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Energian hinnat nousivat merkittavasti syksylld 2021 Euroopassa, jolloin aihetta alettiin kut-
sua energiakriisiksi. Asia koskettaa kaikkia ihmisig, silla ihmisten eldma on hyvin riippu-
vaista energiasta.

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli selvittédé syyt energian hintojen nousuun seka sen
vaikutukset Euroopan energiarakenteeseen. Lisaksi tarkasteltiin tarkemmin energiakriisia
Espanjassa. Lopuksi arvioidaan ratkaisuja energiakriisiin.

Tyo6 tehdaan kirjallisuustutkimuksena tutkimalla aiheeseen liittyvia tieteellisid julkaisuja
seké artikkeleita. Aihe oli hyvin ajankohtainen ja uutta tietoa julkaistiin jatkuvasti myds tyon
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Energian hintojen nousu on pitkalti seurausta maakaasun hinnan noususta. Liséksi Euroopan
unionin péaastokauppajérjestelma on aiheuttanut energian hinnan nousua. Energiakriisi halu-
taan saada p&atokseen mahdollisimman nopeasti. Paatoksenteossa tulee ottaa huomioon toi-
mitusvarmuus, hinta ja kestavyys.
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Energy prices increased significantly in autumn 2021 in Europe and the topic came to be
called the energy crisis. It affects all people because people’s lives are very dependent on
energy.

The purpose of this bachelor's thesis was to find out the reasons for the increase of energy
prices and its effects on the energy structure of Europe. In addition, the energy crisis in Spain
was examined in more detail. In the end, solutions to the energy crisis were being assessed.

The thesis was done as a literature review by researching related scientific publications and
articles. The topic was very topical and new publications were also published during the
research of this topic.

The rise in energy prices is largely the result of rising natural gas prices. In addition, the
European Union’s emissions trading system has caused an increase in energy prices. The
aim is to end the energy crisis as soon as possible. Decision-making must take into account
security of supply, price and sustainability.
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1 Johdanto

Energian hinnat nousivat merkittavasti ympari Eurooppaa syksylla 2021. Mediassa aihetta
on jopa kutsuttu energiakriisiksi. Talla on merkittavia vaikutuksia ihmisten talouteen, silla
hintojen nousut ovat useita kymmenid prosentteja. Eurooppa on pitkalti tuontikaasun va-
rassa, eikéd oma tuotanto pysty taysin kattamaan kulutusta. Aihe koskettaa aivan jokaista ih-
mistd, silla ihmisten arki on hyvin riippuvainen energiasta. Energian hintojen nousu vaikut-
taa ihmisten talouteen merkittavéasti varsinkin hintojen noustessa juuri ennen talvea, jolloin
lammityskustannukset ovat huomattavasti kesdd suuremmat. Energia-ala on murroksessa,
jossa fossiilisista polttoaineista pyritadn padsemaan eroon korvaamalla ne uusiutuvilla ener-
gialahteilla. Euroopan unionin tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupéastoja vahintaan

55 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta (Ymparistoministerio, 2021).

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittadd, miksi energian hinnat nousivat Euroopassa syk-
syn 2021 aikana. Lisaksi selvitetdan hintojen nousun vaikutuksia Euroopan energiarakentee-
seen. Tutkimuksessa otetaan myds tarkempi katsaus Espanjan energian hintojen nousuun.
Aihe on erittdin ajankohtainen eika siita ole vield merkittdvaa tutkimustietoa. Tutkimuksen
runko on rajattu kolmeen eri osaan. Ensimmainen osa kay lapi energiakriisin syntyyn johta-
neita syitd. Toisessa osassa keskitytaddn erityisesti Espanjan energiarakenteeseen ja tdman
maan energian hintojen nousuun. Viimeisessa osassa kaydaan lapi energiakriisista johtuvia

seurauksia seké esitetdan mahdollisia ratkaisuja.

Tutkimus on tehty pddosin ennen Vendjan hyokkaystad Ukrainaan ja tyon tuloksissa ei siten

ole otettu huomioon sodan ja pakotteiden vaikutuksia.



2 Energiakriisin syyt

Euroopassa energian hinnat nousivat merkittavéasti syksyn 2021 aikana. Tahén on monia eri-

naisia syitd. Seuraavaksi kdydaan lapi ndita syita.

