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taloudellinen kannattavuus. Sen jilkeen on selvitetty hankkeen yhteiskuntataloudelli-
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ABSTRACT: The purpose of this study is to make social benefit-cost analysis of the
Vuotos project. Three main questions that have been raised are: The energy-economic
profitability of the project, employment benefits and other local benefits/costs of the
project, and environmental effects of the project.

The strategy of this study is as follows. First, energy-economic profitability is analy-
zed. Second, social profitability, including employment benefits and other local bene-
fits/costs, is determined. Finally, net social benefit of the project thus obtained is
compared to environmental costs.
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1. JOHDANTO

Vuotos-hankkeen puolesta ja sitd vastaan on laajasti otettu kantaa julkisuudessa.
Suurelta osin kannanotot ovat keskittyneet hankkeen tyo6llisyys- ja ympiristo-
vaikutuksiin seki itse prosessiin, jolla hanketta on viety eteenpiin (hallituksen
vuonna 1981 tekemin kielteisen iltakoulupiditsksen jilkeen). Sen sijaan ei ole
esitetty kokonaisvaltaista arviota hankkeen yhteiskuntataloudellisesta kannatta-
vuudesta, misséd sen hyodyisti ja haitoista kiytettdvissid oleva informaatio olisi
pyritty saamaan mahdollisimman systemaattiseen ja vertailukelpoiseen
muotoon.'

Tassd selvityksessd tehdddin kokonaisvaltaiseen nidkemykseen pyrkivd arvio
Vuotos-hankkeen yhteiskuntataloudellisesta kannattavuudesta.” Omaksuttu
lahestymistapa noudattaa kustannus-hyotyanalyysin periaatteita.

Kuten nimikin sanoo, yhteiskuntataloudellisessa kannattavuuslaskelmassa
omaksutaan koko yhteiskunnan nikSkulma. Kysymys on siis siitd, edistdiko
hanke koko yhteiskunnan hyvinvointia.

Tillainen kysymyksenasettelu ei luonnollisestikaan ole ongelmatonta, silld
Vuotoksen kaltaisista hankkeista tyypillisesti yhdet osapuolet hydtyviit ja toiset
karsivdat haittaa. Tdmd ndyttdisi viijadmittomasti johtavan eri ryhmien (tai
henkiloiden) viliseen vertailuun. Eikd ongelmana ole vain se, etté jotkin ryhmiit
kokevat suoranaista taloudellista hyotyi ja toiset haittaa, vaan yhteiskuntatalou-
dellisessa laskelmassa on otettava periaatteessa huomioon myds kaikkien
muiden yhteiskunnan jasenten kisitykset, mitkd nekin saattavat olla ristiriitaisia.
Vaikka yhteiskuntataloudellisen analyysin tekijan on syyti olla tietoinen niisti
kysymyksistd, niin yleisesti ottaen yksittdisen hankkeen kannattavuutta arvioi-
taessa ei ole syytd mennd kovin pitkiille eri ryhmien vilisten hyStyjen ja haitto-
jen vertailuun. '

Yleisesti hyviksytty kriteeri sen sijaan on se, lisddko tarkasteltava hanke yhteis-
kunnan hyvinvointia potentiaalisen Pareto-parannuksen mielessid: Hanke on
kannattava kun, jos hyodyt tasattaisiin sopivasti kaikkien kesken, myos hank-
keesta kiarsivien tappiot voitaisiin kompensoida. Ajatuksena on, etti vaikka

! Vuotos-tyoryhméin raportti (1991), vaikka siinii periaatteessa kiiydaiin lipi kaikki vaikutukset,
jéi keskeneriiiseksi tissi suhteessa. Lisiiksi tyoryhmin johtopiditdkset cnergiataloudellisen kannatta-
vuuden osalta perustuvat laskennallisille virheille, kuten jiljempind (luku 4.6) osoitetaan. Kaihuan
(1992) Pohjois-Suomen tutkimuslaitoksessa tytministerion ja Sallan kunnan rahoittamana tckemi
selvitys puolestaan rajoittuu vain tySllisyys- ja aluetaloudellisten vaikutusten arviointiin.

a

: Usein kiytetddin myos termiéd kansantaloudellinen kannattavuus. Nimé kaksi termidl tarkoitta-
vat samaa asiaa.



tarvittavia kompensaatioita ei kirjaimellisesti ottaen suoritettaisikaan juuri nyt

tavalla tai toisella tehdyiksi muissa yhteyksissi pidemmailld aikavalilla.

Kustannus-hyotyanalyysin  periaatteille nojautuvan yhteiskuntataloudellisen
kannattavuuslaskelman rakenne on yksinkertainen ja kaytinnonliheinen. Se
voidaan karkeasti ottaen nihdi liiketaloudellisen laskelman yleistyksend, missid
hanketta toteuttavalle yritykselle koituvien tuottojen ja kustannusten lisdksi
otetaan huomioon myos kaikille muille osapuolille mahdollisesti aiheutuvat
hy6dyt ja haitat. Aivan kuten liiketaloudellisessa laskelmassa, kaikki hankkeen
mitattavissa ja arvotettavissa olevat hyddyt ja kustannukset/haitat jaljitetddn ja
lausutaan markoissa, maidritadn nettohyodyt kullekin vuodelle seké diskontataan
hankkeen nettonykyarvon selville saamiseksi. Niin tulee médritettyd yliraja,
jota sellaiset haitalliset vaikutukset, jotka eivit ole mitattavissa tai muuten arvo-
tettavissa, eivit saa ylittda (olettaen ettd nimé ovat suurempia kuin vastaavat
hyddyt), jotta hanke olisi hyvaksyttivissi.

........

loudelliselle laskelmalle, saattavat laskelmien lopputulokset suurestikin poiketa
toisistaan. Eroavaisuudet johtuvat pédidosin seuraavista syisti.

Ensinnikin, yhteiskuntataloudelliseen laskelmaan mukaan otettavat muiden
osapuolten kokemat hyodyt tai haitat saattavat olla hyvinkin suuria verrattuna
hanketta toteuttavan yrityksen nettotuloihin.

Toiseksi, litketaloudelliseen laskelmaan saattaa sisdltyd menoerid, kuten veroja
ja erilaisia tukia sekd avustuksia, jotka koko yhteiskunnan kannalta katsoen ovat
tulojen siirtoa, ei nettotulojen muutosta. Yhteiskuntataloudellisen laskelman
taseessa tillaiset erit kumoutuvat pois. Taustalla on implisiittinen oletus, etti
ko. rahasummat ovat yhtd arvokkaita olivatpa ne sitten maksajan tai saajan
hallussa. Vaikka yksittidisen hankkeenkin yhteydessi on periaatteessa mahdollis-
ta ottaa kantaa tulonjakokysymyksiin, mm. painottamalla tdssd tarkoitettuja
tulo- ja menoerid eri tavoin, riippuen siitd kenelle ne kulloinkin koituvat, niin
tavallisesti kuitenkin oletetaan, etti nimi kysymykset hoidetaan muilla tavoin.

Kolmanneksi, kun liiketaloudellinen laskelma perustuu aina markkinahintoihin,
yhteiskuntataloudellisessa kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavan hankkeen
tuotot ja kustannukset médritian tyypillisesti soveltamalla vaihtoehtoiskustan-
nusten periaatetta. Tuottopuolella titi periaatetta sovelletaan silti osin kuin
tarkasteltava hanke tekee muuta tuotantoa tarpeettomaksi. Tilloin tuotannon
arvo méadritaan halvimman vaihtoehtoisen tuotannon mukaisesti. Kustannuspuo-
lella arvioidaan, mikd hankkeen tarvitsemien resurssien (piddoma, koneet, tyd,
raaka-aineet) arvo olisi parhaassa mahdollisessa vaihtoehtoisessa kiytossi.



Viime kidessi siis arvioidaan hankkeen takia menetettyjen kulutusmahdolli-
suuksien arvo muualla taloudessa.

Kiytinndssi vaihtoehtoiskustannusperiaatteen soveltaminen johtaa usein siihen,
ettd kun litketaloudellisessa laskelmassa kiytetddn verollista hintaa, yhteiskuon-
tataloudellisessa laskelmassa saatetaan kiyttidd verotonta hintaa (ja pdinvastoin).

Vaihtoehtoiskustannusperiaatteen soveltaminen saattaa mydos johtaa "korjattu-
jen" markkinahintojen eli varjohintojen kayttoon. Tilloin katsotaan, ettd markki-
nahinnat eivit jostain syysti heijasta oikein hankkeen vaatimien resurssien (tai
tuotannon) yhteiskunnallista arvoa. (Jos markkinahintoja ei ole kiytettivissi
joidenkin erien osalta, on laskelmassa joka tapauksessa tyydyttivi jollain muul-
la tavoin saatuihin arvoihin.)

Selvitys etenee seuraavasti. Luvussa 2 esitellddn Vuotos-hanke. Luvut 3 ja 4
kisittelevit hankkeen rakentamis- ja kiyttokustannuksia seki energiataloudellis-
ta hyotyd. Herkkyystarkastelu tehdidn diskonttokoron ja tuotetun sihkon arvon
suhteen, Luvut 5 ja 6 kisittelevit hankkeen muita kustannuksia ja muita hyoty-
ji. Luku 7 esittdd Vuotoksen yhteiskuntataloudellisen nettohyédyn ennen ympi-
ristovaikutusten huomioon ottamista. Ympiristovaikutukset esitelldéin Iyhyesti
luvussa 8 ja johtopaitokset Vuotos-hankkeen yhteiskuntataloudellisesta kannat-
tavuudesta esitetiéin luvussa 9.
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2. VUOTOS-HANKKEEN KUVAUS
2.1. Vuotos-hanke ja valtakunnan energiahuolto

Suunniteltuun Vuotos-hankkeeseen kuuluu tekoallas ja sen yhteyteen rakennet-
tava Arvospuolen vesivoimalaitos. Tekoaltaan tarkoituksena on keriti ja varas-
toida Kemihaaran ja sen sivujokien kevitaikaisia tulvavesid talviaikaista
sihkontuotantoa varten. Allas sijoittuisi piddosaltaan (noin 80 % altaan pinta-
alasta) Pelkosenniemen kunnan alueelle, ldhimmillddn noin 2 - 3 kilometrin
etiisyydelle kunnan keskustasta; loput altaasta sijoittuisi Savukosken ja Sallan
kuntien alueille. Altaan pinta-ala olisi suurimmillaan noin 234 km’ ja pienim-

[

matkalta, Pelkosenniemen kirkonkyliltd Savukosken kirkonkylille.

Vuotoksen altaan sdénndstelykorkeuden vuosittainen vaihteluvili olisi 8 metrié
Tissd suhteessa Vuotos oleellisesti eroaa vertailukohteena usein mainituista
Lokan ja Porttipahdan altaista, silld vaikka ndmi ovat suurin piirtein samanko-
koisia kuin Vuotos suurimmillaan, niiden veden vaihteluvili on keskimiirin
noin 2 - 3 metrid ja vesi vaihtuu kerran 3 - 4 vuodessa. Nami altaat tasaavat
kuivien ja sateisten vuosien vaihteluita. Vuotoksen tehtivini olisi sdilod joka
vuosi keviin tulvahuiput seuraavan talven tarpeita varten.

Vuotos-tydryhméin raportin  mukaan Vuotos-altaan yhteyteen rakennettavan
voimalaitoksen tuoma tehonlisdys olisi 35 MW (megawattia). Taméan lisdksi,
koska altaan avulla saataisiin talviaikaisia virtaamia nostettua, se lisiisi talven
aikana alapuolisen joenosan nykyisissid voimalaitoksissa kiytossid olevaa tehoa
50 - 100 MW. KTM:n energiaosaston muistion (Vuotos-tyéryhmiin taustamuis-
tiot) mukaan Vuotoksen allas mahdollistaisi yhteensid noin 100 - 120 MW:n
tehon. Nima vaihteluvilit liittyvit kuivan ja sateisen vuoden vaihteluihin.

Vuotoksen aikaansaaman tehonlisdyksen turvin arvioidaan voitavan lisitid
vuotuista sdhkontuotantoa keskimiirin noin 360 GWh (gigawattituntia). Tistd
tuotannosta osa on perusvoimaa ja osa siddtovoimaa: Energia-Ekono Oy:n
KTM:n energiaosaston ja Kemijoki Oy:n toimeksiannosta tekemin selvityksen
(Vuotoksen energiataloudellinen merkitys 18.9.1991) mukaan Kivihiililauhtee-

seen verrattavissa olevaa perus- ja sdédtdvoimaa on noin 280 GWh ja kaasutur-
biinivoimaan verrattavissa olevaa voimaa noin 80 GWh.

Vuotos-hanke on tarkoitettu lisddméin valtakunnan sdétévoiman hankintakapa-
siteettia. Vuotos ei kuitenkaan ole valtakunnan energiahuollon kannalta vilttii-
miton hanke. Sen teho olisi vajaa prosentti valtakunnan nykyisesti sihkonhan-
kintakapasiteetista. Jo rakennetusta vesivoimakapasiteetista Vuotoksen teho
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olisi runsaat 4 %.” Vuotoksen tuottama sihkon méiri puolestaan olisi noin
0.5 % sdhkon timinhetkisestd kokonaiskulutuksesta.

Vuotoksen energiataloudellista merkitystid on kuitenkin viimekédessi arvioitava
vertaamalla sen lukuja sidhkon kulutusennusteisiin, jotka koskevat hankkeen
valmistumisen jilkeisti aikaa.

Rakentamissuunnitelman mukaan Vuotoksen altaan ja voimalaitoksen rakenta-
misaika on 11 vuotta, joten aikaisintaan hanke olisi tuottamassa sdhkéd vuonna
2005. Esimerkiksi Energia-Ekono Oy vertaa Kemijoki Oy:n ja KTM:n ener-
giaosaston toimeksiannosta tekemdssiddn selvityksessd Vuotosta vuoden 2025
ennustettuun tilanteeseen.

KTM:n energiaosaston tekemidn ennusteen (perusskenaario) mukaan sdhkon
kokonaiskysyntd vuonna 2025 tulisi olemaan noin kolmanneksen nykyistéd kulu-
tusta suurempi.’ Tistd Vuotoksen tuottama sihkon mira on 0,35 %.

2.2. Vuotoksen vaihtoehdot

Silta osin kuin Vuotoksella tuotetaan perusvoimaa ja tavalliseen lavhdevoimaan
verrattavissa olevaa saatovoimaa, on sen vaihtoehtoja laajasti késitelty julkisuu-
dessa. Niinpd seuraavassa rajoitutaan tarkastelemaan vain niiti- vaihtoehtoja,
joita on kiiytettidvissd aivan terdvimpien, vuorokauden sisdisten kulutushuippu-
jen tyydyttamiseksi.

Koska rakennussuunnitelman mukaan Vuotos tuottaisi sdhkod valtakunnan
verkkoon aikaisintaan vuonna 2005, on myo6s sen vaihtoehtoja tarkasteltava
samalla aikahorisontilla. Nyt néhtédvissd olevia merkittadvimpié vaihtoehtoja terd-
vimpien kulutushuippujen kattamiseksi ovat mm. (1) maakaasua tai 6ljyd kayt-
tivit kaasuturbiinilaitokset, (2) paine- ja pumppuvoimalaitokset seki (3) tuonti.
Niitd kutakin kisitelldéin seuraavassa erikseen.

