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Artikkelin ensimmäisessä osassa (Alkoholi-
politiikka 1986: l) tarkasteltiin ei-juotavan eta-
nolin maailman tuotannon kehitystä sekä Bra-
silian esimerkin valossa polttoainealkoholin
tuotantoon liittyviä taloudellisia ja yhteiskun-
nallisia kysymyksiä teollistuvassa kehitys-
maassa.

Polttoainealkoholi muis s a kehity smaissa

Useissa Afrikan maissa on käynnissä alkoho-
lipolttoaineen tuotantoprojekteja. Afrikan
ensimmäinen energia-alkoholin tuotantolaitos
perustettiin Zimbabween vuonna 1981. Keni-
assa vastaavanlainen tehdas aloitti toimin-
tansa samana vuonna. Kenian ja Zimbabwen
energia-alkoholiprojektien käynnistämiseen
vaikuttivat samantyyppiset ongelmat maiden
energiahuollon järjestämisessä. Kumpikin maa
tuottaa sokeria ja vie melassia. Samalla kun
1970-luvulla tuontiöljyn hinta jatkuvasti
kohosi, melassimarkkinoilla esiintyi häiriöitä ja
melassin vientitulot vähenivät. Lisäksi kum-
mankin maan sokerintuotantolaitokset sijaitse-
vat sisämaassa ja melassin kuljetus rannikon
satamiin on kallista (Juma 1985,49; Stuckey &
Juma l9B5).

Keniassa melassia tuotetaan sivutuotteena
seitsemässä sokeritehtaassa - tuotanto ei kui-
tenkaan tyydytä maan alkoholiohjelman tar-
vetta. Vaihtoehtona on käyttää Brasilian
tapaan sokeriruokomehua suoraan raaka-
aineena. Tavoitteeksi on asetettu, että vuoteen
l9B5 mennessä 20 %o maan bensiinin kulutuk-
sesta korvataan etanolilla (Inventory . . . lgB2,
4). Energiahuollon turvaamisen lisäksi alkoho-
liohjelman tavoitteena on mm. kehittää maan
heikommin kehittyneitä alueita ja luoda maa-
seudulle työpaikkoja (Kenya . . . 1981, ll).

Myös Zimbabwessa melassi on etanolin pää-
asiallinen raaka-aine, mutta aika ajoin myös
sokeriruokomehua käytetään - melassin saa-
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tavuudesta ja maailmanmarkkinahinnoista
riippuen (Juma 1985, 52; Stuckey & Juma
l e8s).

Kenian ja Zimbabwen lisäksi myös Mala-
wissa toimii yksi etanolia polttoaineeksi val-
mistava tuotantolaitos (Juma 1985, 53). Aina-
kin Etelä-Afrikassa ja Sudanissa suunnitellaan
alkoholipolttoaineen tuotannon aloittamista
(Brown 1980, 22-23).

Myös eräät Aasian maat ovat kiinnostuneet
polttoainealkoholista. Intiassa toimii nykyisin
noin sata tislaamoa, joissa valmistetaan etano-
lia melassista. Vuonna l97B maassa tuotettiin
500 milj. litraa etanolia; tästä määrästä 310
milj. litraa kulutettiin ei-juotavana alkoholina.
Intia poikkeaa useimmista muista kehitys-
rnaista siinä suhteessa, että siellä ei-juotavaa
etanolia tuotetaan vain kemianteollisuuden
raaka-aineeksi, ei polttoaineeksi (Sharma
1979). Aasian maista myös Filippiineillä
(Inventory . . . 1982, B; Energy . . . l98l, 3\ ja
Thaimaassa (Energy . . . l98l, 35; Inven-
tory . . . 1982, 9) tuotetaan polttoainealkoholia
sokeriruo'osta ja maniokista.

Latinalaisen Amerikan maista Brasilian
lisäksi ainakin Paraguayssa tuotetaan polttoai-
nealkoholia (Inventory. .. 1982, 7).

Kaikille kehitysmaiden alkoholipolttoaineen
tuotanto-ohjelmille (ml. Brasilia) on luonteen-
omaista tuotannon voimakas nojautuminen
valtiolliseen tukeen ja se, että ohjelmille on
asetettu energiahuollon turvaamisen lisäksi
muita tavoitteita: maataloustuotannon kysyn-
nän ja hintatason takaaminen, maaseudun
tulonjaon tasaaminen ja tasaisemman alueelli-
sen kehityksen edistäminen. Kysymys polttoai-
nealkoholista on näissä maissa siis paitsi ener-
giapoliittinen myös laajemmin yhreiskuntapo-
liittinen.



P o I t to aine al ko ho li Y hd2 sa al I ois s a,
ke hittltne e s s ä kapitalis tis es s a maas s a

USA:ssa polttoaine-etanoli valmistetaan
maissista, ja USA on nykyään Brasilian jäl-
keen maailman suurin fermentoidun etanolin
tuottaja. USA:n polttoainealkoholiohjelman
voidaan katsoa alkaneen vuoden l978 energia-
asetuksesta, jolla poistettiin bensiinin liittoval-
tioverosta 4 senttiä jokaista sellaista gasoholi-
gallonaa kohden, joka ei ole tuotettu öljypoh-
jaisista tuotteista. Asetus tuli voimaan vuoden
1979 alusta. Kun yhdeksään gallonaan bensii-
niä sekoitetaan gallona etanolia, koko saadulle
kymmenen gallonan seokselle maksetaan liitto-
valtion tukea 4 senttiä gallonaa kohden, eli
tosiasiallinen tuki jokaista polttoaineena kulu-
tettua etanoligallonaa kohden on 40 senttiä.
Vuoteen l9B0 mennessä l6 osavaltiossa oli
päätetty panna energia-asetus täytäntöön
(Brown 1980, l7).