2.1 Maakaasun hinnan nousu

Euroopan Unioni on hyvin riippuvainen tuontikaasusta. L&hes 90 % EU:ssa kéytetysta kaa-
susta tuodaan alueen ulkopuolelta (Euractiv, 2021). Maakaasu on Keski-Euroopassa suosi-
tuin yksittainen lammitysmuoto. Talvi 2020-2021 oli poikkeuksellisen kylma ympari Eu-
rooppaa. Talldin maakaasun kulutus oli keskimaéraista talvea suurempi, jolloin maakaasu-
varastot ajautuivat hyvin pieniksi. Vuoden 2021 aikana kaasun kulutus kasvoi 5,5 % (IEA,
2021). Koronaviruspandemia siirsi vuosittaisia huoltoja suurissa tuottajamaissa. Kesan 2021
aikana koronaviruspandemia hellitti, jolloin huoltoseisokit venyivat normaalia pidemmiksi,
sill& edessé oli myos edellisen kesan huollot. Pitkien huoltoseisokkien takia maakaasua ei

pystytty tuottamaan tarvittavia maarié.

Koronaviruspandemian hellittdessa kesalla 2021 maailmantalous lahti kasvuun. Energian
tarve nousi merkittavasti ympari maailmaa, kun maailma alkoi palautua koronaviruspande-
miasta, jolloin teollisuustuotanto jalleen kunnolla kdynnistyi. Erityisesti nesteytetyn maa-
kaasun eli LNG:n kysynta kasvoi merkittavasti. Merkittdva osa LNG:sta suuntautui Etela-
Amerikkaan ja Itd-Aasiaan. Tamé johti EU:n alueella kaasun hinnan nousuun, silla kaasua

ei ollut riittavasti tarjolla.

Maakaasun hinta l&hti nousuun kesan 2021 lopulla kuvan 2.1 mukaisesti. Syksyn aikana
hinta jatkoi nousuaan. Hinnassa néhtiin vaihtelua eika nousu tapahtunut tasaisesti. Maakaa-
sun hinta oli korkeimmillaan vuoden 2021 lopussa, kun hinta oli 180 €/ MWh. Vuoden 2022
alussa maakaasun hinta putosi alle 100 € MWh. Hinta oli kuitenkin moninkertainen verrat-

tuna edellisen kesan maakaasun hintaan.
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Kuva 2.1.1. Maakaasun hinta € MWh helmikuusta 2021 helmikuuhun 2022. (Trading
Economics, 2022)

Vendja on Euroopan suurin yksittdinen maakaasun tuottaja. Noin 35 % EU:n alueelle tuota-
vasta maakaasusta tulee Venajaltd (ACER, 2021). Kaasuyhtid Gazprom tuottaa suurimman
osan Venajélta tuotavasta kaasusta. Gazprom ei kasvattanut vientida Eurooppaan, vaikka se
oli saattanut hillitd nousevia hintoja. Syyskuussa 2021 valmistui Nord Stream 2 -kaasuputki,
joka kulkee Vengjan Ust-Lugasta Saksan Greifswaldiin (NS Energy, 2022). Helmikuussa
2022 Venéja hyokkasi Ukrainaan ja taméan seurauksena Saksa ilmoitti keskeyttdvansa taman
kaasuputkihankkeen (NS Energy, 2022).

Vuoden 2000 jalkeen kaasun kdyttd sahkdntuotannossa kasvoi merkittavasti useassa Euroo-
pan maassa. Finanssikriisin jalkeen 2008 kaasun maard sahkdntuotannossa pieneni tasai-
sesti, kunnes sen kaytto alkoi jalleen kasvaa vuodesta 2014 eteenpdin. Suomessa kaasun
kayttd sdhkontuotannossa on hyvin pientd. Alankomaissa kaasun osuus on monena vuonna
ollut yli 50 % koko s&hkontuotannosta, kun taas Saksassa ja Ranskassa osuus on reilusti alle
20 %.



Electricity generation from gas
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Kuva 2.1.2. Euroopan maiden séhkdntuotanto kaasusta vuosina 2000-2020. (Our World in
Data, 2022)
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Kuva 2.1.3. Kaasun osuus koko sédhkdntuotannosta vuosina 2000-2020 Euroopan maissa.
(Our World in Data, 2022)



