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Taman tutkintotyon tarkoituksena on esitelld paperiteollisuuden tuottavuus—, kan-
nattavuus ja tulevaisuusnakymia kirjallisuustutkimuksen keinoin.

Tuottavuutta paperiteollisuudessa tarkasteltaessa tassa tydssa on tutkittu tydn tuot-
tavuutta, pddoman tuottavuutta sek& kokonaistuottavuutta

Paperiteollisuuden kannattavuuden osalta on esitelty kustannusrakennetta (raaka-
aine-, energia, tydvoimakustannuksia jne.) , kustannusrakenteen muutosta ja sijoi-
tetun pddoman tuottoa.

Tulevaisuuden ndkymien osalta on tutkittu muun muassa paperiteollisuuden inves-
tointinakymia, paperiteollisuustuotteiden markkinandkymia seka paperiteollisuuden
energiandkymid. Tulevaisuuden teknologioista tdssa tydssa on esitelty biojalostamo
ja élypaperi. Tyon lopussa on esitelty padtelmia edella mainituista asioista.
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ABSTRACT

The goal of this final thesis is to introduce productivity, cost-effectiveness and fu-

ture views in paper industry. This research has been done trough the literature re-
search.

In productivity there are: labour productivity, productivity of capital and whole
productivity (includes labour productivity, productivity of capital etc.).

In cost-effectiveness and cost structure | have introduced: cost structure (cost of

raw materials, cost of labour, cost of energy etc.) and return on investment in paper
industry

In future views of paper industry | have write about views of investments, views of
paper product markets and views of energy in paper industry etc.

In future technologies | have introduced bio refinery and “intelligent” paper.

At the end of this thesis there are some conclusions about this work.
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1 JOHDANTO

Taman tutkintotyon tarkoituksena on tutustua Suomen paperiteollisuuden kannatta-

vuuteen, tuottavuuteen seka tulevaisuuden nakymiin.

Paperiteollisuuden tuottavuutta méaritettaessa otetaan selvdd muun muassa tyon
tuottavuudesta, padoman tuottavuudesta sek& muiden panosten tuottavuudesta.
Paperiteollisuuden kannattavuuteen méaarittelyssa otetaan selvaa, mitka asiat vai-
kuttavat kannattavuuteen, mitd erilaisia mittareita kannattavuudelle on ja mité asi-
oita ne kertovat. Kannattavuutta tutkittaessa selvitetadn myds paperiteollisuuden

kustannusrakennetta.

Paperiteollisuuden tulevaisuuden ndkymia tutkittaessa, selvitetddn muun muassa
mita ja minkalaisia paperituotteita Suomessa tulevaisuudessa valmistetaan, miten
raaka-aineiden- ja energian kulutus tullee muuttumaan.

Ty0ssa tutkitaan myos, miten ja mitka uudet teknologiat tulevat vaikuttamaan pa-
periteollisuuteen. Uusista teknologioista esitelldaan biojalostamo ja &lypaperi. Myos

tybvoiman madréan tulevaisuudessa vaikuttavia asioita tuodaan esille.
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2 PAPERITEOLLISUUDEN TUOTTAVUUS

2.1 Tuottavuuden maaritelma

Tuottavuus on tuotos panosyksikkoa kohden. Tuottavuudella ja sen muutoksilla
kuvataan sitd, kuinka hyvin ala tai tehdas on kyennyt hyodyntdmaén kaytettavissa

olevat resurssit tuotannossaan.

Yksittdisen tuotantopanoksen tuottavuuskehitykselld kuvataan, miten tuotannon
maara tuotantopanosyksikkoa (esim. tyotunti) kohden on kehittynyt. Useimmiten
tuottavuudella tarkoitetaankin tydn tuottavuutta, mutta myds muiden tuotanto-
panosten tuottavuuden kehitystd voidaan tarkastella samalla tapaa kuin ty6ta. /10, s.
4/

2.2 Tyon tuottavuus paperiteollisuudessa

TyoOn tuottavuus paperiteollisuudessa voidaan maarittad helpoiten seuraavasti:

TUOTOS
TYOPANOS

eli esimerkiksi x tonnia paperia/ y miestyotuntia.