Tammikuussa l9B0 presidentti Carterin hal-
litus määritteli uudet kunnianhimoiset tavoit-
teet polttoainealkoholin tuotannon lisäämi-
seksi l980-luvun puoliväliin mennessä. Vuo-
teen 1982 mennessä etanolin tuotantokapasi-
teetti USA:ssa olikin noussut miljardiin lit-
raan, joka oli yli kuusinkertainen vuoden 1979
tuotantokapasiteettiin verrattuna (Brown
l9B0). Tämän etanolin tuottamiseen tarvittai-
siin n. 200 milj. bu§§elia maissia, jonka vilje-
lyyn tarvittava peltopinta-ala on n. 2,1 milj.
eekkeriä. Juuri ennen vuoden l9B0 presiden-
tinvaaleja Carterin hallitus pani alulle l5 uutta
polttoainealkoholin tuotantoprojektia. Ronald
Reaganin voitettua vaalit maan polttoaineal-
koholiohjelman kehittäminen pantiin jäihin
(Heady & Christensen 1984, 238).

Carterin alulle panema polttoainealkoholi-
ohjelma nojautui julkisen sektorin tukeen, josta
osan kantoi liittovaltio ja osan osavaltiot.
Vaikka huhtikuun alusta 1983 liittovaltion
gasoholille myöntämää verohelpotusta nostet-
tiinkin 50 senttiin (Green energy . . . 1984, 34),
Reaganin hallituksen tavoitteena oD, että
vapaa kilpailu ja markkinat määräisivät myös
maatalouspohjaisen etanolin tuotantoa
(Heady & Christensen 1984, 239).

Nykyään alkoholipolttoaineen julkinen tuki
USA:ssa vaihtelee osavaltioittain gallonaa
kohden pelkästä liittovaltiotuen 50 sentistä

aina 1,50 dollariin yltävään yhdistettyyn liitto-
valtion ja osavaltion tukeen. Noin 20 USA:n
osavaltiossa myydään nykyään gasoholia polt-
toaineeksi. Iowan osavaltiossa kulutetaan nel-
jännes maan gasoholista ja Kaliforniassa n.
viidennes (Rask 1983, 4--5; ks. myös Tyner
1980,3,f-35).

Lakisääteinen liittovaltion tuki on voimassa
vuoteen 1992 saakka. Nykyisistä osavaltiokoh-
taisista tuista yli puolet ulottuu vain vuoden
l9B5 loppuun. On selvää, että myös inflaatio
on vähentänyt julkisen tuen tosiasiallista talou-
dellista merkitystä (Rask 1983, 5-6).

Samalla tavoin kuin Brasiliassakin kiinnos-
tus maatalouspohjaiseen polttoainealkoholiin
heräsi USA:ssa raakaöljyn hinnan nousun
myötä. USA:ssa polttoaine-etanolin tuotannon
taloudellisuuden ratkaisee viime kädessä raa-
kaöljyn ja maissin hintasuhde. Erään laskel-
man mukaan tämä hintasuhde on vuoden 1979
jälkeen ollut kahdesti sellainen, että etanolin
valmistaminen maissista on ollut liiketaloudel-
lisesti kannattavaa. Ensimmäisen kerran näin
oli vuoden l9B0 alussaja toisen kerran vuoden
l98l loppupuolella (Hudson 1984, 2I3-215).

Millainen vaikutus polttoaineohjelman täy-
simittaisella toteuttamisella USA:ssa sitten
olisi ihmisravinnon saatavuuteen ja hintoihin?
Polttoainealkoholiksi voitaisiin USA:ssa jalos-
taa varsin huomattavia viljamääriä, ilman että
tällä olisi vaikutusta kotimaiseen kulutusta-
soon. Esimerkiksi kaikesta vuonna l9B0 vie-
dystä viljasta olisi voitu valmistaa etanolia n.
45 miljardia litraa, joka vastaisi n. l0 7o:a
vuotuisesta bensiinin kulutuksesta. Näin saatu
alkoholi olisi vastannut n. 160:tä miljoonaa
öljybarrelia eli n. 7 7o:a vuotuisesta öljyntuon-
nista (Heady & Christensen l9B+,240-241).
Kun USA:n ruoka-apu kehitysmaille on nykyi-
sin n. 5 % viljan kokonaisviennistä, suunnitel-
lun kaltainen maatalouspohjaisen alkoholipolt-
toaineen tuotanto ei välttämättä johtaisi tämän
avun supistumiseen (Hudson 1984, 212).

Useiden tutkimusten mukaan B miljardin
litran vuotuinen maatalouspohjaisen etanolin
tuotanto ei nostaisi ruoan tai rehun hintoja
USA:n kotimarkkinoilla. Kun nykyinen etano-
lin tuotantokapasiteetti maassa on jonkin ver-
ran yli miljardi litraa, nykyisellä tuotannolla ei
ole käytännössä vaikutusta ihmisravinnon ja
eläinten rehun hintoihin (Rask 1983, 7). Tässä
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yhteydessä on hyvä muistaa, että valmistetta-
essa etanolia viljasta saadaan sivutuotteena
huomattavia määriä ns. tisleviljaa; tällä saat-
taa olla vaikutusta maailman rehuviljan mark-
kinoilla. Tätä kysymystä käsitellään yksityis-
kohtaisemmin tuonnempana.

Laajamittaisella maissin polttoainejalostuk-
sella saattaisi olla USA:ssa myös aluepoliittista
merkitystä, sillä pääosa maissista tuotetaan
Keskilännessä ns. Corn Belt -alueella (Tyner
1980,40).

Kotimaisen polttoaine-etanolin merkitys
Yhdysvaltain koko energiahuollon kannalta ei
ole kovin suuri.Jalostamalla koko USA:n vilja-
sato alkoholiksi saataisiin n. 120 miljardia lit-
raa etanolia, jolla tyydytettäisiin vain 30 %
maan vuotuisesta bensiinin kulutuksesta
(Brown 1980, 19-20). Tosin USA myös tuo
polttoaine-etanolia, etupäässä Brasiliasta. Esi-
merkiksi tuonnin Brasiliasta arvioidaan olleen
vuonna l9B3 n. IB0 milj. litraa eli vähemmän
kuin kymmenesosa USA:n kotimaisesta tuo-
tannosta (Rask 1983, 6).

