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Energiakriisiksi kutsuttu ilmi6 alkoi vuoden 2021 syksylla, kun energian hinnat alkoivat
nousemaan rajusti erityisesti Euroopassa. Paperi- ja selluteollisuus on erittdin energiainten-
siivinen ala, joka normaalin energiankulutuksen liséksi kéayttdd maakaasua myos proses-
seissa. Tasté syysta tyossa tutkitaan energiakriisin vaikutuksia juuri paperi- ja selluteollisuu-
den kustannuksiin Euroopassa. Ty0 toteutetaan narratiivisena kuvailevana kirjallisuuskat-
sauksena. Tutkimuksen ja tulosten tukena on hyddynnetty aiheeseen liittyvan teoriakirjalli-
suuden lisaksi dataa ja case esimerkkia alan yrityksesta.

Tyon tavoitteena oli siis selvittad, miten energiakriisi on todellisuudessa vaikuttanut paperi-
ja selluteollisuuden kustannuksiin Euroopassa. Ty0ssa saatiin selville energiakriisin olevan
seurausta geopoliittisten riskien realisoitumisesta COVID-19 pandemian ja Venajan hyok-
kéyssodan aikana. Paperi- ja selluteollisuuden kustannuksien muutoksia tutkiessa havaittiin,
ettd energiakriisilla on voinut olla merkittavé vaikutus alan yrityksiin. Huomioon kuitenkin
on otettava se, ettd vaikutukset ovat hyvin yritys- ja maakohtaisia, jonka takia tuloksia ei
voida pitdé absoluuttisina totuuksina vaan ne ovat suuntaa antavia. Case esimerkin avulla
kuitenkin nahtiin, ettd energian hintojen nousulla on todellisuudessa ollut merkittava vaiku-
tus alan yrityksiin. Tydssa saatiin myds selville, milla keinoilla vastaaviin riskeihin voidaan
jatkossa varautua, ja miksi Suomen paperi- ja selluteollisuus on Euroopassa keskivertoa
energiatehokkaampaa.
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1 Johdanto

Energian kustannukset alkoivat nousemaan vuonna 2021. Tata ilmiéta alettiin myéhemmin
kutsumaan energiakriisi. (iea 2023b.) Energiakriisi on ollut maailmanlaajuinen ilmid, jonka
vaikutukset ovat olleet erityisen vahvat Euroopassa (iea 2022). Energiakriisiin on vaikutta-
nut monet tekijat, mutta pohjimmillaan suurin vaikuttava tekija on ollut maakaasun hintojen
nousu, ja sita kautta myds sahkon hinnat ovat nousseet. Energiaintensiivisilla aloilla, kuten
paperi- ja selluteollisuudessa, energian osuus kustannuksista on merkittava (Hanninen & Se-
vola 2012; Posch et al. 2015). Paperi- ja selluteollisuus on potentiaalisesti ollut erityisen altis
energiakriisin vaikutuksille, silla energiaintensiivisyyden lisdksi maakaasu on térkedssa
osassa prosesseja talla alalla (IRENA 2018). Maakaasun ollessa ndin oleellisessa osassa,
nousee sen saannista ja hinnasta huomattava riski alan yrityksille epdvakaina aikoina. Tuot-
teen kustannukset ja ndin ollen kustannusrakenne vaikuttaa tuotteen omakustannusarvoon ja
nain minimimyyntihintaan ja voittomarginaaliin (Alhola & Lauslahti 2005, 29-30), jonka
takia kustannusrakenteen muutosten tutkiminen on oleellista paperi- ja selluteollisuuden toi-

mijoiden kannalta.

Energiariskeihin varautumisen tarkeys on energiakriisin myoté noussut otsikkoihin. Paperi-
ja selluteollisuudessa energiariskienhallintaa voidaan tehda esimerkiksi energia portfolion
suunnittelulla, energian toimitusvarmuuden varmistamisella seké& energiatehokkaalla toi-
minnalla. Erityisesti Suomen paperi- ja selluteollisuus on tutkitusti todistanut olevansa kes-
kivertoa energiatehokkaampaa. Taman takia tydssa tutkitaan myds, mitd Suomen paperi- ja

selluteollisuus on tehnyt, saavuttaakseen tdman energiatehokkuuden.

1.1 Tyo0n tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tyon tavoitteena on selvittdd, miten nousseet energian hinnat ovat vaikuttaneet kus-
tannuksiin paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa. Paperi- ja selluteollisuus on todella
energiaintensiivinen ala, jonka takia energiakustannukset ja niiden hallitseminen on tarke-
assd roolissa alalla. Tasté syysta tydssa pohditaan myos keinoja, kuinka paperi- ja selluteol-
lisuus Euroopassa voi jatkossa varautua vastaavien riskien realisoitumiseen. Tyon tutkimus-

kysymykset ovat:



“Mistd energiakriisi johtuu?”

”Miten energiakriisi on vaikuttanut paperi- ja selluteollisuuden kustannuksiin Euroo-

passa?”

”Miten vastaaviin riskeihin voidaan jatkossa varautua paperi- ja selluteollisuudessa? ”

1.2 Tyon tutkimusmenetelmét ja aiheen rajaus

Tama kandidaatintutkielma toteutetaan narratiivisena kuvailevana kirjallisuuskatsauksena,
joka rakentuu aiheeseen liittyvan teoriakirjallisuuden ja muun kirjallisuuden ympérille. Nar-
ratiivisen kuvailevan Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on koota laaja kuva kasiteltavasta
aiheesta yhdistelemalla epdyhtendista tietoa yhdeksi sujuvaksi ja helppolukuiseksi kokonai-
suudeksi (Salminen 2011, 6-7). Aihe kietoutuu pitk&lti ajankohtaisten tapahtumien ympa-
rille, jonka takia tydssa on hyddynnetty myds paljon ajankohtaisia uutisia seka esimerkiksi
Euroopan komission erindisia sivuja ja ilmoituksia. Tydssa on hyddynnetty myds paljon da-
taa aiheeseen liittyvista tutkimuksista ja internetlahteista. Tydssa on myods case esimerkki,
johon on kaytetty hyvéksi yrityksen vuosikertomuksia. Scopus, LUT Primo ja Google Scho-
lar olivat tydssa padasiassa kéytetyt tiedonhakupalvelut. Tarkeimpid hakusanoja tyota teh-

dessé olivat:
e Energy crisis in Europe
e cost structures in paper and pulp industry
e energy cost in paper and pulp industry
e cost management
e energy efficiency in Finnish paper and pulp industry

e energy supply security

energy price risk.
Tiedonhaku on tehty pééasiassa englanniksi, mutta hakuja suoritettiin myds suomeksi.

Ty0On rajaus ja teoreettinen viitekehys rakentuvat kustannusten ja kustannusrakenteiden seka

energiariskienhallinnan ympadrille. Ty0 on maantieteellisesti rajattu koskemaan Eurooppaa,



silla energiakriisin vaikutukset ovat olleet Euroopassa suurimmat (iea 2022). Alan puolesta
aihe rajattiin paperi- ja selluteollisuuteen, silla se on yksi energiaintensiivisimmisté aloista,
joka kayttdd maakaasua my0ds osana prosessejaan, ja se on myos kolmanneksi suurin ener-
giankuluttaja teollisuusalalla Euroopassa vuonna 2020 (Eurostat 2022b). Energiakriisin ti-
lanne kehittyy jatkuvasti edelleen kirjoitushetkend, jonka takia tydssa ei oteta huomioon

huhtikuun 2023 jélkeen tapahtuneita muutoksia.

1.3 Tyon rakenne

Tama kandidaatinty® koostuu viidestéd paaluvusta. Ensimmaéinen paaluku on johdanto, jossa
lukijalle esitell&&n aihe seké siihen liittyvat menetelmat ja rajaukset. Toinen paaluku késit-
telee Euroopan energiamarkkinoita. Luvussa esitelladn sahkon ja maakaasun nékokulmista
hintojen muodostuminen energiamarkkinoilla seka energiakriisin syyt ja seuraukset Euroo-
pan energiamarkkinoilla. Naiden avulla lukija ymmartad, miten sdéhkon ja maakaasun hinnat
muodostuvat ymmartaakseen juurisyyt energiakriisin aiheuttamien muutosten taustalla. Kol-
mannessa paaluvussa késitelld&n paperi- ja selluteollisuuden kustannusrakenteita ja pereh-
dytaan erityisesti energiaan osaan kustannuksista. Luvussa muodostetaan tutkimusten poh-
jalta keskimaarainen kustannusrakennemalli Euroopan paperi- ja selluteollisuudelle. Lu-
vussa lukija oppii, miten energiakriisi on todellisuudessa voinut vaikuttaa paperi- ja sellute-
ollisuuden kustannuksiin Euroopassa. Luvussa kaydaan lapi myos itavaltalaisen alan yrityk-
sen case esimerkki lapi, joka tarjoaa reaalielaman esimerkin siitd, miten energian hintojen
nousu on todellisuudessa vaikuttanut kustannuksiin. Neljas paaluku késittelee energiariskien
hallintaa paperi- ja selluteollisuudessa. Luvussa kéydaéan lapi, miten nykyiseen kriisiin on
reagoitu seka keinoja siihen, miten paperi- ja selluteollisuuden yritykset voivat jatkossa va-
rautua energiariskien realisoitumiseen. Tatéd kasitelladn energian hintariskien sek& Suomen
energiatehokkaan paperi- ja selluteollisuuden toimintamallin avulla. Viides paaluku on joh-
topéatokset, joka tiivistad tyon tdrkeimmat havainnot pohjautuen tydssé kasiteltyyn teoriaan.
Johtopééatosten jélkeen lukijalla tulisi olla kasitys siitd, miten ja miksi energian hinnat ovat
nousseet, miten se on voinut vaikuttanut energiaintensiiviseen paperi- ja selluteollisuuteen

ja, miten vastaaviin riskeihin voidaan jatkossa varautua yritys seké valtiotasolla.



2 Energiamarkkinat Euroopassa

Historiallisesti Eurooppa on ollut pitkalti riippuvainen tuontienergiasta. Esimerkiksi vuonna
2009 miltei 54 %:iin EU:n energiakysynnésté vastattiin tuontienergialla EU:n ulkopuolelta.
(Eurostat 2021a.) Vastaava luku vuonna 2020 oli 58 % (Eurostat 2023c). Eurooppa on ollut
erityisen riippuvainen maakaasun tuonnista, silla esimerkiksi vuonna 2009 noin 64 %:iin
Euroopan maakaasun kysynnasta on vastattu tuonnilla (Eurostat 2021a). Vastaava luku vuo-
delle 2021 oli noussut 83 %:iin (European Council 2023d). Euroopan energianlahteet (eng.
energy mix) muodostuivat vuonna 2020 34,5 % raakadljysté ja Oljytuotteista, 23,7 % maa-
kaasusta, 17,4 % uusiutuvista energianlahteistd, 12,7 % ydinvoimasta ja 10,5 % fossiilisista
polttoaineista (Eurostat 2023b). Euroopan energianlahteilld viitataan siihen, miten energian

loppukulutus on jakautunut Euroopassa energialahteittain (United Nations ESCWA 2023).

Viime vuosina isoimpia Euroopassa energiamarkkinoihin vaikuttavia tekijoité olleet Euroo-
pan Unionin (EU) vihredn siirtymén ohjelma seké energiakriisi. Vihrea siirtyméa pyrkii teke-
maan Euroopasta ilmastoneutraalin vuoteen 2050 mennessd (Euroopan komissio 2023b).
Teollisuudessa tdman kaytdnndssé tarkoittaa puhtaaseen energiantuotantoon investointiin ja
lopulta sen kéayttoon siirtymiseen (Ymparistoministerié 2023). Energiakriisi on saanut vii-
meisen vuoden aikana monet kotitaloudet kuin yrityksetkin ahdinkoon &killisesti rajusti
nousseiden energiakustannusten seurauksena (iea 2023b). Energiakriisin syita ja seurauksia

pohditaan syvéllisemmin kappaleissa 2.2 ja 2.3.
2.1 Sahkon ja maakaasun hinnan muodostuminen energiamarkkinoilla

EU:ssa energian hinta muodostuu pitkélti kysynnadn ja tarjonnan mukaan. Maakohtaisesti
kuten myods EU tasolla néihin vaikuttaa muun muassa maan energial&dhteiden yhdistelma,
tuonnin hajautus, markkinan Kilpailutilanne, sdddokset, sddolosuhteet ja maakohtainen seka
EU tasoinen verotus. (European Commission 2023c; Tehrani, Juan & Caro 2022.) N&iden
lisdksi geopoliittisten riskien hallinta on merkittdvassa roolissa energian hintojen hallin-
nassa. Wen, Zhao ja Chang (2021) jaottelevat geopoliittiset riskit ihmisten aiheuttamiin, ku-
ten terrorismiin ja sotaan, sekd luonnonkatastrofeihin ja s&an &ariolosuhteisiin. Ndiden ris-

kien realisoitumisen vaikutuksia k&ydaan tarkemmin l&pi kappaleessa 2.2.