TYON TUOTTAVUUS = (1),

Tyon tuottavuuden kasvu voidaan perustaa kolmeen tekijaan: Kiinteisiin investoin-
teihin (padomaintensiteettiin), investointeihin henkiseen pddomaan seké teknologi-
seen kehitykseen. Nama kytkeytyvét toisiinsa siten, etta teknologinen muutos edel-
Iyttdd usein investointeja koneisiin, laitteisiin ja muihin tuotantovalineisiin, joihin

teknologia on sitoutunut. Henkinen pd&doma ja teknologia puolestaan ovat voimak-
kaasti toisiaan tdydentdvia. Yhtaalta teknologian taysimittainen hyodyntdminen ei

ole mahdollista ilman koulutettua tydvoimaa, toisaalta innovaatiot ja uusi teknolo-

gia syntyvét nimenomaan henkisen padoman kautta. /20, s. 54/
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A
Paperiteollisuus
Vuotuinen tyontekijéiden tuottavuuden muutos
1995-2003
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Kuva 1. Paperiteollisuuden tydn tuottavuuden muutos Euroopassa. /22/

Kuten kuvasta 1 voidaan nahda, on paperiteollisuuden ty6n tuottavuuden kehitys
Suomessa ollut eurooppalaista keskitasoa, se on kasvanut keskimaarin runsaat 4 %
vuodessa. Esimerkkind muista Euroopan maista Ruotsissa ja Saksassa kehitys on

ollut suunnilleen samalla tasolla. /17, s. 8/

Tyon tuottavuuden tason vertailuun eri maiden kesken liittyy monia pulmia, silla
eri maiden paperiteollisuuden rakenne vaihtelee tuntuvasti. Joissain maissa pitkalle
jalostettujen tuotteiden (Suomessa esim. paino- ja kirjoituspapereiden) tai pagdoma-
valtaisen tuotannon (Suomessa sellun) osuus on suuri, mika nostaa tyotuntia kohti

laskettua tuotantoa. /5, s. 51/
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Kuva 2. Tyon tuottavuuden kehitys Suomessa 02/2005 (kuvassa sininen). /10/

Kuten kuvasta 2 voidaan havaita, on Suomen paperiteollisuuden tydntuottavuuden
kehitys ollut viime vuosina tasaista, lukuun ottamatta vuoden 2000 notkahdusta.
Kyseinen notkahdus johtui siitd, ettd viime vuosikymmenen jalkipuoliskolla Suo-
messa paperiteollisuuden investointitaso oli korkea ja kapasiteetti lisaantyi. Seura-
uksena alan tuotannon mééra kasvoi tuntuvasti, mutta tyévoiman tarve pysyi ennal-
laan tai vaheni automaatioasteen noustessa. Tadman tuloksena tyén tuottavuus ko-
hosi nopeasti ja yksikkokustannukset alenivat. Kuitenkin tdmén vuosikymmenen
alussa tuotteiden kysynta vaheni, mutta tuotantopanoksen maara ei vastaavasti pie-
nentynyt. Kuvan 2 indeksi tarkoittaa sitd, ettd kunkin vuoden tuotos (t) on laskettu
perusvuoden (1995) hinnoin /3, s. 6/ Y-akselilla oleva arvo tulee siitd, kun tuotetut

tonnit lasketaan perusvuoden (1995) hinnoin.
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2.3 Padoman tuottavuus paperiteollisuudessa

Padoman tuottavuus rinnastetaan usein padoman tuottoprosenttiin ja siten kannatta-
vuuteen. Tassé yhteydessa padoman tuottavuudella tarkoitetaan kuitenkin tuotok-
sen ja pddoman suhdetta, eli

TUOTOS
PAAOMAPANOS

nattavuudesta kaytetty padoman tuottoprosentti. Pddomapanos sisaltaa kiintean

PAAOMAN TUOTTAVUUS = (2), joka ei ole sama kuin kan-

paadoman eli kayttbomaisuuden ja kéyttopadoman (vaihto-omaisuuden, rahojen ja

saatavien summan). /18, s. 12/

Paaoman tuottavuus metsateollisuudessa 2002-2004
106
105 /
104 /
103

102 ~

101

100

99 T T
2002 2003 2004 2005

Kuva 3. P4doman tuottavuus metséteollisuudessa 2002 - 2004.

