu Keski-Suomen maakuntaan.
Verojen kautta syntyvat tyollisyysvaikutukset, 46,5 henkil6tyévuotta, on arvioitu jul-
kisen sektorin toimialojen keskimé&araisen tyépanoskertoimen mukaan.

Kaikkiaan turvetuotannon vuotuiset tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa ovat noin
440 henkilotyovuotta. Tasta energiaturpeen osuus on 374 henkil6tyovuotta (85 %) ja
ymparistd ja kasvuturpeen osuus 66 henkildtyovuotta (15 %). Lisaksi tuotanto- ja
tyollisyysvaikutuksia kohdentuu maakunnan ulkopuolelle alueellisen tuonnin vuoksi:
3,8 miljoonan tuonti muilta alueilta merkitsee noin 40 henkil6tydvuotta tyollisyysvai-
kutuksina. Vertailu aiemmin esitettyihin arvioihin turpeen tuotannon tyo6llisyysvaiku-
tuksista Keski-Suomessa osoittaa, ettei luvuissa ole merkittavia eroja (vrt. Flyktman,
2009). Pellin (2010) laskelmissa tyollisyysvaikutukset jaavét jonkin verran pienem-
miksi.

Puuperaisten polttoaineiden tuotannon tuotanto- ja tydllisyysvaikutukset

Seuraavaksi tarkastellaan puuperdisten polttoaineiden tuotannon tuotanto- ja tyolli-
syysvaikutuksia. Vaikutuksia tarkastellaan erikseen metsédhakkeen, metséteollisuuden
sivutuotteena syntyvan puuaineksen ja jateliemien osalta. Lahtdkohtana tarkasteluille
ovat edelld esitetyt tuotannon arvot: metsahake 27 miljoonaa euroa, metséteollisuuden
sivutuotteet 9 miljoonaa euroa (mekaaninen metsateollisuus) ja 5,4 miljoonaa euroa
(kemiallinen metséateollisuus) seka jateliemet 22 miljoonaa euroa.

Metséhakkeen tuotanto ja kayttd ovat olleet Keski-Suomessa voimakkaassa kasvussa
2000-luvun alusta lahtien. Tassa tarkastelussa metsahakkeen tuotannon arvona kayte-
taan 27 miljoonaa euroa, joka kertyy 0,75 miljoonan kiinto-m® tuotannosta. Metsa-
hakkeen tuotannon tuotanto- ja tyollisyysvaikutusten laskelmissa on kadytetty metsata-
louden toimialan kertoimia. Metsékoneyrittdjét sijoittuvat p&dosin tdman toimialan
alle ja puunkorjuu on toimialan keskeinen osa liikevaihdon ja henkildston perusteella.
Metséteollisuuden sivutuotteena syntyy edelleen merkittdva osa puuperéisesté poltto-
aineesta. Laskelmat metséteollisuuden tuottamien polttoaineiden vaikutuksista on
laskettu metsateollisuuden toimialojen kertoimien mukaan. Vaikka sivutuotteet, kuten
nimityskin kertoo, ovat varsinaisen tuotannon oheistuotteita, voidaan niiden katsoa
synnyttavan liikevaihtoa, joka osaltaan vaikuttaa myos alan tyollistavyyteen. Viime
vuosien muutokset ovat lisdnneet epdvarmuutta massa- ja paperiteollisuuden osalta.
Energia-alan kehityksen nakdkulmasta teollisuuslaitosten sdilyminen maakunnassa on
tarkeaa.
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Seuraavaan taulukkoon on koottu puuperdisten polttoaineiden, metséhakkeen, teolli-
suuden sivutuotteiden ja jateliemen tuotanto- ja tyollisyysvaikutukset?. Taulukosta
selvidd myos eri polttoaineiden tulovaikutusten kautta syntyvat tyollisyysvaikutukset.

Taulukko 2 Metsahakkeen, metsateollisuuden sivutuotteiden ja jateliemien vuotui-
set tuotanto- ja tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa
Paikallinen Tuotantovaikutus, Tyollisyysvaikutus, htv
polttoaine Milj.€
Valiton Kokonais | Tuotanto- Tulovai- | Yhteensa
vaikutus kutus
Metsaha.k_keen tuotan- 32,168 33,537 190,4 155,0 345.4
to, 27 milj.€
Metséteollisuuden
sivutuote, 9+5.4 milj.€ 20,975 23,516 121,8 40,6 162,4
Jateliemet, 30,609 | 34,451 138,9 54,9 1938
22 milj.€
Yhteensé 83,752 91,504 451,1 250,5 701,6

Metséhakkeen kokonaistuotantovaikutukset ovat 33,5 miljoonaa euroa, josta padosa
(noin 32 miljoonaa euroa eli 95 %) kohdentuu omalle toimialalle. T&mé johtuu siita,
ettd kyseisen toimialan vélituotekysyntd on selvasti vahdisempad kuin esimerkiksi
teollisuusaloilla. Metséatalouden toimialalle ominaista on toimintaylijadméan korkea
osuus tuotannon bruttoarvosta: Keski-Suomessa toimintaylijgd@man osuus on noin
68 %, josta noin 10 %-yksikkoad on kiintean padoman kulumista (poistot). Keskeinen
erd on kuitenkin yrittajatuloa, joka tilastojen (SVT: aluetilinpito) perusteella voidaan
arvioida olevan 40 % ylijagdmasta. Metsédhakkeen osalta tulovaikutukset ovatkin huo-
mattavan suuret tuotantovaikutuksiin nahden. Palkka- ja yrittajatuloa kertyy 11,6 mil-
joonaa euroa, josta veroja maksetaan noin 3,5 miljoonaa euroa: valtionveroa 1,3 ja
kunnallisveroa 2,2 miljoonaa euroa. Metsahakkeen tuotannon tydllisyysvaikutukset
ovat 190 henkil6tydvuotta ja tulovaikutukset 155 henkilotyovuotta eli yhteensa 345
henkilétydvuotta. Maakunnan ulkopuolelta hankittavan hakkeen (tuotannon arvo n. 7
milj.€) tyollisyysvaikutukset ovat noin 90 henkil6tyovuotta. Hakkeen osalta arviot
tyollisyysvaikutuksista ovat hieman korkeammat kuin Pellin (2010) laskelmissa.

Metsateollisuuden sivutuotteiden (ml. jateliemet) osalta vuotuiset tyollisyysvaikutuk-
set ovat yhteenséd 356 henkil6tyovuotta, josta tuotannon tyoéllisyysvaikutukset ovat
noin 261 henkilotyovuotta ja tulovaikutukset 96 henkildty6vuotta. Metsateollisuuden
sivutuotteiden ”tuotannon” vaikutuksista omalle toimialalle kohdentuu noin 70 %
tuotantovaikutuksista ja 54—60 % tuotannon tyollisyysvaikutuksista (146 htv). Muiden
toimialojen osalta suurimmat vaikutukset kohdentuvat metsatalouteen (n. 29 htv),
kuljetuksiin (n. 22 htv) ja liike-elamén palveluihin (n. 19 htv) (ks. liitetaulukko 3).

Z Liitetaulukoissa 2—3 esitetaan kokonaistuotantovaikutus ja tuotannon tyéllisyysvaikutusten toimialoit-
tainen kohdentuminen eri polttoaineiden osalta.
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Puupolttoaineiden tuotannon tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa ovat laskelmien
mukaan noin 700 henkil6tydvuotta, josta noin puolet syntyy metséhakkeen tuotannon
vaikutuksesta ja puolet metséteollisuuden sivutuotteiden “tuotannon” vaikutuksesta.

Kun puun ja turpeen ty6llisyysvaikutukset lasketaan yhteen, edelld esitetyt laskelmat
osoittavat, ettd paikallisten polttoaineiden tuotannon vuotuiset tyollisyysvaikutukset
Keski-Suomessa kohoavat nykyisen tuotannon tason mukaan noin 1140 henkil6ty6-
vuoteen.

Paikallisten polttoaineiden kayton tuotanto- ja tyéllisyysvaikutukset Keski-Suomessa

Tassa tutkimuksessa paikallisten polttoaineiden kayton taloudellisia vaikutuksia tar-
kastellaan polttoaineiden voimalaitoskéyton perusteella. L&htokohtana on ’sahko-,
kaasu- ja lampdhuolto” -toimialan keskimadrdinen tuotannon bruttoarvo Keski-
Suomessa vuosina 2004-2008 (SVT: aluetilinpito). Keskimaardinen tuotannon brutto-
arvo kyseisinéd vuosina oli 158,4 miljoonaa euroa, josta on vahennetty vuosina 2004—
2008 hankittujen polttoaineiden keskimdardinen arvo (49,3 miljoonaa euroa). N&in
saadaan vaikutusten arvioinnin perustaksi tuotannon arvo, 109,1 miljoonaa euroa.
Hankittujen polttoaineiden arvo on véhennetty, koska edell& on jo tarkasteltu erikseen
polttoaineiden tuotannon taloudellisia vaikutuksia.

Eri polttoaineiden tuotanto- ja tydllisyysvaikutuksia arvioidaan niiden kayttéosuuksi-
en pohjalta: turve 18 %, puu 38,6 %, jateliemi 22,8 %.* Tuotantovaikutusten laskemi-
sessa kaytetaan séhko-, kaasu- ja vesihuolto -toimialan Keski-Suomen panoskertoimia
(SVT: alueellinen panostuotos, 2002). Tyollisyysvaikutukset eri toimialoille lasketaan
aluetilinpidon vuosien 2004-2007 toimialatilastojen pohjalta.

Taulukkoon 3 on koottu eri polttoaineiden kayton kokonaistuotantovaikutukset seka
tuotannon ja tulovaikutusten kautta syntyvat tyollisyysvaikutukset. Toimialoittaiset
vaikutukset on esitetty liitetaulukossa 4.

Taulukko 3 Paikallisten polttoaineiden energiakaytdn vuotuiset tuotanto- ja tyolli-
syysvaikutukset Keski-Suomessa

Polttoaine Tuotantovaikutus Tyollisyysvaikutus, htv

milj.€ Tuotannon Tulovaikutus  Yhteensa
Turve* 26,111 84,7 39,3 1240
Puupolttoaineet 55,995 181,7 84,3 266,0
Jateliemet 33,074 107,3 49,8 157,1
Yhteensé 115,180 373,7 173,4 547,1

* Koko maan lukujen perusteella voidaan ymparist6- ja kasvuturpeen kayton tydllisyysvaiku-
tusten Keski-Suomessa arvioida olevan 40-65 henkilGtydvuotta

® Ruokohelven osuus energian tuotannosta on toistaiseksi hyvin pieni 0,03 % ja sen tydllistava vaikutus
energian tuotannossa on noin 1 htv. Ruokohelven viljelyn laskennalliset tydllisyysvaikutukset ovat
selkedsti merkittdvammat tuotantotuen vuoksi. Tuotannon tukeminen mahdollistaa ruokohelven vilje-
lyn ja nostaa tuotannon arvon 1,2 miljoonaan euroon, joka laskelman mukaan ty6llistad kerrannaisvai-
kutuksineen 48 henkila (htv).
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Paikallisten polttoaineiden tyollisyysvaikutukset ovat laskelmien mukaan 547 henki-

I6tyOvuotta. Tastd tuotannon tydllisyysvaikutukset ovat noin 374 henkil6tydvuotta,

joista sdhkon- ja lammaontuotannon toimialan osuus on 156 henkilétyovuotta (n. 42 %)
ja muille toimialoille kohdistuvat ty6llisyysvaikutukset yhteensd 218 henkilotyovuotta.
Polttoaineiden tuotannon toimialojen kertoimien nollaaminen, jolla poistetaan vaiku-

tukset metsatalouteen ja turpeen tuotantoon, pudottaa tuotannon tyollisyysvaikutukset

362 henkilotyovuoteen (-12 htv).

Tulovaikutuksien (kulutus ja verot) kautta syntyvat tyollisyysvaikutukset ovat 173
henkil6tydvuotta. Verotuloja kertyy noin 4 miljoonaa euroa, josta valtionveroa noin
1,5 miljoonaa ja kunnallisveroa noin 2,5 miljoonaa euroa.

Paikallisten polttoaineiden kayton eli sahkon- ja ldammdntuotannon tyollisyysvaiku-
tukset ovat tassa tehtyjen laskelmien mukaan jonkin verran pienemmat kuin aiemmin
tehdyissa arvioissa (Flyktman, 2009; Pelli, 2010). Turpeen osalta ero on noin 38 hen-
kilotybvuotta. Téssad tarkastelussa ei ole laskettu erikseen vaikutuksia metséahakkeen
osalta. Metséhakkeen osuus puupolttoaineesta on noin 35 %, jonka perusteella vaiku-
tus olisi noin 93 henkil6tyovuotta. Ero aiempiin arvioihin metsahakkeen osalta on
néin laskien 37 henkildtydvuotta.

Tyollisyytta ja verotuloja paikallisista polttoaineista

Edelld on tarkasteltu paikallisten polttoaineiden ja niiden energiakdyton taloudellisia
vaikutuksia Keski-Suomessa. Taulukkoon 4 on koottu yhteenvetona paikallisten polt-
toaineiden (turve, metsédhake, metsateollisuuden sivutuotteet) tyollisyysvaikutukset
Keski-Suomessa ja laskettu verotuottoja, joita paikallisten polttoaineiden tuotanto ja
kaytto tuovat maakuntaan.

Taulukko 4  Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja energiakéyton vuotuiset tyolli-
syysvaikutukset ja verotuotot Keski-Suomessa

Polttoaine Tyollisyysvaikutus, htv Verotulot, milj. €

tuotanto+kayttod Valtio Kunta Yhteensa
Turve 440,8+124,0=564,8 1,35 2,33 3,68
Metsahake 345,4+93,0=438,4 1,53 2,64 4,17
Sivutuote 356,2+330,1=686,3 1,67 2,85 4,52
Yhteensé 1142,4+547,1=1689,5 4,55 7,82 12,37

Kokonaistyollisyysvaikutukset nousevat lahes 1700 henkil6tyévuoteen, joista kaksi
kolmannesta syntyy polttoaineiden tuotannon vaikutuksesta. Luonnollisesti polttoai-
neiden tuotanto edellyttd4 niiden kysyntaa eli kdyttda energian tuotannossa, jossa pai-
kallisten polttoaineiden kdyton voidaan laskea tuottavan tyollisyysvaikutuksia oman
osuutensa verran. Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kaytt0 tuottavat verotuloja
laskelmien mukaan 12,4 miljoonaa euroa, josta kunnallisveroa 7,8 miljoonaa euroa.
Kunnallisverosta puolet kertyy turpeen ja hakkeen tuotannosta, milld on merkitysta
erityisesti keskusalueiden ulkopuolisille kunnille.

21



Tuotanto ja tyo6llisyysvaikutusten kohdentuminen Keski-Suomen seutukunnille

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton tyollisyysvaikutuksista eri seutukun-
nissa voidaan esittda karkeahko arvio polttoaineiden (turve, metsahake) tuotannon ja
energian tuotannon seutukuntakohtaisten osuuksien perusteella. Metséteollisuuden
sivutuotteiden osalta vaikutusten voidaan olettaa kohdentuvat padosin mekaanisen ja
kemiallisen puunjalostuksen yksikdiden sijaintialueille.