Sahkon hinnan muodostuminen

EU:ssa sdhkod tuotetaan péaasiassa viidesta eri lahteestd: 6ljystd, maakaasusta, uusiutuvista
energianldhteista, ydinenergiasta seka kiinteista fossiilisista polttoaineista. Oljy pitaa sisél-
l4&n raakadljyn sekd muut Oljyjalosteet. Uusiutuvia energianldhteitd ovat esimerkiksi au-
rinko-, tuuli-, vesi ja bioenergia. Kiinteét fossiiliset polttoaineet pitavét sisallaan esimerkiksi
kivihiilen. (Eurostat 2023f.) Eri lahteista tuotetun sdhkon hinta on erilainen riippuen muun
muassa saatavuudesta, veroista ja kysynnasta (European Commission 2023c; Tehrani, Juan
& Caro 2022). Y leisesti ottaen uusiutuvat energiat ja ydinvoima ovat halvimpia sdhkon tuot-
tamistapoja, silla ne eivét vaadi polttoainetta energian valmistukseen eivatkd myoskaan hii-
lidioksidipaastooikeuksien ostamista. Skaalan toisessa reunassa on uusiutumattomat energi-
anlahteet kuten Kivihiili, joka sen sijaan vaatii molempien nédiden hankintaa, jotta siit4 voi-

daan tuottaa energiaa. (Tehrani, Juan & Caro 2022.)

Euroopassa sahkdmarkkinoiden toimintaan vaikuttaa EU:n asettamat sdadokset liittyen ener-
gian kaupankayntiin (European Commission 2023d). Lisaksi EU vaikuttaa sahkdmarkkinoi-
hin esimerkiksi verotuksen, direktiivien ja muiden jasenmaita koskevien ohjeiden kautta
(European Commission 2023b). EU:ssa porssisdhkdmarkkinat toimivat niin sanotun yhte-
naisen hintasadnnon (eng. uniform price rule) piirissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd markkinoilla
séhkon hinta muodostuu siten, ettéd ensin kysyntéén vastataan halvimmalla sahkon tuotanto-
tavalla. Tdméan kapasiteetin taytyttyd ylijadvaan kysyntaan vastataan seuraavaksi halvim-
malla ja néin poispain. Lopullinen hinta siis muodostuu viimeisen Kysyntaan vastaavan séh-
kon tuotantotavan mukaan. Sahkon hinta muodostuu siis kalleimman sdhkon tuotantotavan
mukaan, jolla kysyntéan kyseisend pdivana tai hetkend vastataan (kuva 1). (De Boer & Stet
2022; Tehrani, Juan & Caro 2022.) Kyseinen malli siis suosii halpoja valmistustapoja, sill&
kaikkea myytya sahkoa voidaan myyda kalleimman hinnalla. Esimerkiksi kuvassa 1 tuuli-,
vesi- ja ydinvoimaa seké kivihiilta kaikkia voidaan myyda siis maakaasun hinnalla, sill4 se
on kallein s&hkdn tuotantotapa, jolla kyseiseen kysyntéan vastataan. Kuva 1 havainnollistaa
hinnan muodostumista kuvitteellisena kysynnan hetkend. Kuva on suuntaa antava, silla séh-

kon hintaan vaikuttaa aina sen hetkinen tuotanto ja kysyntd (De Boer & Stet 2022).
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Kuva 1: S&hkdn hinnan muodostuminen (De Boer & Stet 2022)

Euroopassa porssimarkkinoista pitkélti vastaa eurooppalainen sahképoérssi Nord Pool. Nord
Pool on nimetty noin 15 Euroopan maassa viralliseksi sahkomarkkinaoperaattoriksi (eng.
Nominated Electricity Market Operator, NEMO). (Nord Pool 2022.) Nimettyna sahkomark-
kinaoperaattorina toimiminen tarkoittaa sit4, etté jokin tietty taho vastaa porssimarkkinoiden
toiminnasta ja hinnoittelusta EU:n markkinoilla (NEMO Committee 2019). Nord Poolin hin-
nat perustuvat juuri tdhan ylla mainittuun EU:n yhtendiseen hintasaantoén (Nord Pool Group
2023). Suuri osa sahkosta todellisuudessa kuitenkin myydaan sopimuksilla. Sopimukset ovat
porssimarkkinoiden lisaksi toinen tapa kdyda kauppaa sdhkosta. Sopimuksissa yleisesti ot-
taen kilowattitunnille on sovittu kiinted hinta, joka pitkalti perustuu sen hetkisiin porssi-
markkinahintoihin ja markkinan kehittymisen ennusteisiin. Sopimukset voi olla kuukausia

tai vuosiakin eteenpéin ulottuvia. (en:former 2023.)
Maakaasun hinnan muodostuminen

Myd6s maakaasun hinta muodostuu Euroopassa nykyaan markkinoilla kysynnan ja tarjonnan
mukaan. Kysyntéan seka tarjontaan vaikuttaa monet samat tekijat kuin energiamarkkinoilla
Euroopassa yleisestikin. (Sovacool 2015.) Erityisesti Euroopan maakaasumarkkinoille on
tunnusomaista aktiivinen kaupankaynti ja siitd seuraava nopea hintojen vaihtelu, jossa hinnat

vaihtelevat muun muassa markkinaolosuhteiden ja geopoliittisten tapahtumien perusteella.
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Maakaasun hinnoittelu Euroopassa tapahtuu pitkélti hollantilaisen Title Transfer Facility
(TTF) -mittarin ja brittildisen National Balancing Point (NBP) -mittarin avulla. (Fattouh
2017.) Viime vuosina Euroopan maakaasumarkkinat ovat muuttuneet merkittavasti nes-
teytetyn maakaasun (LNG) tuonnin kasvaneen roolin vuoksi. T&ma on vaikuttanut merkitta-
vasti maakaasun hinnoitteluun ja hinnanmuodostukseen Euroopassa. (Chang 2019.) Erityi-
sesti Euroopassa myos raakadljyn hinnan ja sopimusten on huomattu vaikuttavan maakaasun
hintaan ja hintavaihteluihin (Asche, Misund & Sikveland 2013). Raakadljyll& ja maakaasulla
on pitkaan ollut keskindisté kilpailua sahkontuotannossa seké lammityksessd, jonka seurauk-

sena hintakehitysten valilla on havaittu korrelaatiota (Brigida 2014).

2.2 Energiakriisin syyt

Energian hinnat alkoivat nousemaan Euroopassa syksylla 2021. Taman jalkeen hintoja saa-
tiin kuriin, mutta kevaalla 2022 hinnat nousivat jalleen, mutta vieldkin rajummin. Tata il-
mioté alettiin lagjalti kutsumaan energiakriisisiksi. (iea 2023b.) Kuten kappaleessa 2.1 kay-
tiin 1api, sdhkon sek& maakaasun hinnat muodostuvat pitkélti kysynnan ja tarjonnan mukaan.
Kysyntaan ja tarjontaan voi vaikuttaa esimerkiksi geopoliittiset tapahtumat, kuten sodat, tai
valtioiden tai EU:n sédannokset ja verotukset (European Commission 2023c; Tehrani, Juan
& Caro 2022; Wen, Zhao ja Chang 2021). Energiakriisi on seurausta erityisesti geopoliittis-
ten riskien realisoitumisesta. Téssd kappaleessa késittelemme sitd, miten kysynté ja tarjonta
ovat muuttuneet energiakriisin aikana. Kappaleessa 2.3 kdydaan tarkemmin lapi, miten ndma

muutokset ovat vaikuttaneet sdéhkon ja maakaasun hintoihin.
COVID-19 vaikutus

Kevéaallad 2020 alkaneen COVID-19 pandemian voidaan tulkita aloittaneen Euroopassa edel-
leen vuonna 2023 jyllaavan energiakriisin. COVID-19 pandemian seurauksena sahkon hin-
nat nousivat Euroopassa vuoden 2021 syksylla. Tama oli pitkalti seurausta maakaasun hin-
nan nousemisesta, silld Euroopassa kéytetystd sahkdstéd noin 20 % tuotetaan maakaasusta
(Eurostat 2023a). Maakaasun hinnan nousu oli monien tekijoiden summa. Vihreén siirtyman
aiheuttaman korkeamman hiilidioksidip&éstokorvauksen seurauksena monet yritykset ovat
korvanneet muita uusiutumattomia energialdhteitddn maakaasulla, joka on kasvattanut maa-
kaasun kysynt&éa. Yrityksille voi olla mielek&sté vaihtaa esimerkiksi Kivihiilta tai 6ljyja maa-

kaasuun, silla sen hiilidioksidip&astét ovat nditd huomattavasti matalammat (AGI 2023).
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Tastd seurannut kasvanut kysyntd on nostanut hintoja, silla kapasiteettié ei ole ollut tarpeeksi
vastaamaan nopeasti kasvaneeseen kysyntaan. Tama yksin kuitenkaan ei aiheuttanut ener-
gian hintojen akillistd nousua. Ensin COVID-19 pandemia aiheutti energian kysynnan ty-
rehtymisen liikkumis- ja tuotantorajoitusten takia (Szczygielski et al. 2022). Tama lisasi
my0s huoltokatkoja, joka huononsi maakaasun kéyttokapasiteettia. COVID-19 pandemiasta
palautumisen seurauksena maailman alkoi taas avautua, josta seurasi lahes rajahdysmainen
kysynnén kasvaminen samanaikaisesti monilla eri toimialoilla, joka kasvatti myds energian
kysyntaa dkillisesti. Tamé yhdistettyna vihreadn siirtymén aiheuttamaan jo valmiiksi korke-
aan maakaasun kysyntadn, nousi maakaasun hinnat entisestdan. Maakaasun kysyntéa kas-
vatti vield lisd4 Euroopassa normaalia kylmempi talvi, joka kasvatti lammityksen tarvetta ja
nain myos maakaasun kysyntaa ja hintoja. (Lyu, Jamasb & Spanholtz 2021; Tian et al. 2022.)

Ven4jan tuonnin lakkauttaminen

Venéjé pitkaan ollut EU:n alueen suurin raakadljyn ja maakaasun maahantuoja. Esimerkiksi
vuodesta 2019 vuoteen 2022 asti Vengjan osuus EU:n maakaasun tuonnista on ollut noin 40
%-50 % (European Council 2023d). Vastaavina vuosina Vengjaltd EU:n alueelle tuodun raa-
kadljyn osuus on ollut noin 25 %-30 % (Statista 2023). Toisiksi suurin maakaasun tuoja
vuonna 2020 oli Norja, josta maakaasua EU:n alueelle tuotiin 21 % sen tuonnista. Loppuosa
raakadljyn kuten maakaasunkin tuonnista on jakautunut tasaisesti alle kymmenysten osina

monien maiden vélille. (Eurostat 2023c.)