Kuvasta 3. voidaan ndhdé pddoman tuottavuuden muutos metsateollisuudessa vuo-
desta 2002 vuoteen 2004. Pddoman tuottavuus metsateollisuudessa kasvoi Suomes-
sa 3,6 % vuonna 2003 jal,3 % vuonna 2004. Tést4 huolimatta metsateollisuuden
padoman tuottavuus ei ole kuitenkaan viime vuosikymmenina kasvanut samaan
tahtiin kokonaistuottavuuden tai tyévoiman tuottavuuden kanssa. Pd4doman tuotta-
vuus on ollut suhteellisen alhainen myos verrattuna koko teollisuuden keskiarvoon.
Kun metséklusterille on liséksi tyypillistd voimakas suhdannevaihtelu, ei sit4 ole
voitu yleisesti pitdd kovin vetovoimaisena padomasijoitusten kohteena. Syklisyy-
den aiheuttama riski ja pddoman heikohko keskimaarainen tuotto puolestaan teke-
vat lainarahoituksen suhteellisen kalliiksi. Suuret kertainvestoinnit, alhainen péé-
oman tuottavuus, toisinaan alhaiseksi ajautunut oman pddoman osuus seké korkeat
lainakorot ovat tyypillisesti pitdneet pddomakustannukset korkealla tasolla. /9, s.
32/
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Kuvassa 3 Y-akselille on annettu lahtévuodelle arvoksi 100, ja sen avulla voidaan

graafisesti havainnollistaa pddoman tuottavuuden kehitystd metsateollisuudessa.

2.4 Kokonaistuottavuus paperiteollisuudessa

Kokonaistuottavuus tarkoittaa kokonaistuotoksen ja kaikkien panosten summan
suhdetta, ja se antaa erdadnlaisen kokonaiskuvan tarkasteltavan yksikén tuottavuu-
desta ja sen kehityksesta. Se voidaan esittdd seuraavasti:

KOKONAISTUOTTAVUUS = TUOTOS (3).

PANOKSET YHTEENSA

Panoksiin kuuluvat esimerkiksi tydpanosten summa, pddomapanosten summa, ma-
teriaalipanosten summa, energiapanosten summa jne. Kokonaistuottavuuden muu-
tos tarkoittaa sitd osaa tuotoksen kasvusta, jota ei kyeté selittdmé&an panosten kas-
vulla panosten maaran kasvu selittdé tuotoksen kasvusta yleensé pienemmén osan
kuin, kokonaistuottavuuden muutos. Siihen vaikuttavat itse tuotantoprosessissa ja
panosten laadussa tapahtuneiden muutosten liséksi myds tuotoksen rakenteen

muuttuminen ajan myota. /18, s. 15/

AN

Paperiteollisuus
Kokonaistuottavuuden vuotuinen muutos 1995-2003

3%
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1%

0%
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vallat

ClL eany

Kuva 4. Kokonaistuottavuuden vuotuinen muutos 1995 — 2003./3/
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Kuten kuvasta 4 voidaan havaita, oli paperiteollisuuden kokonaistuottavuuden vuo-
tuinen muutos aikavalilla 1995 - 2003 noin 2 %. Tdm4 tarkoittaa sita ettd saman-
suuruinen tuotanto saadaan aikaan kahta prosenttia pienemmilld kustannuksilla,

kun taas muissa eurooppalaisissa paperintuottajamaissa muutos oli 1 %:n luokkaa.

Suomen paperiteollisuuden kokonaistuottavuus onkin kasvanut jo vuodesta 1985
nopeammin kuin l&ntisissé kilpailijamaissa. Vuodesta 2000 Idhtien muut maat ovat
ottaneet Suomen etumatkaa kiinni. On ilmeistd, ettd yritysten sisalla tarvittava tie-
totaito leviaa helpommin kuin yritysten vélill4. Niinpa suomalaisten suuryhtididen
levittaytyminen yritysostoin Eurooppaan on mitd ilmeisimmin edesauttanut tekno-
logisen etumatkan kiinni kuromisessa ja edesauttanut siten kokonaistuottavuuden

kasvua Euroopassa. /21/

Kokonaistuottavuuden kasvattaminen on mahdollista muun muassa kasvattamalla
kokonaistuotantoa tai vastaavasti pienentdmalld tuotantopanoksien summaa. Mah-
dollisuuksia tdhan antaa esimerkiksi energian kéytén tehostaminen, tydpanoksen

parantaminen sek& muiden panosten pienentaminen.