Turpeen tuotannon osalta lahtokohtana seutukunnittaisten vaikutusten kohdentamisel-
le ovat alueiden turvetuotantoalat (perustuu Vapo Oy:lta saatuihin tietoihin). Metsa-
hakkeen tuotannosta syntyvien vaikutusten kohdentamisessa kéytetadén tietoja kunnit-
taisista markkinahakkuista (Keski-Suomen metsdohjelma 2006-2010). Paikallisten
polttoaineiden energiakayton vaikutusten alueellinen jakauma perustuu sahko- ja lam-
povoimaloiden sijaintiin ja tehoon (yli 1 MW voimalat).

Seuraavassa taulukossa on esitetty turvetuotannon tyéllisyysvaikutukset ja niiden
kautta kertyvien kunnallisverojen kohdentuminen seutukunnittain (Taulukko 5).

Taulukko 5  Turpeen tuotannon tyollisyysvaikutusten ja kunnallisverojen kohden-
tuminen seutukunnittain

Seutukunta Tyollisyysvaikutus  Kunnallisverot
htv 1000 €
Jyvéskylan sk 128 510
Joutsan sk 35 140
Keuruun sk 22 88
Jamsén sk = -

Adnekosken sk - -
Saarijarven-Viitasaaren sk 256 1020
Yhteensé 441 1760

Turpeen tuotanto on keskittynyt maakunnan luoteisosaan Saarijarven-Viitasaaren seu-
tukuntaan ja sielld erityisesti Kyyjarven ja Karstulan suoalueille. Turpeen tuotannon
vaikutuksista yli puolet kohdentuukin ndille alueille. Toinen merkittavé alue tuorve-
tuotannon vaikuttavuuden kannalta on Jyvaskylan seutukunta, jossa sijaitsee Vapo
Oy:n keskushallinto. Seutukunnittaiset vaikutukset eivét luonnollisesti jakaudu tarkal-
leen taulukossa esitetylld tavalla, koska laskelmassa ei oteta huomioon esimerkiksi
seutukunnan rajat ylittdvaa tyossakayntia ja kulutusta. Voidaan kuitenkin todeta, ettd
turpeen tuotannolla on erittdin merkittavia taloudellisia vaikutuksia luoteisessa Keski-
Suomessa ja ettd huomattavan suuri tyollisyysvaikutus kohdentuu myds Jyvaskylaan.
Taulukkoon 6 on laskettu metsahakkeen tuotannon ty6llisyys- ja verovaikutukset seu-
tukunnittain.
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Taulukko 6  Metsédhakkeen tuotannon tyollisyysvaikutusten ja kunnallisverojen
kohdentuminen seutukunnittain

Seutukunta Tyollisyysvaikutus  Kunnallisverot
htv 1000 €

Jyvéskylan sk 99 636
Joutsan sk 27 175
Keuruun sk 36 228
Jamsan sk 56 358
Adnekosken sk 33 214
Saarijarven-Viitasaaren sk 94 599
Yhteensa 345 2210

Metséhakkeen taloudelliset vaikutukset jakautuvat tasaisemmin eri seutukunnille kuin
turvetuotannon vaikutukset. Mielenkiintoista on se, ettd suurin vaikutus kohdentuu
keskusalueelle Jyvéskylan seutukuntaan. Jyvaskylan seutukunnan alueista Hankasal-
mi, Korpilahti (osa Jyvaskylan kaupunkia nykyisin) ja Laukaa tuottavat puusta lahes
60 %. Jyvéskylan seudun osuus metsahakkeen tuotannosta voi olla nykyisin jopa edel-
14 esitettyad arviotakin enemmaén, koska hakkeen kayttd on alueella lisdantynyt Keljon-
lahden voimalan kaynnistyttyd. Toinen merkittdva alue metsdhakkeen tuotantovaiku-
tusten kannalta on Saarijarven-Viitasaaren seutukunta. Sinne kohdentuvat vaikutukset
ovat lahes yhté suuret kuin Jyvaskylan seudulle.

Taulukko 7  Paikallisten polttoaineiden energiakayton tyollisyysvaikutusten ja kun-
nallisverojen kohdentuminen seutukunnittain

Seutukunta Tyollisyysvaikutus  Kunnallisverot
htv 1000 €

Jyvéskylan sk 249 1157
Joutsan sk 6 28
Keuruun sk 11 51
Jédmsan sk 140 650
Adanekosken sk 108 502
Saarijarven-Viitasaaren sk 33 152
Yhteensa 547 2540

Paikallisten polttoaineiden merkittavin kaytto on keskittynyt kaupunkiseuduille, joissa
sijaitsevat suurimmat polttoaineita kéayttdvat voimalaitokset. Taulukossa 7 esitetdén
arviot paikallisten polttoaineiden energiakdyton taloudellisista vaikutuksista seutu-
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kunnittain. Koska energiantuotannon vaikutukset on laskettu ennen Keljonlahden
voimalan valmistumista, ei sitd oteta huomioon vaikutusten seutukunnittaisessa koh-
dentamisessa.

Paikallisten polttoaineiden energiakayton taloudellisista vaikutuksista lahes puolet
kohdentuu Jyvaskylan seutukuntaan. Keljonlahden voimalan kéynnistyttya seutukun-
nan osuus maakunnan energiantuotannosta ja myaos siitd syntyvista taloudellisista vai-
kutuksista kasvaa edelleen — noin 60 %:iin. Myds metsateollisuuden sijaintialueilla
Jamsdn ja Adnekosken seutukunnissa energiantuotannon taloudelliset vaikutukset
ovat huomattavat.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton taloudellisten vaikutusten tarkastelu
seutukunnittain osoittaa, ettd Jyvéaskylén ja Saarijarven-Viitasaaren seutukuntiin koh-
dentuu muita seutukuntia enemman taloudellisia vaikutuksia. Vaeston ja tyévoiman
madradn seka aluetalouden kokoon suhteutettuna vaikutukset korostuvat voimak-
kaimmin pohjoisessa Keski-Suomessa. Metséteollisuuden sivutuotteiden taloudellis-
ten vaikutusten huomioon ottaminen lisaa vaikutuksia erityisesti Jamsan ja Adnekos-
ken seutukunnissa.

3.4 Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton lisadminen

Panostuotos-menetelmén avulla voidaan arvioida, millaisia taloudellisia vaikutuksia
paikallisten polttoaineiden tuotannossa ja kaytdssa tapahtuvilla muutoksilla on. Seu-
raavaksi tarkastellaan turpeen ja metsahakkeen tuotannossa tapahtuvia muutoksia
Keski-Suomen maakunnan asettamien paikallisten polttoaineiden lisdystavoitteiden ja
Keljonlahden voimalan tuoman lisatarpeen mukaan. Lisaksi esitetdén, millaisia vaiku-
tuksia voidaan odottaa vuoteen 2020 mennessé erilaisten skenaarioiden toteutuessa.

Bioenergiasta elinvoimaa -klusteriohjelman toimesta asetettiin vuonna 2007 tavoit-
teeksi lisatd uusiutuvan energian, paaosin biomassojen ja turpeen kaytt6d energian
tuotannossa yhteensa 4 TWh Keski-Suomessa vuoteen 2015 mennessa. Vuonna 2010
aiemmin asetettuja tavoitteita tarkistettiin: puun ja turpeen lisaystavoitetta nostettiin ja
vastaavasti muiden polttoaineiden osalta tavoitteita laskettiin. Seké turpeen ettd met-
séhakkeen osalta tavoitteeksi asetettiin lisata kaytt6d 1600 GWh (aiempi tavoite: turve
1200 GWh; hake 1000 GWh) (Penttinen, 2010).

Vuoden 2015 tavoitteiden mukainen kayttd olisi turpeen osalta 3600 GWh ja metsé-
hakkeen osalta 2600 GWh. Edella esitetyissa laskelmissa turpeen kaytté vuoden 2008
energian tuotannossa oli 1800 GWh ja metsdhakkeen 1200 GWh. Naiden pohjalta
turpeen kayton lisdys olisi 1800 GWh ja hakkeen kayton lisays 1400 GWh. Polttoai-
neiden tuotannon lisddminen maakunnassa kasvavan kayton myotd merkitsisi turve-
tuotannon lisd&dmista yli kaksinkertaiseksi (nykyinen tuotanto 1600 GWh, lisaystarve
1800 GWh) ja metsahakkeen tuotannossa myos lahes saman tasoista lisaysta (nykyi-
nen tuotanto 1500 GWh, lisdystarve 1100 GWh). Metsahakkeen tuotanto Keski-
Suomessa on ollut jonkin verran kayttod suurempaa, mutta haketta on myos tuotu
jonkin verran maakuntaan. Myds turvetta tuodaan Keski-Suomeen muista maakunnis-
ta.
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Taulukossa 8 esitetddn arviot turpeen ja metsdhakkeen lisdéntyvan tuotannon ja kay-
ton tyodllisyysvaikutuksista. Turpeen osalta laskelmassa oletetaan, ettd tuotannon lisé-
yksestd osa katetaan maakunnan ulkopuolisella tuonnilla ja Keski-Suomessa turpeen
tuotanto kasvaa 1400 GWh verran. Metséhakkeen tuotantoa lisatddn saman verran
kuin kaytto lisaéntyy eli 1400 GWh. Laskennassa kéytetyt tuotannon arvot ovat tur-
peelle 15 miljoonaa euroa ja hakkeelle 25 miljoonaa euroa. Tuotannon tehostuminen
on otettu huomioon laskelmissa pienentdamalld tyopanoskertoimia 10 %:lla ja kaytta-
maélla turvetoimialan valtakunnallista tydpanoskerrointa, joka poistaa Vapo Oy:n kes-
kushallinnon vaikutuksen tuotannon lisdyksesta syntyviin vaikutuksiin.

Taulukko 8  Turpeen ja metsédhakkeen tuotannon ja k&yton vuoden 2015 tavoittei-
den mukaisen lisdyksen vuotuiset tyollisyysvaikutukset Keski-

Suomessa.

Polttoaine Tyollisyysvaikutus, htv Tyollisyysvaikutus, htv
nykytaso lisdys vuonna 2015

Turve
tuotanto 440,8 180 621
kéytto 124,0 112 236
Metséhake
tuotanto 345,4 288 633
kéytto 93,0 98 191
Yhteensé 1003,2 678 1681

Edella esitettyjen oletusten pohjalta tehty analyysi tuottaa lahes 700 henkil6tyovuotta
lisdd nykyiseen tasoon néhden. Turpeen ja metsdhakkeen tuotannon ja kayton lisays
kartuttaisi kunnallisveroja noin 3 miljoonaa euroa nykyistd enemman. Taloudelliset
vaikutukset hyodyttaisivét erityisesti keskusalueiden ulkopuolisia alueita.

Polttoaineiden kayton tavoitteiden mukainen lisdédminen edellyttdd merkittavia inves-
tointeja, jotka tuovat myos aluetaloudellisia vaikutuksia investointien ajaksi. Maakun-
nan suurin voimalainvestointi, Keljonlahti, toteutettiin Jyvéskyldssd 2000-luvun lo-
pulla. Keljonlahden voimalaitosinvestoinnin kokonaishinta oli 285 miljoonaa euroa®.
Taman suuruisen investoinnin aluetaloudelliset vaikutukset olisivat hyvin huomatta-
vat, jos ne kohdistuisivat kokonaisuudessaan alueelle: kokonaistuotantovaikutus noin
450 miljoonaa euroa ja tyollisyysvaikutukset 5600 henkildtydvuotta. Kokonaisinves-
toinnista on kuitenkin syytéd véhentaa suuret ulkomaille suuntautuneet laiteinvestoinnit
sekd ulkomaisten urakoitsijoiden ja tyontekijoiden osuudet. Realistisempi oletus on,
ettd investoinnista vain osa (esim. 150 milj.€) toteutettiin alueellisena” rakennusin-
vestointina. 150 miljoonan euron rakennusinvestointi tuottaisi Keski-Suomeen noin

* Luku on peraisin P6yry Management Consulting Oy:n laatimasta voimalaitosprojektin yhteenvedosta,
joka esiteltiin Jyvaskylan kaupunginvaltuuston seminaarissa 6.6.2011 (7.6.2011, Bioweb/Jyvéskyla.fi).
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235 miljoonan euron tuotantovaikutukset ja tyollisyysvaikutukset olisivat kaikkiaan
lahes 3000 henkilotydvuotta voimalan rakentamisen aikana (= noin 1000 htv vuosit-
tain).

Keljonlahden voimalan k&ynnistyminen vuonna 2010 lisasi seka turpeen ettd hakkeen
kayttda huomattavasti: turpeen kaytoksi on arvioitu 1,6 miljoonaa irto-m® vuodessa ja
hakkeen 0,4-0,5 miljoonaa kiinto-m?® vuodessa. Turpeen kayton lisdys (brutto) vastaa
vuodelle 2015 asetettua tavoitetta ja hakkeen osalta tavoitteesta tayttyy jo puolet.

Arviot paikallisten polttoaineiden taloudellisista vaikutuksista vuonna 2020 on tehty
kahden turvetta ja metséhaketta koskevan skenaarion pohjalta.

e Ensimmadisen skenaarion mukaan paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kaytto
kasvavat 2015 asetetun tavoitteen mukaisesti seuraavasti: turvetta tuotettaisiin
ja kéytettdisiin maakunnassa 3600 GWh ja metséhakkeen kaytto ja tuotanto
nousisivat 3000 GWhiin.

e Toisessa skenaariossa turpeen tuotanto hiipuisi ja se jéisi l&hinnd tdydentavak-
si polttoaineeksi. My0ds hakkeen tuotannossa saavutetaan jo vuoden 2015 ta-
voitteen mukainen raja, jonka ylittdminen ei ole teknis-ekologisesti jarkevaa.
Toisessa skenaariossa turpeen tuotanto ja kaytto jaavat 1000 GWh ja hakkeen
tuotanto ja kayttd ovat 2600 GWh.

Né&iden kahden skenaarion mukaiset tyllisyysvaikutukset esitetadn taulukossa 9.

Taulukko 9  Turpeen ja metsdhakkeen tuotannon ja kayton skenaariot vuodelle
2020 ja vuotuiset tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa.