2.2 Fossiilisten polttoaineiden k&yton vahentdminen

Fossiiliset polttoaineet ovat merkittavin hiilidioksidipaastdjen lahde. Fossiilisiksi polttoai-
neiksi lasketaan 6ljy, maakaasu, kivihiili seké turve. Vuonna 2019 EU:n energiantuotannosta
71 % perustui fossiilisiin polttoaineisiin (Eurostat, 2021). EU on asettanut itselleen tavoit-
teen vahentda paastoja merkittavasti, jonka seurauksena EU:n tulisi saavuttaa hiilineutraalius
vuoteen 2050 mennessé. Hiilineutraaliudella tarkoitetaan, etta hiilidioksidip&astdja tuotetaan
korkeintaan saman verran kKuin niitd pystytadn sitomaan ilmakehasta hiilinieluihin (Euroo-
pan parlamentti, 2019). Fossiilisten polttoaineiden kaytén vahentaminen ei kuitenkaan vé-
hennd energiantarvetta, vaan ne tulee korvata uusiutuvilla energianlahteill4. Euroopassa ei
ole riittavasti uusiutuvan energian kapasiteettia korvata néité fossiilisia polttoaineita. Talla
hetkell& uusiutuvaan energiaan investoidaan runsaasti, mutta se ei riitd korvaamaan fossiili-
sia polttoaineita. Vahentamalla fossiilisia polttoaineita enemman kuin uusiutuvia tulee ti-

lalle, tulee se lopulta johtamaan energian hinnan nousuun.

2.3 EU:n paastooikeushinnoittelu

EU:n yksi merkittdvimmista keinoista paasta sen ilmastotavoitteisiin on paastokauppajarjes-
telmd. Tama jarjestelma kattaa hieman yli 40 % EU:n kasvihuonekaasupaastoista (Tyo ja
elinkeinoministerio, 2022). EU:n alueella yli 11 000 energiantuotanto- ja teollisuuslaitosta
kuuluu t&dhan paastokauppajarjestelméén. Kaikki lampoteholtaan yli 20 MW:n laitokset kuu-
luvat tdhan péaastokauppajérjestelméan. Lisaksi paastokauppajarjestelmaan kuuluu Euroo-
pan talousalueen siséinen lentoliikenne. N&iden laitosten tulee hankkia lupa jokaista ilmaan
paastettyd hiilidioksiditonnia kohden. Yksi paastooikeus vastaa yhta pééastettya hiilidioksi-
ditonnia. Lupien hankkiminen tapahtuu huutokaupalla, jolloin hinta mé&éraytyy kysynnén ja
tarjonnan mukaan. Hintaa ei siis voida mééritelld etukdteen. Ainoastaan paastdoikeuksien
maaréé voidaan muuttaa. Vahentdmalla paastooikeuksien maaraan sen hinta nousee. Jarjes-
telmaén tarkoituksena on kannustaa yrityksié tuottamaan mahdollisimman véahan hiilidioksi-

dipaastoja, silla tuottamalla vdhemman hiilidioksidipdast6ja myds maksaa vahemman



paastooikeuksista. Samalla sen tarkoituksena on saada yritykset investoimaan uusiutuviin

energialahteisiin sek& parantamaan energiatehokkuutta.

Paastooikeuksien hinta pysyi tasaisena vuonna 2017, jolloin sen hinta oli noin 5 €/tnCO2.
Vuoden 2018 alussa péaastooikeuden hinta l&hti nousemaan ja vuoden lopulla hinta oli 20
€/tnCO2. Hinta pysyi melko tasaisena seuraavat kaksi vuotta, kunnes vuoden 2021 alussa
hinta lahti voimakkaaseen nousuun. Vuoden 2022 alussa hinta oli jo 98 €/tnCO2. Kuvan 2.2
avulla voidaan havaita, ettd viiden vuoden aikana péastooikeuksien hinta oli l&hes 20-ker-
taistunut. Paéstooikeuksien hinnan nousu nakyy lopulta kuluttajalle energian hinnan nou-

suna.
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Kuva 2.2 Hiilidioksidin paéstooikeuksien hinta per hiilidioksiditonni. (Trading Economics,
2022)



3 Energiakriisi Espanjassa

Vuonna 2021 Espanjassa tuotetusta energiasta 46,8 % oli perdisin uusiutuvista energialéh-
teistd. Tuulivoima nousi suurimmaksi yksittaiseksi energialahteeksi sahkdntuotannossa vuo-

den 2021 aikana ohi ydinvoiman.

3.1 Espanjan energiarakenne

Espanjan tarve kaasusta ei rajoitu ainoastaan teollisuuteen ja lammitykseen, vaan lédhes kol-
mannes maan sahkosté tuotetaan kombivoimalaitoksissa, joissa kaytetdan kaasua. Espanja
on kuitenkin hyvin riippuvainen tuontikaasusta. Vuonna 2021 47 % Espanjassa kadytetysta
kaasusta oli perdisin Algeriasta. Pohjois-Afrikasta kulkee kaksi erillistd kaasuputkea Espan-
jaan. Marraskuussa 2021 Algeria sulki néistd merkittdvdmmaén putken eli Maghreb-Eu-
rooppa-kaasuputken. Kaasuputki valmistui vuonna 1996 ja sen toiminnasta tehtiin 25-vuo-
tinen toimintasopimus. 1400 kilometria pitkd kaasuputki kulkee 540 kilometrid Algerian
naapurimaan Marokon alueella. Syksyn 2021 aikana Algerian ja Marokon valiset suhteet
heikkenivat merkittavasti, jonka seurauksena Algeria ei endé halunnut tata sopimusta uusia.
Espanjan ja Algerian valilld kulkee myds Medgaz-kaasuputki, mutta sen kapasiteetti ei yk-
sinaan riita vastaamaan Espanjan tarpeisiin. Medgaz-kaasuputki riittdd tuomaan ainoastaan

