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1 JOHDANTO

Kaivostoiminta perustuu kallioperdssé esiintyvien metallimalmien ja teollisuusmine-
raalien, joita molempia louhitaan myds Suomessa, hyddyntdmiseen. Kaivostoiminnan
ominaispiirteitd ovat toiminnan rakentuminen rajallisen resurssin varaan sekd Kai-
vosalan padomavaltaisuus. Kaivostoimintaa séételevia lakeja on Suomessa useita, kuten
kaivoslaki ja ympéristonsuojelulaki. Suomessa toimii talla hetkellda 12 metallimalmi-
kaivosta ja 29 teollisuusmineraalikaivosta. Taman lisédksi kdynnissa on useita malminet-
sintdhankkeita sekd malmivaranto- ja kannattavuusarviointeja, joiden padaméaarana on
uuden kaivostoiminnan aloittaminen tai jo olemassa olevan kaivoksen toiminnan jatku-
minen tai laajentaminen. Kaivostoiminnalla on aluetaloudellisia vaikutuksia. Kaivos-
toiminnan vaikutus aluetalouteen on ensisijaisesti uusien tydpaikkojen muodostuminen,
ja téstd syntyva vero- ja tyotulojen sekd palveluiden kysynndn kasvu. Uuden Kkai-
voshankkeen vaikutukset alueen tuotantoon ja tyollisyyteen riippuvat kuitenkin aina
aluetalouden koosta ja elinkeinorakenteesta.

Aluevaikutuksissa tarkastellaan muutoksen tai hankkeen valittémié vaikutuksia, ker-
rannaisvaikutuksia ja johdettuja vaikutuksia. Aluemallien avulla pyritdén tutkimaan
muun muassa sitd, kuinka paljon tietyn alueen talous hyotyy kaivoksesta, ja kuinka pal-
jon alueelle arvioidaan syntyvén tydpaikkoja. Panos-tuotos-malleja on perinteisesti kéy-
tetty aluetaloudellisissa vaikuttavuustutkimuksissa. Laskennallisten yleisten tasapainon
mallien hyddyntdminen on kuitenkin lisdantynyt etenkin 2000-luvulla, ja niita kaytetaan
nykyisin maailmanlaajuisesti.

Yleisen tasapainon analyysissa tarkastellaan samanaikaisesti kaikkien hyddykkeiden
ja tuotannontekijoiden markkinoita, kysynnan ja tarjonnan vuorovaikutusta seké tasa-
painon olemassaolon ehtoja. Kysynnén ja tarjonnan tasapaino muodostuu hintameka-
nismin kautta. Yleisen tasapainon mallin keskitssa ovat kulutusta, tuotannontekijoiden
markkinoita ja julkisen vallan kédyttaytymista kuvaavat yhtalot. Yleisen tasapainon mal-
lin ominaispiirre on ratkaistavuuden lisdksi mallin yleistettavyys ja optimointiteoriaan
perustuminen. Suomessa on kaytdssa useita yleisen tasapainon malli. Tassa tutkielmassa
selvitetdan tarkemmin Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin RegFin-aluemallia.

RegFin-mallin erityispiirteena ja erona muihin numeerisiin yleisen tasapainon mal-
leihin voidaan pitad sitd, ettd mallissa on huomioitu myos tyéttdmyys ja muuttoliike.
Mallin avulla on tehty useita kaivoshankkeisiin liittyvid vaikutustutkimuksia. Tassa tut-
kielmassa selvitetd&dn mallilla suoritettujen tutkimusten tuloksia Talvivaaran kaivoksen
osalta.

Talvivaaran kaivos toimii Kainuussa Sotkamon kunnassa. Kainuun aluetalous on
pieni, ty6ttdbmyys on maan keskiarvoa korkeammalla ja alueen vdestoméara vahenee.
Talvivaaran kaivoshankkeella on ollut selva aluetaloudellinen merkitys Kainuussa eri-
tyisesti kaivoksen rakentamisen aikana.



1.1  Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Pro gradu -tutkielmani tarkoituksena on selvittdd kaivoshankkeen taloudellisia vaiku-
tuksia. Toisaalta tutkielmassa késitelldan taloustieteen keinoja aluetaloudellisten vaiku-
tusten arvioimiseksi. Tutkielman tavoite on vastata kysymyksiin: i) mita taloudellisia
vaikutuksia kaivoksella on? ii) milla menetelméll& kaivosten aluetaloudellisia vaikutuk-
sia tutkitaan? iii) miten RegFin-aluemallin avulla tutkitaan aluetaloudellisia vaikutuk-
sia? Lisdksi pyritadn selvittaméan, miten Talvivaaran kaivos on vaikuttanut Kainuun
aluetalouteen? Menetelménéd on kirjallisuuskatsaus. Talvivaaran kaivoksen aluetalou-
dellisiin vaikutuksiin paneudutaan yksityiskohtaisemmin esittelemalla Helsingin yli-
opiston Ruralia-insituutin tutkimuksia aiheesta.

Tutkielma ei ota kantaa kaivosten aiheuttamiin ympéristoon kohdistuviin vaikutuk-
siin. Liséksi ei mydskaan esitella kaivosten aiheuttamia sosiaalisia vaikutuksia. Nako-
kulma on pyritty pitdimaan aluetaloudellisissa vaikutuksissa seka taloustieteellisissa
aluemalleissa.

1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielman rakenne on seuraava. Luvussa kaksi luon yleisen katsauksen kaivostoimin-
taan ja selvitan sitd, minkalainen on kaivosalan toimintaymparisté Suomessa ja mitka
ovat kaivosalan kilpailukykytekijoitd. Luvussa kolme tarkastelen kaivosten taloudellisia
vaikutuksia erityisesti aluetalouden nakokulmasta, ja maarittelen sen, mita tarkoitetaan
valittémilla vaikutuksilla, kerrannaisvaikutuksilla ja johdetuilla vaikutuksilla. Luvussa
nelja tarkastellaan aluevaikutusten tutkimuksessa kaytettyja aluemalleja, ja keskitytaan
tassd yhteydessa tarkastelemaan erityisesti panos-tuotos-malleja. Luvussa viisi pereh-
dytaan tarkemmin laskennalliseen yleisen tasapainon malliin, ja esitelladn mallin teorian
kehittyminen ja teoreettinen tausta. Liséksi paneudutaan mallin ratkaisuprosessiin ja
siihen, miten staattisen mallin sovelluksella tarkastellaan dynaamisia vaikutuksia. Tassa
luvussa esitelladn myos Suomessa kaytdssa olevia yleisen tasapainon malleja. Luvussa
kuusi kasitelladn RegFin-aluemallia, ja erityisesti tarkastellaan mallin kayttaytymisyh-
taloita, ja sitd miten mallissa kasitelladn muuttoliike ja alueellinen ty6ttémyys. Luvussa
seitseman analysoidaan Ruralia-instituutin RegFin-mallin tutkimuksia Talvivaaran alue-
taloudellisista vaikutuksista Kainuun aluetaloudelle. Erityisesti selvitetddn kaivoksen
tyollisyysvaikutuksia. Luvussa kahdeksan on yhteenveto sekd jatkotutkimusehdotuksia.



2 KAIVOSTOIMINTA

2.1 Yleista

Kaivostoiminta perustuu kallioperdssa esiintyvien metallimalmien ja teollisuusmineraa-
lien hyddyntdmiseen. Kaivoksen elinkaaren katsotaan siséltdvdn kolme pdadvaihetta,
joita ovat malmin etsintd, varsinainen tuotanto sekd kaivostoiminnan péattaminen ja
kaivoksen sulkeminen. Malmiesiintyman I6ytymisesta kaivoksen perustamiseen kuluu
yleensa noin 7-10 vuotta (kuvio 1). Ainoastaan osa tutkituista alueista johtaa kaivoksen
perustamiseen. Perustamisvaiheessa arvioitu toiminta-aika voi jatkua alun perin arvioi-
tua pidempéan, silla malminetsintaé jatketaan yleensé kaivoksen léhelld kaivoksen ol-
lessa toiminnassa. Etsinnan tuloksena voidaan malmivaroja todeta olevan enemmaén
kuin alun perin oli arvioitu. (Uusisuo 2012a, 8-10.)

Vuosi 1 2 3 4 5 6 7 8
Alustavat selvitykset Malminetsinta
Esiintyma
Malmivarojen arviointi Kannattavuusarvioinnit
P&atos tuotannon aloittamisesta
Lupaprosessi
Rahoitus
Rakentaminen
Tuotanto
Kaivoksen sulkeminen ja jalkihoito

Kuvio 1 Kaivoksen elinkaari (mukaeltu Uusisuo 2012a, 10)

Taloudelliset kiinnostavat mineraalit voidaan jakaa metallimalmeihin ja teollisuus-
mineraaleihin. Metallimalmeja, kuten kromiittia ja kuparikiisua, hyddynnetddn metal-
lien valmistuksessa, kun taas teollisuusmineraaleja ovat ne mineraalit, joita itsessaan
kéytetaan teollisissa prosesseissa (Evans 1993, 3). Teollisuusmineraaleja kdytetaan esi-
merkiksi paperin ja elektroniikan valmistukseen seka lannoiteteollisuudessa (Geologian
tutkimuskeskus 2014a). Suomessa louhitaan sekd metallimalmeja ettd teolli-
suusmineraaleja. Teollisuusmineraalien tuotannon kehitys on ollut tasaista, mutta me-



10

tallimalmien tuotannon kehitys on vaihdellut voimakkaasti erityisesti kahden viime
vuosikymmenen aikana metallien maailmanmarkkinahintojen vaihtelun myéta (Hernes-
niemi, Berg-Andersson, Rantala ja Suni 2011, 37).

Kaivostoiminnan tuotanto sisaltad kaksi paavaihetta, malmin irrotuksen maaperasta
eli louhinnan ja mineraalien rikastuksen louhitusta malmista (Uusisuo 2012a, 51). Kai-
voksesta louhittava Kiviaines sisdltdd malmimineraaleja eli arvoainesta ja muita mine-
raaleja eli sivukived. Itse malmi erotetaan muista mineraaleista rikastamalla. Rikastamo
sijaitsee tyypillisesti kaivoksen yhteydessd. (Papunen, Haapala & Rouhuankoski 1986,
306.) Mineraalien erottamiseen kaytetddn mekaanisia, fysikaalisia, kemiallisia tai bio-
kemiallisia menetelmid. Yleensa kaivoksen rikastusprosessi koostuu useiden menetel-
mien yhdistelmistd ja monista toisiaan seuraavista vaiheittaisista prosesseista. Moder-
nien kaivosten rikastusprosessit ovat suljettuja systeemejd, joissa on myds kéytettyjen
kemikaalien talteenotto ja kierrétys. (Uusisuo 2012a, 51.) Rikastaminen ja muu jatko-
jalostus kuuluvat kaivosyhtion ydintoimintoihin itse kaivostoiminnan suunnittelun ja
organisoinnin liséksi. Louhintatyd, lastaus, murskaus ja kuljetus toteutetaan usein ulkoi-
sen toimijan toimesta. (Rosenqvist 2005, 15-17.)

Suomessa metallikaivosten tuottamien metallien jalostusaste on korkea. Metallijalos-
teet ovat padasiallisesti vientituotteita, mutta osa jalostetaan myods kotimaassa erilaiksi
metallituotteiksi. Myo6s teollisuusmineraalikaivosten tuotteiden jalostusaste on Suo-
messa korkea. Teollisuusmineraalijalosteet kdytetdan kuitenkin paasaantoisesti kotimai-
sessa teollisuudessa kuten rakennusmateriaaliteollisuudessa. Paperiteollisuuden hyo-
dyntdmat téyte- ja pinnoitusaineet kuten apatiitti ovat kuitenkin suuremmaksi osaksi
vientituotteita. (Hernesniemi ym. 2011, 38.)

Lindborg (1996, 50) on tarkastellut kaivostoiminnalle ominaisia piirteitd. Tarkein
ominaisuus on rakentuminen rajallisen resurssin varaan. Tastd johtuen jokaisen Kai-
voshankkeen kestoaika voidaan ennalta arvioida ja méaaritella tdman perusteella myos
sijoitetun padoman takaisinmaksuaika. Kaivoshankkeiden edetessa taloudellisia tarkas-
teluja tehddan useammassa vaiheessa ja niissé arvioidaan hankkeen elinikaistd kannat-
tavuutta. Kaivostoiminnan kustannuksiin vaikuttavat muun muassa mineraaliesiintymén
suuruus, hydtymineraalien pitoisuudet ja hyddynnettavyys, maantieteellinen sijainti ja
onko louhittava malmi I&helld maan pintaa vai syvemmall&d maan alla (Uusisuo 2012a,
71).

Toinen tarkea ominaispiirre on Linborgin (1996, 50) mukaan se, etta kaivosyhtion on
kyettdva paikallistamaan mineraaliesiintymd, joka sijaitsee yleensa rajatulla maantie-
teelliselld alueella. Kaivosten maantieteellinen sijoittuminen perustuu mineraaliesiinty-
man sijaintiin. Toimipaikan valintaa ei voi tehdd tyévoimakustannusten, valtion tai
muiden tuotannontekijoiden hinnan perusteella. Esiintymén paikkasidonnaisuudesta
johtuen infrastruktuurikustannukset ovat yleensa suuremmat kuin muulla teollisuudella.
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Kolmantena erityispiirteend Lindborg (1996, 51) mainitsee alan padomavaltaisuuden.
Suuria investointeja vaaditaan jo perustutkimusvaiheessa malminetsinndssa. Uusisuon
(20123, 71) mukaan malminetsinnan kustannukset muodostuvat muun muassa malmion
paikallistamiseen tehtdvistd mittauksista ja kartoituksista sekd malmivarantojen toden-
tamiseen tarvittavista kairauksista maastossa.

Kaivostoimintaa séatelevia lakeja on Suomessa useita. Keskeisimpié niistd ovat kai-
vos-laki, ymparistonsuojelulaki, vesilaki, laki ymparistovaikutusten arviointimenette-
lystd, luonnonsuojelulaki sekd maankaytto- ja rakennuslaki (Alapassi & Aaltonen 2012,
16-20). Suomen kaivoslaki uudistui vuonna 2011. Aiempi vuodesta 1965 voimassa
ollut kaivoslaki korvattiin uudella lailla. Uudistuksen tavoitteena oli saattaa voimaan
laki, joka ottaisi vanhaa lakia paremmin huomioon yksiléiden ja yhteisdjen vaikutus-
mahdollisuudet niin malminetsintélupa- kuin kaivoslupaprosessissa (Kaivoslaki). Uuden
lain my6td muuttui myds kaytossa ollut terminologia. Vanha lain aikaan prosessi kai-
voskivenndisten etsinnéstd toimivaksi kaivokseksi oli seuraavanlainen: valtausvaraus,
valtaus ja kaivospiiri. Uudessa laissa vastaavia asioita tarkoittaessa kaytetdan termeja
varausilmoitus, malminetsintalupahakemus ja kaivoslupa.