3 PAPERITEOLLISUUDEN KUSTANNUSRAKENNE JA
KANNATTAVUUS

3.1 Paperiteollisuuden kustannusrakenne

Massa- ja paperiteollisuuden kustannukset 2003
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Kuva 5. Massa- ja paperiteollisuuden kustannusrakenne 2003. /1/
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Kuvassa 5 on kuvattu paperiteollisuuden kustannusrakennetta vuodelta 2003. Ku-
ten kuvasta voidaan havaita, ettd kustannustekijat paperiteollisuudessa olivat puu-
raaka-aine kustannukset, muut raaka-aineet ja tarvikkeet, tyévoima kustannukset,

energia, muut kustannukset ja poistot. /1, s. 33/

3.2 Paperiteollisuuden raaka-ainekustannukset

Raaka-aine kustannukset, jotka sisaltavéat seké& puuraaka-aine ettd muut raaka-aineet
ja tarvikkeet muodostavat massa- ja paperiteollisuuden kustannuksista n. 36,6 %.

Puuraaka-aineiden osuus tésté oli 14,1 %, joka muodostui seuraavasti:

Kantoraha 4,2 %, Vuonna 2006 vuonna kantohintatason odotettaneen nousevan
vain hiukan viimevuodesta. Kuusi- ja mantykuitupuun hinnat noussevat n. 1 %,

koivukuitupuun hinnan odotetaan pysyvan samana.

Hake ja puru 3,9 %. Sahoilta saatu hake ja puru

Tuontipuu 2,6 %. Tuontipuun osuus kustannusrakenteesta.

Korjuu 1,8 % ja kuljetus 1,6 %. Seka puunkorjuun, etta kuljetuksen kustannukset
tulevat nousemaan, koska hakkuukoneiden kustannukset nousivat n. 6 % ja kuor-
ma-autoliikenteen kustannukset n. 8 %, kokonaiskustannusten kohoaminen johtui
yli 50-prosenttisesti polttoaineiden kallistumista ja n. 25-prosenttisesti palkkojen ja
valillisten palkkojen noususta. Vuonna 2004 kotimaassa hakatun puun keskimaa-
réinen kaukokuljetusmatka oli 144 kilometrid. Puun autokuljetus suoraan tehtaalle
kustansi 5,39 euroa kuutiometria kohden. Tassa autokuljetuksessa puukuutiomet-
rin kuljetuskustannus oli 5,0 senttid/km, rautatiekuljetusketjussa taasen 3,0 ja vesi-
tiekuljetuksessa 2,6 senttia kilometrilta. /1/
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Kuva 6. Puuraaka-aineen kantohinnat Suomessa. /23/

EURIm3 sob

i

. . - . i,
& F Y g T T & & &

Kuva 7. Havukuitupuun kustannus tehtaalla (viiva Euroopan KA). /13/
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Kuva 8. Lehtikuitupuun kustannus tehtaalle (viiva Euroopan KA). /13/

Puuraaka-aineen hinta on Suomessa yksi maailman korkeimmista. Varsinkin kan-
tohinnoissa (kuva 6.) ero kilpailija maihin on tuntuva. Tehdashinnoissa (kuvat 7 ja
8) ero hieman tasoittuu, koska Suomessa on korjuu- ja kuljetusketjun tehokkuuden
avulla kyetty tdma kustannusera puristamaan pienemmaksi kuin kilpailijoilla. Kier-
ratyskuidun osuus kasvaa edelleen, mika merkitsee sitd, ettd tuotantokapasiteettia
lisatadn siellda missé kierrdtyskuitua on saatavilla. Suomessa Kierratyskuidun kéyt-
t0d ei voida juuri enaé lisétg, silla sen talteenottoaste on talla hetkell& noin 70 pro-
senttia (kuva 9). /5, s. 17/
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Kuva 9. Kerdyspaperin ja — kartongin talteenotto Suomen Paperiteollisuudessa. /15/

Puuraaka-aineen osalta voidaan tarkastella myds saatavuutta. Vuonna 2004 Suo-
men puumassateollisuuden raaka-aineesta 55 % oli kotimaista pydredd puuta, 21
% sahahaketta ja 24 % tuontipuuta. Puun saatavuuden maarittdd: Puuvarojen riit-

tavyys, puun tarjonta ja puun tuonti.