Helmikuussa vuonna 2022 Vendaja aloitti hyokkayssodan Ukrainaan, jonka seurauksena EU
on ilmoittanut vahentévansé energian tuontia Venajéltd huomattavasti. Tuonnin vahentami-
nen koskee erityisesti maakaasua, 6ljya seka kivihiiltd. (Euroopan komissio 2023a.) Maa-
kaasun tuontia Venédjéltad on véhennetty huomattavasti sekd Venajan ettd EU maiden puo-
lesta (European Council 2023b). Maaliskuun 2022 ja marraskuun 2022 valilla maakaasun
tuonti Vendjélta on pudonnut 37,1 %:sta 12,9 %:iin eli 24,2 %-yksikkoa (European Council
2023d). Euroopan komissio on asettanut tavoitteekseen luopua kokonaan Venéjan kaasun-
tuonnista vuoteen 2027 mennessa (Euractiv 2023). Maakaasun hinnan muutoksilla on mer-
kittdva vaikutus Euroopan talouteen, sillg, se muodostaa miltei viidenneksen Euroopan ener-
gianléhteitd ja on tarke&ssd roolissa sdhkon hinnan muodostumisessa (Eurostat 2023b).
Maakaasun hinnan muutoksilla ja saatavuudella on myos vaikutusta paperi- ja selluteolli-
suuteen ja sen kustannuksiin Euroopassa, silla sdéhkon lisdksi maakaasua kaytetaan paperi-

ja selluteollisuuden prosesseissa (Grootjes, Vreugdenhil & Bodewes 2020). COVID-19
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pandemiasta ja sen aiheuttamista toimitusvaikeuksista vasta toipuville energiamarkkinoille
Vendjan tuonnin vahentdminen tuo lisdd painetta ja lisdd toimitusvaikeuksien riskia
(Sokhanvar & Lee 2022).

EU:n asettamiin pakotteisiin Vendjaé kohtaan lukeutuu 6ljyn tuontikielto, joka kattaa koko-
naisuudessaan 90 % EU:n nykyisestd Venajalta tulevasta 6ljyntuonnista (Euroopan komissio
2023a). Vendjan ollessa EU:n isoin 6ljyn maahantuoja (Eurostat 2023c) vaikuttaa tdma Eu-
roopassa raakadljyn seka oljytuotteiden hintoihin. Suurin vaikutus 6ljyn hintojen nousemi-
sella on tieliikenteeseen, mutta 6ljyn hintojen muutokset vaikuttavat muun muassa myos
séhkon hintoihin. (Eurostat 2023e). Paperi- ja selluteollisuuden energiakustannuksiin 6ljyn
hintojen nousulla ei ole suoraa vaikutusta, sill& 6ljyn osa paperi- ja selluteollisuuden energi-
ankaytosta on pieni suhteessa muihin energianléhteisiin (Hodgson & Papadimoulis 2022).
Oljyn hinnan muutokset voivat kuitenkin vaikuttaa esimerkiksi logistiikkakustannuksiin
my0s paperi- ja selluteollisuudessa. Nain ollen 6éljyn hinnan muutoksilla voi olla negatiivi-
nen vaikutus talouskehitykseen myds paperi- ja selluteollisuudessa (Le Roux, Szorfi &
Weiller 2022).

Liséksi EU on asettanut Kivihiilen tuontikiellon (Euroopan komissio 2023a). Vuonna 2020
yli puolissa EU alueen maissa kivihiilen tuontiriippuvuus oli yli 90 %. Samana vuonna Ve-
naja vastasi 55,6 %:iin EU:n kivihiilen tuonnista. (Eurostat 2022a.) Kivihiilen tuontikiellolla
on siis selkeét vaikutukset Euroopan energiantuotantoon. Tuontikieltoon on vastattu lis&a-
malla tuontia esimerkiksi Kolumbiasta, Yhdysvalloista ja Australiasta. Uusiutumattomien
energianlahteiden tuonnin vahentamiseen Venajélta voidaan vaihtoehtoisesti vastata myos
uusiutvilla energianlé&hteilld. Tdma kuitenkin vaatii niiden kapasiteetin ja tehokkuuden kas-
vattamista. (DW 2022.)

2.3 Energian hintojen muutokset

Tassé osiossa keskitymme tarkastelemaan sitd, miten aiemmin mainitut tapahtumat ovat vai-
kuttaneet sahkon sek& maakaasun hintoihin. Ensin tarkastellaan energia tuotteiden inflaatiota
verrattuna muihin komponentteihin (kuva 2), ymmaértadksemme sen, onko energiatuotteiden
hinnan nousu vuoden 2021 jalkeen normaalista inflaatiosta poikkeavaa, jonka jalkeen tut-

kimme sahkon ja maakaasun hintojen muutoksia Euroopassa tarkemmin kuvan 3 avulla.
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Euro area annual inflation and its main components,
February 2013 - February 2023
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Kuva 2: Inflaatio Euroalueella helmikuusta 2013 helmikuuhun 2023 (Eurostat 2023d)

Y1la oleva kuva (kuva 2) ilmaisee euroalueen inflaation muutosta eri komponenttien valilla
EU alueella helmikuusta 2013 helmikuuhun 2023. Kuvaaja kasittelee erikseen tupakan, al-
koholin ja ruoan, energian, muiden kuin energiateollisuustuotteiden ja palveluiden inflaa-
tion, sekd kaikkien tuotteiden inflaation. Kuvaajan data perustuu Eurostatin dataan. Eurostat
on Euroopan Unionin yllapitaméa datapalvelu (Eurostat 2021b). Kuvasta 2 voidaan havaita
selvasti energian hintojen inflaation nousseen huomattavasti jyrkemmin helmikuusta 2021
alkaen verrattuna muihin vaikkakin kaikkien komponenttien hintojen inflaatio alkoi kasva-
maan aikaisempaa vuosikymmenta jyrkemmin téstd samasta pisteestd eteenpéin. VVuoden
2022 lopulla energian hinnan inflaation kasvu on kuitenkin laskenut muiden kanssa samalla
tasolle. Energian kuten muidenkin hyodykkeiden hinnat jatkavat kasvuaan vield helmi-
kuussa 2023 vaikkakin energian hinnan kasvu on hidastunut lokakuusta 2022 alkaen. Inflaa-
tion muutoksista kertova kuvaaja ilmaisee selkeésti energiakriisin konkreettiset vaikutukset
sahkon hintaan. Kuvaajasta nahdaan myaos se, ettd séhkon hintojen nousu ei ole vain yleisesti
nousseen inflaation seurausta, vaan séhkon hinta on todellisuudessa noussut normaalia in-

flaatiota enemman.

Alla olevassa kuvassa (kuva 3) esitetddn sahkon ja maakaasun hintoja Euroopassa tammi-
kuun 2015 ja helmikuun 2023 valill4. Kuvaajasta néhdéan Euroopan alueella kuukauden
matalin ja korkein pdrssisdahkon hinta. Arvot muodostuvat maakohtaista kuukausittaisista

keskiarvoista. Kuva kertoo euroissa séhkon megawattitunnin hinnan. Kuvan séhkéjen hinnat



14

perustuvat ENTSO-E:n dataan sahkon tuottajille maksettuihin hintoihin, jonka takia hinnat
eivat valttdmatta ole samat loppukuluttajalle. (Ember 2023.) ENTSO-E edustaa 39 sahkon-
siirtoverkko-operaattoria 35 Euroopan maassa (ENTSO-E 2023). Maakaasun hinnan muu-
tokset perustuvat International Monetary Fund:in dataan. International Monetary Fund on
kansainvélinen rahalaitos, joka muun muassa tarjoaa jasenmaille taloudellista yhteisty6ta ja
teknistd apua (U.S. Department of the Treasury 2023). Kuva kertoo maakaasun hinnan dol-
lareina per Million Metric British Thermal Unit (MMBtu). MMBtu kertoo maakaasun sisél-

tdman energian méaran (Energy KnowledgeBase 2023).

Maakaasun ja sahkodn hintojen kehitys Euroopassa
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Kuva 3: S&hkdn ja maakaasun hintojen kehitys Euroopassa 1.1.2015-2.1.2023 (Ember 2023; FRED 2023)

Kuvasta 3 voidaan huomata maakaasun ja séhkon hintojen kehityksen trendin olevan yhte-
nédinen. Tama ei ole yllattdvad, koska maakaasun hinta vaikuttaa myds sahkén hintaan (De
Boer & Stet 2022). Kuvasta 3 ndhd&an, miten maakaasun seka séhkon hinnat ovat vuonna
2021 alkaneet tasaisesti nousemaan. Ennen vuoden 2022 vaihdetta ndhd&&n ensimmainen
hintapiikki, joka kappaleen 2.2 mukaan on seurausta korona pandemiasta toipumisen ja kyl-
mén talven yhdistelmastd. Seuraava hintapiikki ajoittuu 2022 helmikuulle, josta voidaan
paatelld piikin olevan seurausta Vendjan hyokkayssodan alkamisesta. Sota nosti maakaasun
ja6ljyn hintoja, silla sen peléttiin aiheuttavan katkoja niiden saantiin. Huhti-kesakuun vélill&
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hintoja nostaa jatkuvasti EU:n toimet Vendjan tuonnin véhentdmiseksi. Tané aikana EU
paatti lopettaa 6ljyn seka Kkivihiilen tuonnin Eurooppaan vuoden 2022 loppuun mennessa.
(BOFIT 2022; Euractiv 2022.)

Suurin piikki osuu vuoden 2022 heina-elokuuhun. Tama on pitkalti seurausta siité, etta ke-
sédkuun puolessa vélissa Vendjan valtio-omisteinen Gazprom energiayhtio lopetti paivittai-
sen maakaasun tuonnin Saksan kautta Eurooppaan Nord Stream putken kautta. Euroopan
edelleen olleen riippuvainen Vengjan tuomasta maakaasusta tdma nosti maakaasun ja nain
myo6s sdhkon hintoja koko Euroopassa. (Al Jazeera 2022; Euractiv 2022.) Kesa 2022 oli
myos harvinaisen kuuma ja kuiva, jonka seurauksena energian tarve viilennykseen kasvoi
samalla kun vesivoiman tarjonta laski (European Council 2023c). Taman jalkeen kuvaajassa
nahdaan vield yksi pienempi hintapiikki marraskuussa 2022. Tdma voi olla seurausta esi-
merkiksi nousseista lammityskuluista tai huonommin saatavilla olevista uusiutuvista ener-

gianlahteista.
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3 Energiakustannukset osana tuotteen hintaa

Tassa osiossa kdymme lapi mista paperi- ja selluteollisuudessa lopputuotteen kustannusra-
kenne koostuu. Osiossa perehdytdén erityisesti energian osan muutoksiin kustannusraken-
teissa perustuen osiossa 2 lapikéaytyihin seikkoihin. Na&in pddsemme tutkimaan mité vaiku-
tuksia energiakriisilla on konkreettisesti voinut olla paperi- ja selluteollisuuden kustannuk-

siin ja nain myds mahdollisesti lopputuotteiden hintaan seké yrityskohtaiseen kilpailuky-