Energia-alkoholia voidaan Yhdysvaltojenkin
ilmastossa toki valmistaa myös muista maata-
loustuotteista kuin viljoista. Maataloustuotan.
non jätteiden (olkien yms.) kerääminen ja
jalostaminen etanoliksi ei ole välittömästi vaih-
toehtoista tuotantoa ihmisravinnon ja rehun
tuotannon kanssa. Tehokas jätteiden hyväksi-
käyttö kuitenkin heikentäisi pian maan hedel-
mällisyyttä, sillä sadonkorjuun jälkeen maa-
han jätettyinä ne toimivat lannoitteena. Mais-
sin lisäksi lupaavimmalta maataloustuotteelta
on vaikuttanut sokerihirssi (Heady & Chris-
tensen 1984, 254-255). Teollinen etanolintuo-
tanto perustuu maassa nykyään kuitenkin yk-
sinomaan maissiin.

Kaiken kaikkiaan USA kykenee tuottamaan
huomattavia määriä maatalouspohjaista polt-
toaine-etanolia, jolla on maan energiahuollossa

- Brasilian tapaan - lähinnä raakaöljyn tar-
jonnan heilahteluja tasoittava vaikutus. Poltto-
ainealkoholia on Yhdysvalloissa käsitelty
ennen kaikkea energiapoliittisena eikä maata-
louspoliittisena kysymyksenä. On ilmeistä, että
maassa hyvinkin pian arvioidaan uudelleen
alkoholiohjelmaa. Raakaöljyn hinnat ovat
l98O-luvun aikana pikemminkin laskeneet
kuin nousseet asettaen viljaetanolin tuotannon
taloudellisen kannattavuuden kyseenalaiseksi,
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ja monet 1980-luvun alussa luodut gasoholin
julkisen tuen muodot ulottuvat nykyisellään
vain vuoteen 1986.

Yhdysvaltojen lisäksi muissa kehittyneissä
kapitalistisissa maissa on käynnissä pienempiä
kokeilunluonteisia polttoainealkoholiprojek-
teja. Länsi-Euroopassa koko EEC:n tasolla
harkitaan parhaillaan mahdollisuutta ratkaista
biomassaenergian (-1. alkoholi) avulla pit-
källä aikavälillä kaksi ongelmaa yhtäaikaisesti:
maatalouden ylituotanto-ongelma ja energia-
ongelma (Green energy. . . 1984, 34). Lisäksi
eräissä yksittäisissä Länsi-Euroopan maissa on
käynnissä kokeilunluonteisia projekteja. Täl-
laisia maita ovat ainakin Ranska, Saksan liitto-
tasavalta, Ruotsi (Green energy . . . 1984, 36),
Itävalta (Brown 1980, 2l-22), Suomi ja [ta-
lia. Euroopan ulkopuolisista kehittyneistä
kapitalistisista maista energia-alkoholin tuo-
tantoa suunnitellaan ainakin Australiassa ja
Uudessa-Seelannissa (Brown 1980, 20).

P o ltto aine al ko ho li te o I lis tuneis s a s o s ialis timats s a

Itä-Euroopan sosialistisissa maissa ei ole
käynnissä yhtään polttoainealkoholiohjelmaa,
eivätkä ne - ainakaan virallisesti - ole kiin-
nostuneita maatalouspohj aisen etanolin poltto-
ainekäytöstä. Tosin yhden lähteen mukaan
(Rothman & al. l9B3) ainakin Neuvostoliitto
olisi kiinnostunut etanolienergiasta, mutta
yksityiskohtaisempaa tietoa tästä mahdolli-
sesta kiinnostuksesta ei ole ollut käytettävissä.

Yksi ilmeinen syy kiinnostuksen puutteeseen
on se, että koska maat ovat viljan nettotuojia,
käytettävissä ei ole (ylimääräistä) maatalous-
tuotantoa, jota voitaisiin etanolin raaka-
aineena ongelmatta käyttää. Lisäksi ruoan per

c apita -kulutuksen odotetaan huomattavastikin
kohoavan nykyisestään, mikä edellyttää ihmis-
ravinnon ja eläinten rehun tuotannon lisää-
mistä.

Toiseksi Neuvostoliitto kykenee raakaöljyn
tuotannollaan tyydyttämään sosialististen mai-
den nestemäisen energian tarpeen. Euroopan
sosialististen maiden välinen työnjako on
näiltä osin järjestetty siten, että Neuvostolii-
tossa pyritään lisäämään energian tuotantoa ja
muissa sosialistisissa maissa ruoan ja rehun
tuotantoa (Energy.. . l98l, 23; Varga 1980,
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Sosialistisissa maissa ollaan kyllä kiinnostu-
neita maatalouden sivutuotteiden jalostami-
sesta polttoaineeksi. Perunan jätteitä ja (soke-
rijuurikas)melassia käytetäänkin näissä maissa
alkoholin raaka-aineina, .ioista kuitenkin val-
mistetaan nykyisin alkoholijuomia, ei polttoai-
netta (Energy. . . l98l, 23).

Lisäksi sosialistisissa maissa korostetaan
voimakkaasti energiaviljelyyn liittyvää moraa-
lista vastuuta: ihmisruoaksi kelpaavan maata-
loustuotannon energiakäyttö asetetaan kyseen-
alaiseksi nykyisessä maailman ravintotilan-
teessa (Varga l9B0).

