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Metsdenergiatuotannon pitkan
aikavalin aluetalousvaikutukset

— Esimerkkind Enon Energiaosuuskunta

Long-term socioeconomic impacts of bioenergy production

—The case of Eno Energy Cooperative, Finland

The aim of this paper is to assess the long-term direct and indirect socioeconomic impacts of
biomass-based heat entrepreneurships on a local and regional economy by using input—output
(I-O) analysis. The analysis focuses on a small peripheral community, called Eno, located in North
Karelia, Finland.We ask in this paper what type of long-term income and employment impacts heat
entrepreneurship has from start-up to growth and maturity production stages. According to the
socio-economic impact analyses, the total employment impacts of the Eno Energy Cooperative
in 2000-2015 were approximately 160 FTE’s and the total income impact in the same period
was about 6.6 million euros. Results proved also that in addition to traditional socioeconomic
impacts, the energy cost savings, and their induced impacts, can create a remarkable additional
increase to the local development benefits of bioenergy. Direct, indirect, and induced impacts
of the investments and production are only a part of the socioeconomic impact of bioenergy
production.These aspects are often analysed without understanding the profitability of bioenergy
systems, and associated public and private benefits. This paper concludes with generic discussion
on socio-economic impacts of bioenergy, which can be utilised in local policy advocacy.

Keywords: Socioeconomic impacts, input-output modelling, heat entrepreneurship,
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Johdanto

Aluetalousvaikutukset ovat merkittivid tekijoitdi metsdenergian kdytén edistimisessi (OECD
2009). Metsdenergialla tarkoitetaan tdssd artikkelissa energiakdytté6n suunnattua puupohjaista
biomassaa (metsihakkuutihteet ja harvennuksien pienpuu), joka vastaa Hakkilan ja
Fredrikssonin (1996) miiritelmdi puuenergiasta. Puun biomassan energiakdytt6d perustellaan
yleisesti silld, ettd metsdenergialla on yhtddltd mahdollisuus luoda uusia tuotantoketjuja
taantuville ja videstoltddn harveneville maaseutualueille (ks. Domac 2005; Johansson y.
2005; Mirata yz. 2005; Okkonen 2009; Tonts ym. 2012; 2014) ja toisaalta edistdd uusiutuvien
energialdhteiden kiyttéd korvaten uusiutumattomia. Metsdenergiainvestointien synnyttimit
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ty6paikat voivat osaltaan hidastaa maaseutualueiden taloudellista taantumista ja parhaimmillaan
edesauttaa elinvoimaisemman viestérakenteen muodostumisessa ja paikallisen palvelurakenteen
kehittymisessd (Lehtonen & Tykkyldinen 2008; Okkonen & Lehtonen 2017; Lauri yzz. 2014).
Erityisen kiinnostuksen kohteena bioenergian tuotannossa on viime vuosina ollut puubiomassa,
koska se ei ravinnoksi kelpaamattomana kilpaile ruoantuotannon kanssa, kuten jotkut toiset
biomassat (Koponen y. 2015). Lisidksi puubiomassaa on yleensi runsaimmin saatavilla
maaseutualueilla, koska sielld metsdvaroja on todennikéisemmin saatavilla (Jackson ywz. 2018).

Biotaloushankkeisiin, joihin my6s metsdenergian tuotanto kuuluu, liittyvid
aluetalousvaikutuksia on arvioitu aikaisemmin paljon (L.ehtonen & Okkonen 2016; He y. 2016;
Jackson ym. 2018). Tutkimukset ovat kuitenkin péddasiassa keskittyneet biotaloushankkeiden
rakennus- ja tuotantovaiheisiin (Lehtonen & Okkonen 2016), joten muut pitkin aikavilin
vaikutukset ovat jadneet huomioimatta. Niin aikaisemmat tutkimukset ovat voineet aliarvioida
biotalouden aluetalousvaikutuksia. Esimerkiksi limmontuotannossa metsdenergia voi olla
perinteistd Oljylimmitystd edullisempaa, jolloin kuluttajien limmityskuluissa sddstyneet
rahat voivat kohdentua ”uudelleen investointina” muille toimialoille aluetaloudessa. Tama
kertaannuttaa metsidenergian tuotannon aluetalousvaikutuksia, kun limmityskuluissa sddstynyt
raha kulutetaan paikallistaloudessa sen sijaan, etti silld ostettaisiin tuonti6ljya.

Metsdenergiaan liittyvien aluetalousvaikutusten kokonaisvaltaisempi ymmirtiminen
ja ennakointi olisivat padtoksenteon kannalta arvokasta, jotta sitd voidaan ohjata ja tukea
strategisesti. Suomessa uusiutuvan energian tuotannossa erityisesti metsienergialla on merkittiva
rooli (Koponen ymz. 2015). Merkittivin bioenergian lihteemme on puupohjainen energia eli
puupolttoaineet, joiden osuus energian kokonaiskulutuksesta suurempi kuin 6ljyn tai hiilen
(MMM 2017). Vuonna 2017 puupolttoaineilla tuotettiin 100 terawattituntia (TWh) ja niiden
osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta oli 27 prosenttia (MMM 2017).

Tidssd artikkelissa tarkastellaan metsdenergian hyodyntimiseen liittyvid pitkdn aikavilin
aluetalousvaikutuksia Pohjois-Karjalassa. Artikkelissa selvitetiin Enon kirkonkyldlld
ja Uimaharjun taajamassa toimivan Enon energiaosuuskunnan limmdntuotannon
aluetalousvaikutuksia tySllisyyteen ja tulotasoon vuosina 2000-2015. Osuuskunnan tavoitteena
on tuottaa edullista aluelimp6a paikalliselle yhteisolle lihialueelta hankittavalla energiapuulla,
josta osa tulee osuuskunnan jiseniltd. Tutkimme tissd artikkelissa sitd, minkdlaisia pitkdaikaisia
ty6llisyys- ja tulovaikutuksia osuuskunnan metsdenergian tuotannolla on ollut eri vaiheissa
toiminnan aloittamisesta aina vakiintuneeseen tuotantoon saakka. Limpolaitokset sijaitsevat
Enon kirkonkylilld ja Uimaharjun taajamassa, joita voidaan kuvailla pieniksi ja perinteisiksi
teollisuusyhdyskunniksi.