(1) Pdidvaihtoehtona, silti osin kuin Vuotoksella tuotetaan aivan terdvimpid
huippuja, voitaneen pitéd kaasuturbiineja, polttoaineena maakaasu tai 6ljy. (Esi-
merkiksi Energia-Ekono Oy:n edelld mainitussa selvityksessd lihdetddn siitd,
ettd kaasuturbiini on varteenotettavin vaihtoehto Vuotokselle.)

Tamaén vaihtoehdon merkitys korostuu entisestddnkin, jos maakaasun saatavuus
paranee eli jos maakaasuputkiverkosto rakennctaan nykyistd monipuolisemmak-

: Vuotos-altaan rakentaminen mahdollistaisi myds lisikoneistojen rakentamisen piduoman
nykyisiin laitoksiin (8 kpl). Niin aikaansaatavaksi lisitchoksi on arvioitu n. 250 MW. Niiden lisiiko-
neistojen rakentamista ei ole sisillytetty nyt tarkasteltavaan hankkeeseen.

4 Nykyinen kulutus on 62,5 TWh (terawatlituntia). Vuoden 2025 ennustettu kulutus on 98
TWh. Ks. Energiatilastot (1991) ja Energiatalouden kehityslinjoja vuoteen 2025 (1990).
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si. Tassd ei luonnollisestikaan ole kyse vain tind kevéiina esilld olleen Norjan
kaasuputken rakentamisesta, vaan Suomen kaasuhuollon jirjestimisesti vuoden
2005 jdlkeen. Ks. Maakaasuhuollon varmuus (1992).

(2) VTIT tutkii KTM:n Pyhijarven kunnan, Revon Sihkd Oy:n ja Outokumpu
Oy:n rahoittamana mahdollisuutta varastoida sdhkod paineistetun ilman
muodossa Pyhidsalmen kaivoksen kuiluihin, Ideana on, ettd halvan sihkon
aikaan, esimerkiksi yolld, ilma pumpataan kaivoskuiluihin. Paineistettu ilma
kiyttdd kaasuturbiineja, joiden avulla synnytetddn sihkod piivilld kulutushuip-
pujen aikana.

USA:sta ja Saksasta saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida, etti
tillaisella systeemilld yodaikaan varastoidusta perussdhkostd saadaan piivin
huippukysynnin aikaan takaisin noin 85 %. Ks. Viitiinen ym. (1991).

Tilléd tavoin toimivan sdédtdvoimalan teho voisi olla jopa 200 MW. Esimerkiksi
Pohjois-Saksassa on vuodesta 1978 toiminut Huntorfin paineilmavoimalaitos,
jossa ilma varastoidaan vanhaan suolakaivokseen. Huntorfin laitoksen lataus
kestdd 60 MW:n sihkoteholla 8 tuntia ja varasto voidaan purkaa 2 tunnissa 240
MW:n teholla.

Samoin kuin vaihtoehdossa (1) ylli, kaikki tuotettu sihko olisi arvokkainta,
terdvintd kulutushuippua tyydyttivad sihkod. Vertailun vuoksi voidaan vield
todeta, ettd suuri osa Vuotoksella tuotetusta sdhkostdi on halvempaa perus- ja
saatdvoimaa (vrt. luku 2.1).

Pyhisalmen voimala voisi toteutua aikaisintaan 1998, sen jilkeen kun kaivostoi-
minta on loppunut. Vastaavaan tarkoitukseen saattavat soveltua myds Vamma-
lan, Enonkosken ja Vihannin kaivokset.

(3) Saitdvoimaa on viime vuosina tuotu jonkin verran Ruotsin ja Norjan vesi-
voimaloista.” Mahdollisuudet séhkon tuontiin tulevaisuudessa riippuvat yhtilti
siitd, onko tuontisihkod saatavilla, ja toisaalta siitd, kuinka suurta omavarai-
suusastetta halutaan ylldpitii kriisiaikojen varalle.

Niihin kysymyksiin vaikuttavat osaltaan myi)'s ne muutokset, jotka Euroopan
energiakaupassa niyttivit olevan lihiaikoina toteutumassa.

EY:n tavoitteena on luoda vuoteen 1996 mennessi EY:n laajuiset energiakaupan
sisimarkkinat, joilla eri osapuolet voivat vapaasti myydi ja ostaa sihkod.

5 Syyné tuontiin on ollut Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Norjan hyvi vesitilannc ja siiti johtuva

alhainen ylijiédmésihkon hinta, ei kolimaisen sihkonhankintakapasiteetin puute. Venddjiltéi ei tuoda
sddtovoimaa vaan pelkkifi perusvoimaa. Sdhkon keskimddiriinen tuontihinta vuonna 1990 oli 7,8
p/kWh (Energiatilastot 1990, s. 100). Ruotsista ja Norjasta tuotu sihké on ollut jonkin verran titi
halvempaa.
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Niiden suunnitelmien mukaan tulee sihk¢ siirtymién vapaasti yli valtioiden
rajojen ennen vuosikymmenen loppua, siirtohinnat tulevat olemaan julkisia ja
sihkon yksikkohinnat tulevat méadriytymazn kilpailun perusteella.

Nikopiirissd ei ole mitddn syytd miksi Suomi jittaytyisi timin yhteistyon ulko-
puolelle. Imatran Voima kuin my&s suuret norjalaiset ja ruotsalaiset séhkontuot-
tajat ovat julkisuundessa esiintyneiden tietojen mukaan jo varautumassa tihédn
uuteen tilanteeseen. On muistettava, ettd Norja tuottaa sdahkostddn perdti 99 %
vesivoimalla ja Ruotsikin yli puolet, joten niilld mailla on merkittivid poten-
tiaalia sddtosdhkdn myymiseksi muihin maihin.

Vaikka paddmarkkina-alue tulee luonnollisesti olemaan Keski-Eurooppa, niin
aivan terdvimpid kulutushuippuja tyydyttivin sihkén osalta saattaa olla merkit-
tivd havainto, etti Suomi kuuluu eri aikavyShykkeeseen kuin ndmi muut maat.
Niin ollen Suomen mahdolliset ostot eivit aivan tdysimadrdisesti kilpailisi
muiden maiden kysynnén kanssa.

Miti tavoiteltavaan omavaraisuusasteeseen tulee, se ei luonnollisestikaan ole
riippumaton tuontimahdollisuuksista: mitd turvatumpi tuonti, sitd pienempi on
omavaraisuustarve. Lisiksi lienee perusteltua ajatella, ettd kriisiaikojen varalta
tiarked omavaraisuustavoite koskee enemmain vientiteollisuudelle tirkedd perus-
voimaa kuin etupiissi kotitalous- ja palvelusektorin kiyttdmaa séitévoimaa.

Omavaraisuustavoite on luonnollisesti viime kidessd nihtivi taloudellisena
kysymykseni: kuinka suurta sihkonhankintakapasiteettia tehokkuuteen pyrki-
viilld kansantaloudella on varaa seisottaa kiyttiméttomind odottamassa mahdol-
lista kriisid?

Kaikki nimi seikat viittaavat siihen, ettd sddtosahkon tuonti, lahinnéd Norjasta ja
Ruotsista, on varteen otettava vaihtoehto ensi vuosituhannen puolella.
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3. VUOTOKSEN RAKENTAMIS- JA KAYTTOKUSTANNUKSET

Vuotoksen altaan ja voimalaitoksen rakentamisaika on Kemijoki Oy:n rakenta-
missuunnitelman mukaan 11 vuotta. Hankkeen kustannukset ovat yhtion
27.1.1992 tekijoille toimittaman kustannusarvion mukaan 1 065 Mmk. Tamé
summa koostuu 11 vuoden aikaisista rakentamis- yms. kustannuksista, 885
Mmk, ja piiomakustannuksista (korkomenoista), 180 Mmk. ¢ Molemmat luvut
ovat diskonttaamattomia vuosittaisten kustannusten yhteenlaskettuja summia. ’

Vuotoksen altaan ja voimalan kdyttokustannukset ovat Kemijoki Oy:n ilmoituk-
sen mukaan 2 Mmk vuodessa.

Yhteiskuntataloudellisen laskelman kannalta on tirkedd tietdd, sisidltyykd em.
rakentamiskustannuksiin, 885 Mmk, sellaisia erié, jotka periaatteessa nousevat
esille myds kohdassa "Muut kustannukset” (luku 5) ja jotka siten saattaisivat
tulla otetuksi huomioon kahteen kertaan.

Niisséd rakentamiskustannuksissa on ensinnikin jo otettu huomioon 100 Mmk:n
verran tyollistimistukea, minkd Kemijoki Oy odottaa saavansa valtiolta.
Vuotos-tyoryhmin raportista sen sijaan saa sen virheellisen kuvan, etti tyollisti-
mistukea ei vield olisi otettu huomioon (s. 7): "Kemijoki Oy:n suunnitelman
mukaan hankkeen rakentamiskustannukset ovat 1 010 milj. markkaa... Kustan-
nusarvio sisdltid veden nostamisen 166,5 metrid merenpinnan ylidpuolelle,
tarvittavat patorakennelmat, allasvoimalaitoksen, maan hankinnan ja korvaukset
sekd altaan raivauksen vuoden 1974 yleissuunnitelmassa esitetyllid tavalla.”

Rakentamiskustannuksissa on myos otettu huomioon 27 Mmk puun myyntitulo-
ja, jotka Kemijoki Oy arvioi saavansa allasalueen puustosta. Lisdksi on otettu
mukaan korvauksina vahingonkirsijéille 6,5 Mmk:n suuruinen Kertaluonteinen
korvaus poronhoidolle aiheutetuista tappioista seki eriiti pienempii erii.

¢ Vaikka kustannusarviossa ilmoitetaan "rakennusajan koroksi" 6,0088%/a, niin timin selvi-

tyksen tekijoille ¢i ole tiysin selvinnyt, kuinka mainittuihin 180 Mmk:n rakennusaikaisiin paiomakus-
tannuksiin (korkomenoihin) on piddytty. Ilmeisesti on tehty oletus lainavarannosta, jonka suuruus
vaihtelee ajassa. Tissé laskelmassa kuitenkin otetaan myds nimé kustannukset sellaisena kuin ne ovat
Kemijoki Oy:n kustannusarviossa annetut. (Kuvio 3.2 esittéizi ko. kustannusten oletetun aikajakauman.)
Piiiomakustannuksia ei ole otettu huomioon valmistumisajankohdan jilkeiseltd ajalta, vaikka periaat-
tecssa voidaan ajatella, etti lainavaranto on suurimmillaan hankkeen valmistumisajankohtana.

’ Tassd oletetun 1 065 Mmk:n sijasta on julkisuudessa usein mainittu hankkeen kokonaiskus-

tammuksena 1 010 Mmk, Mm. Vuotos-tydiryhmii perustaa kannattavuusarvionsa tihdn lukuun (ks.
Vuotos-tyéryhmén raportti, s. 7). Tati lukua ei kuitenkaan pidi kilyttii kannattavuusiaskelman perus-
tana, silld sc on saatu laskemalla yhteen diskonttaamattomat rakentamiskustannukset, 885 Mmk, ja
em. pifiomakustannusten (180 Mmk) S %:n korolla diskontattu nykyarvo 125 Mmk.
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Kysymykseen tyollisyyshyodyistd palataan luvussa 6.2. Sen vuoksi oletetaan
seuraavassa, etti Vuotoksen altaan ja sen yhteyteen rakennettavan Arvospuolen
voimalaitoksen rakentamiskustannukset koostuvat varsinaisista rakentamiskus-
tannuksista (poislukien tyollistaimistuki), 885 + 100 = 985 Mmk, ja rahoituskus-
tannuksista, 180 Mmk.

Kuvio 3.1 esittiéi varsinaisten rakentamiskustannusten jakautumisen yli 11
vuoden rakentamisajan, niin kuin ne on esitetty Kemijoki Oy:n kustannusarvios-
sa. Kuvio 3.2 esittid pasiomakustannusten oletetun jakautumisen.

Kuvio 3.1. Vuotoksen rakentamiskustannusten aikajakauma.

210

Rakentamis-
kustannukset
(Mmk)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rakentamisvuodet

Kuvio 3.2. Vuotoksen padomakustannusten aikajakauma.

Piioma-
kustanmukset

(Mmk)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Rakentamisvuodet
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Taulukko 3.1 esittdd rakentamis-, pddoma- ja kdyttokustannusten ensimméisen
vuoden alkuun diskontatun nykyarvon eri diskonttokoroilla laskettuna. (Dis-
konttokoron valintaa on selostettu lihemmin luvussa 4.2.) Laskelmaa varten
tarvittavat yksityiskohtaiset tiedot on saatu Kemijoki Oy:Ita.

Taulukko 3.1. Rakentamis-, pidoma- ja kiyttokustannusten nykyarvo (Mmk)

Diskontto- Rakentamis- Piioma- Kaytto-

korko kustannukset kustannukset kustannukset Yhteensd
5% 664,3 119,0 21,4 804,7
6% 616,7 110,0 16,6 753,3

7% 573,4 101,8 13,1 688,3
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4. VUOTOKSEN ENERGIATALOUDELLINEN HYOTY
4.1. Yleisia niakokohtia

Vuotoksen energiataloudellista hyotyi arvioitaessa ei voida sivuuttaa kahta seik-
kaa: 1) nykyisen nopean teknisen ja muun kehityksen vallitessa ovat tietomme
jo 30 - 40 vuoden péaissa olevista olosuhteista kovin epédvarmoja ja 2) Vuotok-
sen allas on kaytinnollisesti katsoen peruuttamaton investointi.

Vuotos-hankkeen kohdalla epdvarmuus liittyy nimenomaan vaihto¢htoisten
tuotantotapojen tekniseen kehitykseen. Tiamd voi vaikuttaa siihen, ettd vaikka
30 - 40 vuoden paisti tarvitaan sdhkod enemmiin kuin nyt, kuten on ennustettu,
niin saattaa silti olla, jos pdédtds Vuotoksen rakentamisesta pitdisi tehdi silloin,
etti sitd ei haluttaisi tehdé, vaan sihké haluttaisiin tuottaa muulla tavoin ja allas-
alue jokineen ja soineen haluttaisiin kéyttid muihin tarkoituksiin.® Nimi ndko-
kohdat entisestddn korostuvat, jos asiaa tarkastellaan eri sukupolvien nékokul-
masta.’

Liheisesti ndihin havaintoihin liittyy se nikemys, ettd Vuotos-hanketta ei pidd
nihdd vain "joko nyt" tai "ei-koskaan" -kysymykseni, vaan investointipéatokse-
ni, jonka yhteydessi tulee periaatteessa ottaa esille myds kysymys piaitSksen-
teon optimaalisesta ajoittamisesta. On asetettava vastakkain virheinvestoinnin
riski, joka otetaan, jos hanke toteutetaan nyt, ja se odottamisen kustannus, joka
sen vaikutuksista kiytettivissi olevat tiedot saattavat olla tiydellisempid tai sen

kannattavuuteen vaikuttavat olosuhteet saattavat olla oleellisesti muuttuneet.
10, 11 .