Alkoholienergia j a teknologinen riippuuuus

Tähänastinen kansainvälinen keskustelu
enersia-alkoholista on kiinnostanut tutkijoita
lähinnä kolmelta kannalta. Ensimmäistä
näistä - tuotannon taloudellista kannatta-
vuutta - on käsitelty edellä. Tämän lisäksi on
pohdittu alkoholienergian ja teknologisen riip-
puvuuden sekä ihmisravinnon saatavuuden
välisiä kytkentöjä. Näitä tarkastellaan seuraa-
vassa.

Etanolintuotannon perusteknologia on 150

vuotta vanha, hyvin tunnettu, eikä sen siirtä-
minen esim. kehitysmaihin tuota ongelmia.
Teknologia säilyi suhteellisen muuttumatto-
mana maailmansotien väliseltä ajalta 1970-
luvun alkuun, jolloin kohonneet öljyn hinnat
synnyttivät taloudellisen intressin sen kehittä-
miseksi.

uudet tuotantomenetelmät eivät ole lop-
puun kehiteltyjä, ja niiden täysimittainen teol-
linen soveltaminen edellyttää yhä tutkimus- ja
kehittelytyötä, jota tehdään kehittyneissä teol-
lisuusmaissa. Kehitysmailla ei ole työn edellyt-
tämiä taloudellisia ja institutionaalisia resurs-
seja.

Etanolin uuden tuotantoteknologian sovelta-
misessa valtiollisilla politiikoilla on keskeinen
asema, koska mm. raakaöljy-, teollisuus- ja
maataloussektoreiden intressit saattavat poi-
keta toisistaan. Öljysektori vastaa alkoholin
sekoittamisesta ja jakelusta. Sen etujen mukai-
sia ovat riittävä ja turvattu etanolin tarjonta
sekä alkoholin alhainen hinta (kuitenkin siten,
että tämä ei häiritse bensiinin hinnoittelua
maassa) . Toisaalta alkoholia valmistavan teol-
lisen sektorin etujen mukaisia ovat alkoholin

korkea hinta, alhainen laatu (eli alhaiset tuo-
tantokustannukset), taatut alkoholimarkkinat
ja raaka-aineen saatavuus sekä tuotantope-
riodeihin soveltuva alkoholin kuljetus markki-
noille (eli varastointi- ym. investointien mini-
moiminen). Maatalouden etujen mukaisia taas
ovat alkoholin korkea hinta, turvattu raaka'
aineen kysyntä ja oikeus siirtyä toisiin lajikkei-
siin, mikäli se osoittautuisi kannattavaksi
(World Bank 1980, 54-55). Asetelmasta saat-
taa seurata, että kehitysmaat yleisesti ottaen
omaksuvat passiivisen asenteen uuteen tekno-
logiaan ja tyytyvät odottamaan, että tutkimus-
ja kehitystyö sekä taloudellinen kehitys johta-
vat hallitsevien teknologisten ratkaisujen löyty-
miseen. On toisaalta myös selvää, että teknolo-
ginen kehitystyö on näissä olosuhteissa suun-
nattu tyydyttämään etupäässä teollisuusmai-
den tarpeita (Juma 1985, 47).

Käyttöön otettu teknologia saattaa vaikut-
taa ratkaisevastikin mahdollisuuksiin toteuttaa
kehitysmaissa alkoholiohjelmille asetettuja
yhteiskunnallis-taloudellisia tavoitteita. Seu-

raavassa tarkastellaan länsimaisen teknologi-
sen riippuvuuden vaikutuksia kahden Afrikan
maan, Kenian ja Zimbabwen, esimerkkien va-
lossa.

Kenian ja Zimbabwen polttoainealkoholioh-
jelmat perustuvat erilaisiin teknologisiin valin-
toihin. Zimbabwessa etanolintuotantoa alettiin
rakentaa vanhan teknologian (ns. batch fer-
mentation) varaan) kun Keniassa sovelletaan
uusinta, osin vasta kehittelyasteella olevaa jat-
kuvan fermentaation menetelmää. Erilaiset
strategiat ovat johtaneet erilaisiin tuloksiin.
Suurimmat erot ovat pääomakustannuksissa.
Zimbabwen tuotantolaitos on halvimpia kehi-
tysmaihin rakennettuja vastaavan kapasiteetin
omaavia tuotantolaitoksia. Pääomakustannuk-
sia laski olennaisesti se, että suuri osa tislaamo-
laitteista voitiin tuottaa kotimaassa. Vanhan
fermentointiteknologian edellyttämien laittei-
den tuotantoon tarvittavat raaka-aineet, tuo-
tantovälineet ja riittävän ammattitaitoinen
työvoima löytyvät kotimaasta. Sen sijaan
Kenia on pitkälle riippuvainen ulkomaisesta
taitotiedosta etanolituotantonsa ylläpitämi-
seksi (Juma 1985, 54).

Länsimaisen riippuvuuden asteeseen ovat
vaikuttaneet myös erilaiset valtiolliset politii-
kat. Zimbabwen hallitus edellytti, että alkoho-

83



liohjelman valuuttamenot katettaisiin lähim-
pien l2 kuukauden aikana. Keniassa sen sijaan
säännöstellään teknologian tuontia tullein.
Keniassa on viime vuosina asetettu tavoitteeksi
vähentää kulutustavaroiden tuontia ja tässä
tarkoituksessa on alennettu kulutustavaroiden
tuotannossa käytettyjen pääomatavaroiden
tullimaksuja. Vaikka tämä politiikka on seu-
rausta heikosti kehittyneestä kotimaisesta pää-
omatavarateollisuudesta, se samalla vahvistaa
tätä alikehityksen piirrettä. Maiden valitsemat
erilaiset politiikat perustuvat ennen kaikkea
maiden erilaiseen teknologiseen kapasiteettiin
(Juma 1985, 54-55).