2.2 Kaivosalan kilpailukykytekijat

Suomen kaivostoimialan vahvuudet perustuvat kallioperan mineraalivarantoihin, laa-
dukkaisiin tutkimusaineistoihin, korkeaan koulutuksen ja teknologian osaamisen tasoon
seka poliittisesti vakaaseen toimintaymparistoon (Kunnari, Niemeld & Suikkanen 2008,
11). Kaivosteollisuuden lahtdékohtana on alueen geologinen potentiaali. Suomi kuuluu
geologisesti Fennoskandian kilpialueeseen, joka muodostaa ainutlaatuisen malmipoten-
tiaalisen alueen. Karhulan ja Loukola-Ruskeeniemen (2012, 29) mukaan Suomen yh-
tend tarkeimpéna Kilpailukykytekijand kaivosalalla ovat laajat geologiset tutkimusai-
neistot maamme Kkallioperdstd. Tama on merkittdva asia, koska Suomen kallioperasta
vain kolme prosenttia on nékyvilla. Suurin osa kallioperasta sijaitsee paksuudeltaan
vaihtelevan maapeitteen alla, mink& vuoksi malminetsint& perustuu paljolti geofysikaa-
listen ja geokemiallisten tutkimusmenetelmien avulla tuotettuihin aineistoihin. Liséksi
rakennegeologiset tutkimukset tuottavat tarkempaa tietoa kallioperastd, mik&a mahdollis-
taa malmikriittisten alueiden yksityiskohtaisemman tarkastelun. Geofysikaalisten ja
geokemiallisten menetelmien kehittdmistyon ansiosta Suomella on erinomaiset geologi-
set tutkimusaineistot, joita malminetsintad- ja kaivosyritykset voivat myos hyodyntéa.
Geologian tutkimuskeskuksen tietoaineistoa on osittain ilmaiseksi saatavilla, mutta
my6s maksullisena aineistopalveluna. Suomesta on liséksi olemassa tutkimusaineistoa
ymparistogeologian alalta, mika osaltaan auttaa kaivosyhtiditd muun muassa ymparisto-
lupiin liittyvien selvitysten laadinnassa. (Karhula & Loukola-Ruskeeniemi 2012, 29.)
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Suomalainen osaaminen kaivosteollisuuden eri sektoreilla on monipuolista. Suo-
messa on esimerkiksi korkeatasoista louhinta- ja rikastusteknologian osaamista, ja
Suomessa toimii useita kansainvalisesti tunnettuja laitetoimittajia kuten Metso Mining,
Sandvik ja Outotec (Kokko 2013, 44). Suomen kaivokset ovat lisaksi kansainvélisesti
vertaillen tehokkaita, ja niissa kaytettdva kalusto on pyritty automatisoimaan (Kunnari
ym. 2008, 11-12).

Kaivosalan yritykset ovat kokeneet alan toiminnan kehittymisen kannalta ongelmal-
liseksi muun muassa raaka-ainevarojen huomioon ottamisen maan kaytdn suunnitte-
lussa sekd raaka-aineiden hyoddyntamistd edeltdvat lupaprosessit (Hernesniemi ym.
2011, 199). Kaivoslain mukaisten lupien késittelyajat ovat viime vuosien aikana olleet
pitkia. Esimerkiksi malminetsintélupien késittely kestdd asiasta vastaavalla lupaviran-
omaisella Turvallisuus ja kemikaalivirastolla yli kaksi vuotta. Talven 2014 aikana on
paatoksia annettu sellaisiin malminetsintdlupahakemuksiin, jotka on laitettu jo vireille
vuonna 2011. Haasteen kaivostoiminnalle tuo myds tyévoiman saanti kaivosten sijainti-
paikkakunnille. Tyontekijadpulaa on koettu olevan erityisesti korkeakoulutetuista henki-
l0istd, jotka kykenevit johtamaan kaivoskehitysprojekteja ja kaivosyrityksia seka alan
tekniikan korkeakoulutetuista ammattilaisista (Hernesniemi ym. 2011, 218).

Rahoituksen saatavuuden on koettu hankaloittavan kaivostoiminnan kehittymista
(Kunnari ym. 2008, 13). Kotimaisen laina- ja omanpédomanehtoisen riskirahoituksen
puute on merkittavin riski rahoituksessa (Hernesniemi ym. 2011, 199). Suomen paa-
omien rajallisuuden takia tdnne perustettavat kaivokset vaativat useimmiten rahoitusta
kansainvilisilta padomamarkkinoilta (Uusisuo 2012a, 79). Esimerkiksi Kittilan, Kevit-
san, Talvivaaran, Laivakankaan, Kylylahden ja Pampalon kokonaiskaivosinvestoinneis-
ta ulkomaisen rahoituksen osuus on ollut yli 83 prosenttia (Korhonen 2012, 37).

Mitchellin (2009, 27-28) mukaan kaivosyhtitt pitavat kaivoinvestointiin liittyvana
riskind myos verolainsaadannén pysyvyytta kohdemaassa. Kaikissa valtioissa, esimer-
kiksi Suomessa, ei ole talla hetkella kéaytdssa erillistd kaivos- tai louhintaveroa. Tasta
syysta verokaytanndilla on tarkea merkitys myos valtion kannalta, silla se vaikuttaa val-
tiovallan kannalta valtion suhteellisiin houkuttelevuustekijoihin.

2.3  Suomen kaivosalan nykytilanne ja tulevaisuudennakymat

Suomessa toimii talla hetkelld 12 metallimalmikaivosta (kuvio 2), joista p&aosin suo-
malaisessa omistuksessa on Kemin kromikaivos ja Talvivaaran monimetallikaivos.
Muissa kaivoksissa kaivostoimintaa harjoittavat ulkomaisissa porsseissad noteerattujen
yhtididen suomalaiset tytaryhtiot tai sivuliikkeet. (Uusisuo 2012a, 9.) Suomen metalli-
kaivostoiminnan on arvioitu olevan Suomen mineraaliklusterin vaikuttavuusselvityksen
(Hernesniemi ym. 2011, 112) mukaan nopeasti kasvava toimiala. 2000-luvun alkuvuo-
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sina metallimalmeja louhittiin Suomessa muutama miljoona tonnia vuodessa. Vuonna
2012 vuotuinen louhinta oli noin 20 miljoonaa tonnia (Kokko 2013, 45). Suomessa toi-
mii 29 teollisuusmineraalikaivosta tai -louhosta (kuvio 3), joista kaikki, joilla on voi-
massa olevat luvat toiminnalleen, eivat kuitenkaan ole joka vuosi aktiivisessa tuotan-
nossa. Teollisuusmineraalimalmien hyotykivea louhittiin vuonna 2012 yhteensa noin 15
miljoonaa tonnia. (Kokko 2013, 15, 46.)

Malminetsintdd harjoitti Suomessa vuonna 2012 45 yhti6ta, joiden omistus on paa-
osin ulkomailla, mutta ne ovat rekisterdityneet Suomeen malminetsintéé varten tai niilla
on yhteistydorganisaatio Suomessa. Suomessa malminetsintdd harjoittaa myds Geolo-
gian tutkimuskeskus, jonka tulee luovuttaa paikallistamansa malmiaiheet Tyo- ja elin-
keinoministeri6lle, joka myy niihin liittyvat valtausoikeudet tarjouskilpailulla. (Uusisuo
2012a, 9, 19.)

METALLIMALMIKAIVOKSET 2012

Kittilid
(Suurikuusikko)
A Kevitsa

Ni, Cu; Pt, Pd, Au

Pahtavaara

Au

Kemi
: . s y Cr
Malmin louhintamairi (kt/a)
10 000
7500
5000 Laiva
2500 Au
750 =\ / 500 1900 /
Hitura =
Ni, Cu —
Pyhiisalmi Pampalo
Zn, Cu. S Au
Kylylahti
Cu, Co, Ni, Zn
Orivesi
Au
Jokisivu
OAu
L 0 % i00km

GTK

Kuvio 2 Suomen metallimalmikaivokset ja vuotuinen louhintamaaré (Tyo- ja elinkei-
noministerié 2014a)
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Kuvio 3 Suomen teollisuusmineraali-, vuolukivi- ja jalokivikaivokset (Tyo- ja elinkei-
noministerié 2014b)

Kokko (2013, 3) on esittanyt arvioin kaivosalan kehittymisestd, ja heikentyneen maa-
ilmantaloustilanteen vaikutuksista alan tulevaisuudennakymiin. Kokon mukaan talou-
den taantuman vuoksi myos kaivosalan l&hitulevaisuuden odotukset ovat laskeneet ja
paatokset uusista kaivoksista ovat viivastyneet. Taman vuoksi myds kaivoshankkeiden
rahoittaminen on vaikeutunut, ja investoinnit malminetsintaan véhentyneet. Kaivostoi-
mintaa pidetddn Suomessa kasvualana pitkélld aikavalilla. Kehittyvien maiden talous-
kasvun odotetaan lisadvan kaivosmineraalien kysyntaa.

Laitteiden ja teknologian kehityksen ennustetaan luovan kysyntaa hi-tech-metalleille.
Hi-tech-metalleilla tarkoitetaan metalleja, joita kaytetdan niin sanotun uuden teknologi-
an tuotteissa. Téllaisia ovat esimerkiksi ymparistdteknologiaan liittyvat tuotteet kuten
hybridi- ja séhkdautot seka tuuli- ja aurinkoenergiaa tuottavat laitteet. Hi-tech-metalleja
hyodynnetdadn myos tietotekniikan ja viihde-elektroniikan valmistuksessa. (Geologian
tutkimuskeskus 2014b.)
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3 KAIVOSTEN TALOUDELLINEN VAIKUTUS

3.1 Kansantaloudellinen vaikutus

Kaivosteollisuus on osa Suomen mineraalialaa, johon kuuluu liséksi kiviaineksia ja
luonnonkivié jalostava muu kaivannaisteollisuus seka yritykset, jotka tuottavat toimin-
nassa tarvittavia koneita, laitteita, teknologiaa ja palveluja. Suomen mineraalistrategia
valmistui vuonna 2010 osana Suomen luonnonvarastrategian kehittdmistyota. Strategian
tavoitteena on kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistdminen, ratkaisujen l6ytdminen
mineraaliketjun globaaleihin haasteisiin ja ymparistohaittojen vahentdminen. Pitkan
aikavalin tavoitteeksi on madaritelty Suomessa toimiva elinvoimainen ja globaalisti Kil-
pailukykyinen mineraaliala, joka turvaa Suomen raaka-ainehuoltoa, tukee alueiden elin-
voimaisuutta ja edistdd luonnonvarojen vastuullista kayttod. Alueiden elinvoimaisuuden
ja tasapainoisen alueellisen kehityksen tavoite korostuu erityisesti Ita- ja Pohjois-Suo-
messa. (Suomen mineraalistrategia.)

Vuonna 2011 kaivostoiminnan liikevaihto Suomessa oli 1,86 miljardia euroa (Kokko
2013, 3), ja vuonna 2010 1,16 miljardia (Korhonen 2012, 34). Metallimalmien liike-
vaihdon osuus koko kaivostoiminnan liikevaihdosta on noin 59 prosenttia. Liikevaihto
on kasvanut ja kasvaa voimakkaasti, silld vuonna 2006 liikevaihto oli noin 120 miljoo-
naa euroa. (Korhonen 2012, 34.)

Malminetsintd on myds merkittdvaa liiketoimintaa. Vuonna 2012 malminetsintaan
investoitiin noin 87 miljoonaa euroa (Kokko 2013, 66). Malminetsintayhtididen luku-
maard ja etsintddn kaytetyt investointirahamaarat ovat lisdantyneet viime vuosina.
Vuonna 2010 Suomessa toimi 34 malminetsintdyhtiota, ja panostukset malminetsintédén
olivat tuolloin 61 miljoonaa euroa (Uusisuo 2012b, 16).

Suomen mineraaliklusterin vaikuttavuusselvityksen (Hernesniemi ym. 2011, 112)
mukaan kaivostoiminnan kasvu tuottaa kansantalouteen vélittomind vaikutuksia 1,5
miljardin euron lisan vuosikymmenen loppuun mennessa. Kerrannais- seka johdettujen
vaikutusten kautta kansantalouden tuotoksen arvioidaan kasvavan yli 2,5 miljardilla
eurolla vuodessa. Viime vuosina aloittaneet kaivokset ja lahivuosina kaynnistyvét uudet
hankkeet merkitsevat noin 1,5 miljardin euron lisdystd metallikaivostoiminnan liike-
vaihtoon. Tassd yhteydessa on otettu huomioon metallikaivostoiminnan laajennushank-
keina vain viime vuosina kdynnistyneet ja talld hetkelld tiedossa olevat l&hivuosina
kéynnistyvét uudet kaivokset. On todenndkoistd, ettd uusia kaivoshankkeita tulee jo
toteutuspaatoksen saaneiden hankkeiden jélkeenkin. (Hernesniemi ym. 2011, 114.)
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3.2 Aluetaloudellinen vaikutus

Kaivoksilla on taloudellisia vaikutuksia sijaintipaikkakunnalleen ja lahialueille. Kaivos-
toiminta vaikuttaa Korhosen (2012, 37) mukaan aluetalouteen lisadntyneiden tyo- ja
verotulojen seka alihankkijoiden ja palvelujen kysynnan kautta, mutta myos alueen
elinkeinorakenteen monipuolistumisen kautta. Verotuloja kertyy yhteisdveroista, asuk-
kaiden maksamista kunnallisveroista ja kulutuksen kasvuun liittyvisté veroista. Kaivos-
toiminnalla on my6s positiivisia yhteiskuntavaikutuksia esimerkiksi palveluiden ja lii-
kenneyhteyksien parantumisen tai jo olemassa olevien yhteyksien sailymisen avulla.

Uuden kaivoshankkeen vaikutukset alueen tuotantoon ja tydllisyyteen riippuvat alue-
talouden koosta ja elinkeinorakenteesta. Kaivostoiminnan investointien ja tuotannon
kasvun aluekohtaisten vaikutusten voimakkuutta maarittdd keskeisesti myos se, kuinka
suuren tuotantovaikutuksen kaivostoiminnan kasvu saa aikaan kohdealueella, ja kuinka
paljon aluetalouden kysynnan lisdyksesta vuotaa tuontina muille alueille tai ulkomaille.
(Hernesniemi ym. 2011, 118.) Kuviossa 4 on havainnollistettu kaivostoiminnan kytken-
toja tuotantoon ja tyollisyyteen.

