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Tiivistelma

Bioenergian tuotannolle on julkisessa keskustelussa asetettu useita toiveita. Kansallisella tasolla sen
toivotaan auttavan kasvihuonekaasupdaastdjen torjunnassa ja ilmastonmuutoksen ehkaisyssa. Lisaksi
bioenergian tuotannon toivotaan synnyttdvéan uutta taloudellista toimintaa maaseutualueille ja tehosta-
van luonnonvarojen hyddyntamistd. Kansallisessa pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on
asetettu selkeat tavoitteet bioenergian kayton lisdamiselle. Bioenergian tuotannon vaikutuksia eri alu-
eiden tasolla ei ole kuitenkaan tata ennen kattavasti selvitetty. Tama tutkimus pyrkiikin tuomaan lisa-
valaistusta bioenergian tuotannon lisédmisen aluetaloudellisiin vaikutuksiin.

Kéytimme analyysissamme rekursiivisesti dynaamista yleisen tasapainon aluemallia RegFin-
DynBio. Mallissa on mukana 20 Suomen maakuntaa, yhteensd 38 toimialaa ja bioenergian sisédltava
energian tuotantorakenne. Hyddyntden maa- ja metsatalouden bioenergiapotentiaaliaineistoja selvi-
timme mallin avulla kuinka bioenergian tuotannon lisddminen vaikuttaa talouden eri indikaattoreihin.
Tutkimme bioenergian tuotannon lisadmista kolmella eri suuruusluokalla: 1) varovainen lisdys, 2)
ilmasto- ja energiastrategian mukainen lisdys, sekd 3) koko teknis-taloudellisen bioenergiapotentiaalin
hyodyntdminen. Rajoitimme tarkastelumme koskemaan maa- ja metsdtalouden sivutuote- ja jatevirto-
jen hyddyntamista sdhkon- ja lammaontuotannossa. Talla tavalla pystyimme rajaamaan tarkastelumme
ulkopuolelle kysymykset elintarvikkeiden ja puumateriaalin poistumisesta markkinoilta sekd myos
valtaosan biopolttoaineiden tuotantoon liitetyistd ympdristohaitoista.

Johtopéaatoksend toteamme, ettd bioenergian tuotanto aiheuttaa melko lievid kustannuksia koko
kansantalouden tasolla seké talouskasvulle etta tydllisyydelle. Tulos johtuu siitd, ettd bioenergialla
korvattava olemassa oleva tuotanto on nykyiselld hintatasolla kannattavampaa kuin markkinoille sy6-
tettdva bioenergia. Suurimmat menetykset koituivat energian tuotannoltaan kapea-alaisille maakunnil-
le, joissa teollisuuden osuus kokonaistuotannosta oli suhteellisesti suurin. Parhaiten pérjasivat etelai-
sen Suomen palveluvaltaisemmat maakunnat, joissa oli mahdollisuuksia kasvattaa maakaasun kayttoa
energian tuotannossa. Kaiken kaikkiaan vaikutukset jakautuivat eri maakuntien valilla varsin epétasai-
sesti. Merkittdva poikkeus on Eteld-Pohjanmaan maakunta, jossa bioenergian teknis-taloudellinen
potentiaali on verrattain suuri omaan energiankulutukseen verrattuna. Koko potentiaalin hyddyntami-
nen tuottaa maakunnalle vientituloja ja vaikuttaa positiivisesti sekd BKT:hen etta tyollisyyteen. Eniten
bioenergian voimakkaasta hyddyntamisesta karsivat rakennekehityksessa jo ahtaalla oleva Kainuu
sekd Itd-Uusimaa, jossa on paljon 6ljynjalostusteollisuutta maakunnan koko taloudelliseen toimintaan
suhteutettuna. Loppupditelménd voidaan joka tapauksessa todeta, ettd bioenergian vaikutukset aluepo-
litiikan kannalta eivat ndyttaisi olevan niin suotuisia kuin on toivottu.
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Johdanto