kyyn.
3.1 Kustannusrakenteet paperi- ja selluteollisuudessa

Ty0ssé tutkitaan tuotteen kustannusrakennetta paperi- ja selluteollisuudessa ja erityisesti
energian osaa siitd. Kustannusrakenne kuvaa yrityksen kustannuksia. Kustannuksia voidaan
jaotella monilla tavoin, mutta yksi yleinen tapa on jaotella kustannukset muuttuviin ja kiin-
teisiin kustannuksiin. Muuttuvat kustannukset muuttuvat suhteessa tuotantomaariin. Kiinteat
kustannukset pysyvét padasiassa samana tuotantoméaérasta riippumatta. Esimerkiksi paperi-
ja selluteollisuudessa raaka-aineet, henkilostokulut ja energiakulut lukeutuvat muuttuviin
kustannuksiin. Kiinteisiin kustannuksiin perinteisesti kuuluu esimerkiksi vuokrat, ylemman
johdon palkat, ldmmityskulut sek& s&hkon perusmaksut. (Horngren, Datar & Rajan 2015,
52-55; Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 56-57.) Paperi- ja selluteollisuuden kustannusraken-
netta tutkiessa esitetaan erikseen raaka-aine, henkildsto ja energiakustannukset. Loput kus-
tannuksista menee kohdan muut alle. Kustannusrakennetta tutkiessa keskitymme siis pitkalti
muuttuvien kustannuksien eriin. Esimerkiksi Suomen paperi- ja selluteollisuudessa raaka-
aine kustannukset muodostuvat puuraaka-aineesta, joka on suurin raaka-aine-erd. Lisaksi
raaka-ainekustannuksiin kuuluu muun muassa mineraalit, kemikaalit, tuontimassa sek4 tar-
vikkeet. (H&nninen & Sevola 2012.) Henkilostokustannukset puolestaan muodostuvat pit-
kélti palkkakustannuksista, johon siséltyy tyontekijoiden bruttopalkat sekd& maakohtainen
lainmukainen valillinen tyévoimakustannus (Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 85). Kansainvé-
lisen energiaviraston (iea) raportissa arvioidaan, ettd noin 70 % paperin ja sellun tekoproses-
siin kdytetysté energiasta muodostuu niiden kuivausprosesseista (Hodgson & Papadimoulis
2022).
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Kustannusrakenne on mielekésté tutkia, sill& se vaikuttaa suoraan tuotteen omakustannusar-
voon. Omakustannusarvolla viitataan kustannuslaskelmaan, jossa otetaan huomioon kaikki
laskentakohteen tuottamiseen vaadittavat menot. Naihin lukeutuu kaikki suorat ja epésuorat
kustannukset. Ndin ollen omakustannusarvoa voidaan hyodynt&é hinnoittelup&&toksissa ja
voittomarginaalin suunnittelussa. Tuote hinnoitellaan kuitenkin erikseen yrityksen madaritte-
leman hinnoittelustrategian mukaan. (Alhola & Lauslahti 2005, 29-30.) Téssa tutkielmassa
ei oteta kantaa erilaisiin hinnoittelustrategioihin tai muihin hinnoitteluun vaikuttaviin teki-
joihin, kuten markkinoiden vaikutuksiin, vaan tutkitaan puhtaasti kustannusrakenteen mah-

dollisia muutoksia.
Kustannusrakennemalli

Tassa tydssa muodostetaan yleinen malli paperi- ja selluteollisuuden kustannusrakenteista
Euroopassa. Malli perustuu tieteellisiin julkaisuihin Suomesta (Hanninen & Sevola 2012),
Ruotsista (Thollander & Ottosson 2010), Itavallasta (Posch et al. 2015) ja Turkista (Ates &
Durakbasa 2012) sek& Euroopan komission tuottamaan tutkimukseen energiankulutuksesta
Euroopassa (Rademaekers et al. 2020). Tutkimukset on tehty vuosien 2010 ja 2020 vélill,
ja niista kaytetty data on vuosilta 2000-2017. Alla olevassa taulukossa 1 on kustannusra-
kenne jaoteltu raaka-aineeseen, henkildstdon, energiaa ja muihin. Taulukossa kuvataan erik-
seen Suomen kustannusrakenne, ylla oleviin julkaisuihin perustuva keskiarvo kustannusra-
kenteista sek& arvojen vaihteluvali. Vaihteluvali kuvaa ylla mainituista julkaisuista saadun
pienimman ja suurimman arvon valid. Raaka-aine, henkildstd ja muut perustuvat vain Suo-
mesta ja Itdvallasta saatuun dataan. Taulukon keskiarvokustannusrakenteesta on tehty pii-
rakkakuvaaja (kuva 4) visualisoimaan saatuja tuloksia. Keskiarvon komponentit muodosti-
vat kustannusrakenteen, jonka summa oli hieman yli 100 %. Té&st& syysta jokaisesta kom-
ponentista vahennettiin suhteessa yhta suuri osa, jotta keskiarvo kustannusrakenteen sum-

maksi saatiin 100 %.
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Taulukko 1: Suomen ja Euroopan paperi- ja selluteollisuuden kustannusrakenteet, mukaillen Ates & Durakbasa 2012;
Héanninen & Sevola 2012; Posch et al. 2015; Rademaekers et al. 2020; Thollander & Ottosson 2010

Keskiarvo Vaihteluvali
Raaka-aine 35,5 % 37,1% 35,5 %-40,0 %
Henkildsto 131 % 16,3 % 13,1 %-20 %
Energia 11,0 % 14,5 % 6,7 %-30 %
Muut 40,4 % 32,1% 25 %-40,4 %

Kuva 4: Keskimaaréinen kustannusrakenne paperi- ja selluteollisuudelle Euroopassa

Keskimaardinen kustannusrakenne paperi- ja

selluteollisuudessa Euroopassa

371%

= Raaka-aine
Henkildstd
= Energia

= Muut

Paperi- ja selluteollisuudessa kustannusrakenteen suurimmat yksittaiset menoerat koostuvat

pitkalti materiaali-, henkilosto- ja energiakuluista (Hanninen & Sevola 2012; Posch et al.

2015). Kustannusrakenteisiin vaikuttaa maa-, yritys- ja tuotekohtaisesti monet eri tekijat,

joiden avulla voidaan parhaimmillaan tavoitella kilpailuetua. Yritys- ja tuotekohtaisesti kus-

tannusrakenteeseen voi vaikuttaa esimerkiksi prosessitehokkuus, strategia, kéytetyt teknolo-

giat seké& toimitusketjut ja niiden tehokkuus (Horngren, Datar & Rajan 2015, 27, 29-30, 139,

175; Mentzer et al. 2001). Erityisesti energiakustannuksiin yrityskohtaisesti vaikuttaa muun

muassa sopimuksilla energiayhtididen kanssa, prosessien energiatehokkuudella, oman
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energian tuottamisella ja tuotetun Iammon uudelleenhyddyntamisella (Kuhne 2022; Kahko-
nen, Vakkilainen & Laukkanen 2019; Mack 2014, 197). Maakohtaisesti raaka-ainekustan-
nuksiin vaikuttaa esimerkiksi materiaalien saatavuus ja hinta. Paperi- ja selluteollisuudessa
tdma pitkalti tarkoittaa puuta ja joitakin kemikaaleja. Lisaksi verotus, tullit ja vaihtokurssit
voivat nostaa raaka-ainekustannuksia esimerkiksi tilanteessa, jossa puuta pitdé tuoda maa-
han. Naista syistd Euroopassa usein maat, joilla on runsaat metsévarat, saavat etua raaka-
ainekustannuksissa. Henkildstokustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi maan palkkataso, tyo-
lainsaadanto seké etuudet. Euroopassa esimerkiksi Pohjois-Euroopan maissa tyovoimakus-
tannukset ovat usein korkeammat kuin Etel4-Euroopassa. (Bhander & Jozewicz 2017; Nei-
limo & Uusi-Rauva 2012, 85-89.) Energiakustannukset vaihtelevat Euroopassa maakohtai-
sesti riippuen maan kéaytdssa olevista energialdhteista ja niiden valisista suhteista. Joissakin
maissa uusiutuvat energialéhteet, kuten vesivoima ja biomassat, voivat olla yleisempié ja
kustannustehokkaampia. Talléin energiakustannukset ovat ndissé maissa todennakoisesti
pienemmét kuin maassa, joka on vahvasti riippuvainen uusiutumattomista energianlahteista

tai tuontienergiasta. (Rey et al 2021.)

Raaka-ainekustannukset nousevat paperi- ja selluteollisuudessa suurimmaksi yksittéiseksi
menoeréksi niiden ollen noin 37,1 % tuotantokustannuksista. Arvio perustuu Itavallassa ja
Suomessa tehtyihin tutkimuksiin (Hanninen & Sevola 2012; Posch et al. 2015) Henkilosto-
kustannusten voidaan samojen tutkimusten perusteella (Hanninen & Sevola 2012; Posch et
al. 2015) méaéritell& olevan noin 16,3 % tuotantokustannuksista. Naiden oletetaan téssa tut-
kimuksen tulosten yhtendistamiseksi koskevan koko Euroopan alueen paperi- ja selluteolli-

suutta.

Tutkielmassa keskitytddn tutkimaan juuri energian osuutta paperi- ja selluteollisuuden tuot-
teiden valmistuskustannuksista, jonka takia energiakustannusten osaa kustannusrakenteesta
on tutkittu laajemmin useamman eri ldhteen avulla. Energiakustannusten osuuteen kustan-
nusrakenteesta ja tuotantokustannuksista tutkielmassa on kadytetty dataa Suomesta, Ruot-
sista, Itdvallasta ja Turkista sekd Euroopan komission tuottamaa tutkimusta. Naiden lahtei-
den avulla onnistuttiin muodostamaan mahdollisimman laaja kuva siit4, millaisen osan ener-
giakustannukset saavat aikaiseksi tuotannosta. Itdvaltalaisen tutkimuksen mukaan energia-
kustannukset ovat 15 % tuotantokustannuksista (Posch et al. 2015). Ruotsissa energiakulujen
oli tutkittu olevan keskimaaréisesti 20,0 % tuotantokustannuksista (Thollander & Ottosson
2010). Turkissa energiakustannuksille annettiin 9,0-30,0 % haarukka (Ates & Durakbasa
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2012). Suomalaisen tutkimuksen mukaan energiakustannukset olivat noin 11,0 % tuotanto-
kustannuksista (Hanninen & Sevola 2012). Euroopan komission teettdmén tutkimuksen mu-
kaan vuonna 2010 energiakustannusten osa tuotantokustannuksista paperi- ja selluteollisuu-
dessa EU-alueella ovat olleet keskimaéarin 11,4 %, jonka jalkeen ne ovat vuosittain tippuneet.
Vuoteen 2017 mennessa kustannusten osa oli keskimaarin vain 6,7 %. N&iden kaikkien kes-
kiarvona energiakustannusten osuudeksi saatiin 14,5 % kokonaiskustannuksista. Tassé
tydssa tdman keskiarvona saadun energiakustannusten maéran kokonaiskustannuksista ole-

tetaan koskevan koko Euroopan alueen paperi- ja selluteollisuutta.

3.2 Energian hinnan muutoksen vaikutukset kustannusrakenteisiin

Kappaleessa 3.1 muodostettu kustannusrakenne (kuva 4) muodostuu raaka-aine-, henki-
|0st6- ja energiakustannusten seka muiden kustannusten suhteellisista osista tuotantokustan-

nuksista. TAma tarkoittaa sita, ettd kustannusrakenne muuttuu, mikali:

e jonkin tai joidenkin komponenttien rahamaaréinen kustannus kasvaa tai laskee mui-

den pysyessa samana

e kaikkien komponenttien rahamaarainen kustannus kasvaa tai laskee mutta eri suh-

teissa

e jonkin tai joidenkin komponenttien rahama&rdinen kustannus kasvaa ja jonkin tai

joidenkin muiden komponenttien rahamé&érainen kustannus laskee.

Eli toisinsanottuna kustannusrakenne muuttuu miltei kaikissa muissa tilanteissa paitsi, jos
kaikkien komponenttien rahamaaréainen kustannus pysyy samana tai ne muuttuvat samaan
suuntaan samassa suhteessa. Kustannuksen rahamé&ardinen muutos voi johtua monesta
syystd kuten komponentin hintojen muutoksista tai komponentin takana olevan prosessin
muutoksista, jonka seurauksena siihen tarvittava rahaméaara muuttuu. Hinnan tai prosessien
muutosten takana piilee myds monia eri syitd. Hinnan muutokset voivat johtua esimerkiksi
saatavuudesta, toimittajan vaihdoksesta tai inflaatiosta (Ritzman, Krajewski, & Malhotra
2018, 200). Prosessimuutokset ovat strategisia paatoksia, joilla voidaan hakea esimerkiksi
Kilpailuetua (Porter 1985, 34-37).