’ Tulevaisyudessa on sihkontuotannon tarpeen tyydyttdmiseksi joka tapauksessa kehitettivi
uusia ratkaisuja, silld ennustetun kysynnin kasvun tyydyttimiseen ei vesivoima eiviitki muutkaan
perinteiset sihkontuotantomenetelmit riitd. Ainoa kestivd vaihtoehto on, etti ajanmittaan tekninen
kehitys tuottaa taloudellisempia ja ympiristod sdfistivimpii menetelmii. Tissi ei niinkiin esitid vaati-
musta, etti joet, suot yms. on séilytettivi koskemattomana jostain periaatteellisesta syysti (titi
mahdollisuutta ei kylld periaatieessa haluta sulkea poiskaan). Otetaan vain huomioon s¢ mahdolli-
suus, ettd vaikka nyt vapaita jokia ja soita ajateltaisiinkin olevan suhteellisen runsaasti, niin tulevai-
suudessa ne saattavat olla hyvinkin "niukka hyodyke" ( joiden kysynti ylittii tarjonnan). Tosiasia on,
ettii lnonnontilaisten jokien ja soiden mé#rd on jatkuvasti viihenemiissid, myts Suomessa.

s On yleinen kiytintd mm. diskonttokoron kirjallisuudessa, etti eri sukupolvien viiliset kysy-
mykset otetaan tarkastelussa eksplisiittisesti huomioon. Ks. esim. Lind (1990). ,

1 Niamii kysymykset ovat olleet korostuneesti esilli uusimmassa investointeja kisitteleviissi
kirjallisuudessa. Ks. esim. Pindyk (1991) ja Dixit (1992). Esim. Dixit (s. 108) toteaa: "Three features
are common 0 most investment decisions... First, almost as a matter of definition, an investment
entails some sunk cost, an expenditure that cannot be recouped if the action is reversed at a later date.
Second, the economic environment has ongoing uncertainty, and information arrives gradually. Final-
ly, an investment opportunity does not generally disappear if not taken immediately; the decision is
not only whether to invest, but also when to invest."

" Tassd ei tarkoiteta siti mahdollisuutta, etti Vuotos-hankkeesta paittimisti siirrettaisiin
vuodella tai parilla eteenpiin. TAmin hankkeen yhteydessi lienee realistista ajatella, ettd jos rakenta-
mispditosti ei tehdi nyt, asiaan ei kannata palata ainakaan timiin vuosituhannen puolelle.
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4.2. Tuotetun sihkon arvo

Vuotoksella tuotettavan sihkon yhteiskunnalliseen arvoon periaatteessa vaikut-
tavat sihkon kysyntid ja vaihtoehtoisten tuotantomuotojen kustannukset.

KTM:n energiaosaston tekemien sahkon kulutusennusteiden (Energiatalouden
kehityslinjoja vuoteen 2025, 1990) valossa Vuotos-hankkeella tuotettavalle
sihkolle tulisi rittimiddn kysyntdd. Toisaalta voidaan myos lihted siiti, ettéd
Vuotos-hanke ei lisiisi sihkon kokonaiskulutusta, vaan vain osaltaan vihentiisi
tuonnin ja/tai muun hankintakapasiteetin rakentamistarvetta.

Téssd tilanteessa tuotetun sihkon arvo mddrdytyy yhteiskuntataloudellisesti
halvimman vaihtoehtoisen tuotantomenetelmin perusteella.'

Kun tuotanto arvotetaan vaihtoehtoisen tuotannon kustannusten perusteella,
niissd tapahtuva kustannuksia alentava tekninen kehitys laskee Vuotoksella
tuotetun sihkén arvoa. Vastaavasti vaihtoehtoisissa tuotantotavoissa kiytetti-
vien polttoaineiden kallistuminen merkitsee Vuotoksen tuotannon arvon nousua.

Aiemmin (luku 2.1) todettiin, etti Vuotoksella tuotettava sidhko, keskimiirin
360 GWh vuodessa, jakaantuu hiililauhteeseen verrattavissa olevaan perus- ja
sddtdvoimaan, noin 280 GWh, sekd kaasuturbiinivoimaan verrattavissa olevaan
huippuvoimaan, noin 80 GWh. Myds todettiin (luku 2.2), ettd huippuvoiman
osalta merkittivin vaihtoehto ovat kaasuturbiinit, vaikka tuotiin esille myos
paine- ja pumppuvoimalat sekd tuonti.

Tiasséd laskelmassa oletetaan, Energia-Ekono Oy:n tekemid selvitystd (Vuotok-
sen altaan energiataloudellinen merkitys 18.9.1991) ja KTM:n energiaosaston
sen pohjalta tekemid muistiota 18.10.1991 (Vuotos-tydryhmin taustamuistiot)
seuraten, ettd halvin vaihtoehtoinen tuotantotapa olisi em. mukainen kivihiili-
lauhteen ja kaasuturbiinin yhdistelmi. Kivihiililauhde toimisi seki normaalin
kivihiililauhteen tavoin perusvoiman tuotannossa etti osittain myos huippulai-
toksena. Kaasuturbiini toimisi pelkéstién sdatokiytossi ja varavoimana. Kivihii-
livoimala toimisi péddasiassa limmityskauden aikana. Kaasuturbiinilaitos taas
olisi tuotannossa lyhyiti aikoja suurimman osan vuotta.

12

Esim. Schmid (1989, s. 84-85) toteaa: "The alternative cost method... is used by 1.S. water
resource development agencies to estimate the value of urban water supply and hydropower... Where
effective demand is indicated by market bids for the product, then the output of the public project is a
perfect substitute for the alternative output that would have been produced in the absence of the public
project, it is valid to use the cost of the alternative project as a measure of benefit." Jos Vuotos tai
mikii tahansa vastaava hanke lisdisi sdhkon kokonaistuotantoa (ja kulutusta),  kustannus-
hyGtyanalyysin periaatteiden mukaan tuotettu lisisihko pitiisi arvottaa kéyttijihinnan eli kotitalouk-
sien ja yritysten maksaman (keskiméiiirdisen) hinnan mukaisesti. Tdmi hinta saattaisi periaatteessa
siséiltadi verojen liséiksi myds siahkon tuottaja- ja jakeluyhtididen monopolivoittoja.
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KTM:n energiaosasto ja Energia-Ekono saavat tilli tavoin tuotetun sdhkon
keskimidrdiseksi hinnaksi 24,5 p/kWh. Laskelman antama ylin hinta on puoles-
taan 26,3 p/kWh ja alin hinta 22,6 p/kWh. Edellisessi tapauksessa on oletettu,
ettd kaasuturbiini kiyttdad polttoaineena pelkistiin 6ljya, jilkimmaisessid pelkés-
tadn maakaasua. '

Nimi hinnat on saatu médradmalld vaihtoehtoisen tuotannon vuotuiset kustan-

nukset 50 vuoden ajalle, 81,6 - 94,8 Mmk riippuen siitd, onko polttoaineena
maakaasu vai 0ljy, sekid jakamalla vuotuisella tuotannolla, 360 GWh. Toisin

sanoen 81,6 Mmk : 360 GWh = 22,6 p/kWh ja 94,8 Mmk : 360 GWh = 26,3

p/kWh.

Niiden laskelmien perustana on kiytetty vuoden 2025 ennustettua sdhkon
tuotantotilannetta, jonka katsotaan edustavan keskiméiriistd 50 vuoden tarkas-
telujakson tilannetta. Em. vuotuiskustannusten laskemiseen tarvittavat hintatie-
dot "perustuvat Sahkontuottajien Yhteistyovaltuuskunnan kerddmaéin kustan-
nusaineistoon ja polttoaineiden vihittdismyyntihintoihin kesilld 1991" (KTM:n
muistio 18.10.1991).

Todetut vuotuiskustannukset pitivit sisdlldaan myos ympiristonsuojelullisia
kustannuksia. KTM:n muistio 18.10.1991 (Vuotos-tyéryhmén taustamuistiot)
toteaa tisti: "Voimalaitosten kustannukset pitdvit sisillasin sellaisen SO, - ja
NO_-puhdistustekniikan, jota todennikéisesti tullaan vaatimaan 2000-luvun
alussa." Myos Kemijoki Oy:n muistiossa 8.10.1991 (Vuotos-tydryhmin tausta-
muistiot) todetaan sama asia: "Vaihtoehtoisen tuotannon arvon on laskenut
Energia-Ekono Oy, joka on myds arvioinut vaihtoehtoiselle tuotannolle tulossa
olevien kiristyneiden padstonormien aiheuttamia kustannuksia.”

Tarkemmin sanottuna em. sihkon keskimiéridisessd hinnassa 24,5 p/kWh on
ympiristonsuojelukustannuksia 3,1 p/kWh, eli vajaa 13 %.

Tadhin lukuun on paddytty seuraavasta Energia-Ekonon yhteenvedosta (Vuotok-
sen altaan energiataloudellinen merkitys 18.10.1991): "Yhteenvetona Vuotos-
hankkeen energiataloudellisista vuotuisista kokonaissaastoistd voidaan siten
esittid seuraavaa: Tuotetun lisdenergian arvo 58,1 Mmk/a; Vaihtoehtoisen
tuotantokapasiteetin pidomakustannus, varateho- ja taajuudensidtomaksut 16,9
Mmk/a; Vaihtoehtoisen kapasiteetin mahdollinen ympiristonsuojelullinen lisi-
kustannus 11,0 Mmk/a. Yhteenséd 86,0 Mmk/a."

Vuotoksesta kiaydyssd keskustelussa on viitetty, ettd fossiilisia polttoaineita

kiyttiville vaihtoehtoisille tuotantotavoille mahdollisesti asetettavat ympérists-

verot (tai padstojen rajoittamista edellyttavit madrdykset) tulisi ottaa huomioon
Vuotoksen kannattavuutta lisddvini tekijoina.
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Kustannus-hyotyanalyysin periaatteiden mukaan on kuitenkin selvii, etti niille
fossiilisille polttoaineille asetettavaa kotimaista veroa (tai tullia), olipa polttoai-
ne ulkomainen (maakaasu, 6ljy, kivihiili, uraani) tai kotimainen (puu, turve), ei
tule siséllyttid niiden yhteiskuntataloudellisessa laskelmassa kaytettiviin hintoi-
hin. Oikea hinta tuontipolttoaineiden osalta on tuontihinta ja kotimaisten polt-
toaineiden osalta tuotantokustannushinta. Kotimaiset verot tulee siséllyttid
laskelmassa kiytettdviin hintoihin vain, jos ko. resurssien voidaan ajatella tule-
van joistain vaihtoehtoisista kiytoistd. Tistd ei ole kysymys Vuotoksen vaih-
toehtojen tapauksessa.

On totta, etti tuottajien ja/tai kuluttajien ylijadmit (riippuen siitd, mikd veron
kohtaanto viime kidessi on) pienenevit maksettujen verosummien verran,
Nimi rahat eivit kuitenkaan katoa minnekdin, vaan ne kiytetddn kuluttajien
hyddyksi muualla. Itse verosummat ovat siis pelkkid siirtosummia yhteiskunta-
taloudellisen analyysin kannalta.

Tamain lisiksi on kysyttivi, mitd muita vaikutuksia tillaisten verojen asettami-
sesta on. Ympiristoverojen tapauksessa ei ole resurssien allokointia vadristivid
(tehokkuutta alentavaa) vaikutusta. Piinvastoin, sikili kuin verot ovat efektiivi-
sid niiden vaikutus on resurssien allokaatiota korjaavaa. Toisin sanoen veroista
koituu yhteiskunnalle nettohy6tyi -- muutenhan niité ei asetettaisi.

Vaihtoehtoisille tuotantotavoille mahdollisesti asetettavat ympéristoverot (tai
fiskaaliset verot) eiviit siis voi kovin paljoa nostaa Vuotoksen kaltaisella hank-
keella tuotettavan sihkon yhteiskunnallista arvoa. Pidinvastoin, nimenomaan
ympiristdverojen asettamisen voidaan mieluummin ajatella laskevan Vuotos-
hankkeen yhteiskunnallista arvoa verrattuna tilanteeseen, missi téllaisia veroja
(tai padstdjen rajoittamista edellyttivid madrdyksid) ei olisi. Jos verot asetetaan
ja jos ne ovat efektiivisid, ovat ympiristShaitat Vuotoksen vaihtoehtojen osalta
vastaavasti pienempid. On perusteltua olettaa, kun ympiristohaittojen vihenemi-
nen otetaan tiysimiaridisend huomioon, ettd vihennys on suurempi kuin verojen

......

Yhteenvetona tisti kaikesta voidaan todeta laskelmaa varten seuraavaa.

Koska 3,1 p/kWh:n (vajaan 13 %:n) suuruisten ympiristonsuojelukustannusten
voidaan katsoa tulevan pakollisiksi sihkontuotantoyritysten kustannuksiksi, on
perusteltua ottaa ne huomioon jo timin luvun energiataloudellisessa tarkastelus-
sa. Siksi on perusteltua kayttdd sihkon perushintana ympiristonsuojelukustan-
nuksen sisiltivid hintaa 24,5 p/kWh. Lisiksi vaihtoehtoisten tuotantomenetel-
mien tekniseen kehitykseen ja polttoaineen hintaan liittyvien epavarmuustekijoi-
den merkitystd selvitetddn herkkyysanalyysilla, missd sahkon hinnan annetaan
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vaihdella noin 10 % timin perushinnan molemmin puolin eli vélilld 22,5 -26,5
p/kWh."

Toisaalta se seikka, ettd ndissd hinnoissa on jo mukana ympiristénsuojelukus-
tannuksia, otetaan huomioon vertailtaessa myshemmin (luku 8) Vuotoksen ja
sen vaihtoehtojen ympiristovaikutuksia. Toisin sanoen vaihtoehtoisten tuotanto-

muotojen ympiristohaittoja tulee siind vertailussa ottaa huomioon vain téssé
oletettujen ymparistosuojelukustannusten ylimenevilti osalta.

4.3. Diskonttokorko

Diskonttokoron valinnan suhteen on kiytintd ollut kirjavaa. VM:n ohjeissa
vuodelta 1981, Suunnittelu ja seuranta valtionhallinnassa, s. 192 - 193, suvositel-
laan padsddntoisesti kaytettaviksi 6 prosentin reaalikorkoa, joskin "erityisisté
syistd" voi kidyttidd alhaisempaa 4 prosentin korkoa. KTM:n energiaosastolla on
viimeisten 10 vuoden aikana sovellettu sihkon tuotantohankkeisiin 5 prosentin
reaalikorkoa. Titd ennen sovellettiin pitkddn 10 prosentin korkoa.

OECD:n alaisen Kansainvilisen energiajirjeston IEA:n (jonka jiseneksi Suomi-
kin viime vuonna liittyi) raportin (Natural gas: Prospects and policies, 1991)
mukaan jisenmaat (raportin kirjoittamisen aikaan kaikki muut OECD-maat pait-
si Suomi ja Ranska) soveltavat julkisen sektorin toteuttamiin energiahankkeisiin
5 - 10 prosentin reaalikorkoa, enimmikseen kuitenkin lihempind 5 prosenttia
olevia korkoja. Saman raportm mukaan monet yksityiset tuottajat kiyttavit yh
10 prosentm reaalikorkoa.'

Sihkontuotantohankkeisiin usein verrattaviin tie- ja raideliikenteen investointei-
hin sovelletaan maailmalla hieman alhaisempia arvoja kuin yllimainittu haaruk-
ka 5 - 10 %. Tamd ero saattaa selittyd silld, ettd tuotettavat hyodykkeet ovat
luonteeltaan kovin erilaisia: sdahkd on markkinoilla myytivé yksityinen hyédy-

B On esitetty, ettd arvioitua vaihtoehtoisten tyotantomuotojen kustannusta ja sihkon hintaa tuli-

si korottaa syksylli 1991 tapahtuneen devalvaation takia. On kuitenkin syyti muistaa, ctli tissi puhu-
taan vasta vooden 2025 jilkeisistid tuontihinnoista. Projektilaskelmassa merkittivid ovat kuitenkin
pitkiin ajan suhteelliset hinnat, jolloin devalvaatioiden vaikutukset levinneet koko talouteen.