Suomi on kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassaan madritellyt tavoitteet uusiutuvan energian
kaytolle. EU-tasolla on otettu tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian osuus 20 %:iin loppukaytosta
vuoteen 2020 mennessd. Vuonna 2005 uusiutuvan energian osuus oli EU:ssa vain 8,5 %, ja energian
kokonaiskulutus on ollut edelleen nousevalla uralla. Suomen tavoite asetettiin korkeammalle, 38 %:iin
johtuen Suomen korkeasta alkutasosta ja mittavasta laajennuspotentiaalista erityisesti metsataloudessa.
Tavoite on vaativa, ja esimerkiksi VTT:n (Ekholm ym. 2008, 33) tutkimuksen mukaan vuonna 2020
voidaan saavuttaa 31,5 % taso jos paastdoikeuksien hinta nousee 50 € tasolle. Myds VTT:n laatimassa
Teknologiapolut 2050 selvityksessa 38 % tavoitteen saavuttaminen osoittautuu vaativaksi: skenaarios-
ta riippuen paastélupien hinnan tulisi nousta 60-80 €/tonnilta. Vaihtoehtoisesti ohjatun teknologisen
kehityksen avulla tavoite voitaisiin saavuttaa jopa 20 €/tonni hintatasolla. (VTT 2008, 41.) liman paas-
tokauppaa jaddaan kauas tavoitteesta, 25,4 %:iin. Strategian mukaisesti metsdhakkeen kulutus nostet-
taisiin 3,6 miljoonasta kiinto-m®:sta 12 miljoonaan vuoteen 2020 menness4, ja maatalouden uusiutuvaa
energiaa tuotettaisiin samana vuonna 4-5 TWh. Bioenergian potentiaaliaineiston perusteella ndma
tavoitteet ovat mahdollisia saavuttaa. Metséhakkeen teknis-taloudellinen potentiaali on hyvin lahelld
asetettua tavoitetta, kun taas maatalouden tavoite on vain noin neljannes olemassa olevasta potentiaa-
lista. Maatalouden bioenergiatavoitteen alhaisuus teknis-taloudelliseen potentiaaliin ndhden on kuiten-
kin helposti selitettavissd maatalouden bioenergian alhaisella nykytuotannolla ja tarjontahalukkuudella.

Pyrimme tutkimuksessamme selvittdmaan kuinka ndma tavoitteet vaikuttavat talouden toimin-
takykyyn keskipitkalla aikavalilld. Keskitymme bioenergian tuotannon lisddmiseen maa- ja metsata-
loudessa ja vertaamme aiheutuvia kustannuksia eri paastévahennystavoitteissa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimme yleisen tasapainon (YTP) mallin avulla kuinka ilmasto- ja energiastrategian bioenergiata-
voitteet toteutuminen vaikuttaa BKT:hen ja tyollisyyteen aluetasolla. YTP-mallin kéytté on perustel-
tua, koska tutkimuksessa keskeinen energiasektori on vahvasti sidoksissa muuhun kansantalouteen.
Etuna YTP-mallissa on sen kyky ottaa huomioon toimialojen véliset sidokset ja niista koituvat kerran-
naisvaikutukset kansantalouden sisalld. Hanketta varten paivitettiin ja laajennettiin jo olemassa olevaa
RegFin-mallia, jonka alun perin rakensivat Torméa ja Rutherford (1998). Lahdimme tydssdmme liik-
keelle mallin uudemmasta, dynaamisesta versiota RegFinDyn, jonka Kinnunen (2007) rakensi edelli-
sen pohjalta. Nimenomaisesti tata tutkimusta varten malliin rakennettiin aiempaa yksityiskohtaisempi
energian tuotantorakenne sekd ymparistdpolitiikan tarkasteluja varten péaéstokauppa ja hiilivero ver-
tailtaviksi politiikkakeinoiksi. Mallissa on mukana 38 toimialaa ja 20 aluetta, jotka ovat Suomen maa-
kunnat (NUTS3-taso).