Polttoaine Tyollisyysvaikutus, htv Skenaariot vuoteen 2020

nykytaso 2008 | kasvu Il pysahdys
Turve
tuotanto 440,8 700 320
kaytto 124,0 240 70
Metsahake
tuotanto 345,4 655 630
kaytto 93,0 210 190
Yhteensa 1003,2 1805 1210

Ensimmadinen skenaario on pitkalti vuodelle 2015 asetetun tavoitteen mukainen. Kas-
vu vuosikymmenen loppupuolella olisi vahaista, kestdvan kehityksen mukaista. Met-
sdhakkeen potentiaalista on esitetty erilaisia arvioita ja viimeisten arvioiden mukaan
hakkeen kayttoa ei voisi paljoakaan lisatd yli aiemmin asetettujen tavoitteiden. Tur-
peen kayton merkittdva kasvu ei talla hetkella néaytd realistiselta, pikemminkin on
olemassa merkkeja kayton hiipumisesta. Toisen skenaarion mukaan turpeen kéytto ja
tuotanto laskisivat nykytasosta noin puoleen. Tdma merkitsisi noin 150 henkiloty6-
vuoden pudotusta, luultavasti vdheneminen olisi tatakin suurempi. Jos hakkeen kayt-
tod pystytddn lisddmaan sekd tuotannossa ettd k&ytossa 2600 GWh tasolle,
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korvautuvat turvealalla tapahtuvat tyopaikkojen menetykset — tyOpaikat syntyvét tosin
eri alalle ja kohdistuvat osin eri alueille.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kdytén kasvu asetettujen tavoitteiden mukai-
sesti lisad tyollisyyttd merkittavésti. Hakkeen ja turpeen kayton lisays merkitsee myos
investointeja, jotka tuovat mukanaan talous- ja tyollisyysvaikutuksia maakuntaan.
Kasvu energia-alalla vilkastuttaa oletettavasti myds muuta elinkeinotoimintaa ja vas-
taavasti yhden alan huomattava supistuminen voi aiheuttaa ongelmia muilla aloilla.
Etenkin maakunnan reuna-alueilla kasvun pyséhtyminen ja jopa supistuminen olisi
taloudellisilta vaikutuksiltaan merkittava.
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4 Paikallisten polttoaineiden tulevaisuuden nakymia

Tassé luvussa luodaan katsaus paikallisten polttoaineiden (ensisijaisesti puuhake ja
turve) tuotannon ja energiakayton tulevaisuuden mahdollisuuksiin ja haasteisiin Kes-
ki-Suomessa vuoteen 2020 saakka. Pidemmélla aikajanteelld kehitystd olisi vaikea
arvioida, silla yllattavat muutokset voivat vaikuttaa kehityksen suuntaan olennaisesti.
Katsausta varten on haastateltu 14 alan alueellista ja kansallista toimijaa® seka tutus-
tuttu alan kirjallisuuteen. Lisaksi havainnot perustuvat hankkeen ohjausryhman kuu-
lemisiin ja maaliskuussa 2011 Jyvéskyladssa jarjestetyn seminaarin (Paikallisista polt-
toaineista elinvoimaa Keski-Suomeen) antiin sekd muihin alan tapaamisiin ja keskus-
telutilaisuuksiin.

Tulevaisuuden kehitykseen ja kehittdmiseen vaikuttavat keskeisesti kansainvaliset ja
kansalliset linjaukset ja ohjauskeinot seka alueelliset ja paikalliset tavoitteet. Nama
heijastuvat osaltaan alan liiketoiminnan ja ty6llisyyden kehitysmahdollisuuksiin sek&
polttoaineiden saatavuuteen. Toisaalta elinkeinoelaman kehittyminen ja polttoainei-
den saatavuus ovat laheisesti kytkoksissa toisiinsa (Kaavio 2). Tdma asetelma tarjoaa
pohjan tulevaisuuden mahdollisuuksien ja haasteiden arvioimiselle aluetaloudellisten
vaikutusten nakokulmasta.

Kaavio 2 Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja energiakdyton tulevaisuus

Elinkeinoelama

[f‘> o Yrittdjyys ja liiketoiminta
o Tyodllisyys ja koulutus; tutkimus
Kehittymisen lahtokohdat ja puitteet e Yhteisty0 ja yhteiset tavoitteet

r

Kansainvaliset linjaukset ja ohjauskeinot | Polttoaineiden saatavuus ~ <J_L-
Kansalliset linjaukset ja ohjauskeinot
Maakunnalliset painopisteet ja ilmapiiri | Puu
Paikalliset painopisteet ja ilmapiiri e Metséanomistajien myyntihalukkuus
Ef‘> e Hankintaketju ja toimintamallit
Turve
e Tuotantoalueiden saatavuus; lupaprosessit
e Imago; ymparistokriittisyys

® Asiantuntijahaastatteluissa keskityttiin seuraaviin teemoihin: (1) Energia-alan viimeaikainen kehitys
ja arviot tulevaisuuden kehitystrendeista; (2) Paikallisten polttoaineiden kayttoon vaikuttavat tekijat:
mahdollisuudet ja ongelmat; (3) Paikallisten polttoaineiden taloudellinen merkitys Keski-Suomessa.
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4.1 Tulevaisuuden kehittamisen lahtdkohtia

4.1.1 Kansainvaliset ja kansalliset linjaukset

Suomen sitoutuminen uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattamiseen 38 %:n
tasolle energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa tarjoaa kehittdmisalustan
ja positiivisen signaalin kotimaisten ja paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kdyton
lisadmiselle. Suomen pitkén aikavélin ilmasto- ja energiastrategian (Eduskunta, 2008)
mukaan lisdys perustuu ensisijaisesti metsédpohjaiseen bioenergiaan, tuulivoimaan,
maalampoon, jatteiden energiakéyttéon ja pieneltd osalta vesivoimaan. Suomen si-
toumus on osa koko EU:n 20 %:n uusiutuvien energialéhteiden tavoitetta, joka on
jyvitetty eri jasenmaille.

Kansallisen metsaohjelman (Maa- ja metsatalousministerid, 2010) vuoteen 2020 ulot-
tuvan vision mukaan tavoitteena on Suomen metséalan kehittyminen vastuulliseksi
biotalouden edellakavijaksi, metsiin perustuvien elinkeinojen kilpailukykyisyys seké
luonnon monimuotoisuuden ja ymparistéhyotyjen vahvistuminen. Suomen aluekehit-
tdmisstrategiassa (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2010) todetaan ilmastonmuutokseen
vastaamisen kestévan kehityksen kautta olevan olennainen osa aluekehittamista. Kan-
sainvélisen ja kansallisen ilmasto- ja energiapolitiikan yhteensovittaminen mahdolli-
simman pitkdjanteisesti ja tavoitteellisesti on tdrke&& tulevaisuuden kehittdmistyon
kannalta. Vaikka ohjauskeinojen ja poliittisten painopisteiden valinnalla ei suoraan
oteta kantaa alueelliseen kehittymiseen, on niilla tahattomia alueellisia vaikutuksia.
Alueelliset vaikutukset riippuvat my®os siitd, mihin osaan energian arvoketjua tukea ja
ohjausta kohdennetaan (Volk, 2008).

Kansainvélisilla ja kansallisilla linjauksilla (mm. paastdoikeudet, standardit, vero- ja
tukipaatokset) pyritddn luomaan kannusteita ja ohjaamaan bioenergian kasvavaan
hyodyntamiseen. Erityisesti linjaukset suosivat puun kayton lisaédmistd. Osaltaan esi-
merkiksi paastdoikeudet seké Kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun hintojen nousu ovat pa-
rantaneet muiden polttoaineiden kilpailukykya. Mitd parempi kilpailukyky paikallisil-
la polttoaineilla on, sitd tehokkaammin niitd hyddynnetaéan. Eri polttoaineiden kéyton
ohjauksen lisaksi poliittisilla linjauksilla voidaan vaikuttaa alueellisesti keskitetyn tai
hajautetun energiantuotantojarjestelmén kehittamiseen.

Polttoaineiden tuotantoa ja kaytt6a edistavien suorien tukien ohella tarkedna pidetaan
kiinteistdjen l&mmitysjarjestelmien muutosten tukemista. Esimerkiksi kiinteistokoh-
taisen Oljylammityksen vaihtaminen paikallisiin energialdhteisiin suuntaa rahavirtoja
omaan maakuntaan. Yhdessé kohoavan 6ljyn ja sdéhkon hinnan kanssa tehokas lammi-
tysjarjestelmien muutostuki edistdd uusiutuvan energian tavoitteita ja tarjoaa huomat-
tavia uusia liiketoimintamahdollisuuksia (uudet kokonaispalvelukonseptit) alueen
toimijoille.
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Kansallinen tukipolitiikka® herattad keskustelua tukien ohjausvaikutuksista, tarpeelli-
suudesta ja siitd, miten niitd tulisi kohdentaa. Esille ovat nousseet mm. metsateolli-
suuden pelot kuitupuun ohjautumisesta polttoon, turpeen asema ja polttoaineiden véli-
set kannattavuussuhteet seké tukien vaikutukset hintojen ja markkinoiden kehitykseen.
N&ma ovat tarkeitd asioita myos Keski-Suomen ndkokulmasta. Haastattelujen mukaan
puun energiakayttda edistavat tuet ndhdaan merkittavana ja lahes valttaméattomana
tekijané nyt, kun hankintaprosessia ja markkinamekanismeja kehitetaan ja tehostetaan.
Kuitenkin pidemmalla tahtédimelld tavoiteltavana nahdéaan tilanne, jossa toiminta ja
hinnan madraytyminen ovat markkinaehtoisia ja tuista voidaan asteittain luopua.

Haastattelujen mukaan kansalliset ja kansainvéliset linjaukset koetaan alueellisten
toimijoiden ja erityisesti yritysten nakdkulmasta usein monimutkaisina (esim. paljon
tukien suuruuteen vaikuttavia yksityiskohtia), lyhytjanteisiné ja ohjausvaikutuksiltaan
epaselvina. Lisaksi esimerkiksi puolueiden (hallituspohja) erilaiset intressit voivat
aiheuttaa linjauksiin yllattavidkin muutoksia’. T4ma vaikeuttaa yritysten ja markki-
noiden toimintaa (lisaa riskeja ja vahentaa investointihalukkuutta) ja tuo epdvarmuutta
alan toiminnan kehittamiseen.

4.1.2 Alueen lahtokohdat ja kehittdmisen painopisteet

Suomi on EU:n johtava maa bioenergian hyddyntamisessa (neljannes energiantuotan-
nosta). Kokonaisenergiasta puulla tuotetaan noin 20 % (turpeen osuus noin 6 %) eli
viisi kertaa enemman kuin jasenmaissa keskimaarin (Latvala ym. 2007). Kansallisesti
Keski-Suomea pidetddn bioenergia-alan edelldkdavijamaakuntana ja osaamiskeskitty-
méana. Esimerkiksi liiketoiminnallisten indikaattoreilla (liikevaihto, henkiléstd) seké
hakkeen ja turpeen tuotannolla ja kaytolla mitattuna Keski-Suomi on yksi merkitta-
vimmistda maakunnista. Bioenergialla tuotetaan lahes puolet maakunnan energiasta
(Alm, 2009; Laitila ym. 2010; Pelli, 2010). Haasteena on pysya eturintamassa myods
tulevaisuudessa ja samalla kasvattaa paikallisten polttoaineiden osuutta energian tuo-
tannossa. Maakuntasuunnitelman 2030 mukaan energiantuotannossa korostetaan il-
mastovastuullisuutta ja kestavyyttd. Kotimaisilla bioenergiamuodoilla katsotaan ole-
van paikallisesti suuri merkitys, mutta myos valtakunnan huoltovarmuudelle ne ovat
elintarkeitd. Puun energiakayttda pyritdadn lisaamaan merkittavasti. Lisaksi Keski-
Suomi on asettanut tavoitteekseen olla 6ljyvapaa (pl. liikenteen polttoaineet) maakun-
ta vuoteen 2020 mennessa (Keski-Suomen liitto, 2010). Keski-Suomi on my6s vahva
metsateollisuuden maakunta, ja bioenergian osuuteen vaikuttaakin merkittavasti met-
séateollisuuden sivutuotteiden hyddyntdminen energian tuotannossa, mika taas on riip-
puvainen alan kokonaistuotannon kehityksesta.

® Esimerkkeja voimassa olevista tai suunnitelluista tukimuodoista, jotka kohdistuvat energian tuotanto-
ketjun eri osiin: pienpuun energiatuki (puun korjuu), uusiutuvilla energialéhteilld tuotetun sahkon tuo-
tantotuki (s&hkdn tuotanto) ja asuinrakennusten lammitysjarjestelmien energiatuki (jarjestelmien muu-
tokset).

" Uusi Kataisen hallitus tulee edistimadn metsistd saatavan raaka-aineen kayttda energiantuotannossa
kestdvén kasvun ja luonnon monimuotoisuuden huomioiden. Puun hyddyntdmistd energiakdyttoon
tuetaan erityisesti paikallisina ratkaisuina. Pienpuun energiatuen vaikutusta seurataan ja varmistetaan,
etteivat tuet vadrista kilpailua tai estd puuraaka-aineen hankintaa korkeampaan jalostusasteeseen. Tur-
peen kayttdd vahennetddn suunnitelmallisesti ympéristdhaittojen vuoksi, kuitenkin siten, ettei turve
korvaudu hiilell& (\Valtioneuvoston kanslia, 2011).
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Keski-Suomen energia-alalla on paljon erilaisia toimijoita ja vahvaa osaamista seka
yksityisella ettd julkisella sektorilla. Jyvaskylassa sijaitsee Vapo Oy:n paakonttorille
sekd useiden kansallisten jarjestdjen keskustoimisto (FINBIO — Suomen bioener-
giayhdistys, Turveteollisuusliitto ja Kansainvélinen turveyhdistys). Jyvéskyldn am-
mattikorkeakoulu ja Jyvéskylan yliopisto ovat merkittavia bioenergia-alan kouluttajia,
tutkijoita ja kehittdja. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) Jyvaskylan yksi-
kossa keskitytaan tutkimiseen ja kehittamiseen, joilla haetaan ratkaisuja bioenergian
tehokaaseen hyodyntdmiseen.. Alan ammatillista koulutusta annetaan Jamsankosken
metséoppilaitoksessa ja Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa. Taman lisaksi
Keski-Suomessa on kattavasti muiden alojen osaamista, jota ei kuitenkaan ole viela
taysipainoisesti hyddynnetty bioenergia-alan kehittdmisessa. Esimerkiksi liiketoimin-
ta-, ICT-, ymparisto- ja tekniikan alan osaamisen yhdistdmisesté ja soveltamisesta voi
I6ytya uusia kehittymisen voimavaroja. Bioenergia-alaa kehitetddn myds maakunnal-
lisella Bioenergiasta elinvoimaa Klusteriohjelmalla, joka pyrkii vahvistamaan osaami-
sen tuotteistamista, kaupallistamista ja kansainvalistymistd. Tamén ja muiden valittu-
jen klustereiden (Uudistuvat koneet ja laitteet; Kehittyva asuminen) yhteisten toimin-
nan rajapintojen huomioiminen on tarkedd koko maakunnan kehittdmisen nakokul-
masta. Lisdksi kehittdmisen tukena Keski-Suomessa toimii BENET Bioenergiaver-
kosto, joka kokoaa yhteen alan asiantuntemusta.

My6s kunnat ovat térkeitd toimijoita paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kdyton
tukemisessa. Niilla on tyypillisesti huomattava kiinteistokanta hallinnassaan ja ne
voivat toimia edell&dkavijoina paikallisia polttoaineita hyodyntévien energiaratkaisujen
tuottajina ja kayttajind. Lisaksi kunnallisilla hankinnoilla ja investoinneilla seké kaa-
voituksella voidaan vahvistaa paikallisten polttoaineiden roolia (Volk, 2008). Koko-
naisuutena alueellisesti tuloksekkaassa yhteistydssa korostuvat maakunnan eri toimi-
joiden selked tyonjako, yhteistyon suunnitelmallisuus ja kyky tavoitella yhteisia paa-
maarid. Toiminnan kokoaminen yhteisten tavoitteiden taakse on edellytys sille, ettd
Keski-Suomi sdilyttdd asemansa paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton kan-
sallisena karkena ja on kansainvalisesti Kilpailukykyinen toimija tulevaisuudessa.