1 Raportti toteaa (s. 83-84): "The discount rate can vary from one organization to another. For a

private sector body, it is normally taken to be the marginal cost of borrowing, adjusted for the expec-
ted rate of inflation, to give the discount rate in constant money terms, or "real" discount rate.
Frequently, a risk premium is added. Where these calculations are undertaken within a government or
in a organization under government control, the level of discount rate usually, as a matter of policy,
represents the opportunity cost of capital to the economy as a whole. A risk premium may still be
added, but governments generally carry out a wide range of investments so that their total exposure for
future uncertainty is less than for a private sector body. Discount rates used in IEA Member countrics
for assessing electricity generation projects range from 5 % to 10 % per year, with most closer to 5 %.
Many private sector organizations use discount rates higher than 10 %." Vertaillessaan eri siihkntuo-
tantomuotojen kustannuksia raportti esittiid (s. 198-199) laskelmat 5-10%:n koroilla.
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ke, tie on yhteiskiytossi oleva julkinen hyodyke. Suomessa tosin nykyién
tielaitoksen, VR:n ja liikenneministerion toimesta sovelletaan tie- ja raideinves-
tointeihin juuri 6 prosentin korkoa, vaikkakin keskustelua on ollut koron laske-
misesta 5 prosenttiin. Ruotsissa raideliikenteen investointeihin sovelletaan 5
prosentin diskonttokorkoa. Esimerkiksi Japanissa ja Saksassa sovelletaan tie- ja
raideliikenteen investointeihin vielda alhaisempaa 2 - 4 prosentin diskonttokor-
koa.

USA:ssa on pitkdn aikaa ollut OMB:n (Office of Management and Budget)
suosituksena 10 prosentin reaalikorko, joskin tistd padsainndsti on sallittu poik-
keamia tietyilld ehdoilla. Kymmenen prosentin reaalikorkoa julkisiin investoin-
teihin on sovellettu myds Englannissa. Ks. Schmid (1989), Lind (1990) ja Lyon
(1990).

Tamd kirjavuus selittyy seké poliittisilla ettd taloustieteellisilld syilld. Julkisiin
hankkeisiin sovellettavan diskonttokoron valintaan eri maissa ja eri aikoina on
ollut osaltaan vaikuttamassa epdilemitti myos poliittinen ilmapiiri. Julkisen
sektorin vastaiset asenteet suosivat korkean diskonttokoron vaatimusta ja piin-
vastoin. Mitd alhaisempaa diskonttokorkoa (tai tuottovaatimusta) julkisella
sektorilla keskimiirin sovelletaan verrattuna yksityisen sektorin kdyttdmiin
korkoihin, sitd edullisemmilta julkiset hankkeet niyttavit yksityisiin verrattuna
ja siti suuremmat ovat paineet julkisen sektorin laajentamiseksi ja verojen
korottamiseksi.

Mydskidin se, etti taloustieteilijat ovat pddtyneet esittimiin erilaisia ohjeita
julkisiin hankkeisiin sovellettavan diskonttokoron valitsemiseksi, ei ole ihmeel-
listd. (Nédinhén on myds monien muiden kysymysten kohdalla.) Vaikka diskont-
taamisen perusajatuksena on yksinkertaisesti vain ottaa huomioon "sosiaalinen
aikapreferenssi”, niin on selvéi, ettid kiyttamilld erilaisia lihestymistapoja ja
malleja saatetaan padtyd erilaisiin ja silti oikeilta tuntuviin suosituksiin. Kysy-
mys on siitd, miki ldhestymistapa ja malli parhaiten sopii kulloinkin tarkastelta-
vana olevaan tilanteeseen.

Yksi yleisesti tunnustettu periaate onkin se, ettd ei pidi yrittadkain médrdtd vain
yhtd kaikkiin julkisen sektorin hankkeisiin soveltuvaa diskonttokorkoa, vaan
diskonttokoron valinta on tehtdvd kussakin tapauksessa erikseen huomioon
ottaen hankkeen luonne ja kansantalouden tila.'> Tiss# valossa voidaan esittid -
seuraavat kysymykset: Onko olemassa perusteltuja syiti sille, etti Suomessa

18 Td@ nikemysti edustaa muiden muassa Robert C. Lind, arvovaltainen amerikkalainen alan

tutkija, jolla on useita kirjoituksia mm. energiainvestoinneista. Ks. mm. hinen tuore artikkelinsa
vuodelta 1990, "Reassessing the government's discount rate policy in light of new theory and data in a
world with a high degree of capital mobility."
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tulisi poiketa aiemmin todetusta OECD-maiden kaytinndsta? Onko syytid poike-
ta tistd kdytinnostd nimenomaan Vuotos-hankkeen kohdalla?

Niitid kysymyksid pohditaan seuraavassa. Tédssd vaiheessa voidaan kuitenkin jo
todeta, etti vastaus tulee olemaan kielteinen. Sen vuoksi tdssd laskelmassa
tullaan kéyttiamidn korkoja 5 - 7 % (jotka esiintyivit jo luvuissa 3 ja 4).

Karkeasti ottaen seuraavat viisi paavaihtoehtoa on esitetty kirjallisuudessa: (1)
bkt:n kasvuvauhti, (2) yksityisten investointien tuottoaste (yksityisten yritysten
lainakorko), (3) kuluttajien aikapreferenssi (kotitalouksien lainakorko), (4)

kahden viimeksi mainitun painotettu keskiarvo (painoina ne osuudet, joilla

julkisten investointien tarvitsemat resurssit tulevat nykyisestd kulutuksesta ja
yksityisistd investoinneista) ja (5) maan ulkomainen lainakorko. Kaikissa vaih-
toehdoissa tarkoitetaan pitkiin aikavilin keskimairdisid reaalisia arvoja.

Tissd ei ole syytd mennd ndiden vaihtoehtojen seikkaperiiseen selostamiseen.
Todettakoon vain, etti kaikille vaihtoehdoille on olemassa loogiset perustelunsa,
joiden paremmuudesta on taloustieteellisessd kirjallisuudessa kiistelty viimeis-
ten 40 vuoden ajan.'® Kiytinnon sovelluksia varten on vain tirkedd selvittdd,
missi olosuhteissa kunkin vaihtoehdon perustelut ovat uskottavia.

Kiytinnossid vaihtoehtojen (3)-(5) soveltamisen Suomen olosuhteissa voidaan
karkeasti ottaen sanoa johtavan edelld todettuun diskonttokoron vaihteluviliin
5 - 8 %. Koska ndmi vaihtoehdot eivit ole ristiriidassa tdssd selvityksessi
omaksutun menettelyn kanssa ja koska niitd on laajasti selostettu muissa yhteyk-
sissd, ei niihin tissi sen enempii puututa. Sen sijaan vaihtoehto (1), bkt:n
kasvuvauhdin soveltaminen, jonka voidaan karkeasti ottaen sanoa johtavan
korkoihin 3 - 4 %, ja vaihtoehto (2), yksityisten investointien tuottoasteen sovel-
taminen, jonka karkeasti ottaen voidaan ajatella johtavan korkoihin 8 - 10 %,

kaipaavat lisikommentteja. Seuraavassa perustellaan lyhyesti, miksi nimi vaih-

toehdot voidaan sulkea pois tistd laskelmasta.

Bkt:n kasvuvauhtia ja yksityisten investointien tuottoastetta voidaan siis tdssi
valossa pitdd ddritapauksina. Niiden laajamittaiseen kidyttdon liittyy myds yhté-
ldinen periaatteellinen ongelma.Tama liittyy siihen, ettd bkt:n kasvu ja yksityis-
ten investointien tuottoaste eivit suinkaan ole julkisista investoinneista riippu-
mattomia. Kun yksi julkisten investointien tarkoitus on juuri niihin suureisiin
vaikuttaminen, kuinka niiden voidaan ajatella méérittdvan niihin investointeihin
sovellettavan diskonttokoron suuruuden? '’

1 Ks. mm. Cost-benefit analysis, toim. Layard (1972), Sugden ja Williams (1978, ch. 15),
Gramlich (1981, ch. 6), Schmid (1989, ch. 9) ja Lind (1990).
17 Voidaan mm, panna merkille, ettsi kan Gramlich (1981, ch. 6) ehdottaa reaalisen bkt:n kasvun

kiyttod diskonttokorkona, hin ei Kiinnitd huomiota tdhan ongelmaan. Painvastoin hin argumentoi
ristiriitaisesti, silld samassa luvussa hén pitid yksityisten investointien tuottoasteen kiyttimistd
virheellisend juuri tihiin samaan seikkaan vedoten.
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Bkt:n kasvua voidaan kiyttdd diskonttokorkona sikili kuin analyysin tavoitteena
on suhteellisen yleiselli tasolla arvioida (tai periti optimoida) julkisen sektorin
(budjetin) kokoa. Teoreettinen perustelu tille menettelylle saadaan Ramsey-
tyyppisesti kansantalouden dynaamisesta optimointimallista, joissa taloutta
tarkastellaan aggregatiivisella tasolla (sektoreittain). T#llaisesta mallista saadaan
se tulos, ettdi viimeiseksi hyviksyttivin (marginaalisen) julkisen investoinnin
tuoton on oltava yhti suuri kuin bkt:n (optimaalinen) kasvuvauhti.

Tassd analyysissa oletetaan implisiittisesti, ettd kaikki mahdolliset hankkeet
tunnetaan ja ne voidaan asettaa paremmuusjirjestykseen. Toisin sanoen olete-
taan, etti on kiytettivissd taydellinen informaatio eiki ole olemassa hallinnolli-
sia esteitd tai muitakaan viipeitd haittaamassa kaikkien tarpeelliseksi katsottujen
hankkeiden toteuttamista.

Mutta sellaisessa tilanteessa, missé tehtivini on yksittdisen hankkeen arviointi,
ei nidin vahvoja oletuksia voida tehdd. Tyypillisesti kidytdnnossd arvioitava
hanke on poimittu suuresta joukosta mahdollisia hankkeita, joista osa tunnetaan
paremmin ja osa huonommin ja joista monet saattavat periaatteessa olla tuotta-
vampia kuin arvioitavana oleva hanke. Kuitenkin, jos arvioitavana oleva hanke
(tissd Vuotos) toteutetaan, saattavat tidllaiset hankkeet (joiden ei tarvitse olla
sihkontuotantohankkeita) jdadd toteuttamatta tai ainakin viivistyvit. Lisiksi
arvioitavana olevaan hankkeeseen itseensikin liittyy ep@onnistumisen riskid
(timi koskee myos Vuotosta, kuten alempana néhdéin).

Sikdli kuin yhteiskuntataloudellisen analyysin tavoitteena on viime kédessi
selvittid, miti strategisesti tirkeitd investointeja (julkisia ja yksityisid) Suomen
kannattaa tehdi, jotta bkt:n kasvuvauhti saataisiin suuremmaksi, ei voi olla
oikea kriteeri verrata tarkasteltavan hankkeen tuottoastetta bkt:n kasvuun. Tuot-
toasteen ja ndin ollen myds diskonttokoron tulee olla titd korkeampi.

Yksityisen sektorin tuottoasteen kdyttdminen julkisiin investointeihin sovelletta-
vana diskonttokorkona rakentuu sen ajatuksen varaan, ettd kun julkiset inves-
toinnit syrjayttivit yksityisid, niille on myds asetettava sama tuottovaatimus
kuin yksityisille. First-best tilanteessa kansantaloudellinen tehokkuus tunnetusti
edellyttid samaa tuottoastetta marginaalisille projekteille riippumatta siiti,
toteutetaanko ne yksityiselld vai julkisella sektorilla (luonnollisesti eroavaisuu-
det riskipreemiossa huomioon ottaen). Mutta timé edellyttii my6s implisiittistid
oletusta siitd, ettéi yksityisen sektorin investoinnit ovat optimaalisella tasolla ja
etti julkisten ja yksityisten hankkeiden riskipreemio on sama. Ks. esim. Sugden
ja Williams (1978, ch. 15).
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Lisiksi on yksityisen sektorin tuottoastetta kiytettdessi luonnollisesti oletettava,
ettd julkisiin investointeihin kiytettivit resurssit tulevat pelkéstdadan yksityisista
investoinneista eiki osaksi nykyisesti kulutuksesta (yksityisesti tai julkisesta).

Silti syrjdytysvaikutuksen huomioon ottaminen diskonttokoron yhteydessd on
ollut varteen otettava niakokohta aiemmin, kun padomamarkkinat olivat kansalli-
sia ja sidnneltyjd. Taman vuoksi varsinkin yksityisten investointien tuottoasteen
ja kuluttajien aikapreferenssin painotettu keskiarvo (vaihtoehto 4 ylld) on saanut
runsaasti huomiota osakseen diskonttokoron kirjallisuudessa. Kuitenkin
nykydin, vapautuneiden kansainvilisten péddomaliikkeiden olosuhteissa, ei
syrjaytysvaikutuksella enii ajatella olevan entisti merkitystd (ks. mm. Lind
1990). Tosin syrjdytysvaikutuksen voidaan tdssd uudessa tilanteessa ajatella yhi
toimivan maan ulkomaisen lainanoton yhteydessi: Mitd enemmén maan hallitus
ottaa ulkomaista velkaa julkisia investointeja varten, sitd korkeamman koron
joutuvat yksityiset yritykset maksamaan omista lainoistaan.

Yhteenvetona tistd kaikesta voidaan todeta, ettdi Vuotos-hankkeen arvioinnissa
kiytettavin diskonttokoron kohdalla ei ole mitiidn syytd poiketa OECD-maissa
yleisesti noudatetusta kdytinnostd. Téamé tarkoittaa sitd, ettd tehtdvissd herk-
kyystarkastelussa annetaan diskonttokoron vaihdella vililla 5 - 7 %. (Kuten
aiemmin todettiin, vaikka OECD-maissa julkisten energiantuotantohankkeiden
arvioinnissa kiytetyt korot vaihtelevat laajemmalla vélillda 5 - 10 %, korko on
kuitenkin useimmiten ollut lihempéni ala- kuin ylirajaa.)

Valintaa tukevat osaltaan myos seuraavat kolme seikkaa. 1) Valtion liikkeelle
laskeman 10 vuoden joukkovelkakirjalainan tuotto on tilld hetkelld noin 9 %,
mik# vihennettynd 3 prosentin inflaatiolla merkitsee noin 6 prosentin reaalikor-
koa. 2) Vuotos-hankkeen vaihtoehdot (luku 2.2) ovat tyypillisesti yksityiselle
sektorille soveltuvia hankkeita (ainakin tulevaisuudessa, kun sdhkOntuotannon
kilpailu ja yksityistiminen on pidemmailld), mikd puoltaa mieluummin 6
prosentin kuin 5 prosentin koron valintaa. Taloudellinen tehokkuus edellyttii,
ettd tuotettaessa julkisella sektorilla tdsmilleen samaa hyddykettd kuin yksityi-
selld kiytetddn likipitien samaa tuottovaatimusta (mahdolliset erot riskipree-
miossa huomioon ottaen). 3) Vuotos-hankkeessa on kysymys epdvarmuuden
vallitessa toteutettavasta peruuttamattomasta investoinnista, kuten luvussa 4.1
todettiin. Sikili kuin tistd aiheutuvaa riskid ei oteta tiysimédridisend huomioon
hankkeen vuosittaisissa kustannuksissa'® (niin kuin arvattavaa on), se on otetta-

18 Schmid (1989, s. 244), esimerkiksi, kirjoittaa investointien peruuttamattomuudesta athcutu-
vista kustannuksista: "Irreversibility creates the possibility of suger errors. This can be particularl
troublesome when the input in its alternative uses produces an indefinite length flow of product...
practical example of this problem is investment in hydroelectric projects that require a wild stream as
an input. If the price of this input is based on observed prices for wilderness areas it could be quite
wrong if there is a big jump in demand. If demand grows beyond the range of our experience, and
supply is fixed, the cost change of this project input could be enormous.”
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va huomioon riskipreemiona kiytetyssi diskonttokorossa. Dixit (1992) osoittaa,
etti tarvittava riskipreemio voi olla hyvinkin suuri."”