Seuraavaksi ty0ssé tarkastellaan, miten kappaleessa 3.1 muodostettu kustannusrakenne on

mahdollisesti muuttunut, sillda se perustuu vuosilta 2000-2017 kerattyyn dataan. Koska
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tarkkaa rahaméaéraista dataa paperi- ja selluteollisuuden kustannusrakenteen komponenttien
muutoksista ei ole julkisesti tarjolla, tdssé tydssé kustannusrakenteiden suhteellisten osuuk-
sien voidaan olettaa pysyvan samana, mikali kaksi ehtoa tayttyy: hintojen muutokset ovat
suhteessa yhdenmukaisia kaikkien valmistukseen vaadittavien komponenttien osalta ja pro-
sessit pysyvat samana. Prosessit pysyvat samana, jos tuotantoa ei ole muutettu esimerkiksi
tehokkaammaksi siten, ettd sama valmistusmaara saadaan aikaan esimerkiksi pienemmalla
energia-, raaka-aine- tai henkilostomaaralla. Prosessitehokkuus voi vaikuttaa esimerkiksi

tarvittavan henkildstén maaraan ja nain henkildstokulujen prosentuaaliseen osuuteen.
Prosessitehokkuus

Prosessikehityksen tutkiminen yleiselld tasolla on huomattavasti monimutkaisempaa kuin
hintojen muutosten tarkastelu, silla kehitys on pitkélti yrityskohtaista. Alla olevassa kuvassa
(kuva 5) kuvataan Eurooppa tasolla, miten paperi- ja selluteollisuuden tuotantomaéarét ja sii-
hen kéytetyt materiaali, energia ja henkilostd maarat ovat kehittyneet vuosien 2010-2021
valisend aikana. Data on keréatty Cepi:n Key Statistics 2020 ja 2021 vuosikatsauksista (Cepi
2022; 2021). Cepi on eurooppalainen voittoa tavoittelematon yhdistys, joka edustaa paperi-
ja selluteollisuutta (Cepi 2023). Kuvassa 5 x- akselilla on vuodet 2010, 2015, 2019, 2020 ja
2021. Kuvaajan data on vain ndiltd kuvaajassa nakyvilta vuosilta. Y-akselilla on tuotannon
suhde tuotantotekijdan (raaka-aine, henkilsto tai energia) prosenteissa ilmaistuna. Tuotan-
toon on otettu mukaan paperin, pahvin ja sellun tuotanto ja se ilmaistaan kilotonneissa (’000
tonnia). Energia ottaa huomioon polttoaineet ja sédhkdnkulutuksen gigawattitunneissa
(gWh). Polttoaineet on muutettu terajouleista (Tj) gigawattitunneiksi kertoimella 0,277778.
Energiassa on otettu huomioon vain data vuoteen 2020 asti, sill& vuodelle 2021 sita ei ollut
tarjolla. Raaka-aineeksi on otettu kulutetun puun maarg, joka on ilmaistu kilokuutiometria
kohden (000 m”~3). Raaka-aine ei siis ota huomioon kaikkea paperi- ja selluteollisuudessa
kéytettyjd raaka-aineita. Puun ollessa suurin paperi- ja selluteollisuuden raaka-aine (Hanni-
nen & Sevola 2012) todetaan tdmaén riittdvan indikaattoriksi raaka-aine prosessien kehitty-
misestd. Henkil9std ottaa huomioon henkil6ston lukumaéran. Kuva 5 on muodostettu visu-

alisoimaan prosessien muutosta, jotta kustannusrakenteiden muutoksia voidaan tutkia.
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Paperi- ja selluteollisuuden henkildsto-, materiaali- ja
energiatehokkuuden kehitys 2010-2021
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Kuva 5: Paperi- ja selluteollisuuden prosessien kehitys 2010-2021, mukaillen Cepi 2022; 2021

Kuvassa 5 tuotannon suhde raaka-aineeseen on laskenut noin 6 %-yksikkoa vuosien 2010 ja
2021 vélilla. Tama tarkoittaisi siis sité, ettd saman tuotantomé&arén valmistamiseen tarvittai-
siin enemman raaka-ainetta vuonna 2021 kuin vuonna 2010. Toisin sanottuna raaka-aineiden
kannalta prosessitehokkuus olisi heikentynyt. Kustannusrakenteen kannalta tdma tarkoittaisi
Sité, ettd raaka-aineen osuus olisi kasvanut hieman vuosien 2010 ja 2021 valilla. Tuotannon
suhde henkil6stoon on heitellyt vuosien varrella hieman kuitenkin pysyen suhteellisen sa-
moissa lukemissa. Téten voidaan olettaa prosessitehokkuuden pysyneen samana henkildston
suhteen. Tuotannon suhde energiaan vuosien 2010 ja 2020 vélilla on pysynyt miltei tismal-
leen samana. Kuvaajan perusteella voitaisiin siis olettaa, ettd energiatehokkuudessa ei ole
tapahtunut paljoa suurta muutosta Eurooppa tasolla paperi- ja selluteollisuudessa. Huomion-
arvoista on, ettd yrityskohtaisesti prosessit ovat saattaneet muuttua paljonkin, mutta koko

Euroopan tasoa tarkastellessa erot tasaantuvat.

Prosessitehokkuuksien tutkimisen jélkeen voidaan tulla siihen lopputulokseen, ettd energian
ja henkiloston kannalta prosessit olisivat pysyneet yhté tehokkaina vuosien 2010 ja 2021 ja
2022 vadlilla. Puu raaka-aineen kohdalla sen sijaan voidaan todeta prosessien tehokkuuden
heikenneen hieman. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd vain prosessitehokkuuksien perusteella raaka-

aineen osuus kustannusrakenteesta olisi noussut ja energian, henkiléston ja muiden mééara
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pienentynyt samoissa maarin suhteessa yhta paljon. Kappaleessa 3.1 muodostettu kustan-
nusrakenne perustuu vuosien 2000-2017 vélisena aikana keréttyyn dataan, jonka takia
raaka-aineen prosessien muutosta voidaan verrata vuosien 2010 ja 2022 valilla ja tehda néi-
den tulosten pohjalta muutoksia taulukossa 1 ja kuvassa 4 esitettyyn keskiarvoiseen kustan-

nusrakenteeseen.

Alla oleva taulukko 2 kuvaa keskiméardista kustannusrakennetta paperi- ja selluteollisuu-
dessa ennen prosessitehokkuuksien aiheuttamaa muutosta ja sen jalkeen. Toinen sarake
”Keskimadrainen kustannusrakenne prosessitehokkuuksien muutoksia ENNEN” on sama
kuin taulukossa 1 oleva ”Keskiarvo” sarake. Kolmannen sarake ”Keskimaarainen kustan-
nusrakenne prosessitehokkuuksien muutoksien JALKEEN” kuvaa uutta kustannusraken-
netta prosessitehokkuuksien muutoksen huomioonottamisen jalkeen. Taulukosta voidaan
huomata raaka-aineen maarén nousseen ja muiden komponenttien laskeneen suhteessa yhta

paljon.

“Keskimiiriinen kustannusrakenne prosessitehokkuuksien muutoksien JALKEEN” on las-
kettu seuraavalla tavalla: Ensin taulukossa 1 esitetyn ”Keskiarvo” sarakkeen energian hinta
maaritettiin olevan kuvan 3 kohdan 1.1.2015 sahkdn maksimi, minimi ja maakaasun hintojen
keskiarvo. Tamén jalkeen kustannusrakenteen muiden komponenttien rahamaaraiset arvot
laskettiin energian hinnan ja taulukon 1 ”Keskiarvo” kustannusrakenteen prosenttien avulla.
Taman jalkeen raaka-aineen rahaméaaréiseen arvoon lisattiin 6 %, jonka siis oletetaan olevan
prosesseista aiheutunut lisdkulu raaka-aineelle. Muiden kustannusrakenteen arvojen oletet-
tiin pysyvan samana. Uuden kustannusrakenteen prosentuaaliset osuudet selvitettiin ndiden

rahamaaraisten kustannusten summan avulla.

Taulukko 2: Keskim&arainen kustannusrakenne paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa ennen ja jalkeen prosessien
muutosten huomioonoton

Keskimaéarainen kustannusrakenne proses- Keskiméardinen kustannusrakenne proses-

sitehokkuuksien muutoksia ENNEN sitehokkuuksien muutoksien JALKEEN
Raaka-aine 37,1 % 38,5 %
Henkilostd 16,3 % 15,9 %
Energia 14,5 % 14,2 %
Muut 32,1 % 31,4 %
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Energian hintojen muutokset

Toisen kustannusrakenteeseen vaikuttavan tekijan eli hintojen muutosten tarkastelu on huo-
mattavasti yksitoikkoisempaa kuin prosessien tarkastelu. Kuten kappaleessa 2.3 todettiin,
muiden komponenttien osalta inflaatio on pysynyt tasaisena, vaikkakin se on kasvanut, paitsi
energian osalta, jonka inflaatio on kasvanut huomattavasti enemman kuin muiden helmikuun
2021 ja helmikuun 2023 valilla. Inflaation osalta voitaisiin siis olettaa energian osuuden
kustannusrakenteissa nousseen ja raaka-aine- ja henkilostokulujen sek& muiden kulujen pie-
nentyen samoissa maéarin suhteessa yhta paljon. Taulukko 3 ndyttaa lukuina séhkon ja maa-
kaasun hintojen muutokset kuvan 3 pohjalta. Taulukossa 3 naytetdan sahkon hinnan maksi-
min, minimin ja maakaasun hintojen muutokset seké naiden kolmen arvon keskiarvon pro-
sentteina kahtena eri ajanjaksona. Toisessa sarakkeessa nékyy hintojen ero kuvaajan ensim-
maisen paivamaaran (1.1.2015) ja suurimman hintapiikin (1.8.2022) vélilla. Kolmas sarake
kertoo hintojen eron kuvaajan ensimmaisen (1.1.2015) ja viimeisen paivamaaran (1.2.2023)

vélilla.

Taulukko 3:Sahkon EU alueen minimi, maksimi ja maakaasun hinnan muutokset

Hinnan muutos 1.1.2015-1.8.2022 (%) Hinnan muutos 1.1.2015-1.2.2023 (%)

sahkon hinnan maksimi 885,0 % 262,2 %
sahkon hinnan minimi 571,5 % 262,6 %
maakaasu 736,6 % 176,2 %
keskiarvo 731,0 % 233,7 %

Energiakriisin vaikutuksia tutkitaan pahimman tilanteen ja nykytilanteen ndkokulmasta, eli
kustannusrakenteen tilannetta 1.8.2022, jolloin sahkdn hinta oli kalleimmillaan ja 1.2.2023,
joka on tutkimushetkelld uusinta saatavilla olevaa dataa. Taulukko 4 sisdltda sarakkeet ’Pro-
sessitehokkuuksien muutoksia ENNEN”, “Prosessitehokkuuksien muutosten JALKEEN”,
1.8.2022” ja 71.2.2023”. ” Prosessitehokkuuksien muutoksia ENNEN” on sama kuin kap-
paleessa 3.1 muodostetun taulukon 1 sarake ”Keskiarvo™ eli tutkimuksien avulla tehty paa-
telm& Euroopan paperi- ja selluteollisuuden keskiarvoinen kustannusrakenne. ”Prosessite-
hokkuuksien muutosten JALKEEN” on taulukossa 2 esitelty kustannusrakenne prosessite-

hokkuuksien vaikutusten jalkeen. My0ds taulukon 4 sarake “Prosessitehokkuuksien
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muutoksia ENNEN” 16ytyy taulukosta 2. Sarake ”1.8.2022” kuvaa kustannusrakennetta
1.8.2022, kun séhkon ja maakaasun hinnat olivat korkeimmillaan. Sarake ”’1.2.2023” kuvaa
kustannusrakennetta tutkimushetkestd tuoreimpana hetkend eli 1.2.2023. Sarakkeet
1.8.2022” ja’1.2.2023” on muodostettu samalla logiikalla kuin sarake ’Prosessitenokkuuk-
sien muutosten JALKEEN”. Sarakkeet perustuvat “’Prosessitehokkuuksien muutosten JAL-
KEEN” sarakkeen taustalla oleviin euromééraisiin kustannuksiin, joiden muodostamisesta
kerrottiin aikaisemmin. Sarakkeessa ”’1.8.2022” energian euromadrainen hinta kerrottiin tau-
lukossa 3 nakyvalla hinnan muutoksen keskiarvolla 731,0 %. Sarakkeessa ’1.2.2023” ener-
gian euromadrainen hinta kerrottiin taulukossa 3 nékyvalla hinnan muutoksen keskiarvolla
233,7 %. Muiden kustannusrakenteen komponenttien euromaaraisen kustannuksen oletettiin
pysyvan samana. Uusien kustannusrakenteiden prosentuaaliset osuudet selvitettiin ndiden
rahamaaraisten kustannusten summan avulla. Taulukon alla on kuvat 6 ja 7. Kuva 6 kuvaa
keskiméaraista kustannusrakennetta paperi- ja selluteollisuudelle Euroopassa 1.8.2022 kun
séhkon hinnat olivat korkeimmillaan. Kuva 7 kuvaa keskimaaraista kustannusrakennetta pa-

peri- ja selluteollisuudelle Euroopassa tutkimushetkesta tuoreimpana hetkena eli 1.2.2023.