Suomen havupuuvarat riittdnevat nykyiselle puunkéytolle, mutta kuusitukista ja
kuusikuidusta tullee olemaan niukkuutta. Koivun hakkuita on vaikea lisatd, eika te-
ollisuuden nykytason mukainen koivun kayttoé ole mahdollista ilman tuontipuuta.
My0s haavasta suurin osa on tuontipuuta. VVuonna 2004 tuontipuusta 82 % tuli Ve-
n&jélta ja n. 14 % Virosta ja Latviasta. Vendja on ilmoittanut, ettd pitkalla aikavalil-
14 sen on tarkoitus kehittyd raaka-aineiden viejésté jatkojalosteiden tuottajaksi. /13,
s. 37/

Muut raaka-aineet, muun muassa kemikaalit ja mineraalit muodostavat, kustannuk-
sista 22,5 %. Suurin osa néistd muista raaka-aineista on erilaisia tayte- ja paallys-
tysaineita, joiden osuus on suuri papereissa, joihin Suomi on erikoistunut maailman
markkinoilla (p&éllystetyt hienopaperit, aikakauslehtipaperit, kopiopaperit ja kote-
lokartongit). Suomessa toimiva paperiteollisuus on erittain riippuvainen ulkomailta
tuoduista pigmenteista. Tulevan Kilpailukyvyn kannalta seké& pigmenttien etta pape-
rikemikaalien hintakehitys ja niiden kdytén osaaminen on muodostumassa tarkeiksi
Kilpailutekijoiksi. /11, s. 18/
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3.3 Paperiteollisuuden tydvoimakustannukset

Tyodvoimakustannusten osuus kokonaiskustannuksista oli 15,5 %, tésté tyontekijoi-
den palkat muodostivat 8,2 %, toimihenkil6iden palkat 3,8 % ja sosiaalikulut 3,5
%. /1/

Tyovoimakustannusten osuus vaihtelee paperiteollisuudessa huomattavasti.

Niiden osuus tuotannon arvosta on tarkeimmilla toimialueilla keskimé&arin: Paperin
jalosteiden valmistuksessa 30 %, paperin ja kartongin valmistuksessa 15 % ja sellu-
teollisuudessa 8 %. Paperiteollisuuden ostamiin valituotepanoksiin sisaltyy myos
palkkoja seka muita tyévoimakustannuksia. Niinpé koko alan tai yksittaisen teh-
taan koko jalostusketjuun sisaltyykin palkkoja huomattavasti enemman kuin alussa
mainittu 15,5 %. /5, s. 57/

Viimeisen kymmenen vuoden ajan palkansaajaa kohti laskettujen nimellisten ty6-
voimakustannusten nousu on vastannut tuottavuuden nousua, mutta on ollut sit4 ta-
saisempaa. Reaalisesti tydvoimakustannukset ovat kasvaneet palkansaajaa kohti
laskettua tuottavuutta hitaammin. Huolimatta siitd, ettd alan reaaliansiokehitys on
ollut tuottavuuden vastaavaa hitaampaa, ei tyévoimakustannusten osuus tuotannon
arvosta ole laskenut, koska paperituotteiden keskimééraiset hinnat ovat laskeneet.
/5, s. 59/
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Tydvoimakustannukset [ tehdyt tyGtunnit vuonna 2004
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Kuva 10. Paperiteollisuuden tydvoimakustannukset/tehty tunti (dollaria). /5/

Kuten kuvasta 10 voidaan havaita, ovat tyévoimakustannukset Suomessa suurem-

mat verrattuna Kilpailijamaihin, ero esimerkiksi Kanadaan on noin 20 dollaria tunti.