Kaivannaisalan tuotanto —> Kaivannaisalan tyoéllisyys
Kaivannaisalan valituoteostot Kotitalouksien tulot ja kulutus
Muiden toimialojen tuotanto > Muiden toimialojen tydllisyys

Kuvio 4 Kaivostoiminnan kytkennat talouden tuotantoon ja tyollisyyteen (Hernesniemi
ym. 2011, 115)

Aluevaikutuksia tutkittaessa tarkastellaan muutoksen tai hankkeen valittémié vaiku-
tuksia, kerrannaisvaikutuksia ja johdettuja vaikutuksia (esim. Oikarinen 2002, 17). Va-
littomilla vaikutuksilla tarkoitetaan muutoksen tai hankkeen aiheuttamia suoria vaiku-
tuksia. Suorien vaikutusten ansiosta kysynté lisddntyy, ja siti kautta tuotanto ja tyolli-
syys kasvavat. Jotta yritykset voisivat lisatd tuotantoaan kysyntaa vastaamaan, ne tarvit-
sevat vélituotepanoksina muilta yrityksilta ja toimialoilta tavaroita ja palveluita. Tdma
liséa valituotepanoksia tuottavien yritysten tuotantoa, mika taas lisda niiden toiminnas-
saan tarvitsevien valituotepanoksien tarvetta. Tamanlaisia vaikutuksia sanotaan kerran-
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naisvaikutuksiksi. Kerrannaisvaikutukset tietyssd maakunnassa ovat sitd suuremmat,
mitd enemman rahankayttd suuntautuu maakunnan tuotantoyksikdihin ja mitd enemman
nama puolestaan kayttavat paikallisia alihankkijoita (Oikarinen 2002, 17.)

Suorien ja kerrannaisvaikutusten lisaksi tuotantoa lisdavat johdetut vaikutukset eli
kerroinvaikutukset. Kaivostoiminnan tuotannon kasvu ja kaivosten rakentaminen johta-
vat kaivostoiminnan ja rakennusalan ty6llisyyden ja palkkasumman kasvuun. Palk-
kasumman kasvu liséa kotitalouksien tuloja ja kulutusta. Kun kotitalous kuluttaa néitéa
palkkatuloja, syntyy talouteen lisakysyntad, joka puolestaan edelleen kasvattaa tuotan-
toa ja lisda tyopaikkoja (Karppinen & Oikarinen 2008, 62). Kulutuksen kasvu heijastuu
siten muille toimialoille kuten palvelualoille.

Koski (2005, 22-24) on tarkastellut kaivoksen investointi- ja toimintavaiheen tyolli-
syysvaikutuksia. Haneen mukaansa kaivoksen rakentamisen aikaiset tyollisyysvaikutuk-
set koostuvat kaivostoiminnan kdynnistymiseen tarvittavien tdiden suorittamisesta. Né-
méa muodostuvat lahinné kaivoksen rakentamiseen liittyvasta suunnittelusta, kaivoksen
tarvitsemien kiinteistdjen ja rakennelmien rakentamisesta seka erilaisista maanrakennus
ja infrastruktuurin kehittdmiseen liittyvista toistd. Kaivoksen toimintavaiheen tyolli-
syysvaikutuksista suoria vaikutuksia ovat ne, jotka liittyvéat suoraan kaivostoiminnan
yllapitamiseen. Kaivoksen toimintavaiheeseen liittyvid toimintoja ovat muun muassa
kaivostoiminnan suunnittelu ja organisointi, tuotannolliset tehtavat, kuljetus, tuotekehi-
tys seké tukitoiminnot. Kaivoksen rakentamisvaiheessa kaytetddn paljon vélituotteita
muilta toimialoilta, mistd syntyy kerrannaisvaikutuksia teollisuus- ja palvelualoille.
Taman lisdksi muodostuu johdettuja vaikutuksia, kun henkil6t kuluttavat palkkatulojaan
erilaisten tuotteiden ja palveluiden hankkimiseksi.
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4 ALUEMALLIT KAIVOSHANKKEIDEN VAIKUTTA-
VUUSTUTKIMUKSISSA

Kaivoshankkeet sijoittuvat paaasiassa Ité- ja Pohjois-Suomeen eli alueille, joissa vaestd
vahenee ja tyottomyysaste on korkea. Kaivokset tuovat sysayksen alueiden elinkei-
noeldmaan, tyota alueen ihmisille ja tata kautta luovat edellytykset myds palveluiden
saatavuudelle. Se kuinka paljon kaivoksen vaikutuksesta jollekin alueelle uskotaan syn-
tyvan tydpaikkoja, ja kuinka paljon alueen tai kaivospaikkakunnan talous hyotyy kai-
voksesta, ovat kysymyksid, joihin etsitddn vastausta aluemallien avulla. Aluetalous-
tieteessé kaytetdan aluemalleja, kun halutaan tutkia jonkin muutoksen vaikutusta tietylle
alueelle. Tutkimuksen kohteena oleva alue voi olla kansantalous, sitd pienempi yksikko
kuten maakunta tai kunta. Taman tutkielman puitteissa esitelldan téssa luvussa panos-
tuotos-malli ja seuraavassa luvussa 5 laskennallinen yleisen tasapainon malli.

Aluetutkimuksissa alueellisen kehityksen suuntaa kuvataan alueellisilla tyollisyys- ja
tyottomyystiedoilla. Useissa maakunnissa pelkka tyottémyyden maaréd ei ole riittdva
kuvaus koko maakunnan tilanteesta, jolloin uusien tyépaikkojen syntyminen on ensisi-
jainen mittari alueiden elinvoimaisuudelle (Kerkela 2012, 17). Tama tulee kyseeseen
erityisesti alueilla, joissa vaeston vaheneminen on voimakasta.

4.1 Panos-tuotos-malli

Panos-tuotos-malleilla voidaan tutkia erilaisten muutosten vaikutuksia talouteen ja ta-
louden indikaattoreihin kuten inflaatioon ja tyollisyysasteeseen. Panos-tuotos-malli laa-
ditaan panos-tuotostaulukoiden avulla, jotka muodostetaan tarjonta- ja kayttotaulukois-
ta. (Panos-tuotos.) Panos-tuotos-malleissa hyddynnetddn panos-tuotos-aineiston perus-
teella laskettuja panoskertoimia, joiden avulla voidaan analysoida, kuinka panoskéayton
on muututtava, kun esimerkiksi kysyntd muuttuu (Honkatukia 2009a, 6). Panos-
tuotostaulukko voidaan esittda esimerkiksi Forssellin (1985, 8) mukaan lohkokaaviona
(taulukko 1).
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Taulukko 1 Panos-tuotostaulukko (Forssell 1985, 8)

: A lopputuotteid :
vilituotteiden kayttd oPP ké::tt? i kokonaistuotanto x =
peruspanosten
Wit peruspanosten peruspanosten
2 £ kavtto lopputuotteina = summa
Z= [ij]
tuotantopano,stz'?n N lopputuotteiden _ Lokonaiss .

summa X = (xj) summa

Taulukon 1 lohko X kuvaa alueen toimialojen keskinéista valituotekauppaa. Sarake j
osoittaa toimialan kayttamien raaka-aineiden, valituotteiden ja palveluiden arvon. Ri-
villa i on toimialojen tuotteiden kayttd vélituotteina. Taulukon lohko Z sisaltaa toimi-
alojen kayttamat peruspanokset, joihin kuuluvat muun muassa kotimaiset ja ulkomaiset
tuontipanokset. Kun toimialojen peruspanosten summasta vahennetédan valituotteiden
tuonti, jaa jaljelle arvonlisays. Arvonlisdys koostuu toimialoilla maksetuista palkoista,
tuoteveroista ja tukipalkkioista sekéd jaddnndseran muusta arvonlisayksesta. Taulukon osa
Y osoittaa toimialojen valmistamisen hyddykkeiden loppukayton. Yhdessé lohkot X ja
Y kuvaavat toimialojen tuotantoa niiden valmistuksen ja kdyton nakékulmasta. Lohkot
X ja Z selittavat toimialojen tuotantoa niiden panoskayton avulla. Kullakin toimialalla
tuotannon kokonaisk&ytén rivisumman on oltava yhtd suuri kuin tuotantoon kaytetyt
panokset eli sarakesumma. (Forssell 1985, 16-17.)

Panos-tuotoksen tuotantomalli selittdd toimialojen kokonaistuotannon muutoksia.
Tuotantomallin laatiminen (esim. Forssell 1985, 21-24) aloitetaan panos-tuotostaulun
riviyhtalostd. Riviyhtaloissa kuvataan tuotannon kayttd toimialoilla panoksina ja lop-
putuotteina

n
Xi =z xij+yi'
j=t

Panoskertoimet lasketaan panostuotostaulusta,

x]- - U
jossa a;; on panoskerroin, joka ilmaisee sitd, kuinka paljon toimiala j tarvitsee yhden

yksikdn valmistamiseen toimialan i tuotantoa. Tuotantomalli saadaan sijoittamalla mal-
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lin taseyhtaloon panoskertoimien mukainen vélituotteiden kysynnan yhtéld, joka saa-
daan panoskertoimien méaritelmasta

n
xizz' al-j-xj+yi.
Jj=1

Matriisimerkintoja kéaytettdessa malli on
x=Ax +y.

Yhtaléryhman yleinen ratkaisu

(I — A)x = y, josta saadaan edelleen

x = (I —A) 1y, tai

n
X = Z bljyjl kun
=1

(I —A) = b;.

Kaanteismatriisia (I — A)~*! kutsutaan Leontifiedin matriisiksi. Sen avulla kuvataan
kokonaistuotoksen ja lopputuotteiden kysynnan vélinen riippuvuus. Matriisin elementti
b;; ilmaisee kuinka paljon tuotantoa tarvitaan toimialalla i jotta toimialalta j voitaisiin
saada yksi yksikkd lopputuotetta j. (Forssell 1985, 24.)

Peruspanoksia ja niiden kéayttéa voidaan Forssellin (1985, 101-102) mukaan tutkia
panos-tuotos-mallin avulla silloinkin, kun panoksia mitataan fyysisissa yksiloissa esi-
merkiksi tyopanosta tydvuosina. Talloin panoksen kéayttd lasketaan maaratyn arvoista
toimialan tuotoista kohden esimerkiksi tyévuotta miljoonan euron arvoista tuotantoa
kohti. Kayttaen ndita tyollisyyskertoimia tuotantomallin k&&nteismatriisi voidaan muun-
taa tyovuosina ilmaistuksi tyollisyystarpeeksi. Tamad tehdaan kertomalla kéaén-
teismatriisin sarakkeet vastaavasti tyollisyyskertoimella. Nain saadun taulun sarakkeista
nahdaan, kuinka paljon tyollisyytta kyseisen toimialan miljoonan euron arvoisen lop-
putuotteen valmistus aiheuttaa eri toimialoille. Tuotantotoiminnassa aiheutuvat kerran-
naisvaikutukset ovat talldin laskelmissa mukana.

4.2  Alueellinen panos-tuotos-malli

Koko kansantaloutta koskevia panos-tuotos-malleja voidaan Forsselin (1985, 73) mu-
kaan pitd4d myos yhden alueen panos-tuotos-malleina. Tallgin alueellisista panos-tuotos-
malleista puhutaan sellaisessa tapauksessa, jossa kyseessd on jonkin kansantalouden
osa-alueen tai useiden kansantalouksien muodostaman kokonaisuuden panos-tuotos-
malli. Alueellisissa malleissa voidaan néin ollen tarkastella joko yhden alueen mallia tai
sitten alueiden vélisia malleja. Ainalin (2006, 1) mukaan alueellisia panos-tuotos-mal-
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leja kéytetdan erityisesti silloin kun halutaan saada kasitys alueen kokonaisrakenteesta
ja eri toimialojen riippuvuuksista. Alueellisten panos-tuotos-mallien kéyttd on erds
vaihtoehto, kun halutaan tutkia aluetalouksia kattavasti, ja samalla nahda ne koko kan-
santalouden osina (Susiluoto 1999, 11).

Forssell (1985, 73) on esittdnyt seuraavanlaisen yhden alueen panos-tuotos-mallin
tuotantomallin:

n

X9 = Z a’x? +yig + eig —mlfq,jossa

l 1
g U

- X7=toimialan i kokonaistuotos alueella g

- a;.gj: toimialan j panoskerroin alueella g

- yl.g: toimialalle i ominaisten lopputuotteiden kysynté alueella g

- e=toimialan i tuotteiden vienti alueelta g

- m=toimialalle i ominaisten tuotteiden tuonti alueelle g.
Vientid ja tuontia esittavat erét, eig ja mig, sisaltdavat ulkomaisen viennin ja tuonnin li-
séksi viennin kotimaan muille alueille ja tuonnin kotimaan muilta alueilta. Talla tavoin
pyritaan selittdimaan myaos alueiden valisia hyodykevirtoja

Tilastokeskuksen alueellinen panos-tuotos siséltaad alueelliset tarjonta- ja kayttotau-
lukot. Alueellisen panos-tuotostutkimuksen laadinnassa kootaan ja johdetaan tietoja
monista eri rekistereista ja tietokannoista. Lisaksi hyddynnetaan perustilastojen tilas-
toinnista saatuja tietoja. Erotuksena koko kansantaloutta kuvaavaan panos-
tuotostutkimukseen alueellisessa tutkimuksessa tarvitaan myos kauppavirtatutkimuksen
tietoja eli tietoja alueiden valisista tuotevirroista. Alueellisia panos-tuotostutkimuksia on
Suomessa julkaistu kaksi. Ensimmainen julkaistiin vuonna 2000, ja siind kaytettiin vuo-
den 1995 tietoja. Toinen julkaistiin vuonna 2006, ja siina késiteltiin vuoden 2002 tieto-
ja. Nama tutkimukset eivét ole taysin vertailukelpoisia keskendan johtuen osaksi kan-
santalouden tilinpidon EKT95 uudistusprosessista seké aluetilinpidon itsensd uudistu-
misesta. Vuoden 2002 tutkimusta varten tuotettu kauppavirtatutkimus on laskettu eri
tavoin kuin vuodelle 1995. Liséksi muutoksia tehtiin toimiala- ja tuoteluokitusten ni-
mikkeistOissa ja sisallossa. (Alueellinen panos-tuotos.)

Kaivoshankkeiden aluetaloudellisten vaikutusten arviointiin voidaan soveltaa maa-
kuntatason panos-tuotostilastojen pohjalle rakennettuja alueellisia panos-tuotos-malleja,
jotka on tdydennetty aluetason tuotannon, tyéllisyyden, tulonmuodostuksen ja kotitalo-
uksien kulutuksen riippuvuudella (Hernesniemi ym. 2011, 115). Kuviossa 5 tarkastel-
laan kaivostoiminnan, erityisesti metallimalmien louhinnan, kytkent6ja muuhun kan-
santalouteen panosten ja tuotosten kayton mukaan. Metallimalmien louhinta tuottaa
raaka-aineita ennen muuta metallinjalostusteollisuudelle sek& muun muassa kemikaali-
teollisuudelle. Metallimalmien louhinnan toimiala kayttdd tuotannossaan valituote-
panoksina muun muassa kiviainesalan, kemikaaliteollisuuden, rakennusteollisuuden,
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koneteollisuuden, energiahuollon, Kkuljetusten ja liike-elaman palveluiden tuotantoa.
(Hernesniemi ym. 2011, 113.)

PANOSKAYTTO TUOTOS

Kiviainesala

Kemikaaliteollisuus e J
Kemikaaliteollisuus

Rakennusameteoll

Koneteolhsuus

Energiahu

Kuljetus

Liike-elama

232 mII] euroa Metallinjalostusteollisuus

Tybvoimakustannuks

Viemi]

Paaoman kustannukset ja tuotto

Kuvio 5 Metallimalmien louhinnan panoskéytto ja tuotos vuonna 2007 (Hernesniemi
ym. 2011, 114).