Yleisen tasapainon mallit kalibroidaan perusvuoden empiiristd aineistoa vastaavaksi ns. sosiaa-
lisen tilinpidon matriisien (SAM, social accounting matrices) avulla. Muodostimme mallia varten 20
SAM-matriisia, yhden jokaista maakuntaa kohden. Matriisit pohjautuvat Tilastokeskuksen tuottamiin
alueellisiin panos-tuotos-taulukoihin, jotka kuvaavat toimialojen tuotannossaan kayttamien panosten ja
tuotosten suhdetta. Tata perusaineistoa taydennettiin useista eri lahteista saadulla aineistolla. Fossiili-
sen energian tuotanto- ja kulutusrakenteet muodostettiin valtakunnallisen tason GTAP-aineistosta, ja
jaettiin maakunnittain niiden maakuntakohtaisten tuotanto-osuuksien mukaan. Bioenergian potentiaa-
liaineistoa tarvittiin politiikkasimulaatioihin, joissa bioenergian kayttoa nostettiin lineaarisesti nykyti-
lanteesta tiettyyn tulevaisuuden arvoon.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Laadimme malliin kolme eriasteista bioenergian lisaamistd kuvaavaa simulaatiota. Simulaatiot ovat
jérjestyksessa pienimmastd muutoksesta alkaen: 1) varovainen bioenergian lisdys (CONSERYV), 2)
ilmasto- ja energiastrategian tavoitteet (STRATEGY) ja 3) teknis-taloudellisen potentiaalin taysi hyo-
dyntaminen (TECHECON). N&ma simulaatiot toteutettiin ilmastopolitiikan tulevaisuuden kehitysta
kuvaavissa skenaariossa. Skenaariot koostettiin siten, ettéd niilla voidaan tarkastella 1) paésttjen rajoit-
tamista eri tasoille, 2) rajoitustoimien ulottamista eri toimialoille sekd 3) p&astokaupan ja hiiliveron
keskindisia eroja ilmastopolitiikan keinoina. Skenaariot on jaettu seitseméaan tapaukseen. Seuraavaksi
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kuvailemme simulaatiot ja skenaariot yksityiskohtaisemmin ja esitimme saamamme tulokset kahden
tdrkeimmaén taloudellisen indikaattorin, BKT:n muutoksen ja ty6llisyyden suhteen.

Simulaatiot

Toteutimme mallilla kolme perusuralle vaihtoehtoista simulaatiota kuvaamaan bioenergian tuotannon
lisddmistd. Perussimulaatiossa bioenergian tuotantoon ei kohdisteta mitéén erityisia tukitoimia ja mal-
lin annetaan ratketa perusurallaan lahtévuodesta 2005 vuoteen 2020 asti. Kolmessa vaihtoehtoisessa
simulaatiossa sen sijaan bioenergian tarjontaa lisatdén eksogeenisesti.

1. Varovainen bioenergian lisdys (CONSERV)

Ensimmadinen vaihtoehtoinen simulaatio kuvaa varovaista bioenergian lisdystd, jossa maatalouden
bioenergiaa lisdtdadn ilmasto- ja energiastrategian tavoitteen verran ja metsdenergiaa teknis-
taloudellisella potentiaalilla ilman kantojen hyddyntamistd. Tassd simulaatiossa pyritddn varmista-
maan, ettei maa- ja metsataloudessa maaperan ravinnetaseet heikkene biomassan lisdantyneen hyddyn-
tdmisen seurauksena. Biomassan hyddyntdminen jaa sekd maa- ettd metsitaloudessa alle teknis-
taloudellisen potentiaalin.

2. llmasto- ja energiastrategian tavoitteet (STRATEGY)

Toisessa vaihtoehtoisessa simulaatiossa maa- ja metsitaloudessa molemmissa kasvatetaan bioenergian
tuotantoa ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden verran. Maataloudessa hyddyntdminen on siis sa-
malla tasolla kuin edellisessé simulaatiossa, mutta metsataloudessa noin neljasosan edellistd korkeam-
pi. Metsatalouden osalta bioenergian hyddyntdminen on teknis-taloudellisen potentiaalin verran.