Maakunnan mittavat puu- ja turvevarat tarjoavat hyvan lahtékohdan paikallisten polt-
toaineiden tuotantoon ja energiakéyttoon. Puu- ja turvevaroja kdytetddn vdhemmaén
kuin niitd kasvaa, mik& mahdollistaa merkittdvan tuotannon kasvattamisen kestavalla
pohjalla. Metséhakkeen teknis-ekologisen energiapotentiaalin on oletuksista riippuen
arvioitu olevan 2,5-3,8 Twh, kun vuonna 2009 kayttd oli noin 1,6 Twh (Alakangas
ym. 2010; Laitila ym. 2010; Pelli, 2010; Keski-Suomen Metsékeskus®). Turpeen osal-
ta Keski-Suomesta 16ytyy paljon tuotantoon kelpaavaa suoalaa (lahes 44 000 ha),
mutta alan saaminen turvetuotannon kayttéon on vaikeaa. Energiaturpeen tuotannossa
on nyt noin 4800 hehtaaria ja ymparisto- ja kasvuturpeen tuotannossa noin 300 heh-
taaria. Pelkastadn nykykaytolla omavaraisuuteen tarvittaisiin tuotantoalaa lisaa yli
1000 hehtaaria. 1,6 Twh:n kayttolisaystavoite” vaatisi lahes 6000 hehtaarin lisayksen
turvetuotantoalaan vuoteen 2020 mennessa (sisdltdd myos poistuman korvaamisen)
(Alakangas ym. 2010; Pelli, 2010).

® Tiedoksianto haastattelun yhteydessa 23.5.2011.

® Keski-Suomessa asetetut lisaystavoitteet (v. 2007-2015) paikallisille polttoaineille (suluissa tavoitteen
mukainen kéaytto v. 2015): Metsahake 1,6 Twh (2,6 Twh); turve 1,6 Twh (3,6 Twh); puupelletit 0,3
Twh (0,31 Twh), kierréatyspolttoaineet, polttopuu, aurinko ja lampépumput 0,1 Twh (1,0 Twh); ja pel-
tobiomassat 0,4 Twh (0,42 Twh) (Penttinen, 2010).
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Paikallisten polttoaineiden tuotannon lisddminen edellyttdd merkittdvad tydvoiman
lisdysté ja investointeja. Hankintaketjun alkupééssa tydvoimatarpeet ovat suurimpia ja
ne kohdistuvat erityisesti maakunnan reuna-alueille ja maaseudulle, miss& tyopaikkoja
muutoin on vahéan tarjolla. Alueen toimijoiden keskuudessa hajautetun energiajarjes-
telman, jossa energian tuotanto tapahtuu pienissé laitoksissa lahelld kuluttajia, katso-
taan palvelevan maakunnan eri alueiden elinolosuhteita. Talléin myds maakunnan
reuna-alueet hyotyvat syntyvisté tyopaikoista ja liiketoimintamahdollisuuksista, infra-
struktuurin kehittdmisesta ja yleisestd maaseudun elinvoimaa tukevasta vireydesta.
Tama palvelee perinteisid aluekehittdmisen tavoitteita, jotka tahtd&vat tasapainoiseen
aluekehitykseen ja vdeston elinolosuhteiden parantamiseen myds maaseutualueilla.
Kuitenkin suuria yksikoitakin tarvitaan mm. energian saannin jatkuvuuden turvaami-
seksi. Suurten keskitettyjen investointien kuten Keljonlahden voimalan vaikutukset
ulottuvat laajalle alueelle, sill& polttoaineiden hankinta-alue on suuri.

4.2 Paikallisten polttoaineiden kayttoon vaikuttavat tekijat Keski-
Suomessa: mahdollisuudet ja ongelmat

Aluetaloudellisten vaikutusten nakdkulmasta alueen talouden ja tyollisyyden kasvu
sekd elinkeinotoiminnan vahvistuminen ovat olennaisimpia tekijoitd, joiden kautta
vaikuttavuus kanavoituu (arvonlisdys ja tyollisyysvaikutukset). Keski-Suomessa eri-
tyisesti paikallisiin polttoaineisiin perustuvan liiketoiminnan kehittdminen ja tyovoi-
man riittdvyyden turvaaminen ovat tulevaisuuden kannalta olennaisia painopisteita.

4.2.1 Yrittajyyden kehittdminen maakunnassa

Yritystoiminta on avainasemassa paikallisen polttoainetuotannon tehostamisessa ja
koko energia-alan kehittamisessa. Yrittdjyyttd sekd kasvavaa, kansainvalistyvéa ja
innovatiivista yritystoimintaa pidetdan yhtend tdrkeimmista kehittdmisen kohteista
Keski-Suomessa. Yrittajyysilmapiirin kokonaisvaltainen vahvistaminen maakunnassa
palvelee myos energia-alan kehittdmisté.

Erityisend huolenaiheena Keski-Suomessa on bioenergia-alan yritysten pieni koko,
mika heijastuu yritysten kykyyn kestaa vaihteluja toimintaymparistossa, tehda kone-
ja laiteinvestointeja seka panostaa soveltavaan tutkimukseen, innovatiiviseen tuoteke-
hitykseen ja kaupallistamiseen. Puun ja turpeen tuotannossa toimintaymparistén muu-
toksia ja epavarmuutta aiheuttavat poliittisten pé&atosten lyhytjanteisyys, heilahtelut
polttoaineiden hinnoissa, yleisessa suhdannekehityksessé ja metséteollisuuden kehi-
tyksessd sekd edelleen polttoainekysynnéssd. Tulevaisuuden ennakoinnin vaikeus
yhdessé pienten yritysten usein heikon kannattavuuden kanssa hidastavat uuden tek-
nologian kayttoonottoa, silld yritykset eivat pysty eivétkd uskalla investoida. Kun
tuottoja ja omaa paddomaa kertyy hitaasti ja vakuuksia on vaikea saada, voi rahoituk-
sen puute pahimmillaan estad yrityksen kasvun ja kehittymisen.

Erityisesti polttoaineiden hankintaketjun alkupéassa (koneyrittajat) yrittajyyden kehit-
tdmisen yksi kulmakivistd on toiminnan ymparivuotinen kannattavuus. Talla hetkella
useiden yritysten toiminnan katteet ovat hyvin kapeat ja jopa tappiolliset, miké heijas-
tuu edelld mainittuihin investointivaikeuksiin ja toiminnan laajentamiseen. Jotta
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kasvavaan puupolttoaineen tarpeeseen voidaan vastata, pitéisi toiminta koko hankin-
taketjussa saada kannattavaksi. Kehitystyotéd tarvitaan uudenlaisten liiketoiminta- ja
ansaintamallien luomiselle. Tdma onnistuu kuitenkin vain yhdistamélla liiketoiminnan
T&K -osaamista alan teknologiseen osaamiseen ja hankintaketjujen toiminnan perus-
teelliseen tuntemukseen. Talla hetkella myos hinnoittelu- ja kaupankayntimallit (ylei-
set ehdot ja sopimusmallit) puukaupassa ovat puutteellisia ja sekavia, mutta tdman
odotetaan muuttuvan kasvavan kysynnadn myotd. Toiminta ammattimaistuu ja kau-
pankaynnin sédannot vakiintuvat, jolloin my6s hinnoittelu oletettavasti muuttuu hel-
pommin ennustettavaksi. Kannattavuuden odotetaan paranevan myos koneiden, lait-
teiden ja korjuumenetelmien kehittymisen myotd, kun esimerkiksi turhista tyovaiheis-
ta voidaan luopua ja tyon tuottavuus kohoaa.

Yritysten kasvu ja toiminnan ammattimaistuminen edellyttavat yrittajiltd enenevéssa
maarin myos liiketoiminnallista osaamista. Liiketoimintaosaamisen ja yrittajamaisen
asenteen puute yrityskentéssa tuli tdiman tutkimuksen haastatteluissa selkeésti esille.
Jopa yrittdjan perustaidot, kuten hinnoitteluosaaminen ja kustannuslaskenta, voivat
olla heikot. Tamé& vaatii alueen koulutus- ja kehittdmisorganisaatioilta merkittdvaa
panostusta monipuoliseen koulutustarjontaan.

Pienten yritysten verkostoitumisella voidaan pyrkid hakemaan vahvuutta toimintaym-
pariston heilahteluja vastaan. Ongelmana yritysverkostojen kehittymiselle on kuiten-
kin usein yritysten keskindinen Kilpailu, tarvittavan aikaresurssin kohdentaminen ja
verkoston toiminnan organisointi. T&m& onkin selked haaste sellaisen toimintamallin
kehittdmiselle, jossa jollakin taholla on koordinoiva vastuu ja yhteisty0 tuottaa lisaar-
voa kaikille mukana oleville toimijoille. Esimerkkeind tdmén suuntaisesta toiminnasta
voidaan mainita energiaosuuskunnat ja korjuuyhtymat. Verkostomaisen toiminnan
lisdksi pyrkimys yrityskoon kasvattamiseen on edellytys alan toiminnan tehostamisel-
le. Erilaisten tyolajien ja monialaisuuden sisallyttaminen yritysten toimintaan voidaan
néhda pitkan aikavalin tavoitteena. My0s pitkéjanteiset sopimukset metsénomistajien,
polttoaineen tuottajien ja energiantuottajien valilla voivat edistaa yritysten kasvun
mahdollisuuksia.

Keski-Suomen oppilaitoksissa ja VTT:ssé on vahvaa T&K -osaamista energia- ja eri-
tyisesti bioenergia-alalla. Tdmén osaamisen yha tiiviimpi integrointi yritysten toimin-
taan ja uuden yritystoiminnan synnyttdmiseen on tulevina vuosina ensiarvoisen téarke-
aa. Jotta myos pienet yritykset saadaan hyotymaan tastd osaamisesta, tarvitaan yha
enemman yritysten ja asiantuntijoiden keskindista tiedonvaihtoa seka toiminnan ja
yhteistyémahdollisuuksien nakyvaksi tekemistd. Tamékaan ei aina riitd, jos yrityksel-
14 ei ole taloudellisia ja ajallisia resursseja yhteistyohon. Yhteistyon ja hanketoimin-
nan suunnittelussa pitaisikin 16ytaa toimintatavat, jotka mahdollistaisivat myds pien-
ten yritysten osallistumisen. Esimerkiksi kokoamalla useampia yrityksid mukaan, voi-
daan yrityskohtaista taloudellista panostusta kevent&a. Toisaalta yritykset voivat olla
mukana tyopanoksellaan esimerkiksi suunnittelu-, testaus- ja pilotointivaiheessa. Jy-
vaskylan ammattikorkeakoulun bioenergia-alan toimijoille suunnattu uusi testauslabo-
ratorio Saarijarvelld on merkittdva panostus yritysten toimintaympériston kehittdmi-
seen. Sen uskotaan palvelevan seka tuotekehitystd ettd tutkimusta ja koulutusta.

Keski-Suomen tavoitteena on tuottaa korkeatasoista bioenergia-alan T&K-toimintaa

oppilaitosten, julkisen sektorin ja yritysten valisessé yhteistydssa. Tutkimustoimintaa
vahvistavaan fokusointiin on pyritty tuoreella Keski-Suomen bioenergia-alan tutki-
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musstrategian toimintasuunnitelmalla (Central Finland — Research action plan 2020
for sustainable use of biomass). Tutkimustoiminnan vaikuttavuuden kannalta on olen-
naista, ettd se hyodyttad ja kehittdd sekd kotimaisten markkinoiden ett4 vientiin téh-
taavaa elinkeinotoimintaa. Paikallisiin polttoaineisiin liittyvaan yrittajyyden kehitta-
miseen kytkeytyy tutkimus- ja innovaatiotoiminta monesta eri ndkokulmasta.

Toimintojen tehostamiseksi tarvitaan koneiden ja laitteistojen teknologista kehittdmis-
ta sekd puun korjuussa (esim. tydvaiheiden yhdistely ja automatisointi) ettda esimer-
kiksi lammitykseen liittyvien kattiloiden ja jarjestelmien osalta (panostuksia esim.
sédhkon ja lammodn yhteistuotantoon). Liséksi tarvitaan uusia innovatiivisia toiminta-
malleja edelld mainittujen liiketoimintamallien luomiseen seka prosessien johtami-
seen. Kolmantena korostuvat palveluinnovaatiot. Paikallisiin polttoaineisiin liittyvien
palveluiden kehittdminen Keski-Suomessa on viel alkuvaiheessa, mutta siihen sisal-
tyy suuria liiketoiminnallisia mahdollisuuksia. Palveluja on kehitelty erityisesti lam-
poyrittajyyden ymparille. L&mpoyrittdja tuottaa 1&mpoa kuntien Iampdverkkoihin tai
Kiinteistoihin. Tyypillisesti yrittdja hoitaa raaka-aineen hankinnan ja lammitystyon.
Mikali kiinteistdjen (asuinkiinteistot, yritys- ja teollisuuskiinteistot, julkiset rakennuk-
set) lammityksessa siirrytdan tulevaisuudessa yhd enemmaén paikallisten polttoainei-
den kayttoon, avaa tdama merkittavia mahdollisuuksia lampoyrittajyyspalvelujen edel-
leen kehittdmiselle ja uudenlaisille kokonaispalvelukonsepteille (sisaltdd myods suun-
nittelun, asennuksen, neuvonnan jne.). Palveluyrittdjyyden kehittdmisen pitdisi olla
vahvasti asiakaslahtoistd, jolloin asiakkaan kanssa yhdessa tunnistetaan ja méaaritetdan
palvelutarpeita. On myos tarkedd pohtia, ettd missd maarin palvelutoimintaa voitaisiin
yhdistda perinteisempaan energia-alan yritystoimintaan, jolloin se tukisi toiminnan
kannattavuutta ja ympadrivuotisuutta (resurssien kayttd tehostuu), ja ettd voisivatko
toimijoiden muodostamat verkostot edistdaa palveluyrittajyyttd. Tuotekehitys ja inno-
vaatiotoiminta voivat osoittautua hedelméllisiksi erityisesti silloin, kun onnistutaan
yhdistelemaan eri alojen osaamista. Tahan Keski-Suomessa on hyvét mahdollisuudet.

Bioenergian alalla Keski-Suomi tahtad menestyjaksi myos kansainvélisilla markKki-
noilla. Kansainvélistymisen kérkia voi 10ytya esimerkiksi laitevalmistuksesta (korjuu-
teknologia), lammitysjarjestelmistd (biopolttoaineiden CHP-laitokset, kattilat) tai uu-
sista polttoainetuotteista (biodiesel, biokaasut). Toistaiseksi kansainvalinen menestys
on pohjautunut muutaman yrityksen onnistuneeseen lapimurtoon. Tavoitteena on tu-
kea kansainvalistymist4 ja jakaa vientiosaamista yh& koordinoidummin. T&hén tahtaa
Jyvéskylan seudun kehittdmisyhtid Jykes Oy:n koordinoima bioenergiasta elinvoimaa
-karkiklusteri. Korkeatasoinen T&K ja paikallinen kotimarkkina tarjoavat erinomai-
sen testaus- ja kasvualustan yrityksille. Alan maakunnallinen kehittdminen ja koti-
markkinoiden kasvu ovat taten kansainvalistymisen ndkokulmasta olennaisia tekijoita.
Energia-alalla kansainvalistymismahdollisuuksiin vaikuttavat kuitenkin myés muiden
maiden poliittiset ilmasto- ja energialinjaukset. Tamén tutkimuksen haastattelut osoit-
tivat, ettd energia-alan kansainvélistymisen odotukset ovat maakunnassa korkealla.
Toisaalta kansainvélistymisen haasteista ja riskeistd aiheutuva epdvarmuus odotusten
toteutumiseen tiedostetaan.