Esimerkki osoittaa, että kehitysmaiden tek-
nologinen riippuvuus on monisäikeinen ongel-
mavyyhti, joka sisältää toisiaan vahvistavia
elementtejä. Mitä heikommin kehittynyt koti-
mainen pääomatavaroiden tuotantosektori on,
sitä luontevammilta tuntuvat valtiolliset poli-
tiikat, jotka 

- vaikka tähtäävätkin ulkomaisen
riippuvuuden vähentämiseen - viime kädessä
ainoastaan vahvistavat riippuvuutta. Mikäli
tästä noidankehästä halutaan irtautua, on -kuten esimerkki osoittaa - tarkoin harkittava,
millaiseen teknologiaan perustuvaa (alkoholi)-
teollisuutta maassa aletaan luoda. Käytettä-
vän teknologian on sovelluttava maan luon-
non-, taloudellisiin ja työvoimaresursseihin.

Ruokaa aai energiaa?

Nykyisin pystytään teollisesti valmistamaan
alkoholia melassista, sokeriruo'osta, viljasta ja
sokerihirssistä. Vaikka näiden lajikkeiden koko
nykyinen maailmantuotanto jalostettaisiin eta-
noliksi, se vastaisi vain murto-osaa nykyisestä
öljynkulutuksesta maailmassa (World Bank
1980, ii). Ja jos kaikki vuonna l97B maail-
massa tuotettu vilja, juurikaslajikkeet ja sokeri
olisi jalostettu etanoliksi, tuotannolla olisi
katettu 83 "/o maailman tuolloisesta bensiinin
kulutuksesta mutta vain 6 o/o maailman koko
kaupallisesta energiantarpeesta (Energy . . .

l9Bl,4).
Vaikka siis biomassa-alkoholin (potentiaali-

nen) merkitys koko maailman energiatalouden
kannalta ei puhtaasti määrällisten, globaalis-
ten vertailujen valossa olekaan kovin suuri,
eriytyneempi tarkastelu muuttaa kuvaa.

Kun vakioidaan asiaan muutoin mahdolli-
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sesti vaikuttavat seikat, alkoholienergian tuo-
tantoa edistäviä politiikkoja suosivat maat, joi-
den maataloustuotanto ylittää oman tarpeen ja
jotka eivät ole omavaraisia energian suhteen.
Ne maat, jotka 1980-luvun vaihteeseen men-
nessä olivat luoneet tai luomassa omia poltto-
ainealkoholiohjelmiaan, sijoittuvat tähän ryh-
mään. Maissa, joissa sekä energian- että maa-
taloustuotanto ylittää oman tarpeen, energia-
alkoholin .ia maataloustuotteiden markkinoi-
den kehitys on ratkaisevassa asemassa päätet-
täessä tuotannon painopisteistä. Sekä ruokaa
että energiaa tuovien maiden kohdalla vaihto-
ehdot ovat rajallisempia. On todennäköistä,
että näissä maissa halutaan korostaa sekä ener-
gian että ruoan tuotantoa, eikä energiavilje-
lyyn käytetä ihmisravinnoksi j a eläinten rehuksi
soveltuvia lajikkeita (Energy . . . l98l, 13).

Monet tekijät modifioivat näitä yleisiä suun-
tautumisvaihtoehtoja: ylituotannon ja tuonti-
tarpeen suhteelliset tasot; ruoan ja energian
vallitseva kulutustaso fia siten myös kulutus-
jousto); maataloustuotannon resurssien ja tuo-
tantokapasiteetin hyödyntämisaste; energiavil-
jelyyn soveltuvien lajikkeiden viljelymahdolli-
suudet (Energy. . . 1981, l3).

Biomassa-alkoholin tuotanto näyttäisi ole-
van elinkelpoista olosuhteissa, jotka ovat omi-
naisia erityisesti eräille Aasian, Afrikan sekä
Väli- ja Latinalaisen Amerikan maille. Mikäli
etanolilla voitaisiin näissä (erityisesti eräissä
Afrikan) maissa korvata puu polttoaineena,
tilannetta on jopa pidetty analogisena öljyn
löytämiselle Euroopassa (Moundlic 1979;
Rothman & al. 1983, l4l-142).

On myös mahdollista, että energia-alkoho-
lilla aletaan käydä nykyistä enemmän kansain-
välistä kauppaa. Energia-alkoholia veisivät
teollisuusmaihin (Brasilian lisäksi) pienet
trooppisen vyöhykkeen maat. Tämä edellyt-
täisi energia-alkoholin kuluttajamaissa alkoho-
lin polttoainekulutusta suosivia politiikkoja
sekä alkoholintuotannon rahoittamista tuotta-
jamaissa (Rask 1984, 4-5). Gasoholiseoksena
alkoholilla voitaisiin periaatteessa korvata
10-30 % teollistuneiden maiden bensiinin
kulutuksesta. Tällaisten etanolimäärien tuotta-
minen olisi hyvin mahdollista. Potentiaalisten
tuojamaiden energia- ja kauppapolitiikka on
tässä ratkaisevassa asemassa (Rask 1984, 6).

Alkoholienergian tuotanto vaikuttaa ihmis-



ravinnon saatavuuteen paitsi tuottajamaiden
maankäytön muutosten kautta myös kansain-
välisesti maataloustuotteiden maailmanmark-
kinoiden välityksellä. Tämä toteutuu kahdella
tavalla: toisaalta raaka-aineena käytettävien
maataloustuotteiden ja toisaalta tislauksen
sivutuotteiden kaupan kautta.

Maailman maatalouskaupan arvo oli vuo-
sina 1975-1976 10 7o maailman maatalous-
tuotannosta ja 5 % kehitysmaiden tuotan-
nosta. Etanolintuotannon tärkeimmistä nykyi-
sistä raaka-aineista, sokerista ja viljasta, maail-
manmarkkinoille meni keskimääräistä suu-
rempi osuus: sokerista 24 % ja viljasta ll %.
Siten yleisesti ottaen sokerin ja viljan lisäänty-
neen kotimaisen kysynnän - esim. etanolin
raaka-aineeksi - voidaan olettaa nopeasti vai-
kuttavan niiden tadontaan ja hintoihin maail-
manmarkkinoilla. Tämä puolestaan vaikuttaisi
kulutusmahdollisuuksiin erityisesti sokeria ja
viljaa tuovissa maissa (Energy . . . l98l, 22).