3. Teknis-taloudellisen potentiaalin taysi hyddyntdminen (TECHECON)

Kolmannessa vaihtoehtoisessa simulaatiossa hyédynnetédan koko teknis-taloudellinen potentiaali sek&
maa- ettd metsataloudessa. Metsétaloudessa hyddynnettdva biomassa on samalla tasolla kuin edellises-
sd tapauksessa, mutta maataloudessa hyédynnetdan bioenergiaa noin nelja kertaa se maara kuin mita
ilmasto- ja energiastrategiassa on tavoitteena.

Skenaariot

Kaikki perussimulaatiot ajettiin ymparistopolitiikan erilaisia tulevaisuuskuvia kuvaavissa skenaariois-
sa. Skenaariot on rakennettu kolmen muuttujan avulla. Ei-paéastokauppasektorilla ja paastokauppasek-
torilla p&éstéjen maara voidaan asettaa lahestymaan tiettyd tavoitetta simulaatioperiodin lopussa. Li-
sdksi paastokauppasektorilla voidaan paéstélupien hinta asettaa eksogeenisesti tietylle tasolle. Mo-
lemmille sektoreille voidaan asettaa lisdtoimenpiteena tuotantopanoksille kohdennettu hiilivero tehos-
tamaan paastokaupan vaikutusta. Tutkimuksen skenaariot jaetaan myos kolmeen padluokkaan, jotka
on tarkemmin kuvattu alla. Eksogeenisen pédéstorajoitteen avulla kuvataan monien pienempien, mallis-
sa erittelemattomien politiikkatoimien vaikutusta. Kansainvalinen padst6luvan hinta on niin ik&én
eksogeeninen muuttuja, joka kuvaa paastdmarkkinoiden kehittymista. Hiilivero on mallissa mukana
yliméardisena politiikkatoimenpiteend, joka voidaan ottaa kansallisesti kayttoon tehostamaan péésto-
tavoitteisiin paésya.

1. Tavoitevidhennykset perusuralla

Kaikissa skenaarioissa paastolupien hinta maaréytyy eksogeenisesti EU:n markkinoilla. Ensimmaéises-
sé skenaarioryhméassa paéstéluvan hinta on ensimmaiselld kaudella 10 €/tonni, toisella kaudella 15
€/tonni ja viimeiselld kaudella 30 €/tonni. Tapaus la esittdd tapausta, jossa paastéjen maéraa ei rajoite-
ta. Tapaus 1b rajoittaa paastot nykyisin voimassa olevalla Kioton sopimuksen tavoitetasolle. Tapaus
1c kuvaa voimakkaampia paastorajoituksia, jotka ovat 20 % vahennys paastokauppasektoreilla ja
16 % (strategian mukainen tavoite) vahennys ei-paastokauppasektoreilla Kioton tavoitteisiin ndhden.
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2. Kohonnut paastélupien hinta - ei rajoituksia paastokaupan ulkopuolisille sektoreille

Toisessa skenaarioryhméassa paastolupien hinta kohoaa viimeiselld kaudella tasolle 50 €/tonni. Téssa
skenaarioryhmdssé ei kohdisteta lainkaan rajoitteita padstokaupan ulkopuolisille sektoreille. Tapaus
2a:ssa paastokauppasektoreiden paastojd véhennetddn 20 %. Tapaus 2b:ssé asetetaan 2a:n oletusten
lisaksi paastokauppaan kuuluville sektoreille yliméa&rainen hiilivero 20 €/tonni.

3. Kohonnut paastélupien hinta - rajoitukset molemmille sektoreille

Tapaukset 3a ja 3b eroavat tapauksista 2a ja 2b vain siind suhteessa, ettd nyt paastoja rajoitetaan seka
paastokauppaan kuuluvilla ettd sen ulkopuolisilla sektoreilla (16 % kuten tapauksessa 1c¢). Myos suu-
ruudeltaan 20€/tonni oleva hiilivero kohdistuu tapauksessa 3b molemmille sektoreille.