Taulukko 4: Keskiméaraiset kustannusrakenteet paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa ennen ja jalkeen prosessien
huomioonoton seka energian hinnan muutosten huomioonoton

Prosessitehokkuuksien Prosessitehokkuuksien
muutoksia ENNEN muutosten JALKEEN 1.8.2022 1.2.2023
Raaka-aine 37,1 % 38,5 % 20,3 % 32,4 %
Henkil6std 16,3 % 15,9 % 8,4 % 13,4 %
Energia 14,5 % 14,2 % 54,7 % 27,8 %

Muut 32,1% 31,4 % 16,6 % 26,4 %
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Keskimaarédinen kustannusrakenne paperi- ja
selluteollisuudessa Euroopassa 1.8.2022

20,3 %
. = Raaka-aine
Henkildsto
8,4 %

= Energia
= Muut

16,6 %

54,7 %

Kuva 6: Keskiméardinen kustannusrakenne paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa 1.8.2022

Keskimé&arainen kustannusrakenne paperi- ja
selluteollisuudessa Euroopassa 1.2.2023

26,4 %
32,4 %
m Raaka-aine
Henkilosto

m Energia

= Muut

13,4 %

Kuva 7: Keskimaarainen kustannusrakenne paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa 1.2.2023

Taulukkoa 4 tarkastellessa ja kuvaajia 6 ja 7 verratessa kuvaajaan 4 huomataan energiakrii-
sin konkreettiset vaikutukset paperi- ja selluteollisuuden kustannuksiin ja kustannusraken-
teisiin selvasti. Tyosséd muodostetuissa keskiarvoisissa kustannusrakenteiden malleissa ener-
gian osuus on voinut nousta suurimmillaan reilusta 14 %:sta jopa miltei 55 %:iin. Todelli-
suudessa joissain yrityksissd muutos on voinut olla viela tatakin suurempi, silla tydssa kasi-

teltiin muutoksia keskiarvojen avulla.
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Todellisuudessa jokaisen yrityksen kustannusrakenteet kuitenkin vaihtelevat riippuen luke-
mattomista tekijoistd. Siihen, miten vahvasti energiakriisi on vaikuttanut yrityksen kustan-
nuksiin, vaikuttaa muun muassa yrityksen energian hankintatapa (porssisahko vai sopimus),
energiatehokkuus ja tuotannossa muodostuvan energian uudelleen kayttamisen méaaré ja
maan energialajitelma. Jos yritys on koko kriisin ajan ostanut porssiséhkod, ovat kustannuk-
set todennékaisesti heitelleet kuukausi- jollei jopa péivatasollakin kuten kuvassa 3 nahdaan.
Tasta aiheutuvia kustannusrakenteita demonstroi kuvat 6 ja 7. Mikali yrityksella on s&hko-
sopimus, eivét energiakustannukset heittele yhté paljon maailmantilanteen mukaan. Siihen,
minka&lainen osa energia on ollut kustannuksista vaikuttaa todella paljon tehtyjen sopimusten
ajankohta ja kesto. Esimerkiksi, jos yritys on tehnyt sdhko ja maakaasusopimuksia ennen
energiakriisin alkamista ja sopimukset ovat olleet useamman vuoden mittaisia, on yritys to-
dennékoisesti paassyt suhteellisen pienilla energiakustannuksilla verrattuna muihin. Mikali
sopimuksia on tehty energiakriisin aikana, riippuu energian osuus kustannuksista pitkéalti
siitd, missé vaiheessa energiakriisia sopimuksia on tehty. Mikali yritys kayttaa tehokkaasti
prosesseissa tuotettua hukkaenergiaa hyodyksi, on todennékoisesti energiakriisin vaikutuk-
sen kustannuksiin olleet pienemmat kuin yrityksilla, jotka ovat riippuvaisempia ostetusta
energiasta. Mikali maan energialajitelma on todella riippuvainen esimerkiksi tuodusta maa-
kaasusta tai kivihiilestd, on energiakustannukset hyvélla mahdollisuudella olleet téllaisissa
maissa oleville yrityksille korkeampia kuin yrityksille, jotka toimivat maassa, jossa energia-
lajitelma nojaa enemman itse tuotettuun energiaan ja uusiutuvaan energiaan. Yritysten kus-
tannuksiin ja energian osaan siitd vaikuttaa siis monet tekijat, jonka takia yleisella tasolla on
mahdotonta antaa taysin kaikkeen patevéa kustannusrakennetta. Yl esitetyt kustannusra-
kenteet on muodostettu antamaan suuntaa kustannusrakenteista paperi- ja selluteollisuudessa

Euroopassa ja demonstroimaan energiakriisin vaikutuksia kustannuksiin.

3.3 Case Lenzing AG

Lenzing AG (Lenzing) on itdvaltalainen paperi- ja sellualan yritys. Lenzing valmistaa sellua
ja sellusta tehtyja kuituja, jota kdytetddn esimerkiksi vaatteisiin ja muihin tekstiileihin. Len-
zingll& on toimintaa Euroopassa, Aasiassa ja Pohjois- seka Eteld-Amerikassa. (Lenzing An-
nual Report 2022.) Vuonna 2011 Lenzing on ollut maailman 32. suurin ja Euroopan 9. suurin
paperi ja selluteollisuuden yritys (PwC 2012).
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Lenzingin vuosittaisista talousraporteista (Lenzing Annual Financial Report 2020; 2022)
saadaan tietoa Lenzingin kustannuksista, niihin vaikuttaneista muutoksista ja muutoksiin
reagoinnista. Raporteista selvida kustannuseran “’Other purchased services” (suom. muut os-
tetut palvelut) olevan kustannuksia, jotka muodostuvat p&éasiassa energian kulutuksesta.
Kun tutkimme energiakriisin vaikutuksia Lenzingin kustannuksiin, tutkimme erityisesti t&-
man kustannuserdn muutosta. Alla olevassa kuvassa 8 nakyy energian osuus liikevoitosta
vuosien 2019 ja 2022 valilla. Energian osuus on saatu talousraporttien kustannuserasta ”Ot-
her purchased services” ja liiketulos on talousraportissa ”Revenue” (Lenzing Annual Finan-
cial Report 2020; 2022). Huomionarvoista on se, ettd kuvan 8 kustannuserat eivét ole yh-
denmukaisia kappaleissa 3.1 ja 3.2 esitettyjen kustannusrakenteiden kanssa. Yksi syy tdhan
on se, ettd kuvassa 8 verrataan energian hintaa liiketulokseen, kun taas kappaleissa 3.1 ja 3.2
kustannusrakenteet perustuvat tuotantokustannuksiin. Tdman takia kappaleissa 3.1 ja 3.2

muodostettuja kustannusrakenteita ei voida suoraan peilata kuvan 8 kustannusrakenteeseen.

Lenzing AG energian osuuden muutos liiketuloksesta vuosina

2019-2022
93,0 % 92,2 % 91,6 % 88,1 %
70% 78% 84% 119%
2019 2020 2021 2022

m Energia = Muut

Kuva 8: Lenzing energian osuus liiketuloksesta 2019-2022, mukaillen Lenzing Annual Financial Report 2020; 2022

Kuvasta 8 huomataan energian osuuden nousseen miltei 5 %-yksikk6& vuodesta 2019 vuo-
teen 2022. Vertailukohteiksi on valittu vuodet 2019 ja 2022, jotta saamme dataa ennen ener-
giakriisia ja uusinta dataa energiakriisin vaikutuksista. Suurin hyppy kustannuserassa tapah-
tui vuoden 2021 ja 2022 vélilla, joka on yhdenmukainen kuvassa 3 nédkyvan sdhkon ja maa-

kaasun hinnan muutosten kanssa.
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Lenzingin vuoden 2022 vuosikertomuksessa kerrotaan Lenzing Groupin ostaman sé&hkon ja
maakaasun hintojen perustuvan pitkalti niiden pdrssihintoihin. Tasta syysté energiakriisi on
vaikuttanut huomattavasti Lenzingin energiakustannuksiin. Euromaaréisesti ne kasvoivat
miltei 40 % vuoden 2021 ja 2022 valilla (Lenzing Annual Financial Report 2022). Vuosi-
kertomuksen mukaan Euroopan epévakaa tilanne kaasun tuontiin vuonna 2022 vaikutti mer-
Kittvasti kuitenkin vain yhteen Lenzingin tehtaaseen. Lenzingin maailmanlaajuisen toimin-
nan takia, he pystyvit lieventamaan paikallisten kriisien tai vaikeuksien vaikutuksia koko
konsernin tulokseen. Esimerkiksi vuonna 2022 tuotantokulut kasvoivat enemman Euroopan
toiminnoissa kuin Kiinan, jonka avulla konsernin kirjanpidossa kulujen muutosten suuruus
tasoittuu. Energiakriisin seurauksena myos puu raaka-aineen hinta nousi, joka vaikutti Len-
zingin tuotantokustannuksiin erityisesti Euroopan sektorilla. Energiakriisin vaikutuksiin kui-
tenkin reagoitiin lyhyen ja keskipitkan aikavélin fyysisilla ja taloudellisilla suojauksilla. Ta-
man lisdksi tuotiin esille ehdotus muutoksesta vaihtoehtoisiin energianldhteisiin keskipitkéan
ja pitkén aikavalin strategiaan. Vuoden 2022 toisella puoliskolla Lenzingin hallitus hyvéksyi
yhtion uudelleenjarjestely- ja saastdohjelman, jonka tavoitteena on vakauttaa Kilpailukykya
ja kannattavuutta. Lenzing tuottaa itse muihin prosesseihin tarvitsevan sellunsa. Heidén sel-
lutehtaansa on heiddn vuosikertomuksensa mukaan yksi energiatehokkaimmista selluteh-

taista. (Lenzing Annual Report 2022.)
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4 Energiariskienhallinta paperi- ja selluteollisuudessa

Tassa osiossa késittelemme energiariskeihin varautumista paperi- ja selluteollisuudessa Eu-
roopassa. Tassa osiossa késitellaén lyhyesti mité toimia energiakriisin kannalta on jo otettu,
jonka avulla saadaan kasitysta my0s siitd, miten tulevaisuudessa vastaavissa tilanteissa voi-
daan toimia. Lisaksi osiossa késitelladn energiariskien hallintaa, jossa keskitytéan erityisesti
energian hintariskeihin ja sitd kautta geopoliittisten riskien hallintaan ja energian toimitus-
varmuuden turvaamiseen seka siihen liittyviin riskeihin Euroopassa. Osiossa tutkitaan myds
Suomen paperi- ja selluteollisuuden energiatehokkuutta, josta muut Euroopan maat voivat

mahdollisesti ottaa mallia oman toimintansa energiatehokkuuden parantamiseksi.
4.1 Energiakriisiin reagointi

Ne yritykset, joilla on ollut energiakriisin ajan voimassa aikaisemmin sovittu sahkdsopimus,
ovat sééstyneet energiakriisistd seuranneista energian hinnan muutoksista. Jos yrityksell& on
esimerkiksi prosesseja, jotka kuitenkin vaativat esimerkiksi maakaasua, on yritys ja sen toi-
minta joutunut mahdollisesti kdrsimaan paikoittaisista energiakriisin aiheuttamista maakaa-
sun saatavuusongelmista. Kuten aikaisemmin todettu, monet yksityishenkilot kuin yrityk-
setkin ovat joutuneet tiukan paikan alle energiakriisin aikana, johon on reagoitu niin valtio
kuin EU tasollakin.