Sokeriruokopohj aisessa etanolintuotannossa
ei synny ihmisten tai eläinten ravinnoksi kel-
paavia sivutuotteita, ja sokeriruo'on energia-
viljely vaikuttaa siten ainoastaan sokerin tar*
jontaan ja hintoihin.

Brasilia on maailman suurin sokerin tuot-
taja. Vuonna l9B0 n.40 o/" Brasilian sokeriruo-
kosadosta käytettiin etanolin valmistuksessa
(Lawrence l98l, 330). Brasilian alkoholiohjel-
massa ilmenevien pienempienkin häiriöiden
vaikutukset sokerin maailmanmarkkinoihin
voivat olla tuntuvat (Lawrence 1981,332).

Brasilia on kansainvälisen sokerisopimuksen
(ISA, International Sugar Agreement) allekir-
joittaja monien muiden maiden ohella. Sopi-
muksen mukaan Brasilia saa viedä sokeria
vuosittain enintään 2,3 milj. tonnia sokerin
maailmanmarkkinahinnan ollessa alhainen.
Siten sokerin vienti voi lisääntyä - sikäli kuin
sopimusta ei rikota - vain sokerin maailman-
markkinahinnan ollessa korkea, ja lisäänty-
nyttä vientiä on säännösteltävä, ettei se jälleen
painaisi sokerin hintaa alas, jolloin sopimuksen
määräykset viennin maksimimäärästä tulisivat
jälleen voimaan. Mm. näistä syistä Brasiliassa
on pidetty huomattavia polttoainealkoholiva-
rastoja ja ajoittain ylijäämäalkoholia on viety
(etupäässä Yhdysvaltoihin). Alkoholin varas-
tointi on hillinnyt Brasilian sokerin vientiä
(Lawrence l98l).

1970-luvun loppupuolella Brasilia vei vuo-
sittain n. 2 milj. tonnia sokeria, mikä vastaa
l0 o/":a maailman koko sokerikaupasta. Jos
Brasilia lopettaisi sokerin viennin kokonaan,
sokerin maailmanmarkkinahinta kohoaisi arvi-
olta neljänneksen, ja mikäli Brasilia kaksinker-
taistaisi sokerin vientinsä, sokerin maailman-
markkinahinta laskisi vastaavasti arviolta nel-
jänneksen (Lawrence l98l).

Koska nykyiset polttoainealkoholiohjelmat
toimivat varsin pitkälle valtiollisen tuen
varassa, on vaikeata ennustaa, miten ne tule-
vat toteutumaan ja mikä on niiden vaikutus
sokerin maailmanmarkkinoilla.

Suunnitellun etanolintuotannon vaikutus
olisi huomattava myös viljan maailmanmark-
kinoilla (ks. Inventory . . . 1982, 1). Sikäli kuin
Yhdysvaltain etanolin tuotantotavoitteet vuo-
deksi l9B5 olisivat toteutuneet - näin ei ilmei-
sesti ole käynyt -, etanolin valmistuksessa
olisi käytetty vuonna l9B5 40 7o satovuoden
l981/82 maissin viennistä. Maailman viljasta
kulutetaan lähes 90 7o tuottajamaassa. Siten
suhteellisen pienilläkin muutoksilla viljan vien-
nissä voi olla merkittäviä seurauksia viljan
maailmanmarkkinahinnan kannalta (Ener-
gy. . . l9Bl, l6). Lisäksi maailman ainoa huo-
mattava viljaetanolin valmistajamaa on
Yhdysvallat, joka on myös suurin viljan viejä.

Maissi, josta myös etanoli valmistetaan, on
Yhdysvaltain tärkein rehuvilja. Sen osuus
maan rehuviljan kokonaistuotannosta on yli
B0 %. 1970-luvun Iopulla Yhdysvalloissa tuo-
tetusta maissista n. 6l o/o käytettiin rehuna
kotimaassa, 3l o/o meni vientiin ja B % käytet-
tiin ruoan valmistuksessa, siemenenä ja alko-
holintuotannossa (Tyner 1980, l2).

Mikäli polttoainealkoholin tuotanto olennai-
sesti lisääntyy USA:ssa, maissin vienti voi
vähentyä. Maissin maailmanmarkkinahinnan
kohoaminen puolestaan johtaisi lähinnä lihan
hinnan nousuun. Seurauksena voisi siten olla,
erityisesti alhaisen tulotason maiden ja väestö-
ryhmien kohdalla, lihan kulutuksen vähenemi-
nen tai ainakin sianlihan kulutuksen lisäänty-
minen naudanlihan kustannuksella, koska
sianlihakilon tuottamiseksi tarvitaan olennai-
sesti vähemmän rehua kuin esim. naudanliha-
kilon tuottamiseen.

Kun maissista valmistetaan etanolia, sivu-
tuotteena saadaan huomattavia määriä ns. tis-
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leviljaa (distillers dried grain), joka soveltuu
eläinten rehuksi. Energiasisällöltään tislevilja
ei rehuna ole kuitenkaan täysin vertailukelpoi-
nen esim. soijarehun kanssa. Alkoholintuotan-
nossa viljasta kulutetaan nimenomaan sen
sisältämä tärkkelys, joka on rehun tärkein
energiaelementti. Tislevilja on myös liian kui-
tupitoista sellaisenaan rehuna käytettäväksi,
mutta erilaisina sekoituksina, esim. soijan
kanssa, se soveltuu käytettäväksi.