Valtakunnalliset tulokset

Kuvaajat 1 ja 2 kuvaavat eri skenaarioiden perusurat bruttokansantuotteelle ja tyollisyydelle. Kuvaa-
jasta 1 n&dhdaan kuinka eri ilmastopolitiikan vaihtoehdot vaikuttavat mallissa talouskasvuun. Suurim-
millaan talouskasvu on odotetustikin silloin kun p&&stdja ei erikseen rajoiteta tapauksessa la. Eniten
talouskasvu hidastuu tapauksessa 3b, jolloin BKT ja& vuonna 2020 2,9 % alhaisemmaksi kuin tapauk-
sessa la. Jos puolestaan otetaan vertailukohdaksi nykytilannetta esittdva tapaus 1b, huomataan etté ero
aarimmaisessa tapauksessa 3b on endd 1,7 %. Verrattaessa tapausta 1c tapaukseen 1b, saadaan arvio
siitd kuinka BKT muuttuu ilmasto- ja energiastrategian yleisten tavoitteiden seurauksena. Muutos on
talloin 1,2 % ja se on hivenen Honkatukian ja Forsstrémin (2008, 33) saamaa arvoa 0,8 % korkeampi.

240000

220000 —

200000

180000
Tapaus 1c
Tapaus 2a
160000
/ Tapaus 3a

120000

100000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tapaus la

Tapaus 1b

Tapaus 2b

140000 - Tapaus 3b

Kuvaaja 1. Bruttokansantuotteen perusurat eri skenaarioissa.

Kuvaajasta 2 nahdaan kuinka tyollisyys kehittyy hitaammin ja eri ilmastoskenaarioiden vaikutukset
tyollisyyden kehittymiseen ovat itse asiassa pienempia kuin talouskasvulle. Aaripaat ovat samat kuin
BKT:I14: tapaus 3b j&& 0,9 % tapaus la:ta alhaisemmalle tasolle vuonna 2020.

Bioenergian lisdys véhennetddn markkinoilla fossiilisen energian tuonnista. Koska nykyisilla
hinnoilla fossiilinen energia on edullisempaa kayttaa, on oletettavaa, ettd sen korvaaminen kalliimmal-
la tuotantopanoksella laskee taloudellista tuottavuutta. Siten tulokset antavat késityksen siitd kuinka
paljon bioenergian lisddminen tulee maksamaan kansantaloudelle menetetyn talouskasvun ja tyolli-
syyden muodossa. IImastopolitiikan kiristdminen lisda uusiutuvien energiamuotojen suhteellista etua
ja siten vahentééa bioenergian lisadmisesta koituvia tehokkuustappioita. Voimme myds arvioida kuinka
suuren kustannuksen maatalouden bioenergiapotentiaalin lisédminen kansantaloudelle toisi ja samalla
maarittdd hinta sen avulla saaduille paastovahennyksille. Nama vaikutukset ovat odotettuja valtakun-
nallisella tasolla, mutta maakunnallisella tasolla vaikutusten jakautuminen ei vélttamatta
méaardydy



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

yhté suoraviivaisesti johtuen eri maakuntien erilaisista bioenergiapotentiaaleista ja erityisesti niiden
energia- ja tuotantorakenteista.

56500

56000

55500

55000

54500

54000

= Tapaus la
= Tapaus 1b
= Tapaus 1c
= Tapaus 2a
——— Tapaus 2b
= Tapaus 3a

Tapaus 3b

53500

53000

52500

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuvaaja 2. Ty6llisyyden kehitys eri skenaarioissa.

Kuvaajat 3 ja 4 esittdvat kuinka bioenergian eriasteinen lisaédminen vaikuttaa BKT:hen ja ty6llisyyteen
verrattuna perusuraan eri skenaarioissa koko valtakunnan tasolla. Kuvaajasta 3 voidaan nahda, ettd
kokonaisuudessaan bioenergian lisaédmisella on lievasti negatiivinen vaikutus BKT:hen valtakunnalli-
sella tasolla. Bioenergian maarén lisdyksen vaikutus on suoraviivainen: mitd enemman bioenergian
tuotantoa lisataan, sitd suurempi tappio kansantaloudelle koituu. Myds ilmastopolitiikan vaikutus on
selkedsti nahtavissé tapauksissa 1a, 1b ja 1c: ilmastopolitiikan kiristaminen tekee bioenergiasta suh-
teellisesti kannattavampaa. Silti varovainenkaan bioenergian lisdys ei tuo positiivista vaikutusta kaik-
kein voimakkaimmassa ilmastopolitiikan vahvistamisen skenaariossa. Tapausten 2a/b ja 3a/b vertaa-
minen osoittaa, ettd kokonaisvaltaisempi ilmastopolitiikka on bioenergian kayttlle suotuisampaa kuin
pelkastaan padstokauppasektorille kohdistetut toimet. Vertaamalla tapauksia 2a ja 2b sek& 3a ja 3b
keskendén voidaan huomata, ettd hiiliveron ilmastopolitiikan keinona vaikuttavaa varsin suotuisasti
bioenergian asemaan energianlahteena.
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Kuvaaja 3. BKT:n %-muutokset suhteessa perusuraan eri skenaarioissa koko Suomessa.