Panos-tuotos-menetelmaan perustuvia kaivoshankkeiden vaikutustutkimuksia ovat
tehneet muun muassa Ravaska ja Nenonen (1986): Soklin kaivoshankkeen kansantalou-
dellinen kannattavuus ja aluetaloudelliset vaikutukset, Nieminen, Naukkarinen ja Jutila
(1999): Pahtavaaran kultakaivoksen alueelliset vaikutukset, Koski (2005): Pampalon
kultakaivoshankkeen tyollisyys- ja aluetaloudelliset vaikutukset sekd Korhonen ja Pon-

nikas (2006): Selvitys Talvivaaran kaivoshankkeen tyévoiman kysynnasta ja tarjon-
nasta.
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5 LASKENNALLINEN YLEISEN TASAPAINON MALLI

Yleisen tasapainon mallit ovat laheisesti yhteydessd panos-tuotos-malleihin ja molem-
missa on sama perustietoldhde (Kerkela 2012, 27). Yleisen tasapainon malleja voidaan
pitdd panos-tuotos-mallien luonnollisena laajennuksena, koska ne laajentavat panos-
tuotos-malleja huomioimalla korvausmahdollisuuden eri panosten valilla (Honkatukia
2009a, 6). Panos-tuotos-malleissa tuotannon ja kulutuksen kertoimet oletetaan Kiin-
teiksi, kun taas yleisen tasapainon malleissa ndma kertoimet muuttuvat hintamekanis-
min vaikutuksesta (Kerkelda 2012, 27). Yleisen tasapainon malleissa jaykka panosra-
kenne korvautuu mikrotalousteoriaan perustuvilla tuotanto- ja kysyntafunktioilla, joiden
perusteella johdetaan kaikkien tuotteiden ja tuotantopanosten kysyntaa koskevat yhtalot.
Yleisen tasapainon mallit tukeutuvat ndin laajemmin optimointiteorioihin mallintaak-
seen panosten kKysynnéan kuin panos-tuotos-mallit, ja niitd voidaan myds kayttaa hyvin-
vointivaikutusten tarkasteluun. (Honkatukia 2009a, 6.) Kun yleisen tasapainon mallilla
analysoidaan esimerkiksi kysynnan muutoksen vaikutusta panoskysyntaan, vaikuttavat
toimialakohtaiset erot tuotantopanosten kédytdssa tuotannontekijoiden markkinahintaan
ja niiden kohdentumiseen. Hintojen muodostuminen riippuu myos tuotannontekijoiden
saatavuudesta ja erityisesti tyovoiman tapauksessa seka tydvoimareserveista etta pal-
kanmuodostuksesta. (Honkatukia 2009a, 6.)

Yleisen tasapainon mallille ominaiset piirteet on Honkatukia (2009b, 1-2) tiivistanyt
kolmeen paapiirteeseen. Ensiksikin yleisen tasapainon mallit ovat yleistettavia ja ne
kattavat useiden taloudellisten toimijoiden optimointikayttaytymisen. Optimointitehta-
vassa Kkiinnitetadn huomioita hyddykkeiden hintojen tarkeyteen ja kysynta- ja tarjonta-
paatdksenteon primadritekijoihin. Usein mallit ottavat huomioon myos julkisen sekto-
rin, investoinnit tai palkkaustason. Yleisen tasapainon malleille luonteenomainen piirre
on myo6s markkinatasapaino. Mallit kattavat kaikkien markkinoiden hintoihin vaikutta-
vat kysynté- ja tarjontatekijat. Kolmanneksi yleisen tasapainon mallit ovat laskettavia.
Tama perustuu mallin rakenteeseen, jossa kaikki mallit kertoimet ja parametrit evaluoi-
daan perusaineistosta.

Niemeld (2002, 6) mainitsee yleisen tasapainon teorian muista taloustieteen osa-
alueista erottavaksi erityispiirteeksi sen, ettd yleisen tasapainon malleissa muodostetaan
yhteys talousteorian mikro- ja makroilmididen valille. Kun tutkitaan markkinoita mik-
roteorian nakokulmasta, tasapaino syntyy keskeisimpien toimijoiden, kuluttajien ja yri-
tysten, péaatoksenteon perusteella. Makrotalouden tyypillisid tutkimuskohteita ovat ko-
konaistuotanto, verotus, ulkomaankauppa ja talouden kasvu. Mikrotalouden keskeiset
elementit kuten taloudellisten toimijoiden kayttaytyminen ja markkinat muodostavat siis
perustan tyypillisten makrotalouden ongelmien ratkaisuille.
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Tamminen (2012, 8) on tiivistanyt yleisen tasapainon mallin ominaispiirteet ytimek-
kddsti: ”Makrotasolla toimiva, tilastotietoja kéyttdva, laskennallinen, mikroteoriaan
pohjaava, simulointimalli taloudesta.”

5.1 Mallin teoreettinen tausta

Yleisen tasapainon teorian tutkimuksen kohteena on yli vuosisadan ajan ollut, milla
hintavektorilla kaikki kansantalouden markkinat ovat samanaikaisesti tasapainossa
(Niemeld 2002, 5). Tasapainoanalyysissa kaytettavat mallit voidaan jakaa kahteen paa-
luokkaan, osittaisen tasapainon malleihin ja yleisen tasapainon malleihin. Taloustietei-
lijéiden Alfred Marshallin ja Leon Walrasin ajoista lahtien on keskusteltu siita péés-
taankd osittaisella tasapainoanalyysilld riittavaan tarkkuuteen. Marshallin kannattama
osittaisen tasapainon avulla voidaan analysoida tiettya toimialaa tai ilmiota erilladn
muusta taloudesta ceteris paribus -ehtoa kayttéden. (Eteld-Savon maakuntaliitto 1995,
56.) Walrasin mukaan ceteris paribus -olettamukset tai olettamukset eristetyista markki-
noista eivét ole sopivia tapoja tutkia kilpailumarkkinoiden toimintaa, koska yksittaisten
hyodykemarkkinoiden tapahtumat vaikuttavat Walrasin analyysissé kaikkiin kansanta-
louden markkinoihin (Niemeld 1997, 3). Walras korosti, ettd vain yleisen tasapainon
kautta saadaan oikea kuva muutosten kokonaisvaikutuksista (Eteld-Savon maakunta-
liitto 1997, 56).

Yleisen tasapainon analyysissa tarkastellaan samanaikaisesti kaikkien hyodykkeiden
ja tuotannontekijoiden markkinoita, naiden kysyntaa ja tarjontaa seka tasapainon ole-
massaolon ehtoja. Talous on talldin systeemi, jossa kaikki markkinat ovat vuorovaiku-
tuksessa keskendan, ja vaikuttavat silla tavoin toisiinsa madarittden tasapainohinnat ja -
maarat. (Térmé & Zawalinska 2007, 13.) Mikéli jollakin markkinoilla tapahtuu muutos
esimerkiksi kysynté- tai tarjontakéayrélld, vaikuttaa se myés muiden markkinoiden ky-
synté- ja tarjontakdyriin. Tasapaino on voimassa naiden kayrien leikkauspisteessa, ja
tasapaino yksilla markkinoilla voi toteutua vain, jos kaikki muutkin markkinat ovat sa-
manaikaisesti tasapainossa. Talloin taloudessa vallitsevat tasapainohinnat eli hyodyk-
keiden markkinakysyntd on yhtd suuri kuin niiden markkinatarjonta. Markkinayli-
kysyntd, joka kuvaa kokonaiskysynnan ja -tarjonnan maaran erotusta, on tallin nolla.
Ylikysyntafunktioilla on ominaisuus, joka tunnetaan Walrasin lakina. (Eteld-Savon
maakuntaliitto 1997, 57.)

Walrasin lain mukaan kokonaisylikysynnan arvo on identtisesti nolla kaikilla hin-
tayhdistelmill4d. Talloin kuluttajat toimivat aina budjettirajoitteensa puitteissa. Tasté
funktioiden nollannen asteen homogeenisuudesta seuraa se, ettd hintataso ei vaikuta
mallin tuottamaan tulokseen eli ainoastaan suhteellisilla hinnoilla on merkitysta. (Vait-
tinen 1995, 2.)
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Yleisen tasapainon historian alkuvaiheissa Niemelan (2002, 5) mukaan huomio kiin-
nittyi mekanismeihin ja maaritelmiin. Ennen varsinaisten ratkaisumenetelmien kehitty-
mista tutkittiin tasapainon olemassaoloa, yksikasitteisyyttd ja stabiilisuutta. Kiintopis-
teteoreemoihin perustuvat algoritmit merkitsivat uutta vaihetta yleisen tasapainon histo-
riassa. Ratkaisumenetelmien kehittymisen myota tutkimus suuntautui algoritmien toi-
mivuuteen ja tehokkuuteen. Kiintopisteteoreemoihin pohjautuvat algoritmit osoittautui-
vat tehokkaiksi numeeristen mallien ratkaisemisessa. Kiintopistealgoritmilla tai New-
ton-tyyppisella etsintdalgoritmilla voidaan arvioida muuttujien suuruutta eri tasapaino-
tiloissa sen sijaan, ettd muutosta tarkasteltaisiin approksimaationa tasapainopisteen l&-
histolla tai muutosta arvioitaessa nojauduttaisiin oletukseen pienistd muutoksista (Ma-
keld & Mannikko 1989, 54-55).

5.2 Mallin teoriakehys

Laskennalliset yleisen tasapainon mallit nojaavat teorian osalta kilpailullisten markki-
noiden teoriaan, jossa markkinoiden allokaatio on tulema optimoivien tuottajien ja kKu-
luttajien valilla (Kerkeld 2012, 27). Kotitalouksien paatokset hyddykkeiden kysynnasta
ja tuotannontekijoiden tarjonnasta perustuvat budjettirajoitteen ehdollistamalle hyodyn
maksimoinnille. Hyodykkeiden tarjonta ja tuotannontekijoiden kysyntd on maéaéritelty
teknologiarajoitteiden ehdollistamasta voiton maksimoinnista. (Vaittinen 1995, 2.) Hin-
tamekanismi ohjaa markkinat kysynnan ja tarjonnan tasapainoon. Numeerisen yleisen
tasapainon malli antaa hinnoille ratkaisevan merkityksen talouden tasapainon muo-
dostumisessa. Yleisen tasapainon laskennallinen malli ottaa huomioon sekd kysynnan
ettd tarjonnan, kun tarkastellaan tuotantoa seka tyon ja padoman kayttéa. (Susiluoto
1999, 44.) Mallin keskeisia elementteja ovat yhtalot, jotka kuvaavat tuottajien, kulutta-
jien ja julkisen vallan kayttaytymista (Kerkeld 2012, 27).

5.3 Mallin rakenne ja ratkaisuprosessi

Yleisen tasapainon ratkaiseminen alkaa tilastollisen havaintoaineiston muodostamisesta.
Havaintoaineisto muodostetaan tyypillisesti kansantalouden tilinpidosta, ja siihen liitty-
vista tilastoista kuten aluetilinpidosta, sosiaalitilinpidosta ja panos-tuotostutkimuksen
tiedoista. Havaintoaineistoon siséllytetddn usein myos tiedot yksityisten ja julkisten ku-
luttajien tuotannontekijatuloista, lopputuotekysynnén rakenteesta, tiedot julkisen sekto-
rin verotulojen mé&érasté ja tulonsiirroista eri toimialoille sek& kotimaan ja ulkomaan
vientid ja tuontia koskevat tiedot (T6érma ja Zawalinska 2007, 13.) Havaintoaineiston
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tiedot saatetaan muotoon, jossa jokaisen hyddykkeen kysynté ja tarjonta seké alueiden
toimijoiden budjetit ovat tasapainossa. (Niemeld 2002, 12).

Seuraavaksi madritellddn mallin kayttaytymisyhtéldiden muoto. Kéyttdytymisyhta-
I6iden muoto tuotantofunktiossa ja kysyntafunktiossa maarittelee sen, miten toimijat
yhdistavéat esimerkiksi valituotteita ja tuotantopanoksia tai eri hyodykkeita ja miten suh-
teelliset hintojen muutokset vaikuttavat valintoihin (Kerkeld 2012, 32). Funktio-
muotojen valintaa ohjaa Niemeldn (2002, 10) mukaan kaksi vaatimusta: funktioiden
tulee noudattaa teoreettista perustaa ja funktioiden on oltava sellaisia, ettd uusien mah-
dollisten tasapainohintavektoreiden testaaminen on vaivatonta. Tavallisimmin kaytetta-
vat funktiomuodot ovat niin sanottuja véhdparametrisia standardityyppisia CES (Cons-
tant Elasticity of Substitution), CET (Constant Elasticity of Transformation) tai panos-
tuotos-mallin Leontief-tyyppisia funktioita (Kerkeld 2012, 32). CES-funktioiden kaytto
on yleistd, koska sen avulla saadaan esimerkiksi tuotannontekijoiden vélinen substituu-
tio helposti mallinnettua (Niemeld 2002, 12). CES-funktio voidaan muotoilla (esim.
Shoven & Walley 1992, 96) seuraavasti:

Yial X, ° , Yl =1, missé

[ 1 (a—1)lf’/(ff—1) 1

- o on substituutiojousto hyddykkeiden i ja j vélilla

" . a; I
- kysyntafunktio on muotoa X; = —P.“zja.P}l“’)
t J

- kompensoimaton hintajousto on -o-(1-0) a; P;y™t, missa y =
2o PG,

- kompensoitu hintajousto on —a(1- o P}~y 1)

- tulojousto on 1

- kompensoimaton ristijousto on —(1-0) aijl“’y‘l.

Mallin kayttaytymisyhtéloiden méaéarittdmisen yhteydessé méaéaritetddn myos funktioi-
den parametrien arvot. Osa parametreista méaaritetd&n estimoinnilla, osa aiempia tutki-
muksia hyddyntamalld ja osa kalibroimalla. Estimoinnin tuloksena ja muissa tutkimuk-
sessa kaytettyjen arvojen perusteella valittuja parametrit ovat usein erilaisia substituu-
tiojoustoja, ja niitd voidaan kutsua primaarisiksi (TOrma ja Zawalinska 2007, 14). Ka-
libroinnissa paatetaan siitd, miten tydévoimaa ja pddomaa kaytetddn ja yhdistetdan, kun
alueella tuotetaan erilaisia tavaroita ja palveluita sek& paatetaan siitd, miten kunkin hyo-
dykkeen kysynta riippuu talouden kaikista hinnoista, méaérista ja tuloista (Susiluoto
1999, 46). Kalibroimalla saatuja parametreja voidaan kutsua sekundaarisiksi, koska nii-
den arvot riippuvat primaariparametreista. Sekundaariparametrit ovat erilaisia tehok-
kuus- ja jakaumaparametreja, jotka on kalibroitu tasolle, jolla yleinen tasapaino malli
toistaa perusvuoden aineiston mallin perusratkaisuna (T6rma ja Zawalinska 2007, 14.)