4.4. Tuotannon nykyarvo

Luvussa 4.2 piiteltiin, ettd Vuotoksen tuottaman sihkon hintana on perusteltua
kiyttid 24,5 p/kWh. Samalla todettiin, etti vaihtoehtoisten tuotantotapojen
kustannuskehitykseen liittyvin epivarmuuden takia on perusteltua myos selvit-
tid tuotannon arvon vaihtelu hinnan vaihdellessa 10 % perushinnan molemmin
puolin, eli vililld 22,5 - 26,5 p/kWh.

Luvussa 4.3 todettiin, etti diskonttokoron suhteen on perusteltua tehdd herk-
kyystarkastelua koron vaihdellessa valilld 5 - 7 %.

Taulukko 4.1 esittdd Vuotoksen tuottaman sihkon nykyarvon eri diskonttoko-
roilla, kun tarkasteluaika on 61 vuotta (kdyttdaika on 50 vuotta).

Taulukko 4.1. Vuotoksen tuottaman sihkon arvo (Mmk)

Sdhkon hinta
Diskontto- 22,5 p/kWh 24,5 p/kWh 26,5 p/kWh
korko
5% 866,7 941,4 1021,5
6 % 674,2 732,3 794,6
7% 532,4 578,3 627,5

4.5. Vuotoksen energiataloudellinen hyoty

Vuotoksen energiataloudellinen hyéty, eli sen tuottaman sidhkon arvo vihennet-
tyni rakentamis- ja ylldpitokustannuksilla, saadaan vihentimalld taulukon 4.1
luvuista taulukon 3.1 oikeanpuolimmaisen ("Yhteensd") sarakkeen vastaavat
luvut.

19 Dixit (s. 116-117) kirjoittaa tistd: "Is the difference... qualitatively so large that economists

should alter our orthodox views on investment and rewrite our textbooks? Of course, the answer
depends on on the parameters. If the uncertainty is low, there can be only little value in waiting. If the
uncertainty is high, on the other hand, setting a high trigger before taking the action may avoid some
very bad outcomes... Here are some simple calculations to show that for plausible parameter values
the effect can be very large indeed... To sum up, even when the cost of capital is as low as 5 percent
per year, the value of waiting can quite easily lead to adjusted hurdle rates of 10 to 15 percent.”
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Taulukko 4.2 esittid Vuotoksen energiataloudellisen hyédyn eri diskonttokoroil-
la ja sdhkon hinnoilla laskettuna. Luvut ovat ensimméisen vuoden alkuun
diskontattuja nykyarvoja 61 vuoden ajalta.

Taulukko 4.2. Vuotoksen energiataloudellinen hysty (Mmk)

Sédhkon hinta
Diskontto- 22,5 p/kWh 24,5 p/kWh 26,5 p/kWh
korko
5% 62,0 136,7 216,8
6 % -79,1 -21,5 41,3
7 % -155,9 -110,0 -60,8

Perusvaihtoehdossa (sidhkon hinta 24,5 p/kWh ja diskonttokorko 5 - 6 %) ener-
giataloudellinen hyéty on karkeasti ottaen nollan ja 100 Mmk:n vililld (alaraja
-21,5 Mmk, yliraja 136,7 Mmk).

Lisiksi on muistettava (luku 4.2), ettd tissi laskelmassa kiytetysséd perushinnas-
sa 24,5 p/kWh (kuin myos taulukon 4.2 korkeimmassa ja alhaisimmassa hinnas-
sa, 26,5 ja 22,5 p/kWh) on jo otettu huomioon 3,1 p/kWh:n (vajaan 13 %:n)
verran Vuotoksen vaihtoehtoisille tuotantotavoille silytettivid ympéristonsuoje-
lukustannuksia. Niin ollen taulukossa 4.2 esiintyvad korkeinta hintaa 26,5
p/kWh on perusteltava muilla syilld kuin Vuotoksen vaihtoehtojen ympiristén-
suojelukustannuksilla.

4.6. Vertailu Vuotos-tyoryhmin laskelmaan

Edellisessii luvussa saatu tulos, ettd Vuotoksen energiataloudellinen hydty on
perusvai-htoehdossa nollan ja 100 Mmk:n vililld, poikkeaa merkittiavisti Vuotos-
tySryhmiin tuloksesta, minkd mukaan Vuotoksen energiataloudellinen hyéty on
rakennettavan siitotehon rakentamis- ja ylldpitokustannusten nykyarvoksi 50
vuoden ajalta on arvioitu noin 1,5 - 1,7 mrd.mk eli 500 - 700 milj.mk Vuotok-
sen rakentamista enemmén. Siten Vuotoksen energiataloudellisen hyoddyn
nykyarvoksi voidaan arvioida noin 500 milj. markkaa."

Ero selittyy kahdella virheelld, jotka Vuotos-tydrybmi tekee. Ensinniikin maini-
tussa 500 Mmk:n energiataloudellisessa hyodyssd on mukana 100 Mmk Kemi-
joki Oy:n odottamaa valtion tyollisyystukea (ks. luku 3). Toiseksi, Vuotos-
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tyoryhmid vertaa Vuotoksen valmistumisajankohtaan diskontattua tuotetun
sihk6n arvoa (vaihtoehtoisen tuotannon kustannusta), 1,5 - 1,7 mrd.mk,
Vuotoksen 11 vuoden ajalta yhteenlaskettuihin diskonttaamattomiin rakentamis-
kustannuksiin (noin 1 mrd.mk). Niin ei pidd tehdd. Luvut on saatettava ensin
vertailukelpoisiksi, joko diskonttaamalla molemmat luvut nykyhetkeen (vuosi 1)
tai sithen hetkeen, kun Vuotos alkaa tuottaa sahkda (vuosi 12).

Silld diskontataanko nykyhetkeen vai Vuotoksen valmistumisajankohtaan on
suuri ero. Esimerkiksi, kun taulukossa 4.1 oleva Vuotoksen tuottaman sihkon
arvoa esittivi luku 941,4 Mmk (korko 5 %, sidhkon hinta 24,5 p/kWh) on saatu
diskonttaamalla nykyhetkeen, niin vastaava valmistumisajankohtaan diskontattu
luku on 1 610,2 Mmk. Tdmi luku on puolivilissi em. Vuotos-tyoryhmén kayt-
timéd vaihteluvilia 1,5 - 1,7 mrd.markkaa niin kuin oli odotettavissa. Jos myos
Vuotoksen rakentamis-, rahoitus- ja ylldpitokustannukset diskontataan eteenpiin
hankkeen valmistumisajankohtaan (edelleen 5 %:n korolla), saadaan summaksi
1 376,5 Mmk. (Vastaava summa nykyhetkeen diskontattuna on 804,7 Mmk,
kuten taulukossa 3.1 on todettu.)

Energiataloudellinen hyoty Vuotos-hankkeen valmistumisajankohtaan diskon-
tattujen hy6ty- ja kustannusvirtojen perusteella on siis 1 610,2 - 1 376,5 Mmk =
233,77 Mimk, eikd 600 Mmk (= 1,6 - 1,0 mrd.mk), niin kuin Vuotos-tydryhma
péittelee. Tdmid sama luku 233,7 Mmk luonnollisesti saadaan diskonttaamalla

taulukon 4.2 antama vastaava luku, 136,7 Mmk, eteenpdin hankkeen valmistu-
misajankohtaan. (Tarkistus: (1 + 0,05)" x 136,7 Mmk ~ 233,7 Mmk.)

Nimi vertailut osoittavat, etti tissi selvityksessi tehdyn energiataloudellisen
laskelman ja Vuotos-tySryhmiin tekemin arvion vililld ei ole selittimitonti
ristiriitaa, kunhan vain edelld todetut seikat otetaan huomioon.

Tilanne voidaan tiivistid seuraavasti. Vuotos-tyéryhmin mukaan energiatalou-
dellinen hy6ty on noin 600 Mmk (miki on vilin 500 - 700 Mmk keskellii), kun
taas tissd selvityksessd saatu hyoty on 136,7 Mmk (diskonttokoron ollessa 5%
ja sdhkon hinnan ollessa 24,5 p/kWh). Tistd vajaan 500 Mmk:n erosta selittyy
vajaa 400 Mmk (= 600 - 233,7 Mmk) 100 Mmk:n tysllisyyshyotyjen muka-
naololla ja silld, ettd hankkeen rakentamiskustannuksia ei ole diskontattu eteen-
pédin hankkeen valmistumisvuoteen, vaan on laskettu sellaisenaan yhteen. Kun
2337 Mmk -- diskontattuna hankkeen valmistumisajankohtaan. Kun timi
summa diskontataan nykyhetkeen, saadaan energiataloudelliseksi hyodyksi
136,7 Mmk (taulukossa 4.2 yhdistelmélld 5 % ja 24,5 p/kWh).
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5. MUUT KUSTANNUKSET
5.1. Vuotos-paketin kustannukset

Ns. Vuotos-paketti on Kemijoki Oy:n, Lapin maakuntaliitto ry:n ja allasalueen
kuntien edustajien neuvottelema sopimus, missd on sovittu allasalueella tehtii-
vistd toimenpiteistd, mikili allas rakennetaan. (Sopimus on nihtidvissd Vuotos-
tyoryhmén taustamuistioissa.)

Kemijoki Oy ilmoittaa omalta osaltaan olevansa sitoutunut Vuotos-paketin
ehtoihin. Paketin sitovuus tai oikeudellinen pitivyys allasalueen kuntien ja
valtion osalta on vield vailla lopullisia patoksid. Eri tahoilta annetut lausunnot
selviisti viittaavat sithen, ettd paketin toteuttaminen on asetettu kuntien myontei-
sen suhtautumisen ehdoksi. Niin ollen on perusteltua ottaa myds Vuotos-
paketin aiheuttamat yhteiskunnalliset kustannukset huomioon hankkeen yhteis-
kuntataloudellista kannattavuutta arvioitaessa.

Vaikka allasalueen kuntien edustajilta saaduista kommenteista on kiynyt ilmi,
etti sopimuksen yksityiskohdista saattaa syntya tulkintaerimielisyyksid, niin
karkeasti ottaen on sovittu seuraavista asioista.

Kemijoki Oy turvaa kalakannat rakentamalla pohjapatoja ja kulunestolaitteita
sekii tekee omalla kustannuksellaan vaadittavat kalataloudelliset tutkimukset.
Yhtio tekee ennusteen turpeen noususta ja pyrkii minimoimaan siitd aiheutuvat
haitat. Edelleen yhtié laatii altaan moninaiskdyttosuunnitelman. Yhtio tekee
tydvoiman kiyttosuunnitelman yhdessd tyo- ja koulutusviranomaisten kanssa.
Lisiksi on sovittu, etti porotalouden vahingot korvataan bruttoperiaatteen
mukaisesti ja etti yhtié maksaa allasalueen kunnille sd@nnostelymaksuna yhden
prosentin altaan puhtaasta tuotosta. Yhtié on sitoutunut Kemijirven sddnnoste-
lyehtojen muuttamiseen ja Kemijirven kunnostukseen. Yhtio on myds sitoutu-
nut kahden vedenottamon rakentamiseen ja runkoverkoston rakentamiseen seki
tarvittavien laitteistojen toimittamiseen.

Kemijoki Oy:lle Vuotos-paketista aiheutuvat kustannukset on jo otettu
huomioon rakentamiskustannusten yhteydessd luvussa 3. Tamin vuoksi tissd on
tarpeen arvioida Vuotos-paketin kustannuksia ainoastaan valtion velvoitteiden
osalta.

Vuotos-paketissa edellytetdidn valtiolta ns. Lapin alennuksen ja Kemijokisihkon
hinnan ennallaan pitimistd vuoden 1999 loppuun asti. Lisiksi edellytetdan tyol-
lisyysvarojen osoittamista Vuotoksen altaan tiydelliseen raivavkseen. Valtion
osalle Vuotos-paketissa on myds osoitettu joidenkin teiden ja siltojen rakentami-
nen, Ketolan kalanviljelylaitoksen uudistaminen, oikeudellisen avun jérjestimi-
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nen sekd muunkinlainen avustaminen yksityistaloudellisten ongelmien ratkaise-
misessa.

Mitéd sdhkon aluealennuksiin tulee, niin vaikka ne merkitsevit sdhkon tukku-
myyijille tai valtiolle (riippuen sopimusten siséllosti) merkittivid kustannuserid,
yhteiskuntataloudellisen laskelman kannalta nidihin liittyvid kustannuksia
voidaan pitid siirtosummina. Niiti ei siis oteta laskelmassa huomioon.

Merkittidvin Vuotos-paketin kustannuseri, joka ei sisdlly Kemijoki Oy:n kustan-
nusarvioon, on allasalueen tiydellinen raivaus. Tamin kustannukseksi Vuotos-
tyoryhmi arvioi 40 - 50 Mmk, jos raivaus tehdddn koneellisesti, ja 70 - 90
Mmk, jos raivaus tehdiddn tyollisyysvaroin tyovoimavaltaisesti. Tadssd laskel-
massa tiydellisen raivauksen kustannukseksi oletetaan 70 Mmk.

Vuotos-paketin edellyttimien tie- ja siltatdiden kustannukseksi on Vuotos-
tyoryhmén raportissa arvioitu 10 Mmk. Ketolan kalanviljelylaitoksen saneeraa-
misen kustannukseksi sama raportti arvioi 15 - 20 Mmk. Oikeusavun kustan-
nuksiksi todetaan 0,3 Mmk vuosittain, kolmen vuoden ajan.

Kaiken kaikkiaan edelld lueteltuja Kemijoki Oy:n kustannusarvioon sisdltymiit-
tomid Vuotos-paketin kustannuksia on yhteensi 98,4 Mmk (tiydellinen raivaus
70 Mmk, tie- ja siltaty6t 10 Mmk, Ketolan kalanviljelylaitoksen uudistaminen
17,5 Mmk ja oikeusapu 0,9 Mmk). Néiden kustannusten nykyarvo eri diskontto-
koroilla laskettuna on esitetty taulukossa 5.1. Kunkin eridn kohdalla on tehty
asianmukainen oletus kustannusten aikajakaumasta.

Taulukko 5.1. Vuotos-paketin kustannusten nykyarvo (Mmk).