4.2.2 Tyo6voiman riittavyys ja koulutuksen haasteet

Paikallisten polttoaineiden kysynnédn lisdys aiheuttaa vdistamattd kasvavia tarpeita
alueen tyomarkkinoilla. Taman lisaksi tyovoiman ikarakenteen muutos ja eldkoitymi-
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sen haasteet koskettavat my0s energia-alaa. TyOvoimatarpeet kohdistuvat erityisesti
muuttotappiosta kérsiville maaseutualueille, mika tekee tydvoiman riittavyydesta en-
tistd vaikeamman kysymyksen. Tydvoimatarpeista on esitetty useita arvioita. Metsé-
teho Oy:n (2007) laskelmien mukaan metsanhoidon, puunkorjuun, puutavaran auto-
kuljetuksen ja toimihenkilotyon tarve koko maassa vuonna 2007-2015 on keskimaa-
rin 1200-1700 uutta henkil6a vuosittain (vuonna 2006 tydntekijoita oli noin 17 400).
Etenkin metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajia sek& metsureita tarvitaan lis&a.
Toimihenkildiden tarpeen on arvioitu pysyvan lahes ennallaan. Turvetuotannon tyolli-
syyden on ennakoitu pysyvan nykytasolla (Maaseutupolitiikan yhteistydryhma, 2010).

Koulutuksella on olennainen rooli tyévoiman riittdvan tarjonnan turvaamisessa ja
tyoelaméssa olevien ammatillisessa kehittamisessa. Eri alojen koulutus kytkeytyy
paikallisten polttoaineiden tuotantoon ja k&yttdon monella tapaa. Luonnonvara- ja
ymparistdalan koulutus liittyy laheisesti metsapolttoaineiden hankintaan ja tuotantoon.
Raaka-aineen kasittely- ja jalostusvaiheessa seka laitevalmistuksessa korostuu tekni-
sen alan osaaminen (Villa & Saukkonen, 2010). Liiketaloudellinen ja ICT-alan osaa-
minen puolestaan integroituvat olennaisena osana moniin eri tehtdviin. Keski-
Suomessa koulutusta on tarjolla kattavasti eri tasoilla ja aloilla seka nuorille etté ai-
kuisille'®. Ammatillinen opiskelu on tydelamalahtoista, joka sisaltaa tydharjoittelujak-
soja ja tyOvaiheiden opettelua mm. nykyaikaisilla simulaatiolaitteistoilla. Koska ala
kehittyy jatkuvasti, on tarkead, ettd koulutus pysyy kehityksen mukana ja opetuksen
sisalt6 vastaa alan tarpeita.

Tulevina vuosina koulutuksen tarve korostuu entisestaan. Tyontekijoité tarvitaan mo-
nenlaisiin tehtéviin: polttoaineiden tuotantoon ja kuljetukseen, palvelutehtaviin, kou-
lutuksen alalle sekd tutkimus- ja kehittdmistyohon. Jotta tydmarkkinoille ohjautuisi
riittdvasti motivoituneita, alalle soveltuvia ja osaavia tyontekijoita, eri koulutusasteilla
tarjottavan koulutuksen liséksi tarjonnan pitéisi olla joustavaa ja ottaa huomioon opis-
kelijoiden erilaiset lahtokohdat. Nuorisoasteen koulutuksen rinnalla my6s aikuiskou-
lutukseen (ml. tydssa jo olevien jatko- ja taydennyskoulutus) on panostettava. Erilai-
set oppimisen muodot kuten oppisopimuskoulutus, raataloidyt yrityksille suunnatut
koulutuspaketit seké lyhyet tdsmékurssit ja tdydennyskoulutus ovat tarked osa moni-
puolista alalla tarvittavaa koulutustarjontaa. Oppilaitosten, alueellisten toimijoiden
(ELY-keskus, Keski-Suomen liitto, kehittamisyhtiot, kunnat) ja yritysten yhteisty6
koulutuksen organisoinnissa ja tarvel&htdisyyden turvaamisessa (ennakointityd) on
tarkeéssa roolissa.

Bioenergia-alan koulutuksen houkuttelevuus vaihtelee koulutusasteittain. Nuorten
keskiasteen koulutukseen hakijoita voisi olla enemmaénkin, kun taas aikuisten keskias-
teen koulutus houkuttelee paljon motivoituneita hakijoita. Myds mm. korkeasti koulu-
tetuille kohdistettu puoli vuotta kestdva tyévoimapoliittinen Bioenergiaosaaja -
tdydennyskoulutus Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa (k&ynnistyi talvella 2011)
osoittautui hyvin suosituksi. Tdm4 viestii alan monitahoisesta imagosta. Toisaalta ala
n&hd&éan kasvavana modernina tulevaisuuden menestyjana, kun taas erityisesti paikal-

1% Mets4alan opintoja on tarjolla mm. Jamsin ammattiopistossa, jossa voi suorittaa metsakoneenkuljet-
tajan ja metsakoneasentajan opintoja. Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa voi lisaksi opiskel-
la metsuri-metsépalvelujen tai metsdenergian tuottajaksi. Jyvéaskylan ammattikorkeakoulussa bioener-
giaopetusta annetaan maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmassa. Jyvaskylan yliopistossa voi puolestaan
hakeutua opiskelijaksi poikkitieteelliseen uusiutuvan energian maisteriohjelmaan. Liséksi yliopiston
bio- ja ympdristttieteiden laitoksella annetaan bioenergiaan liittyv&a opetusta.

35



listen polttoaineiden hankintaketjun alkupédaté leimaa osin vanhentunutkin kuva yksi-
néisestd raskaasta metsatyostd. Negatiivisten asioiden rinnalle pitdisi hyvin koor-
dinoidulla markkinoinnilla tuoda esiin enemmé&n my0ds positiivisia imagotekijoita.
Esimerkkeind voidaan mainita opiskelun tydeldmayhteydet, monipuoliset ja haastavat
tyomahdollisuudet, mahdollisuus uusien teknologioiden hyddyntdmiseen ja varmuus
tyOpaikasta opintojen jalkeen. Asiakaskontaktit tuovat tydbhon myds sosiaalista ulottu-
vuutta. Erityisesti hankintaketjun alkupéd&ssa palkkaus ja tyon vaativuus eivét kohtaa.
Tata epakohtaa on kuitenkin vaikea korjata niin kauan, kuin yritysten kannattavuus on
heikkoa.

Koulutuksen liséksi tarkedd olisi turvata siirtyminen tyoeldamaan niin, etté ty0dssé viih-
dyttaisiin mahdollisimman hyvin ja pitkaan. Erityisesti puupolttoaineen hankintaket-
jun alkuvaiheessa (puun korjuu, kuljetus) on haastattelujen mukaan ollut havaittavissa
siirtymistd muihin tyotehtaviin, kun tyoté ei koetakaan riittdvan mielekkaana. Jotta
tyGelamé&an siirtyisi motivoituneita ja tyotehtdvien vaatimukset tayttavia yksiloita,
olisi olennaista jo opintojen haku- ja alkuvaiheessa kartoittaa hakijoiden tai opiskeli-
joiden motivaatiota ja kyvykkyyksia. Liséksi mahdollisimman l&heisesti tydeldmaan
liittyvét opintokokonaisuudet ja laadukkaasti toteutettu tyoharjoittelu luovat jo opiske-
luvaiheessa kuvaa tyotehtdvisté ja tyon luonteesta. Kolmantena voidaan pohtia sita,
pystytdankd I6ytdmaadn toimintatapoja, joilla varsinaista siirtymaé opinnoista tyoela-
mé&an kannustetaan ja tuetaan seké tarvittaessa tartutaan ongelmatilanteisiin niin, etta
vuodot muihin tyétehtaviin olisivat pienid. Kannustimia voi 16ytyd myds palkkauksen
ja muiden etujen seka alan yleisen kehittymisen kautta.

Yrittdjamaisen asenteen ja litketoimintaosaamisen puutteeseen on heratty seka kansal-
lisella tasolla ettd myds Keski-Suomessa. Usein liiketoiminnan perusasiat (esim. hin-
noittelu- ja kustannuslaskenta) voivat olla jopa jo yrittajané toimivilla heikot. Liséksi
markkinoinnin ja johtamisen osaaminen on olennaista yritystoiminnan menestymises-
sé ja kasvattamisessa. Erityisen tarkedné nahdéan liiketoimintavalmiuksien kehittami-
nen substanssiosaamisen rinnalla. Liiketoiminta- ja yrittdjdosaamisen on tulevaisuu-
dessa oltava kiinte4d osa ammattiin opiskelua, jotta valmiuksia ja asennetta yrittajéksi
ryhtymiseen kehitetddn jo opiskeluaikana. Itsensé tyollistavan lahtokohdan sijaan ai-
dosti liiketoiminnallisen Idhtokohdan pitéisi korostua aiempaa enemman. Liiketoimin-
taosaamisen merkitys ei korostu vain energia-alalla vaan koskee myds muita aloja.
Tallgin opintomuotoja voi kehitell& yhdesséd muiden alojen kanssa ja etsid ndin syner-
giaetuja opintojen tehokkaaseen organisoimiseen kuitenkin alojen erikoispiirteet
huomioon ottaen. Erilaisten liiketoiminta- ja yritt4jadosaamisen lyhytkurssien ja tés-
mékoulutusten tarjonta alueella on myds tarkeaa.

4.3 Paikallisten polttoaineiden tulevaisuuden nakymat

Tassa tutkimuksessa paikallisista polttoaineista ensisijaisina tarkastelun kohteina ovat
olleet puu ja turve. Puun ja turpeen kaytosta tulevaisuudessa voidaan esittaa erilaisia
skenaarioita (Taulukko 10). Halutun skenaarion toteutumiseen voidaan osin vaikuttaa
aluetasolla, mutta tietyt kehitystd suuntaavat paatokset ja linjaukset méaarittyvat kan-
salliselta tai kansainvéliselta tasolta.
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Taulukko 10  Puun ja turpeen tulevaisuuden skenaarioita

Skenaario Kuvaus Edellytyksid/seurauksia

A Paikallisten polttoaineiden (pddosin puu ja | - kasvun l&hteitd ovat mm. alueldmpdlai-
turve) tuotanto ja kaytto lisdantyvat tavoittei- | tokset, pien-CHP ja Kiinteistokohtaiset
den mukaisesti vuoteen 2015 (4 TWh:n lisdys | lampokeskukset
v. 2007-2015) ja kasvu jatkuu vastaavanlaise- | - Keljonlahden voimala vie tavoitteiden
na vuoteen 2020. suuntaan (turpeen tavoite tayttyy ja

puunkin tavoitteesta noin puolet)

B Paikallisten polttoaineiden kasvavan energia- | - kilpailu  puumarkkinoilla  liséantyy:
kayton liséksi (skenaario A) maakuntaan | vaatii puun hankintaketjun merkittavaa
sijoittuu jokin merkittdvé bioenergiaa tuottava | tehostamista (uudet innovaatiot)
laitos, mika lisd& puun (ja turpeen) kéyttod | - puupolttoaineen hankintaséde laajentuu
huomattavasti aiempia arvioita enemmén.*! - turpeen saatavuus turvattava

C Paikallisten polttoaineiden huomattava lisdys | - vaatii puun hankintaketjun merkittavaa
maakunnan energiantuotannossa  vuoteen | tehostamista (uudet innovaatiot)

2020 perustuu padosin puuperdisiin polttoai- | - puuvarojen riittdvyys nousee esille
neisiin, turpeen osalta tuotanto alkaa vuosi- | - EU:n ja kansallisten linjausten suotui-
kymmenen lopulla supistua. sat ohjausvaikutukset

- ympaéristotekijat korostuvat

D Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kayttd | - alan kehitys pyséhtyy
maakunnassa eivat tule endd merkittdvésti | - positiiviset vaikutukset ~maaseudun
lisdédntymaén: puun lisdantyva kayttd korvaa | tyodllisyys- ja tulokehitykseen heiken-
[&hinn& supistuvan turpeen kayton. tyvat

- uudenlaiset energiamuodot korostuvat
(tuulivoima, jétteiden biokaasutus jne.)

4.3.1 Puupolttoaineen tuotannossa kasvavat odotukset

Erityisesti puun asema polttoaineena korostuu uusiutuvan energian lisdystavoitteiden
myo6ta. Merkittdvd puupolttoaineen kayton kasvattaminen lisdisi kilpailua raaka-
aineesta, miké johtaisi todennékdisesti hintojen nousuun.

Metsahaketta tuotetaan suurimmaksi osaksi hakkuutéhteistd. Tulevaisuudessa pien-
puun hankinnan lisaédminen on keskeistd ja myods kantojen energiakdytdsta kaydaan
keskustelua sek& puolesta ettd vastaan. Hakkeen lisaksi puupellettimarkkinoiden odo-
tetaan kasvavan. Puuenergian kokonaisvaltainen kehittdminen on kuitenkin vasta al-
kutaipaleella Keski-Suomessa. Jotta kasvavaan kysyntdén voidaan vastata ympéarivuo-
tisesti, edellytetddn metsanomistajilta halukkuutta myyda puuta sekd hankintaketjun
merkittdvaa tehostamista. Metsdnomistajien neuvontapalveluilla, kaupankayntimallien
ja hinnan maaraytymisen ennakoitavuudella ja vakiintumisella voidaan tukea metsan-
omistajien luottamusta puumarkkinoihin. Kokonaisuutena hankintaketjun osalta ko-
rostuvat sekd teknologinen etté yrittajyyden kehittdminen. Mm. korjuun, haketuksen,
kuljetuksen ja varastoinnin sujuvuus ja kustannustehokkuus on varmistettava. Myos
tieinfrastruktuuri vaatii investointeja ja jatkuvaa kunnossapitoa, silla lisd&ntyva polt-
toaineiden tuotanto edellyttdd ympadrivuotisuutta ja tuotantokohteet tulevat olemaan
yh& vaikeammin saavutettavissa paikoissa. Tieston kunnossapidolla on myds merkit-
tavid ulkoisvaikutuksia maaseudulla. Se tukee maatalouden ja muiden elinkeinojen

! Tutkimushaastattelujen toteuttamisen aikana Aanekoski oli vaihtoehtona Metséliiton ja Vapo Oy:n
suunnittelemalle biodieselid tuottavalle biojalostamolle. Mahdollisen ensimmaisen biodieseltehtaan
sijoituspaikaksi valikoitui kuitenkin Kemi (Vapo Oy:n tiedote 27.07.2011).
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harjoittamista, ihmisten litkkumista sek& metsien hoitoa ja virkistyskayttoa (Maa- ja
metsatalousministerio, 2010). Tiekuljetusten lisaksi rautatiekuljetusten kehittamista
pidetddn tulevaisuuden haasteena. Kehittyneen kuljetuslogistiikan tueksi tarvitaan
terminaaleja tai muita vélivarastoja, jotta puun toimitusvarmuus pystytaén takaamaan.