3.4 Paperiteollisuuden energiakustannukset

Paperiteollisuuden kokonaiskustannuksista energiakustannukset muodostivat 8,6

%, namé kustannukset muodostuivat sahkostd, lammosté ja polttoaineista.

Sahko ja lamp6 6,8 %. Suurin osa energiakustannuksista aiheutuu sahkon kulutuk-
sesta. Energiakustannuksia vakauttaa se asia, ettd yhtiot saavat suuren osan kaytté-
mastéan sahkosta ja lammaosta omista tuotantoprosesseistaan ja voimalaitoksistaan.
Paperiteollisuuden suuresta omavaraisuudesta johtuen markkinasahkon tilapaisilla
suurillakin hinnanvaihteluilla on suhteellisesti pienempi vaikutus paperiteollisuuden
energiakustannuksiin, kuin markkinasahkon hinnanvaihteluista voisi luulla. Vuonna
2004 metsateollisuus kaytti sdéhkoad 27,5 milj. megawattituntia, josta 43 prosenttia

oli omaa tuotantoa. /1, s. 30/

Polttoaineet 1,8 %, Vuonna 2004 metsateollisuuden omassa sahkon- ja lammaontuo-
tannossa kaytettiin 4 % vuotta 2003 enemman, yhteensa 280 000 TJ. Puun osuus

polttoaineista oli 75 %, maakaasun 15 %, turpeen 6 % seka raskaan polttodljyn 4 %.
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vuoteen 2003 nahtynd puun kéytto lisdéntyi, kun taas turpeen ja raskaan polttodljyn

kaytté vaheni. Maakaasun hinta nousi 2005 n. 7 % ja turpeen hinta n. 4 %. /1, s. 30/

Vuoden 2005 alussa EU aloitti unionin sisdisen hiilidioksidipaastéjen kaupan nou-
dattaakseen Kioton sopimuksessa paatettyja tavoitteita. Padstokauppa on nostanut
energian hintaa. Jos paéstooikeuksien hinta on korkea, se liséa energiasektorin mak-
sukykyé puusta, mika saattaa muuttaa puumarkkinoita ohjaamalla raaka-aineeksi
kelpaavaa puuta energiantuotantoon. /5, s. 18/

Tamanhetkisen ajattelumallin mukaan metsateollisuus ei vastaa niista hiilidioksidi-
paéstoistd, jotka syntyvat sen ostaman séhkon tuottamisesta. Pidemmaén péaélle séh-
kon ostajalle on kuitenkin tarkedé, ettd ostettu séhko on tuotettu vahapaastoisilla
polttoaineilla. Mikali kasvava energiantuotanto kasvattaa Suomen kokonaispaastoja
merkittavasti, aiheutuu tastd muodossa tai toisessa energiankayttéjalle (tdssa paperi-

teollisuudelle) lisdkustannuksia, ja kilpailukyky heikkenee huomattavasti. /4, s. 49/

3.5 Paperiteollisuuden muut kustannukset

Paperiteollisuuden muut kustannukset (30,2 %) muodostuivat seuraavasti:

Kuljetus ja varastointi 8,7 %. Metsateollisuus on Suomessa yksi merkittdvimmisté
kuljetuspalveluiden kéyttajista niin rautateilld, maanteilla kuin merellékin. Rauta-
teilld Suomen metsateollisuuden osuus kuljetussuoritteesta (matkat * tonnit) on
noin 60 prosenttia, maanteill& kuljetussuoritteesta noin 30 % ja meriviennista 45
prosenttia. Suomen etaisyys padmarkkinoille (Keski-Eurooppaan) aiheuttaa 10-15

prosentin kustannuslisan verrattuna paikallisiin toimijoihin. /6, s. 39/

Loput kustannukset koostuvat seuraavista: korjaus, kunnossapito ja asennus 4,2 %,
laitteiden yms. huoltoon ja asennuksiin kéytettava osuus; kauppatavarat 4,2 %;
mainos, myynti ja markkinointi 1,3 %, tuotteiden ja yritysten tunnetuksi tekemiseen

kaytetty osuus