Kuvaajasta 4 nédhdaén, ettd tyollisyyden suhteen tilanne on jonkin verran mutkikkaampi. Vaikutukset
ty6llisyyteen ovat pienid, mutta jonkun verran suurempia kuin BKT:II4. On jokseenkin yllattavaa ha-
vaita, ettd bioenergian tuotannon lisdyksen maaralla ei ole suoraviivaista vaikutusta ty6llisyyteen. Va-
rovaisen lisdyksen aiheuttama véahennys tyéllisyydessa on kaikkein pienin ja strategian mukaisen lisa-
yksen puolestaan suurin. Tdayden potentiaalin hyddynnys sijoittuu ndiden valiin. llmastopolitiikan ki-
ristdminen taas vaikuttaa negatiivisesti: mitd enemman paastoja rajoitetaan, sitd enemmén bioenergian
lisdédminen heikentda tyollisyyttda. Tama on todenndkoisesti seurausta ilmastopolitiikan
vaikutuksesta



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

muuhun talouteen, joka supistuessaan pystyy tyollistimadan vahemman. Bioenergian tarvitsema tyo-
voima syrjayttad talldin suhteellisesti enemman muun talouden tarvitsemaa tuottavampaa tydvoimaa.
Tapauksien 2a/b ja 3a/b vertaaminen keskendén nayttaisi tukevan tété selitysta: tiukemman ilmastopo-
litiikan vallitessa tyollisyys laskee suhteellisesti enemman. Vertaamalla tapauksia 2a ja 2b seka 3a ja
3b keskenadn huomataan hiiliveron olevan melko neutraali ilmastopolitiikan keino ty6llisyyden kan-
nalta. Niinp& hiiliverolla voitaisiin saavuttaa suotuisat vaikutukset BKT:n osalta ilman negatiivisia

tyollisyysvaikutuksia.
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Kuvaaja 4. Tyollisyyden %-muutokset suhteessa perusuraan eri skenaarioissa koko Suomessa.

Alueelliset tulokset

Kuvaaja 5 esittdd vaikutusten alueellisen jakautumisen BKT:n osalta tapauksessa 1b, joka kuvaa Kio-
ton sopimuksen mukaista tilannetta. Maakuntien valilla voidaan havaita selkeitd eroja sopeutumisessa
lisdantyneeseen bioenergian tuotantoon. Vaikutukset ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
negatiivisia. Eteld-Pohjanmaa poikkeaa muista selvalla positiivisella tuloksella koko teknis-
taloudellisen potentiaalin hyddyntamisen tapauksessa johtuen saaduista vientituloista. 1ta-Uusimaa ja
Kainuu ovat selkeat haviajat, edellinen johtuen fossiilisen energian jalostusteollisuuden suuresta osuu-
desta aluetaloudessa ja jalkimmainen alueen talouden rakenteen heikosta sopeutumiskyvysta. Eteldisen
Suomen palveluvaltaiset ja maakaasua kayttdvat maakunnat nayttavat parjaavan melko hyvin. Tyolli-

syyden osalta alueellinen jakautuminen on hyvin samansuuntaista.
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Johtopéaatokset

Valtakunnallisella tasolla voimme havaita, ettd nykyiselld teknologian tasolla bioenergian tuotannon
lisddminen maksaa talouskasvun heikkenemisen ja ty6llisyyden laskun muodossa. Aiheutuva muutos
ei ole méérallisesti suuri ja riippuu vallitsevan ilmastopolitiikan tasosta. Bioenergian tuotantoa lisaa-
malla pystytddn vahentdmdan péastdjd, mutta ei siis ilman kustannuksia; win-win mahdollisuus se ei
ndiden tulosten perusteella nayttdisi olevan. Onkin yhteiskunnallisessa keskustelussa arvioitava, onko
tdmé péastojen véhentdmisestd koituva kustannus kohtuullinen.