Tutkimuskohde: Enon lampoyrittdjyys
Tutkimusalueena Enon kirkonkyld ja Uimaharjun taajama

Tutkimuskohde Enon energiaosuuskunnan limpdlaitokset sijaitsevat Enon kirkonkylalld ja
Uimaharjun taajamassa. Molemmat yhdyskunnat ovat osa Pohjois-Karjalan maakuntakeskusta
Joensuuta, jonne matkaa Enon kirkonkylalti on tiestéd pitkin noin 36 kilometrid ja Uimaharjulta
noin 49 kilometrid. Pohjois-Karjalassa on huomattavat metsdenergian raaka-aineresurssit, jotka
luovat hyvit mahdollisuudet paikalliselle energiayrittijyydelle. Metsit peittivit noin 85 prosenttia
(1,5 milj. ha) maakunnan maapinta-alasta. Raakapuun hakkuumdirit vuonna 2016 olivat
maakunnassa 5,693 miljoonaa kuutiometrid (Luonnonvarakeskus 2019a), joka on selvisti alle
alueelle vuosiksi 2015-2024 mairitetyn suurimman kestdvan hakkuun rajan (ml. tukki-, kuitu- ja
energiarunkopuu), joka oli samana vuonna 7,47 miljoonaa kuutiometrid (Luonnonvarakeskus
2019b). Pohjois-Karjala on perinteisen metsiteollisuuden aluetta, jossa puunjalostus- ja kemiallinen
metséteollisuus ovat toimineet jo pitkddn. Siksi alueen teollinen tuotanto ja perinne edesauttavat
metsdenergian hyoédyntdmistd. Erityisesti alueella vahva metsiteollisuus liittyy monella tapaa
liheisesti metsdenergiaan - osittain jo yhteisen raaka-aineperustan takia. Metsienergian tuotannon
on niin ollen helpompi levitd syrjaseuduille, koska ne nojaavat usein vahvasti niiden alueiden
aikaisempiin tuotannonaloihin, kuten metsi- tai kemianteollisuuteen (Neffke yz. 2011).



48: 1 (2019) ss.29-45

Pohjois-Karjalassa myonteinen taloudellinen kehitys on viime vuosina piddasiassa
kohdistunut kasvavan Joensuun ympirille (Lehtonen & Tykkyldinen 2008), jonne on
keskittynyt lihes kolme neljdsosaa koko maakunnan viestdstd. Muu maakunta Joensuun
keskustan ulkopuolella on taantunut (Lehtonen & Tykkyldinen 2012b). Niin myds
tutkimuskohteet Enoa ja Uimaharju, joiden kehitystd kuvaavat tyypilliset resurssiperiferiaan
liitettdvit ongelmat: vieston vihentyminen, ikddntyminen, tyopaikkakato ja alentuva elintaso
(taulukko 1). Taantuvan kehityksen my6td metsdenergiainvestoinnit ovat alueella erityisen
tirkeitd, koska ne tarjoavat mahdollisuuksia lisitd paikallisten resurssien hyédyntimistd ja
tuottavat siten tyotd ja tuloa alueelle. Metsdvarojen hyddyntiminen on luonnollista niilld
alueella, koska luonnonresurssien jalostamisessa alue on kilpailukykyinen kasvualueisiin
verrattuna (Lehtonen & Tykkyldinen 2012a). Myonteisten vaikutusten myotd biotalouden
kehitykselld voi olla my6nteinen vaikutus alueellisten kehityserojen tasaamiseen Suomessa
(Lehtonen 2015a), ja osin siksi se on ollut ja on tulevaisuudessakin keskeinen maaseudun
kehittdmisen lihtokohta (Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelma 2014). Maaseudun
kehittimisohjelmassa on panostettu myds metsdenergian tuotannon edistimiseen ja Enon
tutkimuskohteet ovat saaneet tukea kehittimisohjelmasta.

Levidmisvaikutuksiin pohjautuva kehittiminen ei ulotu kasvukeskuksien tyssikayntialueiden
ulkopuolelle, joten ndiden ulkopuolella alueet ndyttivit eriytyvin toisistaan, kun kasvu keskittyy
muutamille alueille eikd siteile kasvualueelta 30-50 kilometrin etdisyysvyShykettd pidemmille
(Lehtonen 2015b). My6s tutkimusalueet Enon kirkonkyld ja Uimaharju rajautuvat ulkopuolelle
voimakkaimmasta Joensuun kasvusta ja ovat taantunecet viime vuosien aikana. Niinpi
tadlld kuten muuallakin kasvualueiden ulkopuolella paikallisessa aluekehityksessi korostuu
paikkaperustainen kehittiminen, jossa huomioidaan alueiden erilaiset vahvuudet (sosiaaliset,
kulttuurilliset ja luonnon resurssit) ja haasteet, joiden varassa kehittdmisti toteutetaan. Suomessa
suurin tarve paikallisen kehityksen vahvistamiselle on Itd- ja Pohjois-Suomen sekd Suomenselidn
metsdisilld alueilla (Lehtonen 2015c¢). Paikkaperustaisessa aluekehittimisessd keskitytddn
paikallisen osaamisen luomiseen, sisdisten ja ulkoisten toimijoiden yhteistyon edistimiseen ja
innovointiin sekd tutkimustulosten hyddyntimiseen pidtcksenteossa (Rodrik 2005).

Vuosina 2001-2014 on vikiluku vihentynyt Enossa 14 prosenttia ja Uimaharjussa 16
prosenttia (taulukko 1). Ty6paikat ovat vihentyneet titdkin dramaattisemmin: vuosina 2000—
2014 Enossa vihennys on ollut 44 prosenttia ja Uimaharjussa 25 prosenttia (taulukko 1).
Suuret vihennykset johtuvat piddosin teollisuuden typaikkojen lukumiirin vihentymisesta.
Taantuvat kehityskulut ovat olleet vaikuttavia, koska molemmat yhteisét ovat vikiluvultaan
ja tyopaikkojen lukumiiriltddn pienid. My6s mediaanituloissa Eno ja Uimaharju ovat jadneet
jalkeen muun kunnan kehityksesti. Vuonna 2014 mediaanitulot olivat Joensuussa 26663 eutoa,
kun taas Enossa ja Uimaharjussa ne olivat 34 prosenttia alhaisemmat (taulukko 1). Alhaisempaa
tulotasoa tasoittaa tosin hieman se, ettd Enossa ja Uimaharjussa mediaanitulotaso on tosin
noussut voimakkaammin kuin Joensuussa (taulukko 1). Alemman tulotason vuoksi Enon ja
Uimaharjun kaltaisille alueille olisi erityisen tirkedd paikallisen biomassan tehokkaampi kestivi
hy6dyntiminen teollisuuden raaka-aineeksi ja titd kautta osaksi paikallistaloutta. Pienilld ja
taantuvilla syrjaseuduilla muut taloudelliset mahdollisuudet ovat hyvin rajalliset, koska niiltd
puuttuu usein muut osaamisperustaisen talouden kilpailukykytekijit, jotka kohottaisivat niiden
elintasoa.

Taulukko 1.Vaeston ja tulotason muutos tutkimusalueella.