EU tulee lahivuosina pyrkimaan lahes riippumattomaksi Vendjan energiantuotannosta. Ol-
jyn ja kivihiilen tuonti Vendjalta on lopetettu jo l&hes tdysin ja maakaasun tuontia myos
vahennetty huomattavasti. EU pyrkii eroon Vendjan maakaasusta vuoteen 2027 mennessa.
(Euractiv 2023; Euroopan komissio 2023a.) Yksi keino Vendjan energiasta irtaantumiseen
ja myos energian toimitusvarmuuden parantamiseen on uusiutuvien energianl&hteiden lisaa-
minen EU alueiden energialajitelmassa (European Council 2023a). Tamé myads edistaa vih-
redn siirtyman tavoitteiden saavuttamista. Energiatehokkuutta pyritddn myds parantamaan
nopeammin kuin aikaisemmin oli suunniteltu, jotta EU maiden sietokyky energiamarkkinoi-
den muutoksia kohtaan paranee ja pitkélla juoksulla energian hinnat laskevat (European
Commission 2023a). EU maiden valilla on sovittu optiosta ostaa maakaasua yhdessa. Jos
EU maat eivét kilpaile maakaasun kysynnasta keskendan, saadaan markkinahintoja hieman
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laskettua. Maakaasua myos varastoitiin talvelle, jotta talven kasvavaan kysyntaan lammitys-
tarpeiden kasvaessa kyetaan vastaamaan. Myds sdéhkon myyjille on asetettu tulojen yléraja
maaréajaksi. EU maissa on yleisesti kampanjoitu ja kannustettu vahentdmaan sahkon ja maa-

kaasun kayttoa niin yksil0, yritys kuin valtiotasolla. (European Council 2023a.)

Euroopan eri maissa on otettu erilaisia toimia helpottamaan energiakriisia. Esimerkiksi Sak-
sassa ja Ranskassa on muun muassa asetettu hintakatto kotitalouksille ja joillekin yrityksille
myytavélle kaasulle ja s&hkolle, energiakulutusta pienennetéan erilaisin saadoksin ja asuk-
kaille on tarjottu erilaisia tukia ja hyvityksié energiamaksuista. Alankomaissa on vastaavien
toimien lisdksi myds nostettu minimipalkkaa ja tukia sekd alennettu pddomatulon verotusta.
(BBC News 2022.) Venéjan maakaasusta riippuvainen Suomi on reagoinut Venajan tuonnin
lakkauttamiseen vuokraamalla Yhdysvalloista LNG-terminaalilaivan kymmeneksi vuodeksi
(Kuokkanen 2023).

4.2 Energiariskien hallinta

Voidaksemme hallita riskeja, meidan taytyy ymmartad mitéd termit riski ja riskien hallinta
tarkoittavat. 1ISO 31000 standardin mukaan riski yksinkertaisuudessaan tarkoittaa epavar-
muuden vaikutusta tavoitteisiin. Ma&ritelman mukaan vaikutus tarkoittaa odotetusta poik-
keamaa. Se voi olla positiivista, negatiivista tai molempia. Tavoite voi termin mukaan olla
miltei mika tahansa lainen tai tasoinen tavoite. Riskien hallinta puolestaan tarkoittaa saman
standardin mukaan pohjimmillaan koordinoituja toimia, joilla organisaatio voi seurata ja
kontrolloida riskeja. (ISO 2018.)

Burger, Graeber ja Schindlmayr (2007, 243) mukaan energiariskit voidaan luokitella neljaén
ryhmaéan: hinta-, volyymi-, luottoriski ja muut riskit. Merkittdvimman néista todetaan olevan
hintariski. Siihen siséltyy esimerkiksi energian hintojen muutokset ja padstomaksut. Volyy-
miriskeihin kuuluu kulutus, tuotanto ja tuotannon optimaalisuus (Burger, Graeber &
Schindlmayr 2007, 243). Lee ja Zhong (2015) sek& Annamalah et al. (2018) tunnistivat uu-
siutuvan energian sek& 6ljyn ja kaasun riskeihin muun muassa myds markkinariskit, poliit-

tiset riskit seka operatiiviset riskit.

Yksi merkittavé tekija hintariskin hallintaan on portfolion maarittdminen. Energiaportfoli-

oon vaikuttaa esimerkiksi saatavilla olevat energian lahteet ja teknologiat, energian
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toimitusvarmuus, energiatehokkuus, kapasiteetti, sdddokset ja standardit seka yrityskohtai-
set sopimukset (Mack 2014, 197). Maassa saatavilla oleviin energianlahteisiin, niiden kapa-
siteetteihin ja niissa kéytettyihin teknologioihin yksittainen yritys ei kovin paljoa voi vaikut-
taa. Kuitenkin esimerkiksi ostamalla uusiutuvaa energiaa tai sijoittamalla omaan uusiutuvan
energian tuotantoon, voi yritys omalta osaltaan vaikuttaa niiden kayton yleistymiseen ja
my06s kapasiteetin kasvamiseen ja uudempien ja tehokkaampien teknologioiden kéayttami-
seen (Kihne 2022). Samoin maan ja EU:n saadoksiin ja standardeihin yritykset eivét juuri-
kaan voi vaikuttaa. Sopimusten avulla yrityksen energiakulut ovat helpommin ennustetta-
vissa ja hinnan vaihteluihin liittyvat riskit ovat pienempid. Yritykset voivan muun muassa
tehdd CPPA-sopimuksia (Corporate Power Purchase Agreements), jotka ovat pitkdaikaisia
sopimuksia uusiutuviin energianlahteisiin. (Kiihne 2022.) Energiakriisin aikana yritykset,
joilla oli séhkdn tai maakaasun sopimuksia, ovat todennékoisesti karsineet hintojen vaihte-
luista vdhemman kuin yritykset, jotka ovat ostaneet suoraan porssista. Energiatehokkuuden
avulla yritys voi vaikuttaa energiankulutukseensa ja ndin ollen energiakustannuksiin (Kéah-
konen, Vakkilainen & Laukkanen 2019). Energiatehokkuutta paperi- ja selluteollisuudessa

kasitellaan tarkemmin kappaleessa 4.3.

Termille energian toimitusvarmuus ei ole yhta vakinaistettua maaritelmaa. Esimerkiksi kan-
sainvalinen energiajarjestd IEA maaritellee toimitusvarmuuden tarkoittavan energian lahtei-
den keskeytymatonté saatavuutta kohtuullisella hinnalla (iea 2023a). Samanlaisiin méaaritel-
miin ovat paatyneet muun muassa myo6s Barton et al. (2004, 4) ja Asia Pacific Energy Re-
search Centre (APERC) (2007). Termi on moniulotteinen ja pitaa siséll&an tuottajien, kulut-
tajien seka kansallisten ja kansainvalisten yritysten vélisen yhteistydn. Energian toimitus-
varmuuteen laheisesti liittyva teema on energialajitelman ja energian lahteiden monipuoli-
suus. (Bahgat 2011, 1-3.) Energialajitelman monipuolisuuden rooli on saanut maailmanlaa-
juisesti huomiota COVID-19 pandemian seurauksena, mutta erityisesti Euroopan maissa té-
mé&n merkitys on korostunut Vendjan hyokkayssodasta seuranneen Vendjan tuonnin merkit-
tavan vahentamisen ja lakkauttamisen takia. Poliittisten riskien hallinta on hyvin oleellinen
o0sa energian toimitusvarmuuden varmistamista, silld energiasta kaupankéynti on myds po-
liittista (Bahgat 2011, 14-15), kuten Vengjan hyokkayssotakin on todistanut.

Energian toimitusvarmuuden varmistamiseksi maiden on investoitava nykyisiin ja uusiin
energialdhteisiin. Fossiiliset polttoaineet ovat ehtymaéssa jatkuvasti, mika aiheuttaa energian-

toimitusvarmuuden riskin maille, jotka ovat niistd voimakkaasti riippuvaisia. (Bahgat 2011,
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13-14.) Lansi-Euroopan mailla on tutkittu olevan parempi energian toimitusvarmuus kuin
Ita- ja Etela-Euroopan mailla paremman infrastruktuurin, monipuolisemman energialahtei-
den yhdistelmén ja poliittisen vakauden ansiosta (De Rosa et. al. 2022; Krikstolaitis et. al.
2022; Streimikiene, Siksnelyte-Butkiene & Lekavicius 2023). Uusiutuvien energialdhteiden
tuotanto lisaantyy Euroopassa huomattavasti, joka tuo Euroopalle riippumattomuutta ja laa-
jentaa maiden energialajitelmia. Maakaasun tuotanto Euroopassa puolestaan on véhentynyt,
mika lisaa tuontiriippuvuutta. (Streimikiene, Siksnelyte-Butkiene & Lekavicius 2023.) Ener-
gialadhteiden monipuolistaminen ja tuontiriippuvuuden vahentdminen voivat siis varmistaa
energian toimitusvarmuuden, mutta myds maan sijainti ja poliittiset suhteet vaikuttavat sen

energialdhteiden monipuolisuuteen ja riippumattomuuteen merkittavasti.

Fraser ja Breslau (2000) mukaan energian hintariskien hallinta paperi ja selluteollisuudessa

on moniosainen prosessi, joka pitaa sisallaan:
e nykyisten ja tulevien polttoaineiden toimitussopimusten tarkistamisen
e nykyisten ja odotetun tarjonnan sek& kysynnén analyysit
e polttoaineen toimitus-, varastointi- ja kuljetussopimuksien tutkimisen
e kiinteiden ja muuttuvien polttoainekustannusten osuuksien maarittamisen.

Tasta yritys voi tunnistaa heikkoutena ja tarttua asianmukaisiin toimiin riskien minimoi-
miseksi. Yll& olleen prosessin lapikaynnin jélkeen Fraser ja Breslau (2000) ehdottavat te-
hokkaaksi energiariskienhallintakeinoksi rahoitusinstrumenttien kuten futuurien monipuo-

lista soveltamista.

4.3 Suomen paperi- ja selluteollisuus

Suomi on Euroopan Paperiteollisuus Liiton (Cepi, Confederation of European Paper Indust-
ries) Ruotsin jalkeen toiseksi suurin sellun tuottaja vuonna 2021 Euroopan Paperiteollisuus
Liiton maissa. Kyseisend vuonna Suomi tuotti 28,7 % ja yhdessa Suomi ja Ruotsi tuottavat
yli 60 % Euroopan Paperiteollisuus Liiton maiden selluntuotannosta. (Cepi 2022.) Sellun-
tuotanto on koko paperi- ja selluteollisuuden energiaintensiivisimpia prosesseja. Tdman ta-
kia yritykset ja maat, jotka tuottavat isolta osin sellua, parjdévat usein huonosti mittauksissa,

jossa mitataan yksikon energiankulutusta (eng. unit energy consumption). Tasta huolimatta
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vuonna 2015 tehdyssa tutkimuksessa, Suomessa yksikon energiankulutus oli 9 % matalampi
kuin EU maiden keskiarvo. Huomion arvoista on myos se, ettd Suomessa lammitysta vaati-
viin prosesseihin energiantarve on keskimaarin suurempi kuin muualla EU:ssa, pohjoisen

sijainnin ja ilmaston takia. (Koreneff, Suojanen & Huotari 2019.)