neljasosan Espanjan tarvitsemasta kaasusta. (El Pais, 2021)
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Kuva 3.1. Espanjaan tuodun maakaasun alkuperd maittain. (El Pais, 2021)

Medgaz-kaasuputken kapasiteettia on mahdollista kasvattaa, mutta Maghreb-Eurooppa-kaa-
suputken sulkeminen juuri ennen talven kylmimpié kuukausia vaatii erittdin nopeita ratkai-
suja, eivatka kaasuputken kapasiteetin kasvattamiseen tarvittavat rakennusty6t ehdi valmis-
tua ennen vuoden suurinta kaasun tarvetta. Kun useat Euroopan valtiot lisasivat kaasun tuon-
tia saman aikaisesti aikaisen kylmén talven varalle, sai se kaasun hinnan nelinkertaistumaan
vuoden alkuun verrattuna. Kaasua on mahdollista tuoda Espanjaan myds meriteitse laivoilla,

mutta se on huomattavasti kalliimpaa kuin kaasuputkea pitkin.

3.2 Hintojen muutos Espanjassa

Vuonna 2021 séhkdnkulutus pysyi melko tasaisena Espanjassa (Omie, 2021). Sahkon kes-
kihinta vuonna 2020 oli 33,96 €/ MWh, kun vuonna 2021 keskihinta oli 111,93 €/ MWh
(Omie, 2022). S&hkon keskihinta siis yli kolminkertaistui vuonna 2021. Vuoden 2021 loka-
kuun 7. paivana nahtiin merkittava hintapiikki, kun sahkon hinta kohosi 288,53 €/ MWh.
Vuoden 2021 korkeimmaksi séhkdn hinnaksi nousi 23.12. saatu 383,67 €/ MWh. Tama hinta
oli kaikkien aikojen korkein Espanjassa.
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4 Energiakriisin seuraukset

Euroopan energiakriisiin on vaikea saada yhteisté eurooppalaista ratkaisua, silla eri maiden

valilla on suuria eroja siind, miten ne tuottavat energiansa.

4.1 Energiakriisin vaikutukset

Energiakriisi sai alkunsa hyvin pitkalle fossiilisten polttoaineiden hinnan noususta. Vuonna
2020 6ljyn ja maakaasun hinta oli poikkeuksellisen alhaalla. Tdma johti siihen, ett4 sijoittajat
ja energiantuotanto eivat halunneet investoida uusiin vahapéaastoisiin hankkeisiin, silla ris-

kind oli kysynnan pysyminen alhaisena (AIES, 2022).

Energian hintojen noustessa useat teollisuuslaitokset joutuivat keskeyttdmaan tuotantonsa
korkeiden energian hintojen vuoksi, jolloin tuotantoa ei pystytty pitdamaan taloudellisesti
kannattavana. Pitkalla aikavalilla tdmé& voi aiheuttaa tuotantolaitoksien siirtdmist Euroopan

ulkopuolelle.

Maakaasun hinnan ollessa korkealla on sité korvattu kivihiilella (IEA, 2021). Talla on hei-
kentéva vaikutus kasvihuonekaasupéastojen vahentamisessa, silla kivihiilesta aiheutuu huo-

mattavasti maakaasua suuremmat kasvihuonekaasupaastot (EIA, 2021).

Uusiutuvista energiamuodoista aurinko- ja tuulienergian raaka-aine on ilmaista eika aiheuta
kustannuksia. Pitk&lld aikavalilla uusiutuvan energian tuotanto kasvaa, koska se on edulli-

sempaa kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu energia.