Alue- | Nimi Mediaanitulo (€) Videst6 (henked) Tyopaikat (Ikm)
tyyppi 2001 | 2014 | muutos % | 2001 | 2014 | muutos % | 2000 | 2014 | muutos %
Kyld Enon 11193 | 17611 | +57 3375 | 2895 |-14 1021 573 -44
kirkonkyla
Uimaharju | 12904 | 17490 | +36 218l 1833 | -l16 763 569 -25
Kunta | Joensuu 23044 | 26663 | +16 71257 | 75514 | +6 2933533417 | +14
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Enon energiaosuuskunta ja investoinnit aluetalouteen

Metsihakkeeseen perustuvan limmitysmuodon kiyttéonotto on vaatinut Enossa pitkdn
kypsyttelyn niin kunnan pdittijien kuin metsinomistajienkin keskuudessa. Lihtotilanteessa
kunnassa kdytettiin hake-energiaa vain muutamalla maatilalla. Osuuskunnan perustaminen
vuonna 1999 edellytti laajaa paikallista yhteistyotd: kunnan, jonka halusi muuttaa 6ljyyn
perustuvan limmityksen puuhun; paikallisen Metsdkeskuksen, jonka metsidenergian
kehitysprojektit tarjosivat tukea toiminnan perustamiselle, ja paikallisten metsinomistajien
kesken. Yhteistydn seurauksena metsinomistajat perustivat metsdosuuskunnan My6és ELY-
keskuksen (aiemmin TE-keskus) tuki laitosten rakentamiseen oli vilttimaton edellytys
osuuskunnan syntymiselle.

Kuntapiéittijien ja limpoenergiaa ostavien asiakkaiden motiivina oli yleiset metsdenergiaan
Liittyvit tekijat: 1) limmityskuluissa sddstiminen korvaamalla fossiilista tuonti6ljyd paikallisella
ja edullisemmalla metsdenergialla, ja 2) alueen tydllisyyden edistiminen. Osuuskunnan
perustajajisenten alkuperiisend motiivina oli my6s tukea metsinhoitoa lisddmilld talouskdyton
ulkopuolella olevan energiapuun hyotykayttod, silli 1990-luvun lopulla energiapuulla ei Enon
alueella ollut juurikaan kysyntdd. MyShemmin osuuskunnan toiminnan aikana tavoitteeksi
on tullut myds paremman hinnan saaminen myytivisti metsihakkeen raaka-aineesta.
Osuuskunnassa oli perustajajisenid alun perin 12, mutta vuonna 2019 jisenid on jo 55, jotka
kaikki ovat metsinomistajia.

Osuuskunnan varsinainen toiminta alkoi vuonna 2000 Enon Ylikylin limpdlaitoksella,
jonka osuuskunta osti my6hemmin vuonna 2010 itselleen Joensuun kaupungilta. Osuuskunta
on rakennuttanut limpélaitokset Uimaharjuun vuonna 2002 ja Enon Alakyliin vuonna 2004.
Liiketoimintasuunnitelmassaan osuuskunta pyrkii tuottamaan kaikkien kolmen limpdlaitoksen
tarvitseman metsidhakkeen itse. Osuuskunnan limpdlaitosten energiantuotanto on vuodessa noin
15500 MWh, mihin tarvitaan noin 27000 i-m3 hakkuutdhteiti. Limpolaitokset toimivat alueelle,
jossa polttoaineena kiytettivin metsihakkeen saatavuus on hyvi. Enon Energiaosuuskunnan
tapauksessa metsienergian hankinta painottuu harvennuspuuhun (90%), jota tiydennetiin
paitehakkuiden hakkuutihteilld (10 %). Alueella on metsdalan toimijoiden mukaan huomattavasti
tehtdvdd metsdnharvennustyotd, joka tuottaa harvennuspuuta energiakidytt6on. Biomassa-atlaksen
(2018) mukaiseen hakkuutihdepotentiaaliin verrattaessa, voimme todeta, ettd osuuskunnan koko
vuosittainen polttoainekiyttd on 23,4 % alueellisesta kestivistd hakkuutihteiden kertymistd. Siten
limpdlaitosten toimintaa alueella ei rajoita polttoaineen riittivyys.

Enon energiaosuuskunnan toimialana on energian tuotanto ja sen tarkoituksena on
jisentensd ammatin ja taloudenpidon tukemiseksi hankkia puuraaka-ainetta ja tuottaa siitd
limpdenergiaa. Kiytinnon toimintamuotoina ovat energiapuun osto, kotjuu, kuljetus, haketus
sekd alue- ja pellettilimpdlaitosten hoito. Hakelaitosten viiden biokattilan yhteisteho on 4,8 MW ja
osuuskunnan hoidossa olevan asiakkaan omistaman pellettikattilan teho on 0,16 MW. Voimaloiden
yhteenlaskettu limmon tuotanto vastaa noin 800 pientalon vuotuista energian kulutusta. Fossiilista
tuontitljyd korvataan paikallisella ldhienergialla noin 2 miljoonaa litraa vuodessa, joka vastaa
12579,41 barrelia 6ljyd. Hiilidioksidiksi (CO,) muutettuna timé vastaa 5400 tonnia eli noin 620
suomalaisen vuosittaisia hiilidioksidipadst6jd (Globalis 2019). Taulukkoon 2 on koottu tieto Enon
energiaosuuskunnan limpdolaitoksista. Voimaloiden sijainnit on esitetty kuvassa 1.

Lampdyrittijyyden toiminnan aikaiset investoinnit vuosina 2000-2015 ovat koottu kuvaan
2. Osuuskunnan toiminnan kokonaisinvestoinnit aluetalouteen olivat 13,9 miljoonaan euroa.
Lampoyrittdjyyteen liittyvit suorat investoinnit olivat 0,8 miljoonaa euroa, miki on suhteellisen
vihin, koska suurin osa rakentamiseen liittyvisti investoinneista, kuten laitehankinnat,
suuntautuivat Pohjois-Karjalan ulkopuolelle. Vuosina 2001-2015 tuotantovaiheessa
aluetalouteen kohdistuvat ostot olivat 9,1 miljoonaa euroa. Ndmi arvioitiin osuuskunnan
toimittamista tiedoista perustuen tuotantovolyymiin ja lopputuotteen hinnanvaihteluihin.
Tuotantovaiheen ostoista suurin osa kohdistui metsitalouteen (58,8 %) ja sdhko-, kaasu- ja
vesihuoltoon (41,2 %).

Metsidenergian kiytén tuottamien sddstdjen on laskettu vuosina 2001-2015 olleen yhteensi
4,1 miljoonaa euroa. Téstd summasta limmonkulutuksen perusteella on arvioitu 1,8 miljoonaa
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Taulukko 2. Enon energiaosuuskunnan lampolaitokset. (EEO 2017)
Lampéolaitos Eno Alakyld Eno Ylikyld Uimaharju
Omistajuus Enon energiaosuuskunta Enon energiaosuuskunta Enon energiaosuuskunta
Aloitusvuosi 2004 2000 2002
Kaukoldmpo- 3950m 3040m 4000m
verkon pituus
Biokattilat 0,8 MW + [,2 MW 0,8 MW, kdannettava I MW + IMW
isommassa kattilassa oljy- Oljypoltinjarjestelma
poltin varavoimana (I MW) varavoimana
Polttoaine- 300 i-m? 100 i-m? 300 i-m?
varasto

Laitevalmistaja

Vaasan kuljetuskanavat Ltd.

Vaasan kuljetuskanavat Ltd.

Vaasan kuljetuskanavat Ltd.

kulutus

Vuosittainen 6600 MWh 3800 MWh 5000 MWh
energian

myynti

Polttoaineen Noin |1 500 i-m? Noin 7000 i-m? Noin 9000 i-m?