Suomen paperi- ja sellumyllyt ovat isompia, tehokkaampia ja modernimpia kuin EU maiden
myllyt keskiarvolta ovat. Huomion arvoista on myo6s se, ettd Suomen ja Ruotsin tuotanto
my0s jokseenkin eroaa muista EU maista, sill4 suurin osa sellusta tuotetaan naissa kahdessa
maassa. Suomessa tuotannossa aiheutuvaa energiaa ja hoyryé kéaytetdan tehokkaasti muihin
prosesseihin parantaen prosessien energiatehokkuutta. (Koreneff, Suojanen & Huotari
2019.) Suomessa yli 80 % tuotetusta sellusta ja 90 % tuotetusta paperista valmistetaan niin
sanotuissa integroiduissa tehtaissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd paperia ja sellua valmistetaan
samassa tehtaassa. Integraation on tutkittu vaikuttavan huomattavasti positiivisesti tehtaan
energian kayttotarpeeseen ja energiatehokkuuteen. Tama johtuu siitd, etté integroiduissa teh-
taissa paperikoneisiin tarvittava vesi voidaan esilammittaa sellun tuotannosta muodostuvalla
ylijadmalammolld. Taman liséksi integroiduissa tehtaissa osa energiaa vaativista proses-
seista voidaan jattaa valiin, kuten sellun kuivattamisen prosessi. (K&hkonen, Vakkilainen &
Laukkanen 2019.) Huomioonotettavaa on se, ettd suurin osa EU maista, joissa on sellun val-
mistusta ja kaytdssa on prosessiin kuuluva soodakattila, otetaan kyseisen prosessin tuottama
hoyry talteen energiaksi muihin prosesseihin. Suomessa paperiteollisuus on suhteessa tehok-
kaampaa kuin muualla Euroopassa. Energiatehokkuuden suhteen Suomi on kuitenkin EU:n
keskiarvon kanssa suhteellisen samalla tasolla. Kaasua Suomen paperiteollisuus puolestaan
hyodyntaa tehokkaammin kuin muualla Euroopassa. (Koreneff, Suojanen & Huotari 2019.)
Suomen tehtaiden energiatehokkuus koostuu siis pitkalti sellun valmistuksen energiatehok-
kuudesta. Energiakriisiin liittyen huomioonotettavaa on myos se, ettd Suomen paperi- ja sel-
luteollisuuden k&yttdmista polttoaineista 2017 noin 85 % oli biopolttoaineita ja fossiilisia
polttoaineita kuten maakaasua, 61jya ja kivihiiltd on vain noin 10 % (K&hkonen, Vakkilainen
& Laukkanen 2019). Tama4 tarkoittaa sitd, ettd Suomen tehtaat ovat todennékaisesti parjan-
neet suhteellisen hyvin, vaikka maakaasun saannissa olisi ollutkin puutteita. Maakaasun kor-
kea hinta myoskadn ole todenndkdisesti vaikuttanut tuotantokustannuksiin niin merkitté-

vasti.

Paperi- ja sellutehtaan energiatehokkuuteen vaikuttaa monet tekijat kuten tehtaan tyyppi,
koko, ik& ja sijainti, valmistettavat tuotetyypit, kéytetyt raaka-aineet ja prosessit seké
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toiminnan operatiiviset valinnat. Koska energiatehokkuuteen vaikuttaa niin monet tekijat ja
kaikkien tekijoiden vélisten vaikutusten suhde ei ole vield selvé, on energiatehokkuutta ja
muutosten vaikutusta siihen valilla hieman haastavaa tutkia. Kéhkosen, Vakkilaisen ja Lauk-
kasen (2019) tekeméssé tutkimuksessa todettiin energian kulutuksen laskeneen noin 7 %
energiatehokkuuden seurauksena vuosien 2010 ja 2017 vélill4&. Noin 20 % tapahtuneesta
energiatehokkuuden paranemisesta Suomen paperi- ja selluteollisuudessa olevan rakenteel-
listen muutosten seurausta. Loppujen 80 %:in uskotaan olevan seurausta paremman ja uu-
demman teknologian kaytosta ja optimaalisemmista kaytannoistd. (Kéhkdnen, Vakkilainen
& Laukkanen 2019.)

Rakenteellisia muutoksia ovat esimerkiksi vanhojen yksikkdjen sulkeminen, uusien avaami-
nen ja tuotantolajitelman (eng. production mix) muuttaminen optimaalisemmaksi. K&hko-
sen, Vakkilaisen ja Laukkasen (2019) tutkimuksessa huomattiin uusien yksikdiden avaami-
sen olevan energiatehokkaampaa kuin vanhojen sulkemisen. Tulokseen todennakdisesti vai-
kuttaa Suomen vanhojen paperi- ja sellutehtaiden vaatimat korkeatasoiset huoltotoimenpi-
teet ja sadnnolliset paivitykset (K&hkonen, Vakkilainen & Laukkanen 2019). Taman liséksi
modernit sellutehtaat pystyvat tuottamaan enemman lamp6a ja yli tuplasti enemman sahkoa
kuin mité sellunvalmistusprosessit itse vaativat. Tama yliméaarainen tuotettu sahko ja lampo

voidaan kayttaa hyvaksi muissa omissa prosesseissa tai myyda. (IRENA 2018.)

Uudemmat teknologiat pitavét siséll&an sijoitukset yksikdiden modernisaatioon, parempaan
lampdenergian uudelleenkéyttoon ja prosesseissa kédytetyn veden Kierrattamiseen. Myds pie-
nemmilla sijoituksilla kuten vikaantuneiden komponenttien korjaamisella ja operatiivisten
toimien tehostamisella on tutkittu olevan positiivinen vaikutus energiatehokkuuteen. Opti-
maalisempiin kdytantoihin sijoittaminen tarkoittaa esimerkiksi henkildston koulutukseen ja

motivoitiin panostamista. (Kahkonen, Vakkilainen & Laukkanen 2019.)

Suomalaisten paperi- ja sellutehtaiden energiatehokkuus on siis saavutettu rakenteellisilla
muutoksilla, kuten vanhojen tehtaiden tai yksikodiden sulkemisella ja uusien avaamisella, uu-
teen ja moderniin teknologiaan investoimalla seka kaytantdja kehittdamalla. Tamén liséksi
energiatehokkuuteen voi vaikuttaa monet tehdaskohtaiset tekijat ja niiden yhdistelmét, joi-
den kaikkien keskindisid korrelaatioita ei edes tiedeta taysin. Energiatehokkuutta on hel-
pompi parantaa, mikali paperin ja sellun valmistus on integroitua, silla sellun valmistus on

energiaintensiivisempaa ja tuottaa enemman energiaylijddmaa kuin yksin paperin valmistus.
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5 Johtopaatdkset

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli selvittdd mista energiakriisi johtuu, miten se on
vaikuttanut kustannuksiin paperi- ja selluteollisuudessa Euroopassa ja miten vastaaviin ris-
keihin voidaan jatkossa varautua. Ndiden lisdksi tydssd kaytiin 1&pi sdéhkon ja maakaasun
hintojen muodostumisen perustaa seka energiakriisin vaikutusta kustannuksiin reaaliel&man
case-esimerkin avulla. Ty6ssa néaihin kysymyksiin pyrittiin vastaamaan paéasiassa teoriakir-
jallisuuden seké vertaisarvioitujen tutkimusten avulla. Kirjallisuus ja tutkimukset koostuivat
padasiassa energiamarkkinoita, kustannuksia sekd energian hintariskejé tutkivista teoksista.
Ty0n tavoitteena oli ensin luoda lukijalle ymmérrys energiamarkkinoiden toiminnasta Eu-
roopassa, jotta hintojen muutoksia on helpompi ymmartaa. Taman jalkeen pyrittiin luomaan
ymmarrys paperi- ja selluteollisuuden kustannuksista, jonka jalkeen energiakriisin vaikutuk-
sia voitiin soveltaa niihin. Ymmarryksen tueksi tuotiin esiin myds yritysesimerkki, joka tuo
esiin tosielaman esimerkin aikaisemmin teoriassa késitellylle asialle. Lopuksi lukijalle py-
rittiin vield luomaan pohjaymmarrys riskienhallinnasta ja erityisesti energiariskien ja ener-
gian hintariskien hallinnasta. Tdmén jalkeen lukijan on helpompi ymmartad, kuinka naita
riskeja voidaan hallita. Lopussa kerrotaan vield Suomen energiatehokkaasta paperin ja sellun

valmistuksesta yhtend ratkaisuna riskeihin varautumiseen.
Tyon tutkimuskysymyksié oli:
"Mistd energiakriisi johtuu?”

“Miten energiakriisi on vaikuttanut paperi- ja selluteollisuuden kustannuksiin Euroo-

passa?”
”Miten vastaaviin riskeihin voidaan jatkossa varautua paperi- ja selluteollisuudessa?”

2021 vuodesta alkaen energian hinnat ovat nousseet huomattavasti normaalia hintojen kehi-
tystd enemmaén. Tatd ilmiota alettiin kutsumaan energiakriisiksi. Energiakriisi on ollut pit-
kélti seurausta maakaasun hintojen noususta COVID-19 pandemian ja sen jalkeen Venajan
tuonnin lakkauttamisen seurauksena. COVID-19 pandemia kuin Venéjan hyokkayssodasta
aiheutunut tuonnin lakkauttaminen ovat molemmat esimerkki siitd, miten geopoliittisten ris-
kien realisoituminen vaikuttaa energian hintoihin. COVID-19 pandemia huononsi maakaa-

sun kéayttokapasiteettia samaan aikaan kun sen Kkysyntd kasvoi vihredn siirtyman,
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pandemiasta palautumisen seka kylman talven seurauksena. Vengjan tuonnin lakkautus nosti
maakaasun kuin myos 6ljyn seké kivihiilen hintoja, silld VVendja on historiallisesti ollut ener-

gian suurin maahantuoja Euroopassa.

Paperi- ja selluteollisuus on yksi energiaintensiivisimmisté aloista Euroopassa. Taman li-
séksi paperi- ja selluteollisuudessa kaytetddn maakaasua osana prosesseja. Naista syisté
energiakriisin vaikutuksia oli mielekasta tutkia juuri paperi- ja selluteollisuuden kustannuk-
siin. Suurimmat yksittaiset kustannuseréat paperi- ja selluteollisuudessa ovat raaka-aine, hen-
kilosto seka energia. Energian tulkitaan usein kuuluvan muuttuviin kustannuksiin yritysten
kustannuksia tutkiessa. Energiakriisin myo6ta tdman erén hintariskien hallinnan tarkeys kus-
tannusrakenteen kannalta on korostunut. Tydssa tutkittiin, miten energiakriisi on todellisuu-
dessa voinut vaikuttaa teoreettisten mallien avulla. Mallit ovat tehty keskiarvojen avulla ja
Eurooppa tasolla, jonka takia tulokset eivét ole absoluuttisia totuuksia vaan suuntaa antavia
arvioita. Naistd malleista havaittiin energian hintojen muutoksen vaikutuksen olevan todella
merkittava kustannuksiin. Malleissa enimmill&d&n energian osuus kustannusrakenteesta oli
voinut nousta reilusta 14 %:sta jopa miltei 55 %:iin energiakriisin seurauksena. Itvaltalaisen
paperi- ja sellualan yrityksen Lenzing AG:n avulla nahtiin reaalimaailman esimerkki siit,
miten kustannukset ovat todellisuudessa muuttuneet. Kyseisella yritykselld energiakustan-

nukset olivat kasvaneet vuosien 2021 ja 2022 valilla euromaéardaisesti jopa 40 %.

Energiariskien hallinnan tarkeys on korostunut energiakriisin seurauksena. Yksi merkitté-
vimmista energiariskien hallintakeinoista on energian hintariskien hallinta. Tat& voidaan hal-
lita esimerkiksi energiaportfolion hallinnalla, sopimuksilla ja energian saatavuuden varmis-
tamisella esimerkiksi energialajitelman laajuuden kautta. Toinen merkittava tekijé energia-
riskien hallinnassa on geopoliittisten riskien hallinta, jonka realisoitumisen haitat ovat ha-
vaittavissa energiakriisin seurauksista. Yksi keino energiariskien hallintaan on myds ener-
giatehokkuuden parantaminen. Tyo6ssa tutkittiin energiatehokkuutta Suomen keskivertoa
energiatehokkaamman paperi- ja selluteollisuuden kautta. Téastd havaittiin, ettd energiate-
hokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi rakenteellisilla muutoksilla, kuten vanhojen tehtai-
den tai yksikoiden sulkemisella ja uusien avaamisella, uuteen ja moderniin teknologiaan in-

vestoimalla sekd kéaytant6ja kehittamalla.

Energiakriisin kehittyessa edelleen tyon kirjoitushetkelld, jaa aiheeseen liittyen paljon mie-
lenkiintoisia jatkotutkimusaiheita. Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittaa esimerkiksi, miten

energian hintojen muutokset ovat vaikuttaneet lopputuotteiden hintaan ja kuinka kauan ndma
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muutokset nakyvéat kriisistd palautumisen jalkeen. Energiariskeistd energiaintensiivisilla
aloilla on myds paljon tutkittavaa, sill4 suoraan tdhan aiheeseen liittyen 16ytyi vain hyvin

vahan tutkimuksia.
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