Paikallisten polttoaineiden lisdystavoitteita ei pitéisi kasitella erillddn metsateollisuu-
desta, sill4 energia- ja metsateollisuus ovat toisistaan riippuvaisia. Keski-Suomessakin
korostetaan yha enemman koko puutuotteisiin nojaavan teollisuuden toimintamahdol-
lisuuksien merkitystd. Metsateollisuus on maakunnassa huomattava energian kayttéja
ja uusiutuvan energian tuottaja. Puuenergiasta suurin osa on peraisin teollisuuden si-
vutuotteista ja jateliemista. Metsateollisuus on tuonut esille pelkonsa kilpailukykynsa
heikentymisesta sen takia, ettd energiapuun tuet ohjaavat puuta energiateollisuuteen,
ainespuun saanti vaarantuu ja hinnat nousevat. Haasteena onkin puun jalostusarvon
optimointi seké raaka-aineresurssien jarkeva kohdentaminen siten, ettd samalla tue-
taan ilmasto- ja aluepoliittisia tavoitteita mahdollisimman hyvin (Volk, 2008; Maa- ja
metsatalousministerid, 2010). Metséteollisuus on niin merkittavéa toimija, ettd mahdol-
liset toiminnan vaikeudet tai kustannustason nousu heijastuvat nopeasti myos bio-
energiatavoitteisiin. Metséenergiatavoitteiden saavuttamisessa metsateollisuuden kil-
pailukyvylld on taten suuri merkitys. Metséteollisuuden ja energiateollisuuden yhteis-
tyo6 olisi ndhtdva molempia osapuolia hyddyttavana (esim. puun hankinnan tehostami-
nen). Puun hankintaketjussa aines- ja energiapuun korjuun yhdistdminen voi avata
uusia ansaintamahdollisuuksia seké tukea yrittdjyyttd ja ammattimaista metsataloutta.
Aines- ja energiapuun yhteiskorjuu edellyttadd uusia teknologisia ratkaisuja kalustoon
(esim. yhdistelmékoura) ja edelleen metsakoneyrittajilta mittavat perusinvestoinnit.

Useista haasteista huolimatta alueen toimijoiden keskuudessa vallitsee vahva usko
Keski-Suomen puuenergiatoiminnan kehittymiseen. Kuitenkin esitettiin epailyja siita,
pysytdankd kehityksen eturintamassa ja saadaanko puuta markkinoille ja hankintaket-
ju toimimaan niin saumattomasti, ettd odotukset tayttyvat. Vaikka uusia tutkimustu-
loksia metsaenergian kasvavan kayton vaikutuksista ilmastoon on odotettavissa, ei
niiden nédhda uhkaavan puun kayttoa. Sen sijaan esille on noussut arvailuja siitd, voiko
raaka-ainemarkkinoiden kansainvalistyminen seka varastoinnin, kuljetettavuuden ja
tuotteiden kehittyminen johtaa siihen, ettd paikallisia polttoaineita aletaan vieda ul-
komaille, jos maksukyky on siella parempi.

4.3.2 Turvealan vaikeat toimintaolosuhteet

Turpeella on ollut merkittavé rooli paikallisena polttoaineena Keski-Suomessa. Se on
turvannut tyopaikkoja maakunnan reuna-alueilla ja osaltaan tukenut maaseudun vire-
yttd. Turvetta pidetddn hyvané seospolttoaineena ja huoltovarmuuden takaajana. Tur-
peella on hyvat polton ominaisuudet ja esimerkiksi yhdesséd puun kanssa kéytettyna se
estad kattilan korroosiota ja parantaa energiatuotannon hyotysuhdetta. Turvetta on
myos helppo varastoida, joten silld voidaan osaltaan tasata polttoainekysynnan vaihte-
luita. Keski-Suomesta I6ytyy paljon hyddyntamattomia turvevaroja, mutta vallitsevan
ndkemyksen mukaan turpeen tulevaisuus on epévarma ja turvealan toimintaolosuhteet
ovat talla hetkelld erittain vaikeat. Liséksi turpeen kilpailukyky riippuu voimakkaasti
kivihiilen hinnasta ja paastokaupasta. My6s vuonna 2011 voimaan tullut asteittain
nouseva polttoainevero heikenté4 osaltaan turpeen asemaa.
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Vaikka turvetta pidetddn poltto-ominaisuuksiltaan ja tyollisyysvaikutuksiltaan suotui-
sana polttoaineena, erityisesti sen tuotannon ymparistdvaikutukset ovat lisanneet kri-
tiikki& turvetta kohtaan. Tamankin tutkimuksen kuluessa Kriittiset ndkokulmat ja epé-
usko turpeen tulevaisuuteen ovat tulleet selkeésti esille. Turpeen tuotantoalueiden
lupaprosessit ovat pitkittyneet ja kun uutta tuotantoalaa ei saada riittdvasti vanhan
alan poistuessa kéytostd, turpeen tuotannon kasvattaminen on lahes mahdotonta. Talla
hetkell& lupahakemuksen jattdmisestd voi kulua jopa 5-6 vuotta, ennen kuin tuotanto
voidaan kaynnistdd. Myods maakuntakaavaan tehtdavat varaukset turvesoille mééarittavat
merkittavasti turvetuotantoalojen kayttoon saamista. Kansallisen suo- ja turvemaiden
strategian (Maa- ja metsatalousministerié, 2011) mukaisesti turvetuotantoa on tarkoi-
tus tulevaisuudessa suunnata ojitetuille ja luonnontilaltaan merkittavasti muuttuneille
soille. Soiden luokitus perustuu strategiassa méaériteltyyn luonnontilaisuusasteikkoon.
Toistaiseksi ei ole kuitenkaan vahvistettu, mik& taho luokituksen tekee. Uhkana voi
olla, ettd kaytettavissa olevat turvevarat vahenevat luokituksen myotéa.

Myos kansainvalisten biopolttoaineita koskevien kestavyyskriteereiden tiukentuminen
ja yleisen ymparistokriittisyyden edelleen lisédntyminen voidaan nahda merkittdvana
tulevaisuuden uhkana turvetuotannolle. Ymparistovaikutuksiin liittyvan Kriittisyyden
vaimentamiseksi toiminnan ja tiedottamisen pitéisi olla mahdollisimman avointa pai-
kallistasolla (kuntapaattajat ja asukkaat keskeiset kohderyhmaét). Luontoarvoihin pitéi-
si kiinnittaa erityishuomio. Ympdristonsuojeluteknologiat ja -toimet ovatkin kehitty-
neet huomattavasti viime vuosikymmenien aikana, mika jaa kuitenkin usein véhai-
semmélle huomiolle keskusteluissa ja uutisoinnissa. Toisaalta vesistoongelmien syyt
pitéisi selvittdd niin perusteellisesti, ettd pystyttéisiin luotettavasti méaéarittelemaan,
mistd vesistokuormitukset ovat perdisin (mm. seurantamenetelmét). Asenteiden k&én-
tdminen on vaikeaa, mutta positiivisten asioiden esille tuomisella ja tietoisuuden li-
sé&amiselld siihen voidaan asteittain pyrkié.

Keski-Suomessa on paljon turvealaan liittyvdd osaamista ja yrittdjyyttd. Tahén on
vaikuttanut merkittavasti Vapo Oy:n paakonttorin sijainti Jyvaskylassa vuodesta 1973.
Turvealan tutkimusta tehdaan VTT:ssé ja maakunnan oppilaitoksissa on alan osaamis-
ta. Muutamissa maaseutukunnissa turveyrittdjyyden rooli on merkittava seké verotu-
loilla ettd tyollistavyydelld mitattuna. Turvealan epdvarmuus vaikeuttaa turveyrittgjien
toimintaa. Turveyrittdjien investoinnit kalustoon ovat suuria ja kaluston pitdminen
tayskaytossa turvetuotantoaikoina on tarke&a. Epavarmuus tulevaisuudesta on herétta-
nyt pohtimaan, voidaanko mahdollisesti turvetuotannosta vapautuvaa pddomavaltaista
kalustoa ja yrittdjdosaamista hyddyntdd muiden energialdhteiden (I&hinnd puun) tuo-
tannossa.

Haastattelujen mukaan turpeen tuotantoméérien merkittdvaan vahenemiseen tulevina
vuosina ei uskota, sen sijaan tuotantomaérien ennakoitiin pysyttelevén nykytasollaan.
Useat lamp0olaitokset eivét pysty siirtymaan pelkéstaan puun kayttajiksi ilman kalliita
investointeja. Myos Keljonlahden voimala on merkittava turpeen kayttaja, joten tur-
peen kysynta ei lyhyell aikavalilla lopu. Tulevaisuuden metséenergian ja polttoaine-
omavaraisuuden tavoitteiden kannalta olennaiseksi on noussut kysymys siitd, pysty-
tdanko tavoitteet saavuttamaan ilman turvetta — eli toisin sanoen, pystytaanko turvetta
korvaamaan riittavasti puulla. Toisaalta, voidaan pohtia johtaako turpeen tarjonnan
vaheneminen Keski-Suomesta turpeen kasvavaan tuontiin muista maakunnista.
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4.3.3 Muut polttoaineet

Tama tulevaisuuskatsaus keskittyy ensisijaisesti puuhakkeen ja turpeen tuotannon ja
kayton tulevaisuuteen. Muita paikallisia polttoaineita k&sitelladn tasséa vain lyhyesti.

Ruokohelven kasvavaan rooliin lahitulevaisuuden polttoainemarkkinoilla ei uskota,
vaikka EU:n tasolla peltobiomassoihin liittyy paljon odotuksia. Poltto-
ominaisuuksiltaan ruokohelpi on haasteellinen ja kayttoteknologia vaatisi paljon ke-
hittdmista. Ruokohelven viljely on taysin tukisidonnaista ja ennakoidaan, ettd esimer-
kiksi olki voi ohittaa ruokohelven polttoainekasvina. Energiakasvien viljely tuo usein
esille my6s ruokahuollon ja ruuan riittdvyyden globaalin nakékulman ja vastakkain
asettelun.

Biokaasut ja jatteiden hyodyntaminen polttoaineiden tuotannossa voidaan nédhda tule-
vaisuuden mahdollisuuksina my6s Keski-Suomessa. Maatalouden sivuvirtojen teho-
kas hyodyntdminen tukee maatalouselinkeinoa ja paikallista kehittdmistd seka edistaa
energiatehokkuutta.

4.4 Kooste: alueellisen vaikuttavuuden edellytykset tulevaisuudessa

Kansainvéliset ja kansalliset reunaehdot

Kansainvélisen talouden ja kansantalouden kehitys (mm. teollisuustoimialojen néaky-
mét ja rakennemuutos) vaikuttaa alueelliseen energia-alan kehittymiseen ulkoa péin.
Myos kansallinen ja EU-tason tahtotila ja tulevaisuuden linjaukset (paastokauppa,
standardit, tukipolitiikka, verot jne.) kohdistuvat alueille annettuina kehittdmisen reu-
naehtoina eika niihin pystyta vaikuttamaan. Aluetaloudellisesta ndkdkulmasta paikal-
listen polttoaineiden tuotannon ja k&yton lisddmiseen téhtdavat linjaukset ja tuki-
instrumentit ovat suotavia. Korvaamalla tuontipolttoaineita paikallisilla polttoaineilla
sekd lisatdadan alueen tyollisyytta ja yrittdjyytta ettd estetdan rahavirtojen valumista
alueen ulkopuolelle. My®gs alan tutkimus- ja kehittdmistyolle seka uusille teknologisil-
le ja palveluinnovaatioille syntyy kasvavaa tarvetta. Monimutkaiset ja epdjatkuvat
kansainviéliset ja kansalliset linjaukset voivat kuitenkin hidastaa myonteisten vaiku-
tusten laajamittaista toteutumista maakunnassa.

Yrittajyys ja liikketoiminnan kehittdminen

Alueellisen vireyden ja kehittdmispotentiaalin nakdkulmasta on tarkedd, ettd maakun-
nassa on paljon menestyvia paikallisia polttoaineita tuottavia ja kayttavid yrityksia.
Téassa korostuvat sekd olemassa olevien yritysten toiminta ettd uuden yritystoiminnan
synnyttdminen alueelle. Kehitys tarjoaa mahdollisuuksia uusille teknologisille inno-
vaatioille sek& palvelu- ja prosessi-innovaatioille. Olemassa olevien yritysten pieni
koko ja heikot kasvun mahdollisuudet (kannattavuusongelmat) voivat kuitenkin jar-
ruttaa alan kehitystd ja jopa vaarantaa paikallisten polttoaineiden kaytolle asetettujen
tavoitteiden saavuttamisen. Alueellisesti vaikuttavan yritystoiminnan kehittdmisessa
toimijoiden (oppilaitokset, tutkimusyksikot, kehittdjaorganisaatiot, alueelliset viran-
omaiset, yritykset jne.) yhteisty0 ja kyky tavoitella yhdessé asetettuja tavoitteita ovat
avainasemassa. Myos liiketoiminnallisen osaamisen pitaisi l&pdisté kaikkea toimintaa.
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Tyo6llisyys ja osaaminen

Tyomarkkinoiden kautta kanavoituu merkittavid alueellisia vaikutuksia. Paikallisten
polttoaineiden tuotanto ja energiakaytto voidaan nahda tarkeana tyollisyytta vahvista-
vana alana Keski-Suomessa. Tydllisyysvaikutuksia kohdistuu erityisesti maaseutualu-
eille. Sen liséksi, ettd tyopaikkoja avautuu enemman ja tyollisyys kasvaa on uusilla
tyopaikoilla alueellisia vaikutuksia myés verotuloihin ja alueen yleiseen toimeliaisuu-
teen. Jotta kasvava tyontekijoiden tarve voidaan turvata, tdytyy koulutuksen vastata
ty6elamaén tarpeita. Lisaksi korostuvat alan koulutuksen houkuttelevuus ja monimuo-
toisuus seké tydeldman kannusteet (tydssa viihtyminen).

Puun ja turpeen saatavuus

Puupolttoaineen (erityisesti hake) tarpeen ennakoidaan kasvavan merkittavasti. Tal-
16in puun hankintaketjun eri osien on toimittava sujuvasti, mik& edellyttdd metsan-
omistajien, korjuu- ja kuljetusyrittdjien seké polttoaineiden loppukéyttdjien toimivia
yhteistyon malleja. Myos tyovaiheiden tehostaminen seké tieinfrastruktuurin ja varas-
toinnin rooli korostuu. Turpeen kayttda pidetdan perusteltuna erityisesti alueellisen
vaikuttavuuden ndkokulmasta, jos silla korvataan kivihiilen tai 0ljyn kayttéa. Turpeen
tuotannon kasvattaminen tulevaisuudessa on kuitenkin vaikeaa ja lahes mahdotonta,
mikali toiminta- ja yleinen asenneympdrist0 eivat olennaisesti muutu suopeammiksi.
Nykytilanteessa turve ja puu ovat seka toisiaan tdydentévia ettd toisiaan korvaavia
polttoaineita, mutta tulevaisuudessa puun odotetaan yhé enenevassa méarin korvaavan
turvetta.