Kun havaintoaineisto ja mallin kayttaytymisfunktiot on méaritelty, muodostetaan
lahtotilannetta kuvaava alkutasapaino. Alkutasapainon avulla taloudesta saadaan ver-
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tailutilanne, jonka suhteen voidaan tapahtuvaa muutosta mitata (Susiluoto 1999, 46).
Mallin alkutasapaino on tavallaan jo erds mallin ratkaisu, mutta varsinaisesti mallin rat-
kaisulla tarkoitetaan sitd uutta vaihtoehtotasapainoa, joka tuotetaan, kun jokin mallin
muuttuja saa uuden arvon eli muuttujaan kohdistuu shokki (Kerkela 2012, 33).

Vaihtoehtotasapaino saadaan syottdmalla muutokseen liittyvat tiedot l&ht6tilanteessa
madriteltyihin funktioihin, jonka jélkeen tutkitaan tayttyykd Walrasin lain vaatimus eli
syntyykd markkinoille yleinen tasapaino (Niemelda 2002, 13). Yksinkertaisimmissa
staattisissa malleissa voidaan muutoksen vaikutusta tutkia vertailemalla alkutasapainoa
ja vaihtoehtotasapainoa.

Mallien empiirisessé testaamisessa on Kilposen ja Ripatin (2006, 455) mukaan ke-
hitytty runsaasti viimevuosien aikana. Yksi keskeinen selitys tdhan on siing, etté tieto-
koneiden laskentateho on kasvanut erittdin nopeasti. Suuria dynaamisia yleisen tasapai-
non malleja pystytddn estimoimaan uskottavuusfunktioon perustuvilla menetelmilla.
NyKkyisin bayesildinen paattely ja estimointi muodostavat sillan estimoinnin ja kalib-
roinnin vélille. Samaan aikaan mallien ratkaisualgoritmit ovat kehittyneet. Mallien rat-
kaisussa ja simuloinneissa voidaan kayttaa valmiita ohjelmakirjastoja.

Kerkeldn (2012, 28) mukaan laskennalliset yleisen tasapainon mallit sopivat numee-
riseen analyysiin erityisesti kysymyksissd, joissa politiikkatoimi tai -shokki kohdistuu
useaan toimialaan yhté aikaa ja jos toimi saa aikaan samaan aikaan vastakkaissuuntaisia
vaikutuksia. Mallit ovat talldin tyypillisesti staattisia eli malli tuottaa tiedon ainoastaan
alku- ja vaihtoehtotasapainon erosta. Staattinen malli ei ota huomioon sité, miten ja mil-
I& aikavélilla muutos tapahtuu. Tata varten yleisen tasapainon laskennallisista malleista
on kehitetty laajennuksia.

Yleisimmin kaytetty laajennustapa on mallien dynaamiset versiot, ja etenkin mallin
rekursiivinen versio. Rekursiivinen malli tuottaa hintadynamiikan avulla vuosittain rat-
kaisun talouden rakenteiden kehityksesta ja kayttda siten edellisen vuoden ratkaisua
lahtdkohtana uudelle ratkaisulle. Malli muodostaa polun siitd, miten talous kehittyy tu-
levaisuudessa. (Tamminen 2012, 15.)

Dynamiikan lisaamisen lisdksi malleihin voidaan tehda laajennuksia tulonsiirtojen ja
julkisen vallan toimintojen osalta. Perusmallin ratkaisut voidaan pilkkoa toimialoihin
perustuvan ydinratkaisun ympariltd esimerkiksi tuloluokkien tai ammattiryhmien suh-
teen, jolloin saadaan analyysia myds tydmarkkinoiden tulemasta. (Kerkeld 2012, 28.)
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5.4 Mallin sovellukset

54.1 Dynaaminen malli

Niemeldn (2002, 19) mukaan dynaamiset mallit kuvaavat muutoksen vaikutuksia pa-
remmin kuin staattiset mallit, koska staattisissa malleissa erityisesti sdastdmisen ja in-
vestointien kasittely on puutteellista, julkistalouden budjettialijadmien tai ylijadmien
huomioiminen usein mahdotonta ja tuotannontekijoiden liikkuvuuden tutkiminen sum-
mittaista. Esimerkiksi tydvoiman liikkuvuus on staattisissa malleissa joko tdysin jousta-
vaa tai joustamatonta. T&std on seurauksena joko politiikan muutoksen vaikutusten yli-
tai aliarviointi. Laskennalliset yleisen tasapainon dynaamiset mallit on rakennettu siten,
ettd tarkasteltavan muutoksen vaikutusta tutkitaan jokaiselle tarkasteluaikavélin peréak-
kéaiselle vuodelle erikseen ja rakennetaan niistd muutosura, jota verrataan tdmén jalkeen
perusuraan (Torméa & Zawalinska 2007, 17).

Perusuran laadintaa on selvittdnyt muun muassa Honkatukia (2009a, 10), jonka mu-
kaan yleinen kaytanto on, etta tasapainonmalleilla tehtdva analyysi perustuu oletukseen,
ettd talous kehittyy tasapainokasvu-uralla. Tdman uran aikaansaamiseksi riittavat yksin-
kertaiset oletukset tuottavuuden ja tyévoiman kasvuvauhdista. Talléin toimialakohtaisia
eroja kehityksessa kasitellaan vain rajatusti. Toinen tapa perusuran laadintaan on selittaa
toteutunutta historiaa mallin avulla, ja hyédyntdd mallin ulkopuolelta keréttyja tietoja.
Lahtokohtana perusuran laadinnassa on tuoda malliin tietoja sellaisista muuttujista, joi-
den katsotaan vaikuttavan mallissa maaraytyvien muuttujien kehitykseen. Taman tyyp-
pisid muuttujia ovat esimerkiksi maailmanmarkkinoiden kehitystd kuvaavat muuttujat,
vaestorakenteen muutos ja tuottavuuden kehitys.

Honkatukian (2009a, 10) mukaan malleilla voidaan tuottaa myds osa perusuran laa-
dintaan tarvittavista ennusteista. Tallaisia muuttujia ovat esimerkiksi teknologiassa ja
kysynnan rakenteessa tapahtuneet muutokset, joiden laskenta liittyy lahihistorian tois-
tamiseen mallin avulla. Tallaisia mallin tuottamia trendeja voidaan kayttaa hyvéksi toi-
mialatasoisen kehityksen ennakoinnissa.

5.4.2  Sovellukset Suomessa

Laskennalliset yleisen tasapainon mallit ovat laajassa kéytossa eri puolilla maailmaa;
mallia kaytetddn esimerkiksi Euroopan komissiossa, YK:ssa, Maailmanpankissa ja
useissa keskuspankeissa (Tamminen 2012, 9). Malleja on sovellettu Honkatukian
(2009a, 5) mukaan esimerkiksi verotuksessa tapahtuvien muutosten makro-, allokaatio-,
tyollisyys- ja hyvinvointivaikutusten laskemisessa seké julkisessa kysynndssa, sosiaali-
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turvan rahoituksessa ja ympdristopolitiikassa tapahtuvien muutosten vaikutusten arvi-
ointiin. Toimintaymparistdn muutoksen osalta kohteena ovat olleet kansainvalisessé
kaupassa, teknologiassa ja luonnonvarojen saatavuudessa tapahtuvien muutosten vai-
kutukset kansantalouteen. Suomessa on kéytdssé tai rakenteilla useampi yleisen tasa-
painon malli.

Honkatukia (2009a, 6) on esittanyt kuvauksen Valtion taloudellisen tutkimuskeskuk-
sen VATTAGE-mallista. Mallin avulla on arvioitu erilaisten politiikkatoimenpiteiden,
veropolitiikan, energiapolitiikan ja ymparistdpolitiikan, vaikutuksia. Mallia on kaytetty
my0s ennustustydssa, vaikka ennustemallista ei olekaan kyse. Mallin avulla on mahdol-
lista yhdistaa eri nakemyksia kokonaisvaikutusten arvioimiseksi.

Newby, Railavo ja Ripatti (2011, 56-60) ovat selvittaneet Suomen Pankin yleisen ta-
sapainon mallia. Suomen Pankki oli Englannin pankin jalkeen ensimmdainen keskus-
pankki, joka otti vuonna 2004 kéaytt6on dynaamisen stokastisen yleisen tasapainon mal-
lin ennustekayttoon. Aino-malli rakennettiin analysoimaan niitd finanssipoliittisia ky-
symyksid, jotka liittyvat vaeston ikérakenteen muutoksiin, elékeldisten osuuden kas-
vuun ja tasta aihetutuviin finanssipolitiikan haasteisiin. Tama lisdksi mallia on kaytetty
kokonaistaloudellisen ennusteen kokoavana tyovalineena seka tuottaessa vaihtoehtoisia
ennusteuria.

Erityisesti aluetalouteen vaikuttavien ilmididen tutkimiseen on kaytdssa Suomessa
Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa kehitetty VERM-aluemalli sekd Helsingin
yliopiston Ruralia-instituutin kehittdma RegFin-aluemalli. VERM on aluemalli, jossa
kukin maakunta kuvataan alueellisella mallilla, ja eri alueet yhdistetdan toisiinsa niiden
valisten kauppavirtojen avulla. VERM-mallia kaytetdan aluepolitiikan analyysin vali-
neen erityisesti kun vaikutukset ovat lahtdisin aluetasolta. Malli mahdollistaa siten myods
aluekehityksen vaikutuksen tarkastelun. (Honkatukia & Marttila & Sulamaa 2007, 18.)
RegFin-aluemallia on hyoddynnetty useissa erityyppisissa vaikuttavuustutkimuksissa.
Kaivosalaan liittyvia tutkimuksia on talla mallilla tehty lukuisia.
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6 REGFIN-MALLI

6.1 Mallin kuvaus

RegFin-aluemallin teoriaperusta pohjautuu pienelle avotaloudelle kehitettyyn yleisen
tasapainon malliin, jossa on huomioitu my6s véestdmuutokset ja tyottomyys (Etela-
Savon maakuntaliitto 1997, 57). RegFin-mallia alettiin kehittda jo yli 20 vuotta sitten.
Ensimmainen mallin avulla tehty tutkimus liittyi valtion vuoden 1996 suurien budjetti-
leikkausten alueellisiin vaikutuksiin (Térmé & Zawalinska 2007, 15.) Térma ja Ruther-
ford (1998) esittivat ensimmadisen kerran RegFin-mallin prototyypin kuvauksen. Mallin
proto-versiota kaytettiin excel-ymparistdssa. RegFin-mallin kehittdmistyota on jatkettu
koko 2000-luvun ajan Helsingin yliopiston Ruralia-instituutissa (RegFin-mallit).

RegFin-malli nojaa teorian osalta kilpailullisten markkinoiden teoriaan, jonka mu-
kaan hinnat ovat joustavia ja sopeuttavat talouden (Térmé ja Rutherford 1998, 10). Alu-
eellisessa tuotannossa oletetaan vallitsevan vakiot skaalatuotot ja markkinoilla taydelli-
nen Kilpailu (Térmé 2008, 263, 265). Taydellisen kilpailun oletus tarkoittaa sita, etta
tuotteiden hinta heijastaa tuotantokustannuksia (Honkatukia 2009a, 8).

Mallin havaintoaineisto muodostuu sosiaalitilinpitomatriiseista, joiden keskeinen tie-
tosiséltd koostetaan panos-tuotostaulukoista ja kansan- ja aluetalouden tilinpidoista
(Térméa & Zawalinska 2007, 13). Sosiaalitilinpitomatriisi rakennetaan yhdisteleméll&
tietoja useista eri lahteistd. Tiedon yhdistelemissd kaytetaan tyypillisesti kahta eri 1a-
hestymistapaa: alhaalta yl6s (bottom-up) tai ylh&élté alas (top-down) (Marttila 2007, 2).
RegFin-mallin sosiaalitilinpitomatriisi on tyypillisesti rakennettu alueellisesta aineis-
tosta alhaalta ylos -lahestymistavalla (Torma & Zawalinska 2007, 16). Talla lahesty-
mistavalla tuotettu tieto summataan tarkimmasta mahdollisesta yksikosta halutulle ta-
solle eli tietoja pyritaan tarkastelemaan hyvin yksityiskohtaisella tasolla (Marttila 2007,
2,29).

RegFin-mallin perusversio on staattinen, jota on laajennettu ottamalla dynaamisuus
malliin. Mallin rekursiivisessa dynaamisessa versiossa aluetalous kasvaa yli ajan, ja
malli ratkaistaan yli ajan, jolloin dynaaminen kasvu-ura saadaan ketjuttamalla vuosi-
tasapainot. (Térma & Zawalinska 2007, 17.)

RegFin-malli ilmaistaan matemaattisesti maaritelma-, tasapaino- ja kayttaytymisyh-
taldiden joukkona, ja malli on ohjelmoitu GAMS/MPSGE-ymparistoon. (Térma ja Za-
walinska 2007, 14.) GAMS (General Alcebraic Modeling System) on korkean tason
mallinnussysteemi matemaattiseen optimointiin ja se sisaltdd MINLP-ratkaisijoita (Mi-
xed-Integer Non-Linear Programming). GAMS-systeemi tuli kaupalliseksi sovelluksek-
si vuonna 1987. Ohjelmointikieli sallii kdyttdjan rakentaa suuria yllapidettavia malleja.
(Lastusilta 2011, 1, 8, 125.) Systeemi on suunniteltu erityisesti lineaaristen, epélineaa-



31

risten ja sekalukuoptimointiongelmien ratkaisuun. GAMS soveltuu kaytettavéksi muun
muassa taloustieteen ja operaatiotutkimuksen mallinnustehtavissa. (Haataja 2001, 10.)

6.2 Mallin kayttaytymisyhtalot

6.2.1  Mallin tasapainoehdot

Késitteellisen perustan aluemallille luovat Walrasin tasapainon mukaiset tasapainon
olemassaoloehdot. Tuotannontekijamarkkinoilla vallitsee tasapaino

Zrh th = ZjKjf
eli voimassa on yhtasuuruus kotitalouksien alkuvarannoista muodostetun kokonaistar-
jontavektorin 3 k% ja padgoman alueellisesta tuotannosta johdetun kokonaiskysynta-
vektorin 3’ k; valilla.

Pienen avotalouden mallissa oletetaan, ettd tuonnin ja viennin maailmanmarkkina-
hinnat ovat eksogeenisia. Liséksi oletetaan, etta tuonnin M; ja viennin X; kokonaisarvo
on tasapainossa. Vaihtotasetasapaino voidaan siten muotoilla,

2. piXi = 3 pl'M; + B"™,

jossa pi* jap} ovat annettuja maailmanmarkkinahintoja ja B”™ on eksogeenisesti maa-
ritelty nettokansantuotteen lisdys. Koska ainoastaan suhteellisilla hinnoilla on mer-
kitysta yleisen tasapainon malleissa, on valuuttakurssit normalisoitu. (Térma 2008,
266.)