Sikäli kuin Yhdysvallat ei luovu polttoaine-
alkoholiohjelmastaan, se tuottaa tisleviljan
muodossa huomattavia määriä kotimaisen
kysynnän ylittävää rehua. Tämä voi johtaa
muutoksiin maailman rehumarkkinoilla.
Rehun määrä maailmankaupassa lisääntyisi
olennaisesti - laadun kustannuksella. Mikäli
maissin energiaviljely lisääntyy muiden rehu-
viljojen, esim. soijan, kustannuksella, seurauk-
sena on rehun maailmanmarkkinahinnan
kohoaminen ja siten lihan tuotantokustannus-
ten kasvaminen.

Ruo ka, r aak aö lfu , rüppuuuus

Polttoainealkoholia energiavaihtoehtona
voidaan tarkastella monen yhteiskunnallis-
taloudelliseen kehitykseen keskeisesti vaikutta-
van ongelman solmukohtana. Energiaviljely
voi olla ja usein onkin ihmisravinnon tuotan-
nolle vaihtoehtoista maataloustuotantoa. Alko-
holi korvaa raakaöljytuotteita nestemäisenä
polttoaineena. Globaalisella tasolla energiavil-
jely vaikuttaa ihmisravinnon saatavuuteen ja
hintoihin maataloustuotteiden maailman-
markkinoiden välityksellä. Niin maatalous-
tuotteiden kuin alkoholiteknologian kaupan
välityksellä sillä on vaikutuksensa kehittynei-
den teollisuusmaiden ja kehitysmaiden välisiin
riippuvuussuhteisiin.

Polttoainealkoholin tuotannon merkitys
kansallisella tasolla on erilainen kehittyneissä
maissa ja kehitysmaissa. Kehittyneiden teolli-
suusmaiden energiantarpeesta polttoainealko-
holi voi näillä näkymin tyydyttää vain murto-
osan. Mutta sikäli kuin raakaöljyn saatavuus
heikentyy jaltai hinta kohoaa riittävän korke-
aksi, tällä murto-osallakin voi olla huomattava
taloudellinen merkitys. Näyttää kuitenkin
siltä, että raakaöljyn hinnat lähitulevaisuu-
dessa pikemminkin laskevat kuin nousevat, ja
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siten on epätodennäköistä, että kehittyneissä
teollisuusmaissa siirryttäisiin olennaisesti
nykyistä laajempaan polttoainealkoholin tuo-
tantoon - pikemminkin on ilmeistä, että
nykyistäkin tuotantoa supistetaan. Tosin eräi-
den sellaisten maatalouden ylituotantomaiden
kohdalla, joissa viljan kotimaiset tuotantokus-
tannukset ovat selvästi korkeammat kuin viljan
maailmanmarkkinahinta (esim. Suomi ja Itä-
valta), nykyistä laajempi ylijäämäviljan jatko-
jalostus polttoainealkoholiksi saattaa tulla
kysymykseen. Myös kasvavat ympäristöongel-
mat saattavat panna uudelleen harkitsemaan
etanolin polttoainekäyttöä.

Kehitysmaissa polttoainealkoholin merkitys
saattaa olla huomattavakin. Sokeriruokosoke-
ria tuottavissa maissa etanolin raaka-ainetta
on runsaasti. Kuten Brasilian kokemus osoit-
taa, vähentyneen raakaöljyn tuonnin aikaan-
saamat ulkomaiset valuuttasäästöt voivat olla
merkittäviä, mikä on huomionarvoinen seikka
usein kovin velkaantuneissa kansantalouksissa.

Pääosa polttoainealkoholin tuotannon kan-
sallisiSta vaikutuksista kehitysmaissa välittyy
energiaviljelyn maankäytölle asettamien vaati-
musten kautta. Ratkaiseva merkitys on sillä,
millainen on maassa vallitseva maataloustuo-
tannon järjestelmä. Esimerkiksi Brasiliassa,
jossa maatalous perustuu ns. latifundia-järjes-
telmään, maan alkoholiohjelmalle asetettuja
alueellisiaja tulonjaollisia tavoitteita ei ole saa-
vutettu. Etanolintuotanto on periaatteessa
mahdollista keskikokoisissa maaseudulla sijait-
sevissa tuotantolaitoksissa, joiden raaka-aine
tuotetaan lähiympäristön viljelmillä. Etanolin-
tuotannon avulla voitaisiin hillitä ongelmalli-
seksi osoittautunutta erittäin nopeaa kaupun-
gistumista ja taata työllisyys myös maaseu-
dulla.

Niissä kehitysmaissa, jotka toteuttavat tai
alkavat parhaillaan toteuttaa polttoainealko-
holiohjelmaa, ohjelmalle on lähes poikkeuk-
setta asetettu aluepoliittisia, tulonjakoa tasaa-
via ja työllisyyspoliittisia tavoitteita. Brasilian
kokemus osoittaa, että asetettujen tavoitteiden
toteutuminen on mahdotonta, mikäli vallitseva
maataloustuotannon järjestelmä ei salli tavoit-
teiden edellyttämää tuotannon alueellista
sijoittelua. Tavoitteiden saavuttaminen lienee
kuitenkin mahdollista siinä tapauksessa, että
yhteiskuntapoliittiset toimenpiteet ovat oi-



keansuuntaisia ja toteutuvat. Erityisesti mani-
okin lisääntynyt raaka-ainekäyttö olisi merkit-
tävä askel tähän suuntaan.

Tässä kohdin kehitysmaat kuitenkin tör-
määvät teknologiseen riippuvuuteensa teolli-
suusmaista. Laajempiin teollisiin sovellutuk-
siin kelpaavaa menetelmää etanolin valmista-
miseksi maniokista ei vielä ole olemassa. Eta-
nolin tuotantoteknologian kehittäminen edel-
lyttää sellaisia rahoitus- ja taitotietoresursseja,
joita kehitysmailla ei ole. Kehittyneissä maissa
teollisuus kehittää tätä teknologiaa omista läh-
tökohdistaan, jolloin maniokin jalostamisme-
netelmien kehittäminen ei ole ensisijaista.
Sikäli kuin Brasiliassa paneudutaan vakavasti
maniokin teollisen hyödyntämisen ongelmiin,
kehitysmaiden on mahdollista murtaa tämä
riippuvuutensa mm. kehittämällä kauppasuh-
teita Brasilian kanssa.