Polttoaineet

Metsihake, varalla kevyt
polttodliy

Metsahake, varalla kevyt
polttodliy

Metsahake, varalla pelletti ja
kevyt polttodliy

Lammitys-
kohteet

Kunnan virastotalo, terveys-
asema, paloasema, vanhain-
koti, liikekiinteistoja ja 14
rivitaloyhtiota

Ala- ja ylaasteiden kiinteistot,
kirjasto, liikuntahalli, 6 rivita-
lokiinteistoa sekd seurakunta-
talo asuinrakennuksineen

Uimaharjun ala- ja yldaste,
terveysasema, lahipalvelu-
keskus, seurakunnan kiinteisto
sekd |5 rivitaloyhtiotd.

1
Kilometria

Uimaharjun taajama

Venaja

0 50 100150

Kilometria

)1

>z

Kuva |.Tutkimusalue ja limpdlaitosten sijainti.

Figure |. Research area and location of heating plants.
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Metsdenergian investoinnit aluetalouteen
Miljoonaa €
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Kuva 2. Lampoyrittdjyyden investoinnit vuosittain 2000-2015.
Figure 2. Investments of the heat entrepreneurship 2000-2015.

euroa kohdentuneen Joensuun kaupungille ja 2,3 miljoonaa euroa aluecen kotitalouksille.
Vuosittaiset sddstot laskettiin aikaisemman limmitysmuodon eli Oljylimmityksen ja
metsihakkeella tuotetun limmén hintojen erotuksena, jolloin sidst6d on syntynyt silloin, kun
metsienergiasta tuotettu limpé on ollut halvempaa kuin tuontiéljystd tuotettu limpé.

Tutkimusaineistot ja menetelmait
Panos-tuotos -analyysi metsdenergian tydllisyys- ja tulovaikutuksien arvioinnissa

Metsdenergian tuotannon tydllisyys- ja tulovaikutuksien arvioinnissa kdytimme panos-
tuotos -analyysid. Se voidaan ymmartdd perinteiseksi tuotantomalliksi, jossa jonkin toimialan
lopputuotekysynnin kasvu kertautuu vilituotekdytén kautta muille toimialoille. Ndin
lopputuotekysynnin kasvu kasvattaa myds muita toimialoja ja lisdd siten tuotannon vaikutuksia
tarkasteltavalla alueella. Panos-tuotos -menetelmi kuvaa toimialojen vilisid riippuvuuksia
alue- ja kansantalouksissa. Tdssd tutkimuksessa menetelmdd kiytetidin arvioitaessa edelld
kuvatun Enon energiaosuuskunnan tuottamia ty6llisyys- ja tulovaikutuksia Pohjois-Karjalan
aluetalouteen vuosina 2000-2015. Ndmd ovat keskeinen osa biotalouden tuottamaa alueellista
lisdaarvoa (Hoffmann 2009). Analysoimme metsienergian tuotannon vaikutuksia Pohjois-
Karjalan aluetalouteen, joka muodostuu maakunnan talousalueesta ja on tilastoitu ja kuvattu
aluetilinpidossa (SVT 2015). Aluetalous muodostuu alueen toimijoiden vuorovaikutuksesta ja
instituutioiden toiminnasta ja se on osa kansantaloutta.

Tissid artikkelissa kdytetty panos-tuotos -analyysi lihtee liikkeelle alkuolettamuksesta, ettéd
toimialojen lopputuotokset midrittyvit lineaarisesti lopputuotekysynnin muutoksesta. Malli
voidaan kirjoittaa seuraavasti

N=(-A) Yy
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jossa merkintd A tarkoittaa n*n matriisia, joka sisdltid panos-tuotos -kertoimet n miirille
toimialoja, merkintd (I—4) tarkoittaa Leontiefin kddnteismatriisia (Miller & Blair 1985).

Tyollisyys- ja tulovaikutusten arvioinnissa oletamme, ecttd myOnteisid vaikutuksia
aluetalouteen syntyy usean eri vaikutuksen kautta: 1) suorat tyollisyysvaikutukset, 2) episuorat
ty6llisyysvaikutukset tuotantoa tukeville toimialoille (metsitalous ja metsinomistajat, urakoitsijat,
asentajat, palveluntarjoajat) ja 3) kotitalouksien kulutusvaikutus (esim. vihittdiskauppa).
Metsdenergian tuotannolla voi olla my6s muita vaikutuksia, silli se voi olla kuluttajille
my6s halvempi vaihtoehto kuin polttodljy ja titen se voi tuottaa sidstdjd kuluttajille, jotka
voivat edelleen kuluttaa sidstonsd paikallistaloudessa. Tami 4) vaikutus on myds huomioitu
arvioinnissa, silld tutkimusaineistosta oli mahdollista verrata metsiahakkeella tuotetun limmon
hintaa suhteessa polttodljylld tuotettuun limp6on vuosina 2001-2015. Laskennassa kiytetyt
Sljynhintatiedot ovat perdisin osuuskunnan varapolttoainecksi ostaman kevyen polttodljyn
ostolaskuista. Pddkuluttajat Enon energiaosuuskunnan tuottamalla limmélle ovat Joensuun
kaupunki ja paikalliset kotitaloudet. Sddstén aluetalousvaikutusten laskennassa oletettiin,
ettd kotitaloudet kuluttavat sddston vihittdiskauppaan, koska tarkkoja tietoa kotitalouksien
kulutuksesta ei ollut tutkimusalueelta saatavilla, ja kunta terveyspalveluihin (esimerkiksi
yllapitddkseen terveysasemaa Enon kirkonkylilld), koska se on suurin yksittdinen kustannusala
kaupungin budjetissa. Sddstot jaettiin kotitalouksille ja kunnalle kulutetun limmén perusteella
pohjautuen Enon energiaosuuskunnalta saatuihin tietoihin.

Panos-tuotos -analyysi on alun perin kehitetty, jotta voitaisiin analysoida toimialojen vilisid
yhteyksid kansallisen talouden sisilli (Leontief 1960), ja se on yhi edelleen kiyttokelpoinen
menetelmi aluetalousvaikutuksien arvioinnissa. Viime vuosina panos-tuotos -analyysid on
kaytetty esimerkiksi bio6ljylaitoksien tulo- ja ty6llisyysvaikutuksia arvioitaessa (Kulisic yz.
2007; Santos & Rathmann 2009; Koivunen 2017), vaikka sen kiytté on vihentynyt uusien
laskennallisesti monimutkaisempien yleisen tasapainon mallien yleistyttyd (Honkatukia 2009;
Torma ym. 2015; Matilainen yz. 2016). Namd mallit on kehitetty korjaamaan panos-tuotos
-analyysin puutteita (Metsdranta yz. 2014). Viime vuosina yleisen tasapainon malleja on myds
kdytetty metsdenergian suurimittakaavaisen hyodyntimisen aluetalouslaskennoissa (Karttunen
ym. 2018) ja yleisemmin metsdtoimialan tulevaisuuden aluetalousvaikutuksien kehityksen
tutkimuksessa (Karttunen yz. 2017, Kujala yz. 2017). Tdhdn artikkeliin yksinkertaisempi
panos-tuotos -analyysi kuitenkin soveltuu hyvin, silld se ei edellytd erityisid aineistovaatimuksia
tai parametrien estimoimista. Menetelmdd on yleisesti kidytetty poliittisen pddtdksenteon
apuvilineend jo vuosikymmenid (Knuuttila 2004).