6.2.2  Kulutus ja tuotanto

Kullakin alueella oletetaan olevan yksi edustava kotitalous, joka maksimoi vakiojous-
toista CES-hyotyfunktiota. Edustava kuluttaja omistaa kaiken aluetalouden tydvoiman
ja pddoman. Han myy niitd panosmarkkinoilla tienaten tuotannontekijatuloa rahoittaak-
seen yksityisen kulutuksensa. Yksityinen kulutus riippuu kéytettavista olevista tuloista
ja hyddykkeiden hinnoista. (Tormé & Rutherford 2004, 14.) Edustava kuluttuja maksaa
tuloveroa julkishallinnolle, joka puolestaan on jaettu kahteen toisistaan riippuvaan
osaan valtioon ja kuntaan (Niemel&d 2002, 16). Seka valtio ettd kunta perivat maksuja ja
kerddvét veroja rahoittaakseen julkisen kulutuksen. Mallissa on mukana kaikki veroka-
tegoriat ja julkishallinnon maksamat tulonsiirrot. (Térmé & Rutherford 2004, 14.)
Tuotannossa mukana olevien toimialojen yritykset minimoivat tuotantokustannuksi-
aan. Alue tuottaa hyodykkeitd tyydyttddkseen oman alueen kysynnén, toisilta alueilta
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tulevan kysynnén ja osallistuakseen kotimaiseen ja ulkomaiseen kaupankayntiin. (Tor-
mé & Rutherford 2004, 14.) Alueellinen kokonaistuotanto kuvataan Leontiefin Kiin-
tedkertoimisella kysyntafunktiolla, jossa x,; on valituotekayttd, an on panoskerroin ja,
jossa arvonlisd V; kuvataan padoman ja tydvoiman CES aggregaatiofunktiona (Térma
2008, 267.) Leontiefin funktion muoto on,

¥ = min [&;“'z—nZ»Vi(Ki’Li)],

aqi n
jossa arvonlisd V; méaraytyy tydévoiman L; ja padoman K; seuraavasti
oKL

O'KL—l:lo-K_l

L oKL-1
ViKyLy) = |[BEK ok + By o

Padoman ja tyon substituutiojoustoa kuvataan termilld oKL ja  on jakaumaparametri.
(T6rméa 2008, 267.)

6.2.3  Ulkomaankauppa

Ulkomaankaupan osalta oletetaan, ettd saman toimialan kotimaiset ja ulkomaiset hyo-
dykkeet ovat laadultaan erilaisia. Tatd Armington-oletusta kaytetdan yleisen tasapainon
malleissa selittdmaén, miksi markkinoilla on eri alueilla tuotettuja hyodykkeitd, joiden
hinnat ovat erisuuria, vaikka kuluttajan kannalta hyddykkeet olisivat toisiaan korvaavia
(Niemeld 2002, 21). Kotimaiset hyddykkeet valmistetaan kiintedssé suhteessa vienti-
hyodykkeiden kanssa noudattaen CET-teknologiaa (Térmé & Rutherford 2004, 14).

Tuotannon jakautuminen kotimarkkinoilla myytaviin R; ja vientihyédykkeisiin X;
voidaan esittdd Toérméan (2008, 267) mukaan seuraavan funktion mukaisesti:

aX
oX-1 0X-11gx-1

— Rp oX Xy oX
Vi =|[ai'R;7" +ai X, ,

jossa aX on viennin ja kotimaisen tuotannon substituutiojousto. Substituutioparametri
osoittaa, miten kotimarkkinoilla myytdvan ja vientinyddykkeen hintasuhteen muutos
vaikuttaa méérasuhteisiin.

Tuontihyddykkeet kilpailevat kotimaisten hyddykkeiden kanssa. Alueellisesta tuo-
tannosta R; ja tuonnista M; muodostuvaa kokonaistarjontaa voidaan kuvata yhtalolla:

aM
aM—-1 oM-1lgMm-1

S; = |6F R, ™ + &M, M ,

missd oM kuvaa tuonnin ja alueellisen tuotannon substituutiojoustoa ja 67 ja 6 ovat
kotimaisten hyodykkeiden ja tuontihyédykkeiden valisid tulonjakoparametreja. (TOrmé
2008, 267.)



33

6.2.4  Tyottomyyden mallintaminen

RegFin-mallissa sallitaan tydmarkkinoiden epétasapainotila eli ty6ttomyyden olemassa-
olo. Tyoémarkkinoilla huomioidaan reaalipalkkojen jaykkyys ja siitd johtuva tyottomyys
eli klassinen tydttomyys. Klassinen tyottomyys syntyy tilanteessa, jossa tydvoiman ky-
synté on tarjontaa vahaisempéaa. Klassinen tydttomyys on otettu malliin mukaan siten,
ettd reaalipalkoille on asetettu alaraja ja eksogeeninen reaalipalkkakuilu. Mallissa naita
kasitelladn rajoitteina, joiden taytyy olla voimassa yleisessa tasapainossa. (TOrmé ja
Rutherford 2004, 10-11.) Mallin ratkaisun kannalta tdma tarkoittaa uusia tasapainoeh-
toja, joiden taytyy siis tayttyd tasapainoratkaisussa (Niemeld 2002, 15). Rajoitteiden
seurauksena reaalipalkka muodostuu korkeammaksi kuin sen markkinahinta ja ty6voi-
masta on ylitarjontaa, minka vuoksi reaalipalkkarajoitteet tulee kalibroida tasolle, joka
tuottaa maakunnittain perusvuoden tyéttdmyysasteen (Térmaé ja Rutherford 2004, 11).
Tyollisyyden markkinaoletukset ovat Térmén (2008, 266) mukaan

ZthEh = Zij —u,

jossa LE, on ty6voiman maara, L tydvoiman kysynnan méara sektorilla j, ja u on koko-
naistyottomyysmaara. Mallissa oletetaan alaspéin jaykat reaalipalkat, ja ty6ttomyyteen
on kytketty rajoitteeksi reaalipalkkakuilu p;,

pL = wu - pc, kun wu > p; > p!?,
jossa wu on tydehtosopimusten mukainen palkka, pc on kuluttajahintaindeksi ja pi? on
reaalipalkoille asetettu alaraja.

6.2.5 Muuttoliike

Tormén ja Rutherfordin (2004, 13) esittdma muuttoliikkeen mallintaminen suoritetaan
estimoimalla suhteellinen nettomuutto bruttokansantuote- ja tyottomyyserojen yhtalona.
Nettomuuttoa selittdd alueen suhteellinen talouskasvu ja suhteellinen ty6ttdmyysaste.
Edellista mitataan alueen bruttokansantuotteen ja koko maan bruttokansantuotteen suh-
teella. Jalkimmaistd taas mitataan alueen tyottémyysasteen ja koko maan tyottomyys-
asteen suhteella.

Alueen muuta maata nopeampi talouskasvu ehkaisee lahtdmuuttoa ja vahvistaa tulo-
muuttoa, jolloin nettomuutto véhenee. Alueen suhteellinen tuotannon kasvu alentaa alu-
een tyottomyysastetta, jolloin l&htémuutto véhenee ja tulomuutto kasvaa, jolloin netto-
muutto alenee. (Honkatukia & Térmé 2005, 9-10.) Oletuksena on, ettd nettomuuton ja
viivéstetyn tyovoiman suhde riippuu elintaso- ja ty6ttdmyyseroista maakuntien vélilla.
Muuttoliike esitetadn lineaarisena yhtélona
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%: a+b(%)—c(%)+et.

Oletuksena on, ettd alueellinen bruttokansantuote-ero korreloi positiivisesti elin-
tasoeron suhteen. Parametrilla b on positiivinen etumerkki, joten etukateisoletuksena
on, ettd elintason kohoaminen kasvattaa nettomuuttoa elintasoaan kohottavaan maa-
kuntaan. Ty6ttdmyyseron parametrilla ¢ on negatiivinen etumerkki, joten etukéateisole-
tuksena on, ettd tyottomyysaste-eron lasku johtaa nettomuuttotappioiden pienenemi-
seen. (Torma & Rutherford 2004, 13.) Saadun yht&lon mukaisesti nettomuuton osuutta
yhdella aikaperiodilla viivastetysta tydévoimasta selitetddn alueen i, ja muun Suomen, j,
bruttokansantuotteen erolla sekd alueen ja muun Suomen tyottémyyserolla. Toisin sa-
noen, alueellisen tuottavuuden kasvu lisdd muuttoa alueelle ja alueellisen tyottémyyden
kasvu liséa poismuuttoa. (Niemela 2002, 16.)

6.2.6  RegFin-malli kaivoshankkeiden aluetaloustutkimuksissa

Toérmé ja Reini (2009) tutkivat Suomen kaivosalan aluetaloudellisia vaikutuksia elin-
keinorakenteeseen ja tyollisyyteen. Téssd tutkimuksessa keskityttiin Talvivaaran, Pa-
jala—Kolarin, Kylylahden, Soklin, Lantan, Kevitsan, Pampalon, Suurkuusikon ja Laiva-
kankaan kaivoshankkeisiin.

Laasanen (2010a; 2010b) on tarkastellut ladhemmin Soklin kaivoksen vaikutuksia Sa-
vukosken kuntaan ja Pajala—Kolari-kaivoshankkeen vaikutuksia Kolarin kuntaan. Tor-
maéan (2010a; 2010b) tutkimuksissa keskityttiin mahdollisen kultakaivoksen vaikutuksien
tarkasteluun Seindjoen seutukunnassa ja Léntan litium- ja Kavlian ilmeniitti-
kaivoshankkeiden aluetaloudellisiin vaikutuksiin. Térma, Kinnunen, Méaétta ja Zimoch
(2013) tutkivat Sodankylan Kevitsan nikkeli-kuparikaivoksen alue- ja kunnallistalou-
dellisia vaikutuksia.

Talvivaaran kaivoksen seka jalostusketjun aluetaloudellisiin vaikutuksiin ovat kes-
Kittyneet Tormad ja Zawalinska (2007), Saartenoja, Térméd, Valkosalo, Zawalinska
(2007), Toérma ja Reini (2008) ja Reini, Méaatta ja Toérma (2011). Naiden tutkimusten
keskeisimpia tuloksia tarkastellaan seuraavassa luvussa.



35
7 TALVIVAARAN KAIVOKSEN TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET
7.1 Kainuun aluetalouden rakenne
Kainuun maakunta muodostuu yhdeksasta kunnasta, joita ovat Hyrynsalmi, Kajaani,
Kuhmo, Paltamo, Puolanka, Ristijarvi, Sotkamo, Suomussalmi ja Vaala (kuva 7). Kai-

nuun naapurimaakuntia ovat Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo, Pohjois-Pohjanmaa ja Koil-
lismaa. Kainuu rajoittuu idassa Venéjén valtioon. (Kopra 2011, 10.)

IVAL

625 Km

N &

HELSINKI

Kainuun liitto 2013

Kuvio 6 Kainuun maakunnan sijainti ja alueen kunnat (Kainuun etéisyydet Suomessa)

Kainuun asukasluku painui vuoden 2013 lopussa alle 80 000:n (Véestdmuutokset
kunnittain 2013, ennakkotieto tammi—joulukuu). Vuoden aikana vaestd vaheni 700 hen-
kil6lla. Maakunta on pinta-alaltaan 24 452 km? eli suhteutettuna alueen asukaslukuun
alue on hyvin harvaan asuttu. Alueen véestokeskittymat ovat padasiassa kuntakeskuk-
sissa. (Kopra 2011, 10.) Vaestdn maaré on laskenut Kainuussa jo pitkaan (kuvio 7).
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Kainuun vakiluvun kehitys 1980-2012
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Kuvio 7 Kainuun vakiluvun kehitys vuosina 1980-2012 (mukaeltu VVaestonmuutokset
Kainuussa, aikasarja 1980-2012)

Aluetaloustieteen tutkimuksessa ollaan tyypillisesti kiinnostuneita alueellisesta brut-
tokansantuotteesta. Tdma lasketaan maakuntien toimialoittaisen arvonlisdyksen perus-
teella, joten alueellinen kasvu muodostuu nain eri toimialojen kasvusta (Kerkela 2012,
16). Aluetalous kasvaa tuottavuuden, investointien ja sitd myotd padomakannan, seké
tyon tarjonnan kasvun mukaisesti (Tormé & Zawalinska 2007, 17.) Kainuun aluetalous
on bruttokansantuotteella mitattuna pieni. Vuonna 2010 bruttokansantuote oli 1 710
miljoonaa (Kainuu tilastoina).

Taulukko 2 Bruttokansantuotteen kehitys asukasta kohti mitattuna Kainuussa, Uudella-
maalla sekd Pohjois- ja Itd-Suomessa (Kainuu tilastoina)

ARVONLISAYS EUROA/ASUKAS (BRUTTO PERUSHINTAAN) EU27 = 100
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Kainuu 74,9 77,8 79,8 83,4 74,9 80,3
Uusimaa 152,3 | 153,2 | 157,1 | 159,5 | 156,5 | 156,5
Pohjois-Savo 89,1 88,2 91 95,7 90,1 92,5
Pohjois-Karjala 83,4 84,7 84,3 84,6 81,1 82,6
Pohjois-Pohjanmaa 105,2 | 100,3 105 105,8 | 94,6 97,5
Lappi 944 | 1026 | 98,5 | 100,1 | 92,7 95,8
Koko maa 114 114 117 119 114 114

Taulukossa 2 on tarkasteltu bruttokansantuotteen kehitystd Kainuussa, Uudellamaalla
seké Ita- ja Pohjois-Suomessa. Taulukosta havaitaan, ettd vuonna 2010 Kainuun brutto-
kansantuote oli 80,3 euroa asukasta kohden. Vastaavasti koko maan bruttokansantuote
oli keskimaarin asukasta kohden 114 euroa. Kainuun vertailumaakunniksi soveltuvat
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parhaiten Ita- ja Pohjois-Suomen alueet: Lappi, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjois-Karjala ja
Pohjois-Savo. Néin vertailtuna Kainuun bruttokansantuote on suuruudeltaan Pohjois-
Karjalan tasolla. Huomion arvoista on, ettd talouskasvussa oli selke& alenema vuonna
2009 kaikissa maakunnissa, mika katkaisi 2000-luvun suotuisan talouskehityksen.
Kainuun bruttokansantuote on Manner-Suomen alhaisin (kuvio 8). Kolmasosa koko-
naistuotannon arvosta tuotetaan Uudenmaan maakunnassa, kun taas Kainuussa koko-
naistuotannosta tuotetaan vain noin yksi prosentti. (BKT maakunnittain.)

BKT maakunnittain
2010

Uudenmaan maakunta
Pirkanmaan maakunta
Varsinais-Suomen maakunta
Pohjois-Pohjanmaan maakunta
Keski-Suomen maakunta
Satakunnan maakunta
Pohjois-Savon maakunta
Pohjanmaan maakunta
Paijat-Hameen maakunta
Lapin maakunta
Etela-Pohjanmaan maakunta
Kymenlaakson maakunta
Kanta-Hameen maakunta
Etela-Karjalan maakunta
Pohjois-Karjalan maakunta
Etela-Savon maakunta
Keski-Pohjanmaan maakunta

Kainuun maakunta

Ahvenanmaan maakunta

T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

I Bruttokansantuote, %-osuus koko maasta

Kuvio 8 Bruttokansantuotteet maakunnittain; suhteellisina osuuksina kokonaisbrutto-
kansantuotteesta (BKT maakunnittain)

Kainuussa on muuta maata korkeampi tyéttomyysaste. Vuoden 2012 lopussa tyotto-
mien tydnhakijoiden osuus tydvoimasta oli Kainuussa 14,8 prosenttia, kun koko maassa
tdma maaréa oli 7,7 prosenttia. Tydpaikkojen suhteen ldhivuosien kasvuodotukset koh-
distuvat kaivosteollisuuteen, sosiaali- ja terveyspalveluihin ja Kajaanissa kaynnistyviin
konesalipalveluihin. (Nieminen 2013, 235, 237.)