Saamiemme tulosten pohjalta voimme kuitenkin todeta, ettd pelkka valtakunnallinen tarkastelu
ei riitd antamaan tarvittavaa tietoa bioenergian tuotannon tehokkaaseen edistdmiseen. Erot eri alueiden
valill4 voivat olla varsin suuria niin bioenergia tuottamisen kuin hyddyntdmisenkin suhteen, ja niinpé
politiikkakeinot tulisi suunnitella ndmé& eroavaisuudet huomioon ottaen. Bioenergian tuotantoa tulisi
kannustaa ennen kaikkea markkinaperusteisilla ohjauskeinoilla, jotka tukevat uuden taloudellisen toi-
minnan perustamista sellaisille alueille, joissa tuotannolle on selkeat taloudelliset edellytykset. Tasta
hyvana esimerkkind voidaan mainita Eteld-Pohjanmaa, jonka teknis-taloudellinen potentiaali riitt4a
jopa bioenergian vientiin muihin maakuntiin. Toisaalta Kainuussa, joka muutenkin kohtaa taloudellisia
haasteita, ei ndyttaisi olevan jarkevéa lisatad bioenergian tuotantoa. Itd&-Uudellemaalle koituu bioenergi-
an tuotannosta my6s huomattavia tappioita, mutta ndma tappiot johtuvat ennemminkin maakunnan
ulkopuolisesta bioenergian tuotannosta ja 6ljynjalostusteollisuuden dominoivasta asemasta maakunnan
koko taloudessa. Jarkevinté Itd-Uudellamaalla olisikin varautua fossiilisen energian tuotannon raken-
nemuutokseen ja ryhtyd monipuolistamaan alueen taloudellista toimintaa.

Eri politiikkainstrumenteista hiilivero ndyttaytyy tdmén tutkimuksen valossa edullisemmalta
keinolta saavuttaa ylimaaraisia paastovahennyksia suhteessa paastdlupien mééran leikkaamiseen joh-
tuen sen neutraalista ty6llisyysvaikutuksesta. Paastévéhennysten ulottaminen mahdollisimman monel-
le toimialalle on jarkevéda kokonaishyddyn kannalta, sill4 tall6in voidaan paastoja vahentad alhaisem-
milla kustannuksilla. Tutkimuksemme kuitenkin osoittaa, ettd ndma hyodyt eivat jakaudu tasaisesti eri
maakuntien valilla.

Tutkimuksessamme emme ottaneet kantaa muutamiin melko olennaisiin seikkoihin. Biomassan
hyédyntdminen liikennepolttoaineiden tuotannossa suhteessa biomassan kayttamiseen sahkén ja lam-
mon tuotantoon olisi hyddyllistd selvittdd myds yleisen tasapainon kehikossa. Maa- ja metsatalouden
kannalta myds metaanin ja dityppioksidin p&éstot olisi syytd huomioida maankéyton ja karjatalouden
yhteydessd. Useamman kaasun huomioiminen tarjoaa enemméan mahdollisuuksia paastévahennyksille
ja sitd kautta alhaisemmat paastévéhennysten kustannukset. Maankéytto ja karjatalous ovat myds kiin-
tedsti yhteydessd energiaksi kédytettdvan biomassan tuotantoon ja ndiden suhteiden tarkempi kuvaus
mallissa voisi tuoda lisdvalaisua asiaan. Tatd tutkimusta varten luotu malli tarjoaa kuitenkin hyvén
l&htdkohdan ndiden seikkojen huomioimiselle myohemmissé tutkimuksissa.
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