Panos-tuotos -analyysissi on joukko rajoituksia, jotka on pidettdvd mielessd, kun
menetelmalld tuotettuja tuloksia kaytetddn ja tulkitaan (esim. Forssell 1985). Keskeinen heikkous
menetelmissd on, ettd tuotantoteknologiaa pidetddn vakiona, joten kasvava loppukysynti
kasvattaa vakioidusti my6s tuotantopanosten kdyttdd. Analyysimenetelmd ei siten tunnista
mittakaavaetuja toisin kuin kehittyneemmait mutta raskaammat laskentamallit, joissa on myds
substituutiojoustoja tuotantopanoksille. Menetelmid ei huomioi my6skddn tuottavuuden
paranemista, joten esimerkiksi tySllisyysvaikutukset voidaan arvioida korkeammiksi, kuin ne
toteutuessaan ovat. Siksi panos-tuotos -analyysid on kritisoitu siitd, ettd se soveltuu huonosti
pitkin aikavilin ty6llisyys- ja tulovaikutuksien tarkasteluihin (Miller & Blair 1985).

Panos-tuotos -analyysin aineistot

Aineistona tissd tutkimuksessa kiytetidn metsienergian tyollisyys- ja tulovaikutuksien
arvioinnissa kahta panos-tuotos -mallia. Mallit eroavat toisistaan siind, ettd toisessa panos-
tuotos -mallissa huomioidaan my6s kotitalouksien kulutus, jonka vuoksi timdn mallin
tuloksia voidaan pitdd realistisempina kuin perinteisen panos-tuotos -mallin tuloksia, josta
kotitalouksien kulutusvaikutus puuttuu. Kotitalouksien kulutus kasvattaa tyollisyys- ja
tulovaikutuksia, koska kotitaloudet kdyttivit tulojaan paikallisiin hy6dykkeisiin ja kierrdttivit
siten palkkatuloaan aluetaloudessa. Mallien vertailu tuottaa tictoa kotitalouksien kulutuksen
merkityksestd aluetalousvaikutusten laskennassa. Molemmat mallit pohjautuvat vuonna
2006 tuotettuihin alueellisiin panos-tuotos -taulukoihin, joiden perusvuosi on 2002 (SVT
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2006). Taulukoissa toimialojen viliset riippuvuussuhteet ovat Enon energiaosuuskunnan
toiminnan alkuvuosilta, mutta toimialojen kokonaistuotos seki lopputuotekysynti piivitettiin
vuosittain vuodesta 2002 aina vuoteen 2015 asti alueellisen tilinpidon tilastoista (SVT
2017). Samoin toimialojen ty6llisyys ja palkansaajakorvaukset suhteessa kokonaistuotantoon
paivitettiin vuosittain (SVT 2017). Laskentapohja ty6llisyys- ja tulovaikutuksille luotiin Excel-
taulukkolaskennalla.

Kotitalouksien vaikutuksen huomioimista varten panos-tuotos -taulukko sisilsi valmiiksi
kotitalouksien kulutukset, joten kotitalouksien tulot liséttiin taulukkoon laskemalla toimialoittain
yhteen palkansaajakorvaukset, yrittdjitulo ja padomatulot. Kotitalouksien siséllyttiminen panos-
tuotos -taulukkoon tehtiin samalla tavalla kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Rimler yz. 2000;
Vatanen 2001; Vatanen 2011). Yrittdja- ja pddomatulot vuodelle 2002 arvioitiin Tilastokeskuksen
tilastoista (SVT 2007a) ja Metsdntutkimuslaitoksen tilastoista (Metsintutkimuslaitos 2007).
Vuoden 2002 tulosiirrot kotitalouksien valilld arvioitiin kansallisista tilastoista (SVT 2007b) ja
lisdksi kotitalouksien ulkopuolisia tulonsiirtoja samana vuonna arvioitiin Kelan tilastoilla (Laine
2007).

Panos-tuotos -taulukoiden kayttiminen ty6llisyys- ja tulovaikutuksien arvioinnissa johtaa
analyyseissd muutamiin yksinkertaistuksiin. Metsienergiantuotannon vaikutuksia arvioitaessa
oletetaan, ettd polttoaineen kiytt6d lukuun ottamatta tuotantoprosessi olisi samanlainen
kuin sihkon ja veden tuotannon toimialalla. Tdmid on karkea oletus, mutta sitd voidaan pitdd
parhaana kiytettivissd olevana, koska metsdenergiantuotantoon keskittyvi oma toimiala puuttuu
alueellisesta panos-tuotos -taulukosta. Tuotantoprosesseilla on kuitenkin paljon yhtilaisyyksid
metsidhakkeen polttamisen kanssa, ja siten toiminta- ja kunnossapitokustannukset voidaan
olettaa samankaltaisiksi.

Metsdenergian tuotannon ty6llisyys- ja tulovaikutukset arvioidaan tyollisyys- ja tulokertoimilla.
Kertoimista kdytetddn tdssd tutkimuksessa niin sanottuja ensimmdisen ja toisen tyypin kertoimia,
jotka sisdltivit metsdenergiainvestointien suorat ja epdsuorat vaikutukset (ensimmidisen tyypin
kertoimet) sekd kotitalouksien kulutuksesta syntyvit johdetut vaikutukset (toisen tyypin
kertoimet) (Miller & Blair 1985). Suorat vaikutukset ovat valittomia tyollisyys- tai tulovaikutuksia,
jotka syntyvit metsienergiantuotanto-laitosten rakentamis- tai tuotantovaiheissa. Episuorat
kerrannaisvaikutukset syntyvit suorien vaikutuksien seurauksena metsdenergiantuotantoa
tukeviin toimialoihin, kuten polttoaineen hankintaan, laitehuoltoihin ja -asennuksiin (Domac
ym. 2005), koska metsdenergian tuotanto on riippuvainen aluetaloudessa muiden toimialojen
tuotannosta. Kotitalouksien kulutuksesta syntyy epédsuorat kerrannaisvaikutukset perustuvat
sithen, ettd kotitaloudet kuluttavat saamia palkkatulojaan ja metsdenergian kidyton tuottamia
sddstdjd aluetaloudessa esimerkiksi péivittdistavaraostoihin. Tdama kasvattaa tyollisyys- ja
tulovaikutuksia, koska kotitaloudet ovat merkittivi toimija aluetaloudessa. Esimerkiksi vuonna
2015 kotitaloudet saivat Pohjois-Karjalassa palkansaajakorvauksia 2346 miljoonaa euroa (SVT
2015).