Kaivannaisalan merkitys on Kainuussa suuri ja kasvava. Kainuussa on metallimalmi-
ja teollisuusmineraalikaivostoimintaa sekd vuolukiven louhintaa. Toiminnassa olevien
kaivosten lisaksi maakuntaan on tulossa uutta kaivostoimintaa seké kaivosteknologian
yritystoimintaa. Talvivaaran kaivoksen ympéristbongelmat ovat viime aikoina olleet
laajasti esilld. (Nieminen 2013, 235-236.)

Kainuun kaivannaisalan viimeaikaista kehitystd voidaan luonnehtia kaksijakoiseksi.
Vuonna 2012 kaivannaistoiminnassa henkil0stomaaré kasvoi, mutta liikevaihto heik-
keni (kuvio 9). Kainuussa tyoskentelee runsas 10 prosenttia koko kaivannaisalan hen-
kilostostd. Kaivannaisalan liikevaihto oli vuonna 2011 miltei 18 prosenttia koko alan
liikevaihdosta Suomessa. (Kainuun aluetalouskatsaus 06/2013, 2.)
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Henkilostomaaran ja liikkevaihdon trendivertailu Kainuun maakunnassa
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Kuvio 9 Kaivannaistoiminnan henkilostoméaaran ja liikevaihdon trendivertailu (Kainuun
aluetalouskatsaus 06/2013, 11)

7.2 Talvivaaran kaivos

Talvivaaran kaivos sijaitsee Sotkamon kunnassa. Kaivoksessa tuotetaan nikkelia, kupa-
ria, sinkkia ja kobolttia. Kaivos on hakenut ymparistélupaa my6s uraanin talteenottoon,
mutta lupaprosessi on vield maaliskuussa 2014 kesken. Talvivaaran kaivos eroaa muista
suomalaisista kaivoksista, koska se kayttdd malmin rikastukseen biokasaliuotusta. Bio-
liuotuksella tarkoitetaan téssd yhteydessa menetelmad, jossa sulfidimalmeissa luonnos-
taan kasvavien bakteerien avulla malmista liuotetaan erilaisia metalleja. Talvivaarassa
hyodynnetddn bakteerien luontaista liuotusominaisuutta, mutta prosessia kiihdytetaan
metallien liuotusprosessin tehostamiseksi ja nopeuttamiseksi. Talvivaaran kaivoksen
tuotantoprosessissa on nelja padvaihetta. Louhinta tapahtuu avolouhoksesta, jonka jal-
keen suoritetaan nelivaiheinen murskaus. Murskattu malmi rikastetaan biokasaliuotuk-
sessa, jonka jalkeen metallit voidaan ottaa talteen. Malmi liuotetaan bakteerien avulla
ensin niin sanotussa primaarikasassa puolentoista vuoden ajan. Kasan lapi puhalletaan
alhaalta ilmaa ja kastellaan liuoksella, kunnes liuoksen metallipitoisuus on riittdvén suu-
ri nikkelin, kuparin, sinkin ja koboltin saostamiseksi. Primaariliuotuksen jélkeen liuo-
tusta jatketaan sekundaarikasassa, joka on myos liuotetun malmin loppusijoituspaikka.
(Talvivaaran kaivoksen tuotantoprosessi.)

Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj perustettiin vuonna 2003. Seuraavana vuonna yh-
ti0 hankki kaivosoikeudet Kolmisopen ja Kuusilammin monimetalliesiintymiin. Jo sa-
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mana vuonna kaivosalueella aloitettiin bioliuotuskokeet. Yhti¢ sai toiminnalleen ympé-
ristéluvan vuonna 2007 ja rakentaminen alkoi. Vuonna 2008 ensimmaiset metallit sa-
ostettiin Talvivaarassa, ja seuraavana vuonna ensimmadiset metallit myytiin. Vuonna
2009 Talvivaaran ensimmainen tuotantolinja valmistui. Ongelmana kuitenkin ilmeni
malmin murskauksessa, jonka vuoksi yhtio jai asettamistaan taloudellisista tavoitteista.
Vuonna 2010 valmistui Talvivaaran toinen metallien talteenottolaitoksen tuotantolinja.
Vuonna 2011 Talvivaaran kaivoksella ilmeni metallin talteenottolaitoksella teknisid
ongelmia, jonka jalkeen tuotantoa haittasi rikkivetylaitoksella ilmenneet ongelmat.
Vuoden 2012 marraskuussa Talvivaaran kaivoksen Kipsisakka-altaissa ilmeni vuoto.
Taman vuoksi kaivoksen metallintuotantolaitos oli varotoimenpiteend pysahdyksissa yli
kahden viikon ajan. Vuonna 2013 vesienhallinnan haasteet vaikuttivat Talvivaaran tuo-
tantoon koko vuoden ajan. Malmin louhinta oli tilapéisesti keskeytettyna syyskuusta
2012 toukokuun 2013 puolivaliin. Malmin louhinta seka kasittely keskeytettiin uudes-
taan vuoden 2013 lopussa yhtién heikon taloudellisen tilanteen vuoksi. Talvivaaran
Kaivososakeyhtio QOyj ja sen tytaryhtio Talvivaara Sotkamo Oy hakivat yrityssaneera-
usta 15.11.2013 ja yrityssaneerausmenettelyt alkoivat yhtidissa 29.11.2013 ja
17.12.2013. Metallien talteenottolaitos on toiminut koko tdman ajan tasaisesti péivittai-
sen nikkelin tuotannon ollessa 45-55 tonnia. Malmin louhinta ja kasittely on edelleen
maaliskuussa 2014 pyséhdyksissa. (Talvivaaran Kaivososakeyhtion vuosikertomukset
2008-2012; Talvivaaran Kaivososakeyhtion porssitiedote 2014.)

7.3 Talvivaaran kaivoksen vaikutukset talouskasvuun

Talvivaaran kaivoksen aluetaloudellisia vaikutustutkimuksia on tehty péaasiassa Hel-
singin yliopiston Ruralia-instituutissa. Korhonen ja Ponnikas (2006) ovat liséksi selvit-
tdneet Oulun yliopiston Kajaanin kehittamiskeskuksessa Talvivaaran kaivoshankkeen
tydvoiman kysyntéa ja tarjontaa seké koulutustarvearvioita, mutta varsinaista vaikutus-
tutkimusta he eivét tehneet. Vaikutustutkimukset on tehty padosin kaivoksen suunnit-
telu- ja investointivaiheessa. Tutkimuksissa on oletettu Talvivaaran kaivoksen toiminta-
vaiheen kaynnistyneen taysimaaraisesti vuonna 2010, mutta muun muassa kaivoksen
ympdristdongelmista johtuen, tdma oletus ei ole toteutunut. Aluemallien avulla tehtyja
arvioita tulkittaessa on kuitenkin aina muistettava, ettd mallit ovat yksinkertaistettuja
kuvauksia todellisuudesta, ja ettd malli muodostetaan aina tutkimushetkelld vallitsevan
tiedon avulla.
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7.3.1  Vaikutukset Kainuun maakuntaan

Térmé ja Reinin (2009, 17-18) mukaan Talvivaaran investointivaiheen vaikutus Kai-
nuun talouskasvuun oli merkittava. Syyné tahén oli se, ettd Talvivaaran investointi oli
todella suuri muutos pienessa aluetaloudessa. Toinen syy liittyi perusuraan, joka enna-
koi Kainuulle heikohkoa talouskehitystd. Kainuun perusura on suhteessa alemmalla
tasolla muihin maakuntiin kuten Lappiin verrattuna. Perusura kuvaa Kainuun kehitysta
ilman kaivoksen vaikutusta ja shokkiura kehitystd, jossa kaivos on mukana. Néiden uri-
en erotus on kaivoshankkeen aluetaloudellinen vaikutus. Esitys on kumulatiivinen, jossa
perakkéiset kasvuprosentit tai henkilétyovuodet lasketaan yhteen. Kaivoksen ra-
kentamisen investointien arvioitiin nostavan Kainuun investoinnit likimain kaksinker-
taisiksi verrattuna perusuran kehitykseen. Investointivaiheen paatyttyd Kainuun inves-
toinnit palaisivat nopeasti perusuralle (kuvio 10.)
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Kuvio 10 Talvivaaran kaivoksen vaikutus Kainuun investointeihin. (T6rmé & Reini
2009, 17)

Talvivaaran kaivoksen tuotantovaiheen arvioitiin k&ynnistyvan vuonna 2010, ja t&-
man arvioitiin tuovan 1,2 prosentin lisdyksen Kainuun vuotuiseen bruttokansantuottee-
seen (kuvio 11.)
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Kuvio 11 Talvivaaran kaivoksen vaikutus Kainuun bruttokansantuotteeseen. (Tormé &
Reini 2009, 18)

Yksityinen kulutus riippuu seké kéytettavissa olevien tulojen ettd tavaroiden ja pal-
veluiden hintojen kehityksesta. Talvivaaran kaivoksen investointivaiheella oli vaiku-
tusta Kainuun kotitalouksien kéytettavissa oleviin tuloihin, mutta myos inflaatioon (ku-
vio 9.) Kaivostoiminnan kasvun myota kokonaiskysynnan kasvu loisi inflaatiota, silla
kokonaistarjonta ei kasvaisi samassa tahdissa. Inflaatio vahentda kuluttajien ostovoi-
maa. Investointien loputtua ja pitkélla aikavélilla kaivosten vaikutus inflaatioon vahenee
ja inflaation kehitys palaa lahelle perusuraa. (T6rmé & Reini 2009, 21-22.)

On muistettava, ettd yksityisen kulutuksen kasvu sisédltdd myos alueen ulkopuolella
kaytettavia tuloja. Kaivoshankkeissa on tyypillisesti mukana useita alihankkijoita. Eten-
kin rakentamisen aikana kaivoksilla voi olla paljon tydévoimaa alueen ulkopuolelta.
Saartenojan ym. (2007) tutkimuksessa ilmeni, ettd tarkkaa palkkatulojen jakautumista
alueen ja muun maan kesken on vaikea selvittaa.
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Kuvio 12 Kainuun kéytettavissa olevat nimellistulot (Térma & Reini 2009, 21)

7.3.2  Vaikutukset muihin maakuntiin

Reini, M&atta ja Torma (2011, 20-22) tutkivat Talvivaaran jalostusketjun ja siihen liit-
tyvien investointien aluetaloudellisia vaikutuksia. Heiddn mukaansa Talvivaaran Kkai-
voksessa hyodynnettivid raaka-aineita toimitetaan noin kolmasosa Suomen alueelta ja
kaksi kolmasosaa ulkomailta. Suomesta raaka-aineita toimitetaan Uudeltamaalta, Keski-
Pohjanmaalta, Kymenlaaksosta, Lapista, Pohjois-Pohjanmaalta, Pohjois-Savosta ja Sa-
takunnasta. Suurin o0sa raaka-aineista on kemianteollisuuden tuotteita. Raaka-
aineostoilla ei ole kuitenkaan merkittavia taloudellisia vaikutuksia ndihin maakuntiin,
koska suuri osa Talvivaaran kaivoksen raaka-aineostoista kohdistuu ulkomaille.

Talvivaaran kaivoksella tuotettu nikkeli jalostetaan Norilski Nikelin Harjavallan teh-
taassa. Osa jalostetusta nikkelistd jatkojalostetaan tdman jalkeen Outokumpu Oyj:n
Tornion terdstehtaalla. Talvivaaran kaivoksen tuottama sinkkimalmi jalostetaan Belgi-
assa Nyrstar N.V:n sinkkitehtaassa.

Reinin ym. (2011, 23) mukaan Talvivaaran kaivoksen tuotteiden jatkojalostuksella
Harjavallassa ja Torniossa on vaikutuksia etenkin Satakunnan ja Lapin alueiden talou-
teen ja tyollisyyteen. Nikkelin jalostus lisdd kummankin alueen talouskasvua noin pro-
sentilla. Sek& Satakunnan ettd Lapin tuotannon kasvulla on vaikutusta myds metalli-
tuotteiden valmistuksen, rakentamisen, metallimalmien louhinnan ja kierratyksen toimi-
aloihin.
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7.4  Tyollisyysvaikutukset

Toérmé ja Zawalinska (2007, 30-33) arvioivat Talvivaaran kaivoksen toiminnan aikai-
siksi tyollisyysvaikutuksiksi noin 2000 henkilotyovuotta. Korhonen ja Ponnikas (2006,
37) arvioivat Talvivaaran kaivoksen tyollisyysvaikutusten olevan 660-880 henkil6tyo-
vuotta. Ero néissa tutkimuksissa saatujen arvioiden vélilla johtuu kéytettyjen tutkimus-
menetelmien erilaisuudesta.

Korhonen ja Ponnikas kéyttivat tyollisyysvaikutusten laskennassa vuoden 2003 kan-
sallisen panos-tuotostaulukon mukaan laskettua metallimalmien louhinta -toimialaluo-
kan tyollisyyskerrointa. Tyollisyyskertoimen avulla ilmaistaan yhden tyopaikan lisayk-
sen vaikutus kokonaistyollisyyteen. Suomessa tdma tyollisyyskerroin on tasolla 1,28—
3,17. Esimerkiksi kun yhtioon syntyy yksi uusi tyopaikka, muodostuu muualle talouteen
1,6 muuta tyopaikkaa. Talloin tydllisyyskerroin on 2,6. Korhonen ja Ponnikas kayttivat
tyollisyyskerrointa 2,2. He ottivat laskelmiin mukaan vain kaivosyhtididen ja niihin
ketjuuntuvien alihankkijoiden vélittomat ja valilliset vaikutukset. He laskivat kokonais-
tyollisyysvaikutukset kahdelle vaihtoehtoiselle Talvivaaran kaivoksen suoralle tyolli-
syysvaikutusarviolle 300 tai 400 henkilotyévuodelle.

Toérmé ja Zawalinska (2007, 30-33 ) kayttivat RegFin-mallia. Heidan tutkimuksensa
mukaan kaivoksen toimintavaiheen tyollisyysvaikutukset kaivostoiminnan ja louhinnan
toimialalle olisivat noin 500 henkil6tyovuotta, kun toimialan siséiset kerrannaisvaiku-
tukset otetaan huomioon. Taman lisdksi syntyisi kerroinvaikutuksina 1500 henkil6tyo-
vuotta etenkin palvelutoimialoille, terveydenhuoltoon ja sosiaalipalveluihin, kauppaan
ja majoitus- ja ravitsemusalalle.