Polttoainealkoholilla energiavaihtoehtona
on siis vaikutuksensa myös kansainvälisellä
tasolla. Tämä vaikutus toteutuu maatalous-
tuotteiden maailmanmarkkinoiden kautta.
Kaikkia nykyisin käytössä olevia polttoaineal-
koholin maatalousperäisiä raaka-aineita kulu-
tetaan myös ihmisravintona tai eläinten
rehuna. Sikäli kuin Brasilian alkoholiohjelma
etenee suunnitelmien mukaisesti, sillä ei ilmei-
sesti ole suurempia vaikutuksia sokerin tarjon-
taan tai hintoihin maailmanmarkkinoilla. Kui-
tenkin Brasilian mittakaavassa pienilläkin häi-
riöillä alkoholiohjelman toteutuksessa voi olla
huomattavat vaikutukset maailman sokeri-
markkinoilla. Sikäli kuin alkoholiohjelman
toteuttaminen hidastuu, on mahdollista, että
Brasilia alkaa viedä entistä enemmän sokeria,
jolloin sokerin maailmanmarkkinahinnat las-
kevat olennaisestikin ja päinvastaisessa
tapauksessa nousevat. Sokerin hintojen laske-
minen vähentäisi sokeria tuottavien maiden -pääasiassa kehitysmaiden vientituloja,
joista nämä maat saavat pääosan ulkomaanva-
luutastaan.

Laajamittaisella viljapohjaisen etanolin tuo-
tannolla maapallon Iauhkealla vyöhykkeellä
voi ihmisravinnon saatavuuden kannalta olla
kehitysmaissa suurempi merkitys kuin häiri-
öillä sokerimarkkinoilla. Sikäli kuin huomatta-
via määriä tuottajamaiden ylijäämäviljasta
vedetään maailmanmarkkinoilta käytettäväksi
tuottajamaassa polttoaine-etanolin valmistuk-

sessa, viljan maailmanmarkkinahinta nousee
ja ihmisravinto kallistuu viljan tuojamaissa.

Toisaalta viljaetanolin tuotantoprosessissa
syntyy sivutuotteena runsaasti ns. tisleviljaa,
jota voidaan käyttää eläinten rehuna. Jos vilja-
etanolin tuotanto lisääntyy nykyisestään huo-
mattavasti, maailman rehumarkkinoilla on
kaupan entistä enemmän mutta entistä huono-
laatuisempaa rehua. Erityisesti mikäli näin
tapahtuu soijan kustannuksella, lihan tuotan-
tokustannukset nousevat ja vaikutukset ihmis-
ravinnon saatavuuteen ovat samansuuntaiset
kuin edellä kuvattiin.

Teollisuusmaissa polttoainealkoholi vaihto-
ehtoenergiana on lähinnä energiapoliittinen
kysymys, jonka pääasiallinen merkitys näyt-
täisi olevan näiden maiden energiahuollon tur-
vaamisessa aikoina, jolloin raakaöljymarkki-
noilla esiintyy häiriöitä. Viljaetanolin tuotan-
nolla voidaan myös pyrkiä maatalouden yli-
tuotanto-ongelmien lieventämiseen. Mahdolli-
nen huolestuneisuus viljaetanolin tuotannon
vaikutuksista ihmisravinnon saatavuuteen
maailman mitassa on näissä maissa etupäässä
moraalista laatua.

Kehitysmaissa polttoainealkoholin tuotan-
nolla on laajempi yhteiskunnallinen kanta-
vuus. Tutkimalla polttoainealkoholin tuotan-
non mahdollisuuksia ja yhteiskunnallis-talou-
dellisia edellytyksiä kehitysmaissa voidaan
hahmottaa niitä mekanismeja ja prosesseja,
jotka pitävät yllä taloudellista jälkeenjäänei-
syyttä ja vaikeuttavat näiden maiden mahdol-
lisuuksia murtaa kehityksensä esteet.
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English Summary

Timo Kortteinen: Ruoka, raakaöLfu, riippuuuus 
-polttoainealkoholi energiauaihtoehtona II (Food,

Crude Oil, Dependence 
- 

Fuel Alcohol as an Alter-
natiue Form of Energlt, II)

Part I of this article (Alkoholipolitiikka 1986:l)
reported on the trends in world production of fuel
alcohol, using Brazil as an example of the economic
and social issues associated with production of fuel
alcohol in an industrializing country. Part II deals
with fuel alcohol in other developing countries and
in industrialized market-economy and socialist
countries; it also examines the relation between
food and energy cultivation.

In developed market-economy countries, alcohol
is used as a fuel chiefly as the result of energy
policy. Production programmes for fuel alcohol in
developing countries have wider socio-political
objectives, e.g. equalizing the distribution of
income, raising rural employment, reduction of

regional inequality, etc. Socialist countries are not
interested in energy cultivation and condemn it on
grounds of immorality, saying that in the present
world food situation it is wrong to produce fuel from
human nutriments. Strong reliance on State
support is characteristic of all modern alcohol prog-
rammes.

Widespread production of fuel alcohol affects
global availability of food on the world's agricul-
tural markets. Conversion of sugar and grain into
alcohol may raise market prices and thus weaken
the availability of food, particularly in poor areas
and among poorer population groups. Energy culti-
vation and use of fuel alcohol are, however, well
founded in certain areas and countries, particularly
those with an oversupply of sugar. Especially in
developing countries, fuel ethanol makes it possible
to reduce foreign dependency.
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