Tulokset: Metsdenergian tuotannon aluetalousvaikutukset

Tyollisyysvaikutukset metsdenergian tuotannosta on kuvattu kuvassa 3, jossa nikyy
Enon energiaosuuskunnan toiminnan vuosittaiset tyollisyysvaikutukset Pohjois-Karjalan
aluetalouteen vuosina 2000-2015. Yhteenlaskettu tydllisyysvaikutus tutkimusajanjaksolla
on 163. Tamd luku sisdltdd kotitalouksien kulutuksesta syntyvit kerrannaisvaikutukset, joita
ilman ty6llisyysvaikutukset olisivat jadneet 120 tyopaikkaan. Niin kotitalouksien kulutuksen
huomioiminen kasvatti ty6llisyysvaikutuksia aluetaloudessa noin neljinnekselld eli 26 prosenttia.
Jatkossa keskitimme tulosten tarkastelun malliin, jossa kotitalouksien kulutus on huomioitu
osana aluetalousvaikutusten laskentaa.

Limpdlaitosten rakennusvaiheessa syntyi aluetalouteen 11 tydpaikkaa, mikd vastaa noin
7 prosenttia kokonaistyopaikkavaikutuksista. Toimialoista rakennusvaihe on tydllistinyt
aluectaloudessa eniten rakennusteollisuutta, jonne on muodostunut puolet kaikista
rakennusvaiheen tySpaikoista. Seuraavaksi eniten rakennusvaiheessa tyopaikkoja kohdentui
tukku- ja vihittaismyyntiin, jonne muodostui 11 prosenttia kaikista kyseisen vaiheen tyGpaikoista
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sekd kiinteistoalalle, mihin kohdistui 6 prosenttia rakennusvaiheen aluetalouteen kohdistamista
ty6paikoista.

Limpélaitosten tuotantovaiheessa syntyi aluetalouteen vuosina 2001-2015 yhteensi
76 tyopaikkaa eli keskimadrin 5 tydpaikkaa vuotta kohden. Tamai tydllisyysvaikutus
lihes kaksinkertaistui aluetaloudessa, kun laskennassa huomioitiin my6s metsienergian
hyodyntimisen tuottamat sddstovaikutukset. Niiden sddstdjen my6td aluetalouteen syntyi 75
ty6paikkaa. Tuotantovaihe ja sddstot vastaavat 48 ja 47 prosenttia kaikista limmontuotannon
ty6llisyysvaikutuksista vuosina 2000-2015.

Toimialoittain vertailemalla limpdlaitosten tuotannon synnyttimit tyopaikat kohdentuivat
pddosin metsitalouteen, jonne kohdentui 52 prosenttia kaikista tyopaikoista. Luku osoittaa
metsdenergiantuotannon ty6llisyysvaikutuksien kohdentuvan suuremmaksi osaksi raaka-
aineen hankintaan. Limpdlaitosten toiminnan eli sdhké-, kaasu- ja vesihuollon seki tuotantoa
tukevien toimialojen eli tukku- ja vihittdismyynnin osuudet tuotantovaiheen synnyttimistd
tyOpaikoista olivat molemmissa noin 10 prosenttia. Sddstoistd syntyneet tyopaikat jakautuivat
toimialoille uudelleen investointien myo6td eri tavalla kuin tuotantovaiheen tySpaikat. Niistd
tyopaikoista tukku- ja véhittdismyyntiin kohdentui lihes puolet ja terveyspalveluihin noin yksi
kolmasosa.

Yleisesti limpolaitosten tyollisyysvaikutukset kasvoivat tasaisesti tarkastelu ajanjaksolla
2000-2015, vaikkakin niissdé oli my6s huomattavaa vaihtelua vuosien vililli (kuva 3).
Keskimaidriinen tydllisyysvaikutus Enon energia osuuskunnan toiminnasta aluetalouteen
oli tutkimusajanjaksolla vuosittain 10 tyopaikkaa. Pienin ty6llisyysvaikutus Pohjois-Karjalan
aluetalouteen oli 0,5 tyopaikkaa limmontuotannon alkaessa vuonna 2001. Tuloksissa erottuu
kaksi selvdd tyollisyysvaikutusten kasvun ja pienentymisen syklid vuosina 2005-2008 ja
2010-2013. Niistd aiempi aikavili edustaa toiminnan kasvuvaihetta ja jilkimmiinen aikavili
toiminnan vakiintumista, jolloin jo pelkidstiin metsienergian hyédyntimisen sddstoistd syntyvit
aluetalousvaikutukset olivat aikaisemman ajanjakson tuotantovaikutusten tasolla (kuva 3).
Tyollisyysvaikutukset olivat huipussaan vuonna 2012, jolloin aluetalouteen syntyi arviolta 20,4
tyopaikkaa.

Hitaat muutokset tyollisyysvaikutuksissa vuosien vililli kuvassa 3 selittyvit silld, ettd
tyollisyyskehitys toistuu autokorrelaation perusteella selvisti samankaltaisena yhden tai
kahden seuraavan vuoden ajan (r = 0,774, p-arvo = 0,001; r = 0,582, p-arvo = 0,019).
Toisin sanoen kolmen vuoden ajan vuosittaiset tyollisyysvaikutukset tapaavat seurata toisiaan
samankaltaisina tai samalla trendilld, mutta kolmannen vuoden jilkeen trendi asteittain heikkenee
(f s = 0,322, p-arvo = 0,197). Tyollisyysvaikutusten trendeissd on eroja, silld sddstSissd viive
on vain yksi vuosi, kun taas tuotantovaikutuksissa viive on yhdestd kahteen vuotta. Téstd
voidaan péitelld tuotannon ty6llisyysvaikutusten vaihtelun olevan hillitympéd vuosien vililld, ja
niin ollen my6s helpommin ennustettavissa.

Limmontuotannon tulovaikutukset muistuttavat vuosittain erittdin paljon ty6llisyysvaikutuksia
(kuva 4). Vuosina 2000-2015 yhteenlasketut tulovaikutukset ovat 6,579 miljoonaa euroa, joka on
keskimairin 0,422 miljoonaa euroa. Rakennusvaiheen osuus tulovaikutuksista oli 7,3 prosenttia
eli yhteensd 0,490 miljoonaa euroa. Limmontuotanto synnytti 50,7 prosenttia tulovaikutuksista,
joka vastaa yhteensd 3,428 miljoonaa euroa. Tuotannon keskimiirdinen tulovaikutus oli
vuosittain siten 0,214 miljoonaa euroa. Metsdenergian hyédyntimisen tuottamien sddstojen
osuus tulovaikutuksista oli 42 prosenttia vastaten yhteensi 2,843 miljoonaa euroa, joka vastaa
keskimairin 0,178 miljoonaa euroa vuosittain.

Yleisesti ottaen limpdlaitosten toiminnan vaikutukset tulotasoon vaihtelevat tutkimus
ajanjaksolla samankaltaisesti tyOllisyysvaikutusten kanssa. Ristikkdiskorrelaation perusteella
tyollisyys- ja tulovaikutusten aikasatrjat korreloivat positiivisesti vuoden takaisesta aina
seuraavaan kahteen vuoteen asti (r_, , = 0,717, p-arvo = 0,005; r . = 0,549, p-arvo =
0,033). Aikasarjojen vilinen korrelaatio on my6s tilastollisesti merkittava (r, = 0,911, p-arvo
< 0,001). Tdmi vahvistaa osaltaan kisitystd siitd, ettd limmontuotannon tydllisyysvaikutusten
ollessa suuret, my6s sen vaikutukset tulotasoon ovat suuret. Toimialoittaiset tulovaikutukset
noudattavat lisdksi hyvin tarkasti tyollisyysvaikutusten kulloistakin jakautumista eri toimialoille.
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Kotitalouksien kulutus huomioitu
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Kuva 3. Panos-tuotos -analyysilla lasketut vuosittaiset tyollisyysvaikutukset
Figure 3. Annual employment impacts of the bioenergy system according to input-output model.

Metsdenergian paikalliset hyddyt kytkeytyvdt polttodliyn hintaan

Limméntuotannon aluetalousvaikutukset riippuvat hyvin vahvasti kevyen poltto6ljyn
hinnasta. Tdmin riippuvuuden vahvistaa ristikkdiskorrelaatioanalyysi, jonka perusteella
polttodljyn hinta ja sdidstét korreloivat tilastollisesti merkitsevisti aikaviiveilld -2, -1 ja 0
(f ey = 0,013, p-arvo = 0,017, r . = 0,771, p-arvo = 0,002; r . = 0,821, p-arvo = 0,001).
Niiden perusteella metsdenergian hyédyntimisestd syntyjen sddstéjen suuruus seuraa kevyen
polttodljyn hinnan kehitysti kolmen vuoden sykleissd. Yleistden ottaen voidaan sanoa sidstojen
aiheuttamien aluetalousvaikutusten ja siten limmontuotannon etujen olevan suuria silloin, kun
kevyen polttodljyn hinta on korkealla tasolla.

Kevyen polttodljyn hinnan ja sddstéjen ty6llisyysvaikutuksien suhde tulee esille kuvasta
5, jossa on laskettu vuosittainen tySllisyysvaikutus, kun 6ljyn hinta vaihtelee 30 prosentin
molemmin puolin toteutuneesta 6ljyn hinnasta. Vaihteluvililli sidstjen tyollisyysvaikutus
vaihtelee 2 tyOpaikasta aina 153 tyOpaikkaan asti (kuva 5). Esimerkiksi jos vuosina 2001—
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Iiman kotitalouksien kulutusta
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Kuva 3. Panos-tuotos -analyysilla lasketut vuosittaiset tyollisyysvaikutukset
Figure 3. Annual employment impacts of the bioenergy system according to input-output model.

2015 6ljyn hinta olisi ollut 10 prosenttia korkeampi, olisi sddstojen ty6llisyysvaikutus ollut 103
tyopaikkaa. Vastaavasti 10 prosenttia alhaisemmalla 6ljyn hinnalla ty6llisyysvaikutukset olisivat
jadneet 52 tyopaikkaan. Kuva 5 osoittaa, ettd pddosin Oljyn hinnan kehityksestd riippumatta
metsdenergian kiyttd tuottaa sddst6jd, jotka kasvattavat aluetalousvaikutuksia. Kuvassa 5 vain
28 solussa tyollisyysvaikutus on negatiivinen eli tilléin metsdenergian hyédyntiminen on ollut
kalliimpaa kuin polttodljyn kiyttiminen limmontuotannossa. Tama luku vastaa 7,5 prosenttia
kuvan 5 soluista.

Johtopaitokset

Lamp0yrittdjyys tuo taloudellisia hy6tyja kunnille ja lisdd tyGpaikkojen lukumidirdd ja tuloja
aluetaloudessa. Artikkelin tulokset osoittivat, ettd perinteisten rakentamisesta ja tuotannosta
syntyvien tyollisyys- ja tulovaikutuksien lisiksi metsdenergian kaytté on ollut edullisempaa
kuin Oljylimmitys. Niin saavutetut sddstét voivat uudelleen investoituina kasvattaa
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Kotitalouksien kulutus huomioitu
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tulovaikutus milj. €

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

I I I I I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Vuosi

tulovaikutus (%)

70
60 —
50 —
40 —
30

20 —

I I I I I I I I I I I I I I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vuosi
Kuva 4. Panos-tuotos -analyysilla lasketut vuosittaiset tulovaikutukset.
Figure 4. Annual income impacts of the bioenergy system according to input-output model.

metsdenergian tuotannon aluetalousvaikutuksia, jolloin niistdi muodostuu huomattavasti
suurempia kuin aiemmin on ennakoitu. Suorat, epidsuorat ja kotitalouksien kysynnisti johtuvat
aluetalousvaikutukset ovat siten vain osa metsienergian aluetalousvaikutuksista, joita on usein
analysoitu ilman ymmarrystd metsdenergian pitkin aikavilin kannattavuudesta (esim. Hendricks
ym. 2016, Okkonen & Lehtonen 2017).

Artikkelin tulokset osoittavat, etti kannattava metsienergian tuotanto tuottaa
paikallistalouteen sdist6ji, jotka johtavat korkeampiin ty6llisyys- ja tulovaikutuksiin kuin
on raportoitu aiemmissa biotaloutta ja energiantuotanto kisittelevissd tutkimuksissa (Kulisic
ym. 2007; Perez-Verdin yz. 2008; Santos & Rathmann 2009; Hendricks yz. 2016, Lehtonen
& Okkonen 2016, Okkonen & Lehtonen 2017, Jackson y. 2018). Limmityskustannuksien
alentuminen lisid kotitalouksien kiytettivissdi olevaa tuloa paikalliseen kulutukseen ja
toisaalta vapauttaa kunnan varoja paikallisten lihipalvelujen yllipitimiseen ja henkiléstén
palkkaamiseen. Sadstot lihes kaksinkertaistivat limmontuotannon ty6llisyys- ja tulovaikutukset
tutkimuskaudella 2000-2015, koska sddst6t uudelleen investointiin tySllisyysvaltaisille
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Kuva 4. Panos-tuotos -analyysilla lasketut vuosittaiset tulovaikutukset.
Figure 4. Annual income impacts of the bioenergy system according to input-output model.

palvelualoille. Metsdenergiatuotannon perinteiset suorat ja epasuorat vaikutukset vastasivat noin
yhti kolmasosaa tyollisyysvaikutuksista. Kotitalouksien kulutus kerrannaisvaikutukset ja sddstot
edustivat my6s kukin yhtd kolmasosaa tydllisyysvaikutuksista.

Artikkelin tulokset osoittavat, ettd metsdenergian kdyttimiselld voi olla tiedostettua
merkittivimpi rooli paikallisen kehityksen vahvistajana ja siten aluekehityksen eriytymisen
hillitsijana. Paikallisen metsdenergian hyodyntdmiseen tihtddvit investoinnit voivat vaikuttaa
merkittavisti tyopaikkojen lukumddridn, vieston tulotasoon ja paikallisten palvelujen
saatavuuteen. Ndin metsdenergian omavaraissysteemi ylldpitid taloudellista toimintaa ja vahvistaa
paikallistalouksine tulevaisuuden nidkymii seki tehostaa paikallisten luonnonresurssien kestdvia
hyodyntimistd ja vihentdd paikallistalouden riippuvuutta ulkopuolella tuotetusta energiasta.
Nimi positiiviset vaikutukset paikallistalouteen syntyvit siitd, etti metsienergian tuotannon
investoinnit lisaavit paikallisten resurssien kiyttéd ja parhaimmassa tapauksessa maarittivit niille
arvon. Ilman metsienergiainvestointeja ja paikallisten resurssien tehokkaampaa hyddyntimista
taantuvien yhdyskuntien, kuten Enon ja Uimaharjun, kehitys olisi nykyistd heikompaa. Siksi
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Saaston uudelleen investoinnista peraisin olevien
tyopaikkojen riippuvuus 6ljyn hinnasta (htv)
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Vuosi

Kuva 5. Sdaston tyollisyysvaikutuksen riippuvuus Sljyn hinnasta vuosina 2001-2015.
Figure 5. Dependence of the employment impacts of the savings from the price of heating oil in 2001-2015.

metsdenergian kannattavalla tuotannolla voi olla erityisen suuri merkitys alueiden yleisemmin
talouskdyton nikokulmasta. Enon energiaosuuskunnan vahvuus perustuu siihen, ettd sen
toiminta rakentuu paikallisille resursseille, joiden hyddyntimisessa syrjdisemmatkin alueet ovat
kilpailukykyisid (Lehtonen & Tykkyldinen 2012a). Yhteinen kehitysty6é kunnan, metsikeskuksen
ja metsinomistajien kesken mahdollisti metsdenergian hyodyntimisen ja tuotantokokonaisuuden
syntymisen.

Mitattujen metsdenergian tuotannon tyollisyys- ja tulovaikutuksien vuosittaiset vaihtelut olivat
suuria, mika liittyi erityisesti tuotannon kannattavuuden ldheiseen riippuvuuteen 6ljyn hinnasta.
Korkean 6ljyn hinnan vaikutukset nikyivit kannattavamman metsdenergian my6ta pienelld
viiveelld sddst6ind. Ndmd havainnot toisaalta ensinnikin osoittavat, ettd limpoyrittdjyyden
aluetalousvaikutukset riippuvat ulkoisista tekijoisti, joita on lyhyelld aikavililld vaikea ennakoida.
Toisaalta timi tarkoittaa, ettd metsdenergian aluetalousvaikutuksia tulee tarkastella pitkélld
aikavililld yli taloussyklien.

Kuten Enon esimerkki osoittaa, limpdyrittdjyydelld on potentiaalia huomattaviin
aluetalouden hy6tyihin, mutta nimi eivit ole itsestdan selvid (vrt. yhteinen hyoty/yksityinen
hy6ty). Taloudellinen kilpailu voi johtaa kustannuskilpailuun raaka-aineiden hankinnassa, ja jos
ldhienergiasta joudutaan luopumaan, samalla voidaan menettdd my6s aluetaloudellisia hy6tyja.
Niin voi tapahtua esimerkiksi silloin, kun paikallinen puubiomassa ei ole kustannuksiltaan
kilpailukykyinen alueen ulkopuolelta tuoduille polttoaineille. Siksi my6s paikallinen paitoksenteko
ja tukipolitiikka ovat avainasemassa paikallisen energiatuotantomallin mairittelyssd ja sen
menestymisessd. LimpOoyrittdjyys ei kilpaile vilttimittd muun puunkiytén kanssa, koska
se voi myGs tukea paikallista metsitaloutta luomalla markkinat halkaisijaltaan pienen puun
harvennuksille. Tdmi parantaa harvennetussa metsdssd puun kasvua ja tuotantoa, mikd tuottaa
kasvavia tuloja metsinomistajille ja raaka-ainetta metsiteollisuudelle. Metsdinomistajien tulot
ovat verrattavissa kotitalouksien tuloihin, koska kasvavat metsinomistajien tulot ovat osa
limpoyrittdjyyden arvonlisdysti. TAtd vaikutusta ei tosin ole vield tutkittu.

Enon energiaosuuskunnan tutkimus osoittaa, ettd aluetalousvaikutukset ja sosioeckonomiset
hyodyt voidaan maksimoida a) paikallisella toimintamallilla ja raaka-aineilla (esim. yhteisollinen
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yrittdjyys, osuuskunnat), b) kiyttdimilld paikallisia puubiomassoja kestdvisti ilman, ettd
vahingoitetaan puubiomassojen tulevaa kiyttod (esim. kdyttimilld harvennuspuuta), c)
asiakkaiden saavuttamien kustannussiddstdjen, ja d) mahdollisten voittojen uudelleen
investointien avulla (esim. muut yhteisolliset toiminnat). Kansainvilisid esimerkkejd paikallisista
sosiockonomisista hyodyistd 16ytyy esimerkiksi Iso-Britanniassa ja Kanadassa toteutetuista
yhteisollisistd energiahankkeista (Simcock ym. 2016).

Tissd tutkimuksessa on muutamia puutteita, jotka on muistettava tulosten tulkinnassa.
Ensinndkin tulokset aluetalousvaikutuksista pohjautuvat useisiin toimialakohtaisiin olettamuksiin
metsdenergian tuotantoprosessista ja sen vilituotekdytdstd, jotka heikentdvit tulosten
luotettavuutta. Pohjois-Karjalan aluetaloutta koskevien tulosten yleistettdvyyttd puolestaan
heikentdd se, ettd todellisuudessa metsienergian pitkin aikavilin aluetalousvaikutukset ovat
monimuotoisia ja ovat riippuvaisia kéytettdvistd teknologiasta, aluetalouden rakenteista,
sosiaalisten profiileista ja tuotantoprosesseista (Domac yz. 2005). Aluetalousvaikutukset ovat
siten tapauskohtaisia ja ne riippuvat aluetalouden rakenteellisista ominaisuuksista, polttoaineen
saatavuudesta, sosiaalisesta pddomasta ja liiketoimintamalleista. Niiden syiden vuoksi
aluetalousvaikutukset ovat tapauskohtaisia, vaikkakin vaikutusmekanismit aluetalousvaikutuksille
ovat samoja.

Toinen artikkelin puute on se, ettd artikkelissa kiytetty panos-tuotos -analyysi ei sovellu
parhaiten pitkdn aikavilin aluetalousvaikutusten arviointiin, koska laskennassa ei huomioida
eri tuotantotekijoiden vilisid joustoja, kuten esimerkiksi yleisissd tasapainomalleissa. Titd
suurempana ongelmana voidaan kuitenkin pitdd sitd, ettd talousevoluution myo6ti aluetalouden
rakenne muuttuu eikd timdn huomioimiseen ole luotettavia vilineitd, koska aluetilinpidossa ei
ole piivitetty alueellisia panos-tuotos -taulukoita vuoden 2002 jilkeen. Puutteista huolimatta
artikkeli laajensi nikemystd metsdenergian hyodyntimisen aluetalousvaikutuksista ja niiden
syntymekanismeista.
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