Diskontto-

korko Kustannukset
5% 70,6

6 % 66,5

7 % 62,6

3.2. Allasalueen elinkeinotoiminnalle aiheutuvat kustannukset (netto)

Toteutuessaan Vuotoksen allas aiheuttaisi menetyksii allasalueen elinkeinotoi-
minnalle, silld allas peittiisi alleen porojen laidunmaita, metsimaita ja maata-
loustiloja. Vuotos-tyryhmiin raportin mukaan altaan takia menetettiisiin noin
40 - 45 pitkdaikaista, lihinni luontaiselinkeinoissa olevaa typaikkaa. Toisaalta
on esitetty, etti altaalla voisi olla my6s alueen elinkeinoelimii elvyttivi vaiku-
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tus: on ennustettu altaan voivan antaa elannon kymmenille ammattikalastajille.
Myés alueen matkailun on ennustettu saavan uutta pontta altaan rakentamisen
myotd, kun rantatonttien kauppa alkaa kidydd. Kahdesta viimeksi mainitusta
asiasta on tosin esitetty péinvastaisiakin kisityksid.

Silti osin kuin allasalueen elinkeinotoiminnalle tirkeitd laidun-, metsi- ja vilje-
lysmaita menetetdin, ne voidaan tulkita Vuotos-hankkeen panoksiksi (aivan
kuten tarvittavat koneet ja tyovoima). Niiden panosten yhteiskunnalliset kustan-
nukset ovat tulleet suurelta osin huomioon otetuksi varsinaisissa rakennuskus-

tannuksissa Kemijoki Oy:n maan- ja tilanomistajille maksamina maanhankinta--

kuluina sek# paliskunnille suoritettavina korvauksina. Implisiittiseni oletuksena
tissd on, etti sovituissa kauppahinnoissa ja neuvotelluissa korvauksissa ovat
diskontattuina kaikki ne odotetut tuotot, jotka panosten omistajat olisivat
saaneet aikaan niiden alkuperdisessid kiytossd. (Jokamiehen oikeuden piiriin
kuuluvat hyodyt eivit siis ole tulleet otetuiksi huomioon.)

Nimi kustannukset on arvotettu tuottajahintaan, silld allasalueen elinkeinonhar-
joittajat, kuten mitk4 tahansa muutkin yrittdjit, arvottavat tuotantokapasiteettin-
sa tuottajahintaan. Periaatteessa tuottajahinta ei vield riitd mittaamaan ko.
tuotantokapasiteetin menetyksistd yhteiskunnalle aiheutuneita kokonaistappioita
(menetettyjd kulutusmahdollisuuksia), vaan niitd sen sijaan mittaa kuluttajahin-
ta (tai vientihinta).*

Alkutuotannosta, misti allasalueen elinkeinotoiminnassa on kyse, ei kuitenkaan
nykyisin Suomessa liikevaihtoveroa peritd. Tasti johtuen tissi laskelmassa
lahdetiidin siitéd, ettd tuottajahinnat sellaisenaan heijastavat myos yhteiskunnalli-
sia kustannuksia.>'

» Yksinkertaisimmassa oppikirjatapauksessa kuluttajahinta (vientihinta) eroaa tuottajahinnasta
liikkevaihtoveron verran. Tissi on siis kysymys siitd, pitidkoé panoksia arvottaa kustannus-
hydtyanalyysissi verottomin vai verollisin hinnoin. Tisti on olemassa selvit periaatteet. Kun hank-
keen tarvitsemat panokset tuotetaan tai tuodaan sen sijaan, ettii ne otettaisiin muusta kiytdstd, tulee
kiiyttéii verotonta tuotantokustannushintaa tai tuontihintaa. Siltd osin kuin panosten kidyttd vahentii
niiden kiyttdid muualla taloudessa (syrjiyttid muuta tuotantoa), tulee kiyttié tuottajien niistii maksa-
maa verollista hintaa. Ks. Squire ja van der Tak (1975), Sugden ja Williams (1978) ja Schmid (1989).

B On kuitenkin esitetty arveluja, etti mahdollisesti tulevan uuden arvonlisiveron kohdalla
kiiytiinté muuttuisi. Periaatteessa voitaisiin tarkastelua laajentaa ottamalla huomioon myds se, ettii ko.
alkutuotteet eivit mene sellaisinaan kulutukseen tai vientiin, vaan niiti jalostetaan edelleen jalostus-
ketjun ylemmissi portaissa. Tilloin voidaan kysya, tulisiko ndissd portaissa mahdollisesti asetetut
verot ottaa huomioon tarkasteltavan hankkeen vaihtoehtoiskustannusta arvioitacssa. Vastaus on, efti
sikiili kuin tarkasteltava hanke aiheuttaa (juuri mainittujen alkutuotannon menetysten takia) tuotannon
vihentymisti niissd portaissa ja viime kidessi jalostusketjun piiissi olevissa kulutus(vienti)méirissi,
nilissii portaissa esiintyvien verojen (tai monopolivoittojen) mukaiset erdit pitdisi periaatieessa ottaa
huomioon yhteiskuntataloudellisessa laskelmassa. Ks. Honkapohja ja Niskanen (1991). Erotuksena on
kuitenkin se, ettd tissd tutkimuksessa tarkastellaan markkinoita, jotka ovat horisontaalisessa riippu-
vuussuhteessa, kun taas tekstissi tarkasteltavat markkinat ovat vertikaalisessa riippuvuussuhtecssa.
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Altaasta elinkeinotoiminnalle aiheutuvat kustannukset koskevat ldhinnéd poro-,
maa- ja metsitaloutta sekd matkailuelinkeinoa. Aiheutuneena hydtyné on esitet-
ty. ettd allas mahdollistaa kalastajien ammattikunnan syntymisen ko. alueelle.

Porotaloudelle aiheutetuista kustannuksista on esitetty jonkin verran toisistaan
poikkeavia arvioita.” Tissii laskelmassa kustannuksiksi on arvioitu keskimirin
1 Mmk vuodessa, 61 vuoden ajan. Niiden kustannusten nykyarvo on 17 - 22
Mmk riippuen kéytetystd diskonttokorosta. Tédssi summassa on jo otettu
huomioon Kemijoki Oy:n kustannusarviossa oleva 6,5 Mmk:n korvaus.

Maa- ja metsitalouden osalta katsotaan kaikkien menetysten jo sisiltyvin Kemi-
joki Oy:n kiinteistonhankintakustannuksiin eli ne katsotaan tulleen huomioon
otetuiksi jo hankkeen varsinaisessa kustannusarviossa (luku 3). Lihdetddn siis
siitd, ettd menetetty tuotanto on kokonaisuudessaan otettu huomioon kiinteisto-
jen arvoa madritettédessd. Tamén periaatteen mukaisesti myds allasalueen elvy-
tykseen (vuoden 1981 kielteisen allaspadtoksen jdlkeen) kiytetylla 12,8
Mmk:1la aikaansaadun, altaan alle jidvidn omaisuuden arvon ajatellaan jo sisil-
tyvian Kemijoki Oy:n kustannusarvioon.

Matkailun osalta Vuotos-tyoryhmin raportti toteaa: "Matkailulla on alueella
nykyiselldidn jonkin verran arvoa. Mahdollisen altaan vaikutuksia tihin ei ole
tutkittu." Vaikka matkailun potentiaalinen arvo saattaa olla suurempikin, on
tidssd arvioitu matkailuelinkeinolle aiheutettujen haittojen kustannuksiksi 0,5
Mmk ensimmadisten 11 vuoden ajalta ja timi jidlkeen 1,6 Mmk vuosittain.

Uitolle aiheutetut haitat oletetaan otetuksi huomioon jo Kemijoki Oy:n kustan-
nusarviossa luvussa 3.

Kalastuselinkeinolle mahdollisesti tulevia hyotyja perusteltacssa on viitattu
Lokan ja Porttipahdan altaista saatuihin myonteisiin kokemuksiin. Kalastuksen
kannalta Vuotos-allas on kuitenkin olennaisesti huonompi kuin nimi altaat
(vrt. luku 2.1), joten niisti saadut kokemukset eivit sellaisenaan sovellu. Silti
tissd laskelmassa oletetaan kalastukselle hyotyja 0,5 Mmk vuosittain, miki on
reilut kaksi kertaa enemmén kuin mydhemmin (luku 5.3) oletetut kalastushaitat,
alkaen 10 vuoden péisti hankkeen valmistumisesta.

22

Arviot menetetyn vuosituotannon midrésti vaihtelevat 800 ja 1500 poron vililli. Alaraja, 800
poroa, on mainittu Ielicen Kemijoki Oy:n toimesta tekemiissd sclvityksessii (20.2.1989). Yliraja,
1500 poroa, on Hirvasniemen paliskunnan (yksi kolmesta altaan vaikutusalueella olevasta paliskun-
nasta) arvio omista menetyksistiifin. Téssd laskelmassa on arvioitu poroluvun vihennykseksi 800
poroa, miké on allasalueen ympirivuotisten porojen méird. Yhden poron vuosituotokseksi on arvioitu
keskimiirin 400 mk. Tuotannon menetysten lisiiksi porotaloudelle koituu kustannuksia porojen
laidunkierron hiiriintymisestd, poronhoidon kustannusten lisééintymisesti ja porojen, lihinni maan-
viljelykselle, aiheuttamien rakennevaurioiden estimisesti.
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Taulukossa 5.2 esitetdidn niiden kustannusten ja hy6tyjen nykyarvo eri diskont-
tokoroilla laskettuna.

Taulukko 5.2. Allasalueen elinkeinotoiminnalle aiheutettujen kustannusten
(netto) nykyarvo (Mmk)

Diskontto- Kustannukset
korko (netto)
5% 349
6 % 28,8
7% 24,1

5.3, Allasalueen virkistys- ja vapaa-ajan kiiytolle aiheutuvat
kustannukset (netto)

Allasalueen virkistys- ja vapaa-ajan kaytolle aiheutuvia kustannuksia ei ole
helppo arvioida. Vuotos-tyoryhmin raportti toteaa asiasta (s. 25): "Kattavia
selvityksiii alueen virkistyskdytostd ei ole... virkistystoiminnasta, erityisesti
metsistyksesti, kalastuksesta ja lomamatkailusta ei ole saatavissa maédrillisid
tietoja."

Raportissa kuitenkin tehdidéin seuraavat arviot (s. 25): "Yksityisten henkildiden
kerddmien tietojen perusteella Vuotoksen alueen marjasadon vuotuinen arvo on
noin 0,8 milj. markkaa... Metsdstykselle altaalla on negatiivisia vaikutuksia...
Vuotoksen alueen nykyisen vuotuisen kalansaaliin arvo on noin 0,2 milj. mark-
kaa." Marjasadon ja kalansaaliin osalta tissi laskelmassa kiytetddn niitd tyoryh-
min tekemid arvioita. Metsastykselle aiheutetuksi haitaksi on tdssid laskelmassa
arvioitu sama 0,2 Mmk vuosittain kuin kalastuksellekin.

Niami summat heijastavat ldhinnd menetetyn sadon/saaliin arvoa. Tamén lisiksi
pitiisi periaatteessa ottaa huomioon myds vaikeammin mitattavissa oleva altaan
alle jddvin alueen virkistysarvo. Marjastukseen, metsistykseen ja kalastukseen
liittyvén virkistysarvon lisiksi on periaatteessa otettava huomioon myos kaikki
muu alueen virkistys- ja vapaa-ajan kaytto. Tédssd laskelmassa oletetaan karkeas-
ti, ettd ndiden arvo yhteensé on noin 0,9 Mmk vuosittain.

Taulukossa 5.3 esitetdidn nédiden haittojen nykyarvo eri diskonttokoroilla lasket-
tuna.
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Taulukko 5.3. Allasalueen virkistys- ja vapaa-ajan kiytolle aiheutuvien kustan-
nusten nykyarvo (Mmk)

Diskontto- Kustannukset
korko

5% 40,1

6 % 33,7

7 % 28,9

5.4. Muut kustannukset yhteensi

Taulukko 5.4 esittdd yhteenlaskettuina Vuotos-hankkeen muut kuin rakentamis-
ja ylldpitokustannukset. Taulukon luvut ovat nykyarvoja eri diskonttokoroilla
laskettuna. Luvut on saatu laskemalla yhteen taulukon 5.1 (Vuotos-paketin
kustannukset), taulukon 5.2 (allasalueen elinkeinotoiminnalle aiheutetut kustan-
nukset) ja taulukon 5.3 (allasalueen virkistys- ja vapaa-ajan kiytolle aiheutetut
kustannukset) vastaavat luvut.

Taulukko 5.4. Muut kustannukset yhteensi (Mmk)

Diskontto-

korko Kustannukset
5% 145,6

6 % 129,0

7 % 115,6
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6. MUUT HYODYT
6.1. Allasalueen kuntien verotulot

Vuotos merkitsisi jonkin verran liséiystd allasalueen kuntien verotuloihin. Pitkél-
ld aikavililld kunnat saisivat tuloa mahdollisesta kiinteistoverosta ja lyhyelld
aikavililld palkoista maksettavista tuloveroista. Toisaalta néité lisdyksid vastaan
on asetettava pysyvien tyopaikkojen menetyksistd aiheutuva verotulojen viahen-
tyminen ja metsdalan pienenemisestid aiheutuva metsaverotulojen vihentyminen.

Allasalueen kuntien taloudellinen ahdinko on ilmeinen ja kuntien edustajien:
kanssa kidydyt keskustelut ovat osoittaneet, etti Vuotos-hankkeelle asetetaan
varsin suuria toiveita tilanteen korjaajana.

Koko yhteiskunnan kannalta katsottuna kuntien saamia verotuloja voidaan
kuitenkin pitdd siirtosummina, mikd merkitsee sitd, etti niihin aiheutettuja
muutoksia ei oteta huomioon hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta
arvioitaessa.

Allasalueen kuntien huono taloudellinen tila, olivatpa sen syyni rakenteelliset
tai suhdanneluonteiset tekijit, ei anna aihetta poiketa tistd periaatteesta. Kunnal-
listalouden ongelmat on pyrittivi ratkaisemaan muutoin kuin yrittimilla ottaa
niitd huomioon pitkiiaikaisten tuotannollisten hankkeiden kannattavuusarvioissa.

6.2. Tyollisyyshyodyt

Vuotos-hankkeesta kiydysti julkisesta keskustelusta saa sen vaikutelman, etti
Vuotoksen tyollisyysvaikutuksille on monilla tahoilla pantu melkein yhti paljon
(ehkd enemminkin) painoa kuin energiataloudelliselle hyodylle. Miten viitet-
tyihin ty6llisyyshyotyihin, jotka tyypillisesti ilmaistaan "syntyneind tyopaikkoi-
na" ja "tyollisyysvarojen sdidstond”, tulee suhtautua yhteiskuntataloudellisessa
kannattavuuslaskelmassa?

Tavallisesti hankkeiden yhteiskuntataloudellista kannattavuutta arvioitaessa
tyovoima nihdién vain panoksena eli kulutusmahdollisuuksien tuottajana. Tédma
tarkoittaa sitd, ettd mitd enemmin tyovoimaa hanke tarvitsee, siti huonompi on
sen kannattavuus (ceteris paribus). Hankkeen tarvitseman tySvoiman yhteiskun-
nallinen kustannus on sen vaihtoehtoiskustannus, €li menetetyn tuotannon arvo
sen parhaassa mahdollisessa vaihtoehtoisessa kiytossa.