4.2 Ratkaisuja energiakriisiin

Energiakriisin ratkaisuna ei voida pitd4 nopealla aikataululla fossiilisten polttoaineiden kor-
vaamista uusiutuvalla energian tuotannolla, koska nykyinen kapasiteetti ei riitd Euroopassa
tdhan. Energiakriisista halutaan pois mahdollisimman nopeasti, kun taas uusiutuvan ener-

gian kapasiteetin kasvattaminen on pitkd prosessi. Paastooikeuksien madran lisdédminen



laskisi sen hintaa, mika lopulta myds laskisi energian hintaa. Tama ratkaisu olisi kuitenkin
ristiriidassa EU:n tavoitteelle vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttod. Joulukuussa 2021
Espanja péatti jatkaa kesakuussa 2021 aloitettua séhkdn veronalennusta toukokuuhun 2022
saakka (Reuters, 2021). Tavoitteena oli saada séhkon hintaa alennettua. T&ll& on valiton vai-
kutus séhkon hintaan, mutta ratkaisuna se ei ole pitké&kestoinen, silla veronalennus aiheuttaa
valtavan alijg@mén Espanjan valtion budjettiin. Tdma on siis yksi osittain toimiva ratkaisu,
jos energiakriisin kesto jaa lyhyeksi. Sahkdn hinta on kuitenkin moninkertaistunut eiké séh-

kdveron alentamisella saada sahkon hintaa lahelle sitd tasoa, jolla se oli vuotta aiemmin.

Merkittavin ratkaisu energiakriisiin lyhyella aikavalilla on energiansaastd. Kulutusta pienen-
tamalla paastaan lahemmas tilannetta, jossa kysyntaa ja tarjontaa on yhta paljon. Konkreet-
tisesti tdmé voisi tarkoittaa esimerkiksi kotitalouksissa huonelampétilan laskemista. Teolli-
suuslaitoksissa voidaan joutua jopa harkitsemaan tuotannon keskeyttamisté talveksi. Tal-

vella energian kulutus on keséé suurempi, koska iso osa energiasta menee lammitykseen.

Energiakriisin ratkaisussa tulee huolehtia, ettd toimitusvarmuus, hinta ja kestvyys ovat
kaikki huomioitu ja ne ovat tasapainossa. Ratkaisussa ei voida ainoastaan ottaa huomioon
kestavyytta ja ilmastoa, koska energia on erittdin tarkea ihmisten normaalissa elamassa. II-

man sité elaminen on hyvin hankalaa.



5 Johtopaatokset

Euroopan energiakriisi ei ole seurasta yhdesta yksittaisesta tekijasta, vaan se on monen ta-
pahtuman ja paatoksen seuraus. Maakaasun hinnan nousu ja EU:n paastéoikeuksien hinnan
nousut ovat merkittavimmat tekijat Euroopan energian hintojen nousussa. Energiakriisia on
vaikea ennustaa ja on hyvin vaikea sanoa, etta se olisi jollain tapaa pystytty estaméan. Po-
liittisella paatoksenteolla pystytdan vaikuttamaan energian hintaan esim. paastdoikeuksien
maaraan, mutta koronapandemian vaikutuksesta syntynytta kaasupulaa olisi hyvin vaikea
ollut estad ainakaan lyhyelld aikavalilla. Euroopan maiden valill4 energiakriisin syyt hieman
poikkeavat toisistaan, mutta padlinjat ovat kuitenkin samat. Espanja on riippuvainen Poh-
jois-Afrikasta saatavasta maakaasusta, kun taas Saksa tarvitsee maakaasua Venajalta. Ener-
giakriisi on osoittanut, ettd Eurooppa on hyvin kriittisessa tilassa, jos energiaa ei saada ul-
kopuolelta riittavasti. Pitk&ll4 aikavalilla energiakriisi nopeuttaa energia-alan murrosta, jossa
uusiutuvien energian méaaré lisdantyy ja korvaa fossiilisia polttoaineita. Tall6in Eurooppa ei
olisi niin riippuvainen sinne tuodusta kaasusta. Uusiutuva energiakaan ei ole taysin ongel-
matonta, silld suuri osa siita on riippuvaista sddolosuhteista, kuten aurinko- ja tuulienergia.
Vaikka Euroopan energiantuotanto olisi jossain vaiheessa tdysin uusiutuvien energialahtei-
den varassa, ei se estd synnyttdmasta uutta energiakriisia. Toki silloin syyt ovat erilaiset kuin
syksylla 2021 alkaneessa Kriisissé.

Energiakriisi tullaan ratkaisemaan, mutta sen kestoa on hyvin vaikea arvioida etuké&teen.
Pa&atoksenteossa tulee ottaa huomioon seka pitkén ettd lyhyen aikavélin ratkaisut, silla yh-
teiskunta on hyvin riippuvainen energia-alasta. Yhteiskunta haluaa eroon fossiilisista polt-
toaineista, mutta niistd luopuminen tulee olla hallittua eikd se saa vaarantaa muita yhteis-

kunnan kannalta kriittisia aloja.
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