Reini ym. arvioivat (2011, 7) seurantatutkimuksessaan Talvivaaran kokonaistyolli-
syysvaikutuksia. Talldin kaivos oli jo toiminnassa, ja tutkijaryhmalla oli kéytossééan
taustatietona kaivoksen toteutuneita tyévoimatietoja. Tutkijat arvioivat Talvivaaran kai-
voksen kokonaistydllisyysvaikutukseksi 1841 henkilotyovuotta. Taméa koostui Talvivaa-
ran omasta henkilostosta (379 henkilotyovuotta), urakoitsijoiden henkilostosta (376
henkildtydvuotta), muiden toimialojen osuudesta (427 henkildtydvuotta) ja raaka-
aineiden seka jalostusketjun tyollisyysvaikutuksesta (659 henkil6tyovuotta).

Talvivaaran kaivos on padasiassa kainuulainen tyopaikka, joka tyollistaa eniten kai-
nuulaisia, ja hyddyttaa néin ollen erityisesti Kajaanin ja Sotkamon tyollisyyttd. Kainuu-
laisten kokonaisosuus henkilostdsta on lahes 80 prosenttia, josta kajaanilaisia on yli 40
prosenttia, ja sotkamolaisia 30 prosenttia. Kaivoksella tyéskentelevien aliurakoitsijoiden
henkilostosta on kainuulaisten osuus noin 60 prosenttia. (Reini ym. 2011, 7.)

Pendeldinti& eli oman asuinkunnan tai -kaupungin ulkopuolelle suuntautuvaa tyos-
sakayntida ei merkittavasti suuntaudu Talvivaaraan. Tahén tulokseen ovat tulleet niin
Torma ja Reini (2008, 11-14), jotka selvittivat Talvivaaran kaivoksen vaikutuksia pen-
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deldinnin maarééd Kainuussa seka Saartenoja ym. (2007, 30-35), jotka tutkivat Yl&-Sa-
vosta Talvivaaraan suuntautuvaa pendeldintid.

M Talvivaaran oma
henkilosto

B Urakoitsijoiden henkil6sto

= Muiden toimialojen
henkilostd

B Raaka-aineiden tuottajien
ja jalostusketjun
henkilosto

Kuvio 13 Talvivaaran kokonaistyollisyysvaikutusten suhteellinen jakautuminen

Kuviossa 13 havainnollistan Talvivaaran kokonaistyollisyysvaikutusten suhteellista
jakautumista. Kuviosta havaitaan, ettd raaka-aineiden ja jalostusketjun tyollisyysvaiku-
tusten osuus on yhteensa 36 prosenttia kokonaistyollisyysvaikutuksista. Reinin ym.
(2011, 29) tutkimuksen perusteella Talvivaaran kaivoksen metallirikasteiden jatkoja-
lostus, joka tapahtuu Harjavallassa ja Torniossa, tuottaa merkittavia vaikutuksia etenkin
Satakunnan ja Lapin alueiden tyollisyyteen. Tasta Satakunnan alueelle seuraa tyolli-
syysvaikutus, joka on noin 365 henkilotyovuotta. Lapin osalta kokonaisvaikutus on
noin 239 henkildtydvuotta. Talvivaaran jalostusketjun tuottamat tyollisyysvaikutukset
ulottuvat jalostusketjun kautta yhteensé seitsemaén maakuntaan (kuvio 14).
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W Pohjois -Pohjanmaa
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Kuvio 14 Talvivaaran jalostusketjun vaikutukset maakuntien tyollisyyteen (Reini, Mé&ét-
ta & Tormé 2011, 28)

7.5 Vaikutukset Kainuun muuttoliikkeeseen

Kaivosten aluetalousvaikutusten yhteydessé voidaan tutkia myos kaivoksen aiheuttamia
muutoksia alueen vdestomadraan. Tamén kaltaisen tutkimukset tulisivat kyseeseen
etenkin alueilla, joissa véeston maaréd on laskeva. Kainuussa véeston vaheneminen on
ollut ongelma jo pitk&an.

Torma ja Reini (2008, 14-15) rakensivat muuttolitkemallin, jonka avulla he pyrkivat
ennustamaan kuinka paljon Kainuu voisi vahentdd vuotuista muuttotappiota. Térma ja
Reini suorittivat regressioanalyysejé, joissa he saivat parhaan selitysasteen asetelmassa,
jossa nettomuuton henkilomé&aréa selitettiin alueen ja koko maan bruttokansan-
tuotesuhteella seka alueen ja koko maan tydttdmyysasteiden suhteella. Nettomuutolla
tarkoitetaan alueen tulo- ja lahtomuuton erotusta. Tormén ja Reinin malli selitti 67 %: a
nettomuuton maakunnittaisesta vaihtelusta, kun kumpikin selittdj4 olivat tilastollisesti
merkittavid. Bruttokansantuotesuhteella oli positiivinen kerroin ja ty6ttdmyysastesuh-
teelle negatiivinen kerroin.

Kainuun alueellisen bruttokansatuotteen kasvu lisd4 tulomuuttoa ja ehkéisee lahto-
muuttoa, jolloin muuttotappio laskee. Tyo6ttomyysasteen alenemisella on samanlainen
vaikutus. Torman ja Reinin tutkimustulos on, ettd kaivoksella olisi pieni myonteinen
vaikutus muuttoliikkeeseen. Koko laskentaperiodin 2007—2031 aikana heidan mallinsa
ennusteen mukaan muuttotappio vahenisi 288 henkil6lld. Tastd 170 henkil6d muuttaisi
vuoden 2008 aikana.
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Taulukko 3 Vaestonmuutokset Kainuussa vuosina 2000-2012 (mukaeltu VVaestonmuu-
tokset Kainuussa, aikasarja 1980-2012.)

\VUOS] Nettomuutto Muutos edelliseen vuo-
teen
2000 -1232
2001 -1231 -1
2002 -1044 -187
2003 -686 -358
2004 -709 23
2005 =771 62
2006 -808 37
2007 -674 -134
2008 -588 -86
2009 -526 -62
2010 -603 77
2011 -671 68
2012 -544 -127

Taulukossa 3 tarkastellaan Kainuun toteutuneita vdestonmuutosten tilastoja. Taulu-
kosta havaitaan, ettd vuoden 2008 aikana Kainuun nettomuutto oli negatiivinen eli alu-
eelta muutti pois 588 ihmistd enemman kuin alueelle muutti. Kun t4t4 verrataan vuoden
2007 tilanteeseen, havaitaan, ettd nettomuuton madra véheni vuodessa 86 hengella.
Vuonna 2009 muuttotappio vahenisi edelliseen vuoteen verrattuna 62 hengelld. Vuonna
2010 eli kaivoksen rakentamisvaiheen péatyttya nettomuuton maéran vaheneminen tait-
tui. Kuviossa 15 havainnollistan nettomuuton kehitystéa.
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Kuvio 15 Kainuun nettomuutto vuosina 2000-2012
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Vertaamalla toteutuneita tilastoja Torman ja Reinin (2008) muuttoliikemallin ennus-
teeseen, voidaan havaita ennusteen tulosten olevan samansuuntaisia toteutuneiden tu-
losten valossa. Torman ja Reinin tutkimuksessa mallin selitysaste oli vain 67 %:a, mita
voinee pitdd melko alhaisena. Mallia voidaan kuitenkin mielestani hyodyntéé véeston-
muutosten arvioinnissa apuvélineend.
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8 LOPUKSI

8.1 Y hteenveto

Tassa tutkielmassa tarkasteltiin kaivoshankkeen taloudellisia vaikutuksia, ja selvitettiin
taloustieteellisia mallinnusmenetelmid aluetaloudellisten vaikutusten arviointiin.

Ensimmaiseksi tutkimuskysymykseksi asetettiin, mité taloudellisia vaikutuksia kai-
voksella on? Tutkielmassa selvitettiin, ettd uusien kaivosten aikaansaamat ja talouteen
tuomat lisat perustuvat kaivosinvestointien ja kaivostoiminnan vaikutuksesta talouskas-
vuun ja tyollisyyden vahvistumiseen. Lisdéntyneen tyollisyyden myota palkkatulot ja
kulutus kasvavat, ja tuovat talouteen lisakasvua.

Kaivostoiminnan on arvioitu tuovan kansantalouden tuotokseen 2,5 miljardin vuotui-
sen kasvun vuoteen 2020 mennessd. Kaivostoiminnalla on tyo6llisyysvaikutuksia niin
investointi- kuin toimintavaiheessa. Kaivoksen investointivaiheen suorat tyollisyysvai-
kutukset koostuvat péaosin erilaisista rakennustdista ja suunnittelusta. Kaivoksen ra-
kentamisvaiheessa kéaytetadn paljon valituotteita muilta toimialoilta, mista syntyy ker-
rannaisvaikutuksia teollisuus- ja palvelualoille. Kaivoksen toimintavaiheen tyollisyys-
vaikutuksista suoria vaikutuksia ovat ne, jotka liittyvat suoraan kaivostoiminnan yllapi-
tdamiseen. Taman lisaksi investointi- ja toimintavaiheessa tyoéllistyvien ihmisten palkka-
tuloista kanavoituu johdettuina vaikutuksina etenkin palvelualalle. Kaivostoiminta vai-
kuttaa aluetalouteen myos lisdantyvien yhteiséverojen, kunnallisverojen ja kulutuksen
kasvuun liittyvien verojen kautta.

Toinen tutkielman ydinkysymys oli, milla menetelméll& kaivosten aluetaloudellisia
vaikutuksia tutkitaan? Tassa tutkielmassa esiteltiin kaksi mallia, joiden avulla voidaan
arvioida kaivosten aluetaloudellisia vaikutuksia. Panos-tuotos-mallia on aiemmin paljon
hyodynnetty aluetaloudellisissa tutkimuksissa, mutta etenkin kaivosten vaikutustutki-
muksissa on viime vuosina kaytetty laskennallista yleisen tasapainon mallia.

Panos-tuotos-malleissa hyddynnetddn panos-tuotos-aineiston perusteella laskettuja
panoskertoimia, joiden avulla voidaan analysoida, kuinka panoskaytén on muututtava,
kun esimerkiksi kysyntd muuttuu. Alueellisia panos-tuotos-malleja kaytetéén erityisesti
silloin, kun halutaan saada kattava kasitys alueen kokonaisrakenteesta ja eri toimialojen
riippuvuuksista, ja samalla ndhdd ne koko kansantalouden osana. Kaivoshankkeiden
aluetaloudellisten vaikutusten arviointiin voidaan soveltaa tdydennettyjen maakuntata-
son panos-tuotostilastojen pohjalle rakennettuja alueellisia panos-tuotos-malleja.

Yleisen tasapainon mallit hy6dyntavéat samaa perusaineistoa kuin panos-tuotos-mal-
lit. Yleisen tasapainon malleissa panosrakenne esitetddn tuotanto- ja kysyntafunktioiden
avulla. Mallit nojaavat teorian osalta kilpailullisten markkinoiden teoriaan, jossa koti-
talouksien pééatokset hyodykkeiden kysynnéstd ja tuotannontekijoiden tarjonnasta pe-
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rustuvat budjettirajoitteen ehdollistamalle hyddyn maksimoinnille, ja yritysten hyodyk-
keiden tarjonnan ja tuotannontekijoiden kysynnan maéérittelee teknologiarajoitteen eh-
dollistama voiton maksimointi. Mallin keskeisia elementteja ovat kéyttaytymisyhtalot.

Kolmanneksi tutkimuskysymykseksi esitettiin, miten RegFin-aluemallin avulla tut-
kitaan aluetaloudellisia vaikutuksia? Tutkielmassa selvitettiin mallin teoreettinen pe-
rusta seka kayttaytymisyhtalot. RegFin-aluemalli perustuu pienelle avotaloudelle kehi-
tettyyn yleisen tasapainon malliin, jossa on huomioitu myods vadestomuutokset ja tyotto-
myys. RegFin-mallin sosiaalitilinpitomatriisi on tyypillisesti rakennettu alueellisesta
aineistosta alhaalta ylos -lahestymistavalla. Tdman l&dhestymistavan avulla pystytédén
tarkastelemaan tietoja hyvin yksityiskohtaisella tasolla, joten malli on sovelias monien
aluetasolla vaikuttavien ilmididen mallintamisessa.

Lopuksi tutkielmassa pohdittiin miten Talvivaaran kaivos on vaikuttanut Kainuun
aluetalouteen? Talvivaaran kaivoksen vaikutus Kainuun talouskasvuun ilmeni etenkin
kaivoksen investointivaiheessa. Kaivoksen tuotantovaiheen vaikutus Kainuun vuotui-
seen bruttokansantuotteeseen arvioitiin olevan 1,2 prosenttia. Talvivaaran kaivoksen
jalostusketjulla on vaikutusta etenkin Satakunnassa ja Lapissa, joiden kummankin alu-
een kokonaistuotanto kasvaa noin prosentilla. Talvivaaran kaivos on péaéasiassa Kkai-
nuulainen tyopaikka, joka tyollistda eniten kainuulaisia, ja hyodyttaa néin ollen Kajaa-
nin ja Sotkamon tyollisyytta. Talvivaaran kaivoksen kokonaisty6llisyysvaikutukset ovat
arviolta 1841 henkilotydvuotta. Lisaksi tutkielmassa esiteltiin Térméan ja Reinin (2008)
muuttoliikemallin laskelma, joiden mukaan Talvivaaran kaivos vaikuttaa Kainuun
muuttotappion pienenemiseen.

8.2 Jatkotutkimusehdotukset

Kaivostoiminnalle on luonteenomaista, etta sill4 on aina joitain ympéristo- ja sosiaalisia
vaikutuksia. Tasta syysta kaivosten taloudellisia vaikutuksia tulisi arvioida samanaikai-
sesti ymparistovaikutusten kanssa. Suomessa ei ole télld hetkella aiheesta kovinkaan
paljoa tutkimusaineistoa. Haltia, Holm ja Hamaldinen (2012) ovat kasitelleet aihetta
tutkimuksessaan: Kaivostoiminnan taloudellisten hy6tyjen ja ymparisto- ja hyvinvointi-
vaikutusten arvottaminen. Lisédksi Suomen ymparistokeskuksella ja Pellervon taloustut-
kimuksella on kaynnissa hanke, jonka aihepiirind on kaivostoiminnan taloudellinen
hy6ty ja ymparistohaittojen rahaméaérainen arvottaminen. Tasta tutkimuksesta ei ollut
lopullista raporttia saatavilla tdmén pro gradu -tutkielman valmistumiseen mennessa.

Talvivaaran kaivos on ollut runsaasti julkisuudessa etenkin kaivoksen ymparistdvai-
kutusten vuoksi. Tastd syysta pitdisin tarkedna, ettd Talvivaaran aluetaloudelliset vai-
kutukset arvioitaisiin yhdessd ympéristovaikutusten kanssa kéyttden ympéristotalous-
tieteellisig arvottamismenetelmia.



50

Liséksi mielenkiintoinen tutkimuksen kohde mielesténi olisi myds arvioida sita,
kuinka kaivosten yhteiskuntavastuullinen toiminta vaikuttaa yritysten liiketoimintaan, ja
kanavoituvatko ndma vaikutukset aluetalouteen.
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