Ainoa mahdollinen tulkinta tissé tarkoitetuille tyollisyyshyodyille on kuitenkin
se, ettd ollessaan tyollistettynd muissa tyollistaimiskohteissa tai ollessaan tyotto-
méni  (tehdessién kotityotd) ko. tydvoima ei saisi aikaan yhteiskunnallisesti
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yhti arvokasta tuotantoa (ja kulutusmahdollisuuksia) kuin se saa aikaan Vuotos-
hankkeessa tyoskennellessién.

Téami tarkoittaa sitd, ettd tyollisyyshyodyt tulevat otetuiksi huomioon, kun arvo-
tetaan Vuotos-hankkeessa tarvittava tyovoima markkinapalkkaa alhaisemmalla
varjopalkalla. Néin tulevat otetuksi huomioon ne uudet kulutusmahdollisuudet,
jotka saadaan aikaan yli sen mitd muutoin olisi kéytettivissé.

Vuotos-hankkeen tydvoimakustannukset laskettiin varsinaisen kustannusarvion
yhteydessi (luku 3) markkinahintaan. (Kemijoki Oy:n olettama 100 Mmk:n
tyollistamistuki jétettiin pois). Kysymys nyt kuuluu: Minki verran niin arvioitu-
ja tyovoimakustannuksia pitdd korjata alaspiin vallitsevan ty6ttomyyden takia?

Tavanomainen oppikirjasdantd on, etti jos tydvoima olisi muuten normaalisti
tyollistetty, sen vaihtoehtoiskustannusta mittaa sen bruttopalkka (mukaan lukien
tulovero ja sivukulut). Jos tyovoima olisi ty6ttdmini, on sen vaihtoehtoiskus-
tannus menetetyn vapaa-ajan ja kotityén arvon suuruinen. Jos tySvoima olisi
tyollistetty tyollisyysvaroin, on vaihtoehtoiskustannus ko. tyollistamiskohteessa
aikaansaadun tuotannon yhteiskunnallinen arvo.

Liittyen tihdn viimeksi mainittuun tapaukseen on erityisesti huomautettava, etti
menetetyt kulutusmahdollisuudet médrdytyvit nimenomaan toiseksi parhaan
toteutettavissa olevan vaihtoehdon mukaan. Jos tyollisyysmédridrahoja on
kéytetty toisissa tyollistimishankkeissa tehottomasti (mitéd on epdilty), niin myos
timi pitiisi ottaa asianmukaisella tavalla huomioon. Ei yhden hankkeen, tissi
Vuotos, kannattavuutta voida keinotekoisesti lisité silld, ettd toimitaan tehotto-
masti muualla.”

Voidaan tehdd seuraavat karkeat oletukset. (Sama oletus tehdidin Kaihuan
Pohjois-Suomen tutkimuslaitoksessa tekemissid selvityksessid, Tammikuu 1992,
s. 51 - 52.) Kolmannes tarvittavasta tySvoimasta olisi ilman Vuotostakin aidosti
tyollistettyni, toinen kolmannes olisi ty6ttoméni ja viimeinen kolmannes olisi
valtion varoin tyollistetty muissa kohteissa. Ensimmaéisen kolmanneksen osalta
ei tyollisyyshyotyd synny. Toisen kolmanneksen osalta oletetaan, etti kotityon
ja menetetyn vapaa-ajan arvo on neljdsosa markkinapalkasta. Viimeisen
kolmanneksen kohdalta oletetaan, ettid vaihtoehtoisissa tyollistimiskohteissa
aikaansaadun tuotannon arvo on kaksi kolmasosaa markkinapalkasta.**

B Harvardin yliopiston professori Kain (1992, s. 1) kirjoittaa tistd seuraavasti: "The use of

strawmen by these studies (economic evaluations of federally funded rail systems) may be the most
serious flaw... Nearly all, if not all, assesments of rail transit systems have used costly and poorly
designed all-bus alternatives to make proposed rail systems appear better than they are. In some cases
the use of badly designed alternatives is intentional, while in others a lack of interest in developing
better bus system may account for inadequacies of all-bus alternatives."

# ‘Huomaa, eutd néimi oletukset tehdiin Kemijoki Oy:n kustannusarvioon sisiltyvisti tydvoi-
masta, ei Vuotos-paketin edellyttimia tiydellisti raivausta tekevisti tydvoimasta. Taydellisti raivaus-
ta on kisitelty luvussa 5.1.
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Voidaan arvioida (Kemijoki Oy:n kustannusarvion ja Kaihuan Pohjois-Suomen
tutkimuslaitoksessa tekemin selvityksen perusteella), ettd markkinapalkoilla
laskettuna tyovoimakustannukset ns. suorittavaa tyotd tekevien osalta ovat
nimellisend 254 Mmk. Diskontattuna, kun oletetaan tyévoiman kéytolle sama
aikajakauma kuin rakennuskustannuksille kuviossa 3.1 ja taulukossa 3.1,
saadaan nykyarvoksi 5 prosentin diskonttokorolla 165 Mmk ja 7 prosentin
diskonttokorolla 147 Mmk. Tyo6llisyyshyodyt ovat edelld todetuin oletuksin 50 -
57 Mmk.

Niin saatu tyollisyyshy6ty suurin piirtein vastaa Kaihuan (1992) esittimid
arvioita.

Edelld sovelletut varjohinnoittelusdinnét saadaan tavanomaisesta staattisesta
resurssien allokointimallista. Tédt4 mallia ei kuitenkaan hetikiin aina pida sellai-
senaan soveltaa kiytdnndn tilanteisiin, silld se ei mm. ota huomioon mahdollisia
suhdanne-, ulkomaankauppa- tai rakennepoliittisia nikokohtia. Siksi siitd saadut
varjohinnoittelusdinnot saattavat helposti olla ristiriidassa yleisten talouspoliit-
tisten tavoitteiden kanssa.

Yleiset tavoitteet saattavat littyd kotimaisen kustannustason, mukaan lukien
palkkataso, alentamiseen, suhdanne- tai ulkomaankauppapoliittisista syist.
Tiarkedmpi havainto tdssd yhteydessd on, ettd saatetaan pyrkid tiettyihin, esimer-
kiksi Euroopan integraation vaatimiin, muutoksiin talouden tuotantorakenteessa.
Tillaisessa tilanteessa tyGttomyys saattaa olla oire todetusta rakennemuutoksen
tarpeesta. Jos sovelletaan liian alhaista varjopalkkaa, saatetaan tieten tahtoen
edesauttaa ajastaan jilkeen jddneiden rakenteiden ylldpitdmistd ja titen toimia
vastoin yleisempid tavoitteita.”

Sen sijaan voidaan ajatella, etti rakennemuutoksen tarve, niin kuin muutkin
"yleiset" talouspoliittiset tavoitteet, on "johdettu” yleisemmastd mallista kuin
staattinen resurssien allokointimalli. Téssd yleisessd dynaamisessa mallissa
pidemmin aikavilin sopeutumistarpeet ja -mahdollisuudet tulevat asianmukai-
sella tavalla otetuksi huomioon. Periaatteessa myds tyovoiman varjohinta tulisi
johtaa juuri tistd samasta yleisestd mallista.

Vuotoksen alueen ja Lapin tySttomyys on suurelta osin tissé tarkoitettua raken-
netyottdmyytti. Yhteenvetona voidaan siten todeta, ettd vaikka téllaisessa tilan-

B Esimerkiksi Schmid (1989, s. 117) toteaa tiistii: "During periods of large structural changes in
an economy there can be unemployment, but this can signal the need for retraining and occupational
shifts. Public projects designed to utilize labor in old job categories may frustrate this restructuring
within the private sector... if government chooses to trade-off full use of the economy's labor for
pursuit of other objectives... it would not make sense to have public inputs priced below nominal
costs. Even if a lower shadow price were used the implied increase in public spending for projects and
aggregate demand might just offset by restrictive monetary policies or other budget cuts."
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teessa on kieltamiittd kiytettdvissd ndenndisesti lihes ilmaista tydvoimaa, niin
toisaalta on kysyttivi, mitkd ovat ennen pitkdd edessd olevan rakennemuutok-
sen lykkiddmisestd aiheutuvat kustannukset ja viime kidessd, onko yhteiskunta
halukas ne maksamaan. Jos ty§voiman varjohinnoitteluun mennéédn, niin
periaatteessa pitdisi ottaa huomioon myds ndmé kustannukset. Sen sijaan
pelkistidn staattiseen malliin perustuvan varjohinnoittelun kiyttd rakennetystto-
myyden oloissa merkitsee siti, ettd ne jitetddn huomioon ottamatta.

Kiytinnossd tarpeeksi realististen dynaamisten mallien kisittely ei ole kovin
yksinkertaista ja uskottavien numeeristen arvojen saaminen tyovoiman varjohin-
nalle saattaa olla ty6ldstd. Kuitenkin on selvii, etti oikea varjohinta tulisi
olemaan suurempi ja ldhempénd markkinapalkkaa kuin staattisesta mallista
johdettu varjopalkka. Kéytinnossi paras arvio saattaa olla lihelld markkinapalk-
kaa.*

6.3. Kerrannaisvaikutukset

Edellisessii luvussa tuotiin esille se seikka, ettd projektin arviointia voidaan
ldhestyd staattisen resurssien allokaatiomallin nédkokulmasta tai yleisemmasti
ndkokulmasta, missd otetaan huomioon hankkeen vaikutukset talouden pitkin
aikavilin kehitykseen. Todettiin, ettd jos ty6voiman varjohinnoittelusddnnét
johdetaan yksinomaan staattisesta mallista, saatetaan rakennety6ttomyyden
vallitessa aliarvioida todellisia kustannuksia.

Vastaavasti hyotypuolella saattaa tarkasteltava hanke panna alulle kokonaan
uusia tuotannollisia prosesseja, joiden tuloksena kansantalouteen syntyy tuotan-
toa ja kulutusmahdollisuuksia yli sen miti alkuperdinen hanke tuottaa (tissi
Vuotoksen sihkd). Jos tihidn mahdollisuuteen uskotaan, niin periaatteessa taas
tarvitaan oletuksia (tai tuloksia) dynaamisesta mallista, jotta vaikutuksia voitai-
siin arvioida.

Kysymys siis on: Syntyykd Vuotos-hankkeen mahdollisesti alullepanemien

kerroinprosessien tuloksena tuotantoa yli sen miti alkuperiinen hanke tuottaa?

Vuotos-tydryhmédn mukaan hankkeella on vilittdmid kerrannaisvaikutuksia ja
tulorahoituksen kautta syntyvid vaikutuksia. Sikili kuin niissd on kyse jo
olemassa olevan taloudellisen toimeliaisuuden uudelleen kohdentumisesta ei

& Témi ei tietenkiidn tarkoita sitd, etteikd tydttomyydestii ym. sosiaalisista ongelmista pidi

ylipidtiin kantaa huolta. Ei vain ole tarkoituksenmukaista kansantalouden pidemmin aikaviilin kehi-
tyksen kannalta, ettd ajastaan jilkeen jifineitdi talouden rakenteita tilld tavoin yllipidetiiin tai etti ne
vaikuttavat pitkille tulevaisuuteen kestiivien tuotantoprojektien valintaan, Tyottomyydenkin hoidon
kannalta katsoen tilld tavoin vain siirretéifin ongelmia muualle. Tilanne on kokonaan toinen kehitys-
maissa, joissa markkinoiden ei voida katsoa toimivan edes tyydyttivisti.
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lisdhyotyd yhteiskunnalle koidu, niin kuin staattinen malli opettaa. Hyotyd
syntyy vain, jos hanke saa aikaan tuotantoa pitkdlld aikavalilla lisddvin
kerroinprosessin. Téssi tapauksessa hyotyd syntyy seki lisdéntyneiden kulutus-
mahdollisuuksien muodossa ettd vihentyneinid tyollistimiskustannuksina.

Periaatteessa vastaavanlainen kerroinprosessi voi syntyd myds negatiivisena.
Kuten luvussa 4.2 todettiin, Vuotos-hanke vie allasalueelta (Vuotos-tyoryhmin
raportin mukaan) noin 40 pitkidaikaista tyOpaikkaa. Periaatteessa on mahdollista,
ettd haitat eivét rajoitu vain tihdn, vaan ndiden tyOpaikkamenetysten lisiksi
menetetiin myos muuta taloudellista toimintaa.

Miti tahansa positiivisia tai negatiivisia kerroinvaikutuksia Vuotos-hankkeella
onkin, ne eivit ilmeisesti ole merkittdvid ja kumoavat suurin piirtein toisensa.
Erityisesti positiiviset epidsuorat vaikutukset svuntautuvat ldhinnd muualla
tuotettujen hyodykkeiden kulutukseen ja asuntorakennustoimintaan. Timin
toteaa myos Kaihua (1992, s. 9 - 10): "Vuotoksen allashankkeessa pidosa
kerrannaisvaikutuksista syntyy tulovaikutusten kautta eli kiaytinnossd vihittiis-
kauppaan suuntautuvan kulutuksen kautta. Raivaus tyollistid suoraan melko
runsaasti, mutta sen kerrannaisvaikutukset tuotannollisten kytkentdjen kautta
ovat lidhes olemattomat.”
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7. VUOTOKSEN NETTOHYOTY ENNEN YMPARISTOVAIKU-
TUKSIA

Taulukko 7.1 esittid Vuotos-hankkeen kustannukset ilman ympiristovaikutuksia
eri diskonttokoroilla laskettuna 61 (11 + 50) vuoden ajalta. Taulukon luvut on
saatu laskemalla yhteen taulukon 3.1 (rakentamis- ja ylldpitokustannukset)
oikeanpuolimmaisen sarakkeen ("yhteensd") ja taulukon 5.4 (muut kustannukset
yhteensi) vastaavat luvut.

Taulukko 7.1. Vuotos-hankkeen kustannusten nykyarvo (Mmk)

Diskontto- Vuotos-hankkeen
korko kustannukset
5% 950,3

6 % 882,3

7 % 803,9

Taulukko 7.2 esittdd Vuotos-hankkeen nettohyddyn nykyarvon eri diskonttoko-
roilla ensimmiisen vuoden alkuun laskettuna. Luvut on saatu vihentimiilld
taulukon 7.1 luvut taulukon 4.1 vastaavista luvuista.

Taulukko 7.2. Vuotos-hankkeen nettohyoty ilman ympiristévaikutuksia (Mmk)

Sdhkoén hinta
Diskontto- 22,5 p/kWh 245 p/kWh 26,5 p/kWh
korko
5% -83,6 -8,9 71,2
6 % -208,1 -150,0 -87,7
7 % -271,5 -225,6 -176,4

Taulukoissa 7.2 esiintyvit luvut ovat diskontattuja nykyarvoja 61 vuoden ajalta.
Asian edelleen havainnollistamiseksi voidaan todeta, etti esimerkiksi 71,2
Mmk:n nettohy6ty taulukon ensimmiiselld vaakarivilld (5 % ja 26,5 p/kWh)
tarkoittaa 3,7 Mmk:n vuosittaista hyotyi.
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Kun sihkon hinta on 24,5 p/kWh, niin hankkeen sisdinen korkokanta ilman
tyollisyyshyotya ja ilman Vuotoksen ympiristovaikutuksia (Vuotoksen vaih-
toehtojen ympiristonsuojelukustannuksia on em. hinnassa vajaa 13 %) on
hieman yli 4 %.

Taulukon 7.2 luvuissa ei ole otettu huomioon rakennusaikaista tyollisyyshyotyi,
57 tai 50 Mmk riippuen siiti, onko diskonttokorko 5 % vai 7 %. Jos timin
haluaa ottaa tdysimairdisend mukaan, asianmukainen summa on lisittavi taulu-
kon lukuihin. Tekijoiden kasityksen mukaan tyollisyyshyotyd ei kuitenkaan
voida arvioida niiin suureksi, koska myos rakennemuutoksen lykkiddmisestd
veronmaksajille (yhteiskunnalle) aiheutuvat kustannukset on otettava huomioon
(vrt. lavun 6.3 keskustelu).”’

7 Kokeiltiin myds, kuinka hankkeen nettohydty (taulukossa 7.2) reagoi siihen, ctié Iyhennctiin
rakennusaikaa 11 vuodesta & vuoteen ja jactaan ensimmiisen kuuden vuoden kustannukset kolmelie
vuodelle. Tulokseksi saatiin, etti hankkeen nettohy6ty laski uscita kymmenié miljoonia markkoja.
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8. YMPARISTOVAIKUTUKSET

Vuotos-hankkeesta kiyty keskustelu on suurelta osin suuntautunut hankkeen
ympiristovaikutuksiin. Erditi Vuotoksen altaan yld- ja alapuoliseen vesistoon
aiheutettuja vaikutuksia voidaan ainakin periaatteessa yrittdi arvioida rahassa.
Tissi selvityksessi siihen ei ole ollut mahdollisuuksia. Sen vuoksi on tyydyttd-
vi vain luettelemaan néitd vaikutuksia:

- Yld-Kemijoen virkistyskalastus

- Yla-Kemijoen taimenen, harjuksen ja siian emokalastojen perustaminen ja
ylldpito

- Kemijarvelle aiheutetut haitat
- Kemijoen ja perimeren kuormitus

- Kupittajan pohjavesialueella olevan kaatopaikan raivaus

Sellaisia ympiristovaikutuksia, joita ei ilmeisesti kannata yrittdikadn rahassa
mitata ovat (vesi- ja ympdristohallitukselta saadun muistion mukaan):*

- allasalueen monien mielesti ainutlaatuinen suoluonto

- alkuperiisend sdilyneen joki-, tulvaranta- ja pienvesimaiseman tutkimuksel-
linen, maisemallinen ja luonnonsuojelullinen arvo

- alkuperiisten siika-, harjus- ja taimenkantojen arvo geenipankkina ja uhan-
alaisina lajeina

- muiden allasalueella esiintyvien uhanalaisten ja harvinaisten lajien arvo
- hydrologisen kiertokulun ja ainevirtaamien muutos

- mahdolliset muinaismuistot, rakennus-, kulttuuri- ja elinkeinohistorialliset
kohteet

Niille vaikutuksille pantavaa arvoa on péitoksenteossa verrattava luvun 7 taulu-
kossa 7.2 esitettyihin lukuihin, jotka kuvaavat Vuotos-hankkeen nettohyotyi
ilman ympiristGvaikutusten huomioon ottamista.

Vuotoksen vaihtoehtoisten siahkontuotantotapojen ympiristovaikutukset on
luonnollisesti myds otettava huomioon tissi vertailussa.

» Niihin vaikutuksiin liittyen on syyti todeta, etti Vuotoksen rakentamisen my6ti suurelta osin

menetettdisiin yksi neljisti vicld vapaana olevasta Pohjois-Suomen joesta (Teno, Torniojoki, Qunasjo-
ki ja Kemihaara).
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Vuotos-tySryhmén raportti sanoo tisti vertailusta seuraavaa (s. 25): "Vuotos-
hankkeen ympiristovaikutusten arviointi suhteessa vaihtoehtoisiin energiantuo-
tantotapoihin nidhden on vaikeasti selvitettivissd. On selviid, ettd projektin
paikalliset, vilittomiisti nakyvat vaikutukset ovat merkittivit verrattuna esim.
kaasuturbiini-hiilivoimalan vilittémiin vaikutuksiin, samoin alkuvaiheen vesis-
tovaikutukset. Altaan pitkin aikavilin vaikutuksia etenkin ilmansuojelun tavoit-
teiden kannalta voidaan sen sijaan pitid vaihtoehtojaan vihdisempind."

Raportista ei kdy ilmi (ks. luku 4.1), etti Energia-Ekono Oy:n laskemassa
siihkon hinnassa, keskimiizrin 24,5 p/kWh, on jo mukana 3,1 p/kWh:n (vajaan
13 %:n) verran vaihtoehtoisille tuotantomuodoille mahdollisesti asetettavia
ympiristoveroja (niiltd edellytettivid ympéristonsuojelukustannuksia).

Energia-Ekono kirjoittaa siitd, kuinka tihan 3,1 p/kWh:n ympiristdnsuojelukus-
tannukseen on piaddytty, seuraavasti (Vuotoksen altaan energiataloudellinen
merkitys 18.9.1991): "Varautuminen tiukkeneviin ympiéristonsuojeluvaatimuk-
siin (Vuotosta) korvaavan kapasiteetin osalta voi lisiksi aiheuttaa kustannuksia,
jotka tulee huomioida Vuotos-hankkeen mahdollisina sdéstdind. Liitteessd 2
esitettyjen yksikkokustannusten mukaisesti tiukkenevista ympiristénsuojeluvaa-
timuksista koituvat vuosisiistot Vuotos-hankkeen osalta on esitetty seuraavassa.
Pazstomaksun suuruutena on pidetty 20 000 mk/t, eli siitid koituisi kivihiililauh-
teen osalle rikistd 12,4 mk/MWh ja typestd 9,0 mk/MWh. Vastaavasti kaasutur-
biinienergian maksut olisivat rikille 5,6 mk/MWh ja typelle 35,6 mk/MWh.
Huippuéljylauhteelle rikin ja typen piidstomaksujen 16,6 mk/MWh ja 94
mk/MWh lisiksi on laskettu rikinpoistolaitoksen kiyttokustannuksiksi 10
mk/MWh."

Ei ilmennyt sellaista, miki antaisi aihetta muuttaa Energia-Ekonon syksylld
1991 arvioimia ympéristonsuojelukustannuksia.

Vaihtoehtoisten energian tuotantomuotojen ymparistovaikutuksista on kirjoitettu
laajasti myos Kansainvilisen energiajdrjeston IEA:n raporteissa Energy and
environment: The policy overview (1989); Greenhouse gas emissions: The ener-
gy dimension (1991); Natural gas: Prospects and policies (1991); ja Energy
policies of TEA countries: 1990 review (1991). Erityisen mielenkiintoista on
tietdd mitd ndissd julkaisuissa sanotaan maakaasun kiytosti.

Yleisvaikutelma IEA:n raporteista on, ettd maakaaswa pidetdin suhteellisen
puhtaana ja turvallisena energiatuotannon ldhteend. Maakaasun kiytto sihkon-
tuotannossa tulee lidhivuosikymmenien aikana kasvamaan OECD-maissa ja
my6s Suomen ldhialueilla nopeammin kuin mikédn muu tuotantomuoto. Tassi
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valossa Vuotoksen merkitys maakaasun aiheuttamien ilmastohaittojen korjaaja-
na on hividvén pieni.
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9. JOHTOPAATOKSET

Vuotos-hankkeesta kaydyssi keskustelussa on ollut esilld kolme suurta asiako-
konaisuutta: hankkeen energiataloudellinen hyoty, tyollisyys- ym. alueelliset
vaikutukset ja ympiristovaikutukset. Nama kysymykset ovat myos tissd selvi-
tyksessd tehdyn hankkeen yhteiskuntataloudellisen kannattavuusanalyysin
pidkohdat.

Selvityksen strategia on ollut seuraava. Ensin on selvitetty Vuotos-hankkeen
energiataloudellinen kannattavuus (luvut 3 ja 4). Sen jilkeen on selvitetty hank-
keen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus ennen ympéristovaikutusten
huomioon ottamista (luvut 5 ja 6). Lopuksi on verrattu nédin saatua hankkeen
nettohyotyd ympiristovaikutuksiin (luku 8).

Laskelmassa kaytetty hankkeen kustannusarvio on otettu sellaisena kuin sen
Kemijoki Oy on toimittanut 27.1.1992. Muilta osin tiedot ovat suurimmaksi
osaksi perdisin Vuotos-tyoryhmin raportista 18.10.1991, Vuotos-tydryhmin
taustamuistiosta ja Energia-Ekono Oy:n KTM:n energiaosaston ja Kemijoki
Oy:n toimeksiannosta tekemastd selvityksestd "Vuotoksen altaan energiatalou-
dellinen merkitys" 18.9.1991.

Esimerkiksi tuotetun sdhkon hinta, 24,5 p/kWh, saadaan KTM:n muistiosta
18.10.1991 (Vuotos-tyéryhmin taustamuistiot), mikd puolestaan perustuu
Energia-Ekonon selvitykseen. Myos herkkyystarkastelussa kiiytetty hinnan vaih-
teluvili 22,5 - 26,5 p/kWh (n. 10 % em. perushinnan molemmin puolin) vastaa
ko. muistiossa esiintyvii ylinti ja alinta hintaa.

Toinen keskeinen tekijd, jonka suhteen on tehty herkkyystarkastelua, on
diskonttokorko. Suomessa on KTM:n energiaosaston toimesta sovellettu julkis-
ten sihkontuotantoinvestointien arvioinnissa 5 prosentin reaalikorkoa. Téati
korkoa on kiytetty myos em. Vuotos-hanketta koskevissa selvityksissi.

Tatd 5 prosentin korkoa on kéytetty myos tdssd laskelmassa. Tamiin lisdksi on
tehty herkkyystarkastelu antamalla korolle myos arvoja 6 % ja 7 %. Yksi néiden
korkojen valintaan vaikuttanut seikka on se, ettd Kansainvilisen energiajérjeston
IEA:n jisenmaissa (kaikki OECD-maat) kiytetddn julkisella sektorilla toteute-
tuissa energiainvestoinneissa 5 - 10 prosentin vililld olevia diskonttokor’koja.b
(Ks. IEA:n raportti "Natural gas: Prospects and policies", OECD/IEA, 1991, s.
83 -84.)
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Kun Vuotoksen aikaisemmassa kisittelyssd on kiytetty 5 prosentin korkoa ja

......

dossa (sdhkon hinta 24,5 p/kWh, diskonttokorko 5 - 6 %) energiataloudellinen
hyoty (diskontattu nykyarvo 61 vuoden ajalta) on karkeasti ottaen nollan ja 100
Mmk:n vililld (alaraja -21,5 Mmk kun korko on 6 %, yldraja 136,7 Mmk kun
korko on 5 %). Tami on suhteutettava noin 1 miljardin markan kustannuksiin.

Tidmi tulos poikkeaa merkittdavisti Vuotos-tydryhman raportin johtopiitoksesti,
minkéd mukaan Vuotoksen energiataloudellinen hy6ty olisi 500 - 600 Mmk.

Ero selittyy kahdella seikalla.

Ensinniikin Vuotos-tySryhmén raportissa mainitussa 500 - 600 Mmk:n energia-
taloudellisessa hyddyssé on mukana 100 Mmk Kemijoki Oy:n odottamaa
valtion tyollisyystukea. Toiseksi tydoryhmé vertaa hankkeen valmistumisajan-
kohtaan diskontattua tuotetun sihkon arvoa (vaihtoehtoisen tuotannon kustan-
nusta), 1,5 - 1,7 mrd.mk, hankkeen 11 vuoden ajalta yhteenlaskettuihin diskont-
taamattomiin rakentamiskustannuksiin. Niin ei pidd tehdd. Luvut on saatettava
ensin vertailukelpoisiksi, joko diskonttaamalla molemmat luvut nykyhetkeen tai
hankkeen valmistumisajankohtaan.

Jos rakentamiskustannuksista eliminoidaan 100 Mmk:n tydllisyystuki ja vuosit-
taiset kustannukset diskontataan eteenpiiin hankkeen valmistumisajankohtaan
sekd ndin saatua lukua verrataan 1,6 mrd.mk:an, saadaan hankkeen energiata-
loudelliseksi hyodyksi hieman yli 200 Mmk.

Edelld mainitut kaksi seikkaa siten selittivit vajaa 400 Mmk Vuotos-ty6ryhmiin
saamasta 600 Mmk:n energiataloudellisesta hyddystid. Kun jiljelle jasinyt noin
200 Mmk, mikd on hankkeen energiataloudellinen hyoty diskontattuna sen
valmistumisajankohtaan, diskontataan nykyhetkeen, saadaan hankkeen varsinai-
seksi (nykyrahan kanssa yhteismitalliseksi) energiataloudelliseksi hyodyksi noin
100 Mmk (diskonttokoron ollessa 5 %).

Kun némi seikat otetaan huomioon, Vuotos-tydryhmin johtopitoksen ja timén
selvityksen johtopiitoksen vililld ei ole selittimitont ristiriitaa miti energiata-
loudelliseen hy6tyyn tulee.

Kun ty6llisyys- ym. alueelliset hyddyt/haitat otetaan huomioon, niin parhaim-
massa tapauksessa, jos diskonttokorkona kiytetisin 5 % ja otetaan rakennusai-
kaiset tyollisyyshysdyt (n. 50 Mmk) tidysimiiirdisend mukaan, mutta ei oteta
huomioon rakennemuutoksen lykkddmisesti (hankkeen valmistumisajankoh-
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taan) aiheutuvia kustannuksia, saadaan hankkeen nettohy6dyksi 61 vuoden ajal-
ta noin 48 Mmk (nykyarvo), mikid merkitsee 2,5 Mmk:n vuotuista hy6tya.

Kansainvilisesti vastaaviin energiantuotantohankkeisiin yleisesti sovellettavilla
diskonttokoroilla hankkeen nettohy6ty on ennen tySllisyys- ja ympéristovaiku-
tusten huomioon ottamista positiivinen (5 %:n diskonttokorolla n. 70 Mmk)
vain, jos tuotettu siahko arvotetaan laskelmassa kidytetyn korkeimman vaihtoeh-
toisen hinnan (26,5 p/kWh) mukaan. Niin korkeata séihkén hintaa on kuitenkin
perusteltava muilla syilld kuin Vuotoksen vaihtoehtojen ympiristonsuojelukus-
tannuksilla, silldi Energia-Ekono Oy:n ja KTM:n energiaosaston laskemassa
siihkon perushinnassa 24,5 p/kWh on jo mukana 3,1 p/kWh:n (vajaan 13 %:n)
verran ympiristonsuojelukustannuksia.

Hankkeella ei ndytd olevan pitkdlld aikavililld merkittdvid uutta tuotantoa luovia
pysyvia kerrannaisvaikutuksia Lapissa. Sikili kuin hanke siirtidi rakennemuu-
tosta tulevaisuuteen (hankkeen valmistumisajankohtaan), siitd atheutuvat
kustannukset on periaatteessa péitoksenteossa asetettava vastakkain rakennusai-
kaisten tyollisyyshyotyjen kanssa.

Hankkeen ympiristovaikutuksia ei tdssid selvityksessd ole ollut mahdollista
arvioida markkamdirdisind. Tarkoitus on sen sijaan ollut saattaa ympéristovai-
kutukset ja hankkeen nettohyodyt muiden vaikutusten osalta selkedin vertailuti-
lanteeseen, mistd kukin lukija voi tehdi itse johtopéitokset sen mukaan, kuinka
tirkeiksi hin ympiristovaikutukset katsoo.

Tehdyt johtopiittkset luonnollisesti perustuvat siithen aineistoon, joka selvityk-
sen tekijoillda on ollut kdytettavissi.
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