Taulukkoon 11 on koottu paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton vahvuuksia

ja heikkouksia seka tulevaisuuden mahdollisuuksia ja uhkia alueellisen vaikuttavuu-
den nakokulmasta Keski-Suomessa.
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Taulukko 11 Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja energiakayttd: SWOT-analyysi

VAHVUUDET

+ Kansallinen sitoutuminen uusiutuvien energia-
lahteiden osuuden kasvattamiseen

+ Maakuntasuunnitelmassa tuetaan paikallisten
polttoaineiden osuuden kasvattamista

+ Yksi maakunnan valituista kérkiklustereista on
Bioenergiasta elinvoimaa -klusteri

+ Kattava koulutustarjonta eri aloilla ja koulu-
tusasteilla

+ Vankkaa T&K:n osaamista eri aloilla

+ VTT:n tutkimusymparistd ja Jamk:n testaus-
laboratorio Saarijarvella

+ Paljon merkittavid energia-alan toimijoita
seké yksityisella etta julkisella sektorilla

+ Toimijoiden vahva kehittamisen halu ja usko
tulevaisuuteen

+ Mittavat puu- ja turvevarat

HEIKKOUDET

Epavarmuus kansainvalisistd ja kansallisista
linjauksista (ennakoinnin vaikeus)

Kansallisten linjausten monimutkaisuus ja
epéaselvat ohjausvaikutukset

Puupolttoaineen korjuu-/hankintaketju on
osin tehoton

Yrittdjamaisen/ammattimaisen  toiminnan
puute polttoaineiden tuotantoketjussa
Puutteelliset hinnoittelu- ja kaupankaynti-
mallit puukaupassa

Puutteita yrittajien liiketoimintaosaamisessa
Alan yritysten pieni koko

Vahan kansainvalisesti menestyneita yrityk-
sid

Yritystoiminnan heikko kannattavuus erityi-
sesti polttoaineiden hankintaketjun alkupééssa
Yritysten vaikeudet rahoittaa investointeja
sekd panostaa T&K:een ja kaupallistami-
seen

Puun korjuun ja kuljetuksen tydpaikat eivat
ole tarpeeksi houkuttelevia
Oppilaitosten/tutkimusyksikkdjen  toiminnan
osittainen kohtaamattomuus yritysten tarpei-
den ja yrittdjyyden synnyttdmisen kanssa
Paikallisten polttoaineiden (erit. turve) hinta-
kehityksen riippuvuus kivihiilen hinnasta
Turvealan huono imago kehittymisen esteena

MAHDOLLISUUDET

+

+

+

+ + + +

Maakunnan bioenergiaosaaja -maineen hyddyn-
tdminen esim. yritysten markkinoinnissa
Merkittdvia mahdollisuuksia uusille
jarjestelmé- ja prosessi-innovaatioille
Palveluliiketoiminnan kehittdminen
Laajamittainen  Kiinteistdjen lammitysjarjes-
telmien muutos loisi uutta liiketoimintaa
Metsateollisuuden ja energia-alan yhteistyon
kehittdminen (puun korjuu, uudet innovaatiot)
Eri alojen osaamisen yhdistdminen uusien
innovaatioiden luomisessa

Oppilaitosten ja VTT:n T&K:n yha tiiviimpi
integroiminen yritysten toimintaan
Yritysverkostojen luominen ja yrityskoon
kasvattaminen

Uudenlaisten liiketoiminta- ja ansaintamallien
luominen

Liiketoimintaosaamisen ja yrittajyysasenteen
vahvistaminen

Tutkimusyhteistyd maakuntien vélilla
Yritysten kansainvalistyminen

Turpeen maineen asteittainen parantaminen
Maaseudun elinvoimaisuuden vahvistaminen

laite-,

UHKAKUVAT

EU:n tai kansallisten linjausten (esim. puoluei-
den intressit tuki- ja veropolitiikassa) yllatta-
vat muutokset ja epéjatkuvuus
Biopolttoaineiden kestavyyskriteereiden
tiukentuminen ja yleisen ymparistokriitti-
syyden vahvistuminen

Metsateollisuuden Kkilpailukyvyn heikkene-
minen (=> vaikutukset bioenergian tuotantoon)
Puupolttoaineen kasvavaan kysyntaan ei
pystytd vastaamaan (metsanomistajat eivat
myy, hankintaketju on tehoton; puuvarat eivat
riitd)

Puun vienti ulkomaisille markkinoille

Pula alan tyvoimasta

Tieinfrastruktuurin rapistuminen ja kulje-
tuslogistiikan kehittymattomyys

Turvetta ei saada markkinoille riittavasti
(mm. hitaat lupaprosessit, kdytettavissa olevien
turvevarantojen niukkeneminen)
Kansainvalisen/kansallisen T&K-rahoituksen
valuminen muihin maakuntiin

Alueen toimijat eivat kykene toimimaan yh-
densuuntaisten tavoitteiden mukaisesti
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5  Paatelmia: paikalliset polttoaineet nyt ja tulevaisuudes-
sa

Tassa raportissa on selvitetty paikallisten polttoaineiden tuotannosta ja kaytosta syn-
tyvia aluetaloudellisia vaikutuksia Keski-Suomessa nykyiselld tuotannon tasolla sek&
esitetty arvioita vaikutuksista tiettyjen tulevaisuuden kehitysvaihtoehtojen pohjalta.
Raportissa tarkastellaan myo6s paikallisten polttoaineiden tuotannon ja energiakayton
tulevaisuuden mahdollisuuksia ja haasteita Keski-Suomessa vuoteen 2020 saakka.
Paikallisista polttoaineista tarkastelussa mukana ovat ensisijaisesti turve ja puuperéi-
set polttoaineet. Puupolttoaineista tarkastellaan metsahakkeen ohella metsateollisuu-
den tuottamia sivutuotteita, joita kdytetddn energian tuottamiseen. Turpeen osalta tar-
kastelussa on mukana myds ympéristo- ja kasvuturve. Léhtokohtana tarkasteluille
ovat eri toimialojen tilastotiedot ja aiemmin julkaistut tutkimukset ja selvitykset. Tu-
levan kehityksen arviointia varten on haastateltu alueellisia ja kansallisia toimijoita.
Liséksi havainnot perustuvat hankkeen ohjausrynmén kuulemisiin seka alan seminaa-
reihin ja keskustelutilaisuuksiin.

Taloudelliset vaikutukset

Paikallisten polttoaineiden aluetaloudellisia vaikutuksia arvioidaan raportissa erikseen
polttoaineiden tuotannon ja niiden energiakdyton osalta. Alueellisia vaikutuksia tar-
kastellaan péaaasiassa maakuntatasolla. Valittémien ja vélillisten talous- ja ty6llisyys-
vaikutusten arvioinnissa on kaytetty panostuotos-menetelméa.

Keski-Suomen energiasta 1,8-2 TWh on tuotettu turpeella viime vuosina. Turpeen
tuotanto on ollut noin 1,6 TWh:n tasolla, joskin turpeen tuotannossa on 2000-luvulla
ollut suuria vaihteluja sd&olosuhteiden vuoksi. Turpeen tuotannon taloudellisten vai-
kutusten laskennan perustana on kaytetty vuosien 2006-2008 tuotannon arvoista las-
kettua keskiarvoa, 24,3 miljoonaa euroa

Kaikkiaan turvetuotannon vuotuiset tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa ovat noin
440 henkilotydvuotta. Tasta energiaturpeen osuus on 374 henkilotydvuotta (85 %) ja
ympéristd- ja kasvuturpeen osuus 66 henkilotyovuotta (15 %). Liséksi tuotanto- ja
tyollisyysvaikutuksia kohdentuu maakunnan ulkopuolelle alueellisen tuonnin vuoksi.

Metsahakkeen tuotanto ja kaytté on Keski-Suomessa ollut voimakkaassa kasvussa
2000-luvulla. Téassa tarkastelussa metsédhakkeen tuotannon arvona kéytetdan 27 mil-
joonaa euroa, joka kertyy 0,75 miljoonan kiinto-m® tuotannosta. Puupolttoaineen tuo-
tannon vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon, etta suuri osa polttoaineesta tuo-
tetaan teollisuuden sivutuotteena. Lisdksi kemiallisen puunjalostuksen sivutuotteena
tuotetaan polttoaineeksi soveltuvaa jéatelientd. Ndiden polttoaineiden tuotannon arvon
méaérittdmiseen ja sen pohjalta laskettavien vaikutusten arviointiin liittyy kuitenkin
paljon varauksia.
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Metséhakkeen tuotannon tyollisyysvaikutukset ovat 190 henkil6tyovuotta ja tulovai-
kutukset 155 henkilotyovuotta eli yhteensd 345 henkilotydvuotta. Metsateollisuuden
sivutuotteiden (ml. jateliemet) osalta vuotuiset tyollisyysvaikutukset ovat yhteensa
356 henkilotydvuotta, josta tuotannon tyollisyysvaikutukset ovat noin 261 henkil6-
tyovuotta ja tulovaikutukset 96 henkil6tydvuotta. Puupolttoaineiden tuotannon vuo-
tuiset tyollisyysvaikutukset Keski-Suomessa ovat yhteensé noin 700 henkil6tydvuotta,
josta noin puolet syntyy metsahakkeen tuotannon vaikutuksesta ja puolet metsateolli-
suuden sivutuotteiden “’tuotannon’ vaikutuksesta.

Eri polttoaineiden energiakayton tuotanto- ja tyollisyysvaikutuksia on arvioitu niiden
vuoden 2008 kayttdosuuksien pohjalta: turve 1,8 TWh (18 %), puu 3,4 TWh (38,6 %),
jateliemi 2,2 TWh (22,8 %). Paikallisten polttoaineiden energiakdyton tyollisyysvai-
kutukset ovat laskelmien mukaan 547 henkil6tyovuotta.

Kokonaistyollisyysvaikutukset paikallisten polttoaineiden osalta nousevat lahes 1700
henkil6tydvuoteen, joista kaksi kolmannesta syntyy polttoaineiden tuotannon vaiku-
tuksesta. Tasta kokonaistyollisyysvaikutuksesta turpeen ja metséhakkeen osuus on
noin 1000 henkil6tydvuotta. Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kayttd tuottavat
verotuloja laskelmien mukaan 12,4 miljoonaa euroa, josta kunnallisveroa 7,8 miljoo-
naa euroa. Kunnallisverosta puolet kertyy turpeen ja hakkeen tuotannosta, milla on
merkitysta erityisesti keskusalueiden ulkopuolisille kunnille.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton taloudellisten vaikutusten tarkastelu
seutukunnittain osoittaa, ettd Jyvaskylan ja Saarijarven-Viitasaaren seutukuntiin koh-
dentuu muita seutukuntia enemman taloudellisia vaikutuksia. Véeston ja tyGvoiman
madradn sekd aluetalouden kokoon suhteutettuna vaikutukset korostuvat voimak-
kaimmin pohjoisessa Keski-Suomessa.

Kokonaisuutena paikallisten polttoaineiden tuotanto ja energiakdyttd on merkittava
tyollisyyttd vahvistava ala Keski-Suomessa. Polttoaineiden tuotannon tyéllisyysvaiku-
tukset kohdistuvat erityisesti maaseutualueille. Sen liséksi, ettd tydpaikkoja avautuu
enemman ja tyollisyys kasvaa, on uusilla tyopaikoilla alueellisia vaikutuksia myos
verotuloihin ja alueen yleiseen toimeliaisuuteen.

Paikallisten polttoaineiden tuotannon ja k&ytdn kasvu asetettujen tavoitteiden mukai-
sesti lisaa tyollisyytta merkittavasti, noin 700 henkilotydvuodella. Hakkeen ja turpeen
kéayton lisdys merkitsee my0s investointeja, jotka tuovat mukanaan talous- ja tyolli-
syysvaikutuksia maakuntaan. Kasvu energia-alalla vilkastuttaa oletettavasti myds
muuta elinkeinotoimintaa ja vastaavasti yhden alan huomattava supistuminen voi ai-
heuttaa ongelmia muilla aloilla. Etenkin maakunnan reuna-alueilla kasvun pysahtymi-
sell& tai jopa supistumisella olisi merkittévia taloudellisia vaikutuksia.

Tulevaisuuden néakymat

Tulevaisuuden kehitykseen ja kehittdmiseen vaikuttavat keskeisesti kansainvaliset ja
kansalliset linjaukset ja ohjauskeinot seké alueelliset ja paikalliset tavoitteet. Naméa
heijastuvat osaltaan alan liiketoiminnan ja ty6llisyyden kehitysmahdollisuuksiin seké
polttoaineiden saatavuuteen. Kansainvélisilla ja kansallisilla linjauksilla pyritd&n luo-
maan kannusteita ja ohjaamaan bioenergian kasvavaan hyoédyntdmiseen. Erityisesti
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linjaukset suosivat puun kayton lisadmistd. Mitd parempi kilpailukyky paikallisilla
polttoaineilla on, sita tehokkaammin niitd hyddynnetaan.

Suomen sitoutuminen uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattamiseen 38 %:n
tasolle energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa tarjoaa kehittdmisalustan
ja kannusteen kotimaisten ja paikallisten polttoaineiden tuotannon ja kayton lisdéami-
selle. Keski-Suomessa tavoitteeksi on asetettu bioenergian kéyton lisddminen 4
TWh:lla vuoden 2007 tasosta vuoteen 2015 mennessa. Suurimmat lisdystavoitteet on
asetettu turpeen (1,6 TWh) ja metsdhakkeen (1,6 TWh) kaytolle. Bioenergian lisadmi-
sestd ja tahan liittyvistd kysymyksistd on kayty vilkasta keskustelua ja tehty useita
selvityksia Keski-Suomessa.

Maakunnan puu- ja turvevarat tarjoavat hyvan lahtékohdan paikallisten polttoaineiden
tuotantoon ja energiakayttoon. Metsdhakkeen teknis-ekologisen energiapotentiaalin
on oletuksista riippuen arvioitu olevan 2,5 — 3,8 Twh, kun vuonna 2009 kaytto oli
noin 1,6 Twh. Keski-Suomessa on paljon turpeen tuotantoon kelpaavaa suoalaa, mutta
alan saaminen turvetuotannon kayttd6n on vaikeaa. Energiaturpeen tuotannossa on
nykyisin noin 4800 hehtaaria ja ymparisto-/kasvuturpeen tuotannossa noin 300 heh-
taaria. Turpeen nykykaytolla omavaraisuuteen tarvittaisiin tuotantoalaa lisaa yli 1000
hehtaaria. 1,6 Twh:n kéyttolisdystavoite vaatisi lahes 6 000 hehtaarin lisdyksen turve-
tuotantoalaan vuoteen 2020 mennessa.

Turpeen tuotantomaarien merkittdvaan vahenemiseen tulevina vuosina ei uskota, sen
sijaan tuotantomaarien ennakoidaan pysyttelevan nykytasollaan. Taustalla on tosiasia,
ettd useat lampdlaitokset eivat pysty siirtymaddn pelkéastddn puun kayttajiksi ilman
kalliita investointeja. Myds Keljonlahden voimala on merkittdva turpeen kayttaja,
joten turpeen kysyntd ei lyhyelld aikavalilla lopu. Tulevaisuuden metsdenergian ja
polttoaineomavaraisuuden tavoitteiden kannalta olennaiseksi on noussut kysymys
siitd, pystytaanko tavoitteet saavuttamaan ilman turvetta eli pystytadnké turvetta kor-
vaamaan riittavasti puulla. Syytd on myds pohtia johtaako turpeen tarjonnan véahene-
minen Keski-Suomesta turpeen kasvavaan tuontiin muista maakunnista.

Puupolttoaineen kaytdn kasvaessa puun hankintaketjun eri osien on toimittava suju-
vasti, mika edellyttad metsanomistajien, korjuu- ja kuljetusyrittajien seka polttoainei-
den loppukéyttdjien toimivia yhteistydon malleja. Huoltovarmuuden parantamisessa
myos tyovaiheiden tehostaminen seka tieinfrastruktuurin ja varastoinnin rooli koros-
tuu. Alan yritystoiminnan kehittdmisessa alueellisten toimijoiden yhteistyd ja kyky
tavoitella yhdessa asetettuja tavoitteita ovat avainasemassa. Puupolttoaineiden tuotan-
non lisdédminen edellyttdd merkittdvaa tyévoiman lisdysta ja investointeja. Hankinta-
ketjun alkupééssa tyovoimatarpeet ovat suurimpia ja ne kohdistuvat erityisesti maa-
kunnan reuna-alueille ja maaseudulle, missé tydpaikkoja muutoin on vahén tarjolla.
Jotta kasvava tyontekijoiden tarve voidaan turvata, taytyy koulutuksen vastata tyo-
eldman tarpeita. Liséksi korostuvat alan koulutuksen houkuttelevuus ja monimuotoi-
suus seka tydeldman kannusteet, jotka parantavat alan vetovoimaisuutta ja ty6ssa viih-
tymistd. Useista haasteista huolimatta alueen toimijoiden keskuudessa vallitsee vahva
usko Keski-Suomen puuenergiatoiminnan kehittymiseen.

Puupolttoaineen osalta huomioon otettavia asioita tulevaisuuden kannalta ovat maa-

kunnan metsateollisuus ja energia-alan kehitys maakunnan ulkopuolella. Metséteolli-
suus on toisaalta puuraaka-aineen kayttdja ja toisaalta myds merkittdva polttoaineen
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tuottaja. Metséateollisuuden ja energia-alan intressien yhteensovittaminen jatkossa on
entistd tarkedmpad. Maakunnan ulkopuolella tapahtuva kehitys tuo lisaa paineita puu-
raaka-aineen energiakéytolle. Lisaantyvd hakkeen kayttd lahialueilla voi johtaa jo
lahitulevaisuudessa hintakilpailuun energiapuusta.

Keski-Suomi tahtdd bioenergian alalla menestyjaksi myods kansainvalisilla markKki-
noilla. Korkeatasoinen tuotekehitystoiminta ja paikalliset kotimarkkinat tarjoavat
erinomaisen testaus- ja kasvualustan yrityksille. Alan maakunnallinen kehittdminen ja
kotimarkkinoiden kasvu ovat taten kansainvalistymisen nakdkulmasta olennaisia teki-
joita. Paikallisten polttoaineiden tuotanto ja kdyttd ovat osa tata kehittamispalettia.
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Liite 1 Energiantuotannon sidosryhmig

Toimintaymparistd: alueelliset viranomaiset ja kehittajat, oppilaitokset,
tutkimusyksikot

Kayttotarvikkeiden

toimittajat:

-kauppa Laitoksen
-teollisuus henkilokunta
-urakoitsijat ym.

Laitosinvestoinnin
rahoittaja:
-rahoituslaitos
-valtio, kunta

Polttoaineen hankkijat: Lammon/sahkon
-metsan-/suonomistajat Limmon/sahkon kuluttaja:
-urakoitsijat (koneyrittajat) tuottaja -ku.nta
-kuljetusliikkeet -yritykset
-ostajat/toimittajat -yksityiset

Laitosinvestoinnin
toteuttajat:
-rakennusyhtiot
-laite- ja jarjestelma-

toimittajat ym.

-kuluttajat

Vrt. Nuutila, 2011
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Liitetaulukkol

Keski-Suomen panoskertoimet analyysissé kéaytettyjen toimialojen osalta (SVT: alueellinen panostuotos)

Toimiala 02 Metsatalous | C Mineraalien Turpeen nosto | DD Puutavaran | DE Paperiteoll. | E S&hko, 1ampd
01 Maatalous, riistatalous ja niihin liittyvat palvelut 0,000005 0,000018 0,000018 0,00007 0,000033 0,000135
02 Metséatalous ja siihen liittyvét palvelut 0,1552 0,000012 0,000012 0,241326 0,057242 0,00002
B Kalatalous 0 0 0 0 0 0
C Mineraalien kaivu 0,000558 0,127144 1,127144 0,000287 0,003252 0,042521
DA Elintarvikkei-den, juomien ja tupakan valmistus 0,000673 0,006369 0,006369 0,003294 0,006135 0,004384
DB_DC Tekstiili-, nahkatuotteiden ja nahan valmistus 0,000035 0,000333 0,000333 0,000386 0,000288 0,000236
DD Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0,000176 0,004163 0,004163 0,085828 0,021226 0,015957
DE Massan, paperin yms valm; kust. ja pain. 0,001892 0,017247 0,017247 0,014416 0,126928 0,011719
DF DG_DH Koksin, 6ljy-, kem.-, kumi- ja muovituot. valm. 0,005087 0,012817 0,012817 0,009215 0,028012 0,001601
DI Ei-metallisten mineraalituott. valmistus 0,000021 0,00212 0,00212 0,005264 0,000808 0,000165
DJ Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus 0,000125 0,001802 0,001802 0,005627 0,002052 0,001063
DK Koneiden ja laitteiden valmistus 0,000497 0,082069 0,082069 0,0131 0,027902 0,050898
DL S&hkotekn. tuotteiden ja optisten laitt. valmistus 0,000248 0,004799 0,004799 0,001708 0,004723 0,005794
DM Kulkuneuvojen valmistus 0,000006 0,000188 0,000188 0,000125 0,0001 0,000122
DN Muu valmistus ja kierratys 0,000059 0,000237 0,000237 0,000782 0,000246 0,000117
E S&hko-, kaasu- ja vesihuolto 0,001577 0,005051 0,005051 0,010051 0,025423 0,014839
F Rakentaminen 0,000039 0,000499 0,000499 0,000237 0,000241 0,000413
G Kauppa; moottoriajon. ja kotital. esin. korjaus 0,008543 0,007263 0,007263 0,003713 0,001561 0,004395
H Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,001014 0,000068 0,000068 0,000062 0,000092 0,000181
I Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne 0,004538 0,101184 0,101184 0,071801 0,042795 0,026349
J Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,003707 0,006635 0,006635 0,003826 0,004156 0,006783
K Kiinteist0-, vuokraus-, tutk-, liike-elam.palv. (pl 7021) 0,005374 0,03455 0,03455 0,019053 0,030718 0,038221
K7021 Asuntojen omistus ja vuokraus 0 0 0 0 0 0
L Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0,001142 0,00739 0,00739 0,00361 0,004433 0,00586
M Koulutus 0,000136 0,000888 0,000888 0,000445 0,00057 0,000745
N Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut 0,000035 0,000071 0,000071 0,000059 0,000096 0,000166
O Muut yhteiskunnall. ja henkilokoht. palvelut 0,000737 0,003508 0,003508 0,00144 0,002297 0,000772
Alueella tuotettujen tuotteiden kaytto yhteensa 0,191423 0,426422 0,426422 0,495726 0,391332 0,233457
Kotimaisten tuontituotteiden kéyttd yhteensa 0,018988 0,097657 0,097657 0,080478 0,117415 0,086364
Ulkomaisten tuontituotteiden kayttd yhteensé 0,0077 0,065311 0,065311 0,113367 0,11827 0,18998
Tuoteverot miinus tuotetukipalkkiot 0,002238 0,012742 0,012742 0,003893 0,007025 0,042279
Palkansaajakorvaukset 0,103629 0,185964 0,305964 0,187967 0,142565 0,113599
Muut tuotantoverot, netto -0,00182 0 0 -0,00204 -0,00015 0,000072
Toimintaylijadma, brutto 0,677842 0,211903 0,091903 0,120614 0,223546 0,334249
Tuotos perushintaan 1 1 1 1 1 1
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Liitetaulukko 2

Keski-Suomessa toimialoittain

Metsahakkeen tuotannon tuotanto- ja tyollisyysvaikutukset

Tuotantovaikutus Ty6panos- | Tyollisyysvaikutus
kerroin

Valittoméat | Kokonais- Valittoméat | Kokonais-
Toimiala milj. € milj.€ htv htv
Maatalous 0,000 0,012 31,6 0,0 0,4
Metsatalous 31,190 31,970 55 171,8 176,1
Kalatalous 0,000 0,000 21,4 0,0 0,0
Mineraalien kaivu 0,015 0,025 9,9 0,1 0,2
Elintarvike 0,018 0,035 4,8 0,1 0,2
TeVaNaKe 0,001 0,002 16,7 0,0 0,0
Mekaaninen puu 0,005 0,013 5,4 0,0 0,1
Massa, paperi, kustannus 0,051 0,093 2,9 0,2 0,3
Kemiant., kumi- ja muovi 0,137 0,182 4,9 0,7 0,9
Mineraalituotteet 0,001 0,003 94 0,0 0,0
Metallit, metallituotteet 0,003 0,011 8,4 0,0 0,1
Koneet ja laitteet 0,013 0,042 3,6 0,0 0,1
Sahkotekniset, optiset 0,007 0,025 3,4 0,0 0,1
Kulkuneuvojen valm. 0,000 0,001 7,2 0,0 0,0
Muu valmistus 0,002 0,004 9 0,0 0,0
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto 0,043 0,063 2,2 0,1 0,1
Rakentaminen 0,001 0,023 8,7 0,0 0,2
Kauppa 0,231 0,319 12,4 2,9 4,0
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,027 0,041 15,8 0,4 0,6
Kuljetus, varastointi ja tieto-
liikenne 0,123 0,214 8,6 1,1 1,9
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,100 0,130 6,6 0,7 0,9
Kiinteistd-, vuokraus-, tutk-,
liike-eldm.palv. 0,145 0,236 11,8 1,7 2,8
Asuntojen omistus ja vuokraus 0,000 0,000 0,1 0,0 0,0
Hallinto 0,031 0,047 14,8 0,5 0,7
Koulutus 0,004 0,007 15,9 0,1 0,1
Terveydenhuolto- ja sosiaali-
palvelut 0,001 0,003 22,4 0,0 0,1
Muut palvelut 0,020 0,036 13,9 0,3 0,5
Yhteensé 32,168 33,537 180,7 190,4
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Liitetaulukko 3

syysvaikutukset Keski-Suomessa toimialoittain

Metséateollisuuden sivutuotteiden tuotannon tuotanto- ja tyolli-

Sivutuote, mekaani-

Sivutuote, massa

Jateliemet, mas-

nen puu, 9 milj.€ &paperi, 5,4 milj.€ |sa&paperi 22 milj.€
Tuotanto- [ Tydlli- | Tuotanto- | Tyolli- | Tuotanto- | Tydlli-
vaikutus | syysvai- | vaikutus | syysvai- | vaikutus | syysvai-
Toimiala kutus kutus kutus
milj. € htv milj.€ htv milj. € htv

Maatalous 0,017 0,5 0,017 0,5 0,069 2,2
Metsatalous 2,830 15,6 0,464 2,6 1,892 10,4
Kalatalous 0,000 0,0 0,000 0,0 0,001 0,0
Mineraalien kaivu 0,013 0,1 0,033 0,3 0,134 1,3
Elintarvike 0,049 0,2 0,052 0,3 0,212 1,0
TeVaNaKe 0,005 0,1 0,003 0,0 0,011 0,2
Mekaaninen puu 9,858 53,0 0,152 0,8 0,617 3,3
Massa, paperi, kustannus 0,197 0,6 6,214 18,3 25,314 74,6
Kemiant., kumi- ja muovi 0,127 0,6 0,196 1,0 0,798 3,9
Mineraalituotteet 0,059 0,6 0,009 0,1 0,036 0,3
Metallit, metallituotteet 0,081 0,7 0,034 0,3 0,137 1,2
Koneet ja laitteet 0,199 0,7 0,250 0,9 1,018 3,6
Sahkotekniset, optiset 0,049 0,2 0,052 0,2 0,211 0,7
Kulkuneuvojen valm. 0,003 0,0 0,003 0,0 0,011 0,1
Muu valmistus 0,011 0,1 0,004 0,0 0,015 0,1
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0,120 0,3 0,171 0,4 0,696 1,6
Rakentaminen 0,037 0,3 0,025 0,2 0,103 0,9
Kauppa 0,122 1,5 0,056 0,7 0,227 2,8
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,016 0,3 0,008 0,1 0,032 0,5
Hu s, varastointi Ja tieto- 0,815 70| 0340 20 1386 12,0
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,062 0,4 0,038 0,3 0,156 1,0
{i(iiligfgilztr?{bg}{fkraus" LS 0,201 34| 0,265 31| 1078 12,8
Asuntojen omistus ja vuokraus 0,000 0,0 0,000 0,0 0,001 0,0
Hallinto 0,053 0,8 0,039 0,6 0,161 2,4
Koulutus 0,008 0,1 0,006 0,1 0,026 0,4
gaelr\‘,’;{l‘ge”huo'to' SRRl 0,003 01 0,002 0,0 0,009 0.2
Muut palvelut 0,032 0,4 0,024 0,3 0,100 14
Yhteensé 15,060 87,7 8,456 34,1 34,451 138,9
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Liitetaulukko 4

Paikallisten polttoaineiden energiakédyton tuotanto- ja tyollisyys-
vaikutukset Keski-Suomessa toimialoittain

Energiantuotanto,
turve 19,6 milj.€

Energiantuotanto,
puu 42,1 milj.€

Energiantuotanto,
jateliemi 24,9 milj.€

Tuotanto- | Tyolli- [ Tuotanto- [ Tyolli- | Tuotanto- | Tyolli-
vaikutus | syysvai- | vaikutus | syysvai- | vaikutus | syysvai-
L Kutus Kutus Kutus
Toimiala
milj. € htv milj.€ htv milj. € htv

Maatalous 0,045 1,4 0,096 3,1 0,057 1,8
Metsétalous 0,130 0,7 0,279 1,5 0,165 0,9
Kalatalous 0,000 0,0 0,001 0,0 0,001 0,0
Mineraalien kaivu 0,960 7.8 2,060 16,8 1,217 9,9
Elintarvike 0,129 0,6 0,277 13 0,163 038
TeVaNaKe 0,007 0,1 0,016 0,3 0,009 0,2
Mekaaninen puu 0,369 2,0 0,791 4,3 0,467 2,5
Massa, paperi, kustannus 0,357 1,1 0,765 2,3 0,452 13
Kemiant., kumi- ja muovi 0,081 0,4 0,174 0,9 0,103 0,5
Mineraalituotteet 0,016 0,1 0,034 0,3 0,020 0,2
Metallit, metallituotteet 0.116 1.0 0.250 21 0.148 1.2
Koneet ja laitteet 1,421 5,1 3,047 10,9 1,800 6.4
Sahkotekniset, optiset 0.195 0.7 0417 14 0.246 0.8
Kulkuneuvojen valm. 0,014 01 0,029 0,2 0,017 0,1
Muu valmistus 0,010 0,1 0,022 0,2 0,013 0.1
Sahkos, kaasu javesihuolt 19,646 354| 42,129 758| 24,884 44,8
Rakentaminen 0,090 0,8 0,194 1,7 0,115 1,0
Kauppa 0,239 3,0 0,513 6,4 0,303 3,8
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0.025 0.4 0.055 0,9 0,032 0,5
Kuljetus, varastointi ja tieto-
liikenne 0,822 7,1 1,763 15,2 1,042 9,0
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0.173 11 0.370 24 0219 1.4
Kiinteistd-, vuokraus-, tutk-,
liike-eldm.palv. 1,020 12,1 2,188 25,9 1,292 15,3
Asuntojen omistus ja vuokraus 0001 0.0 0.001 00 0,001 0,0
Hallinto 0,159 2.4 0,341 5,1 0,202 3,0
Koulutus 0,025 0,4 0,053 08 0,032 05
Terveydenhuolto- ja sosiaali-
palvelut 0,009 0,2 0,019 0,4 0,011 0,3
Muut palvelut 0,051 07 0,110 15 0,065 0,9
Yhteenséd 26,111 84,7| 55995 181,7| 33,074 107,3

54







I¥YVASKYLAMN

ENERGIA IYVASKYLAN YLIOPISTON
SNERSE hieEs Q@ VAPO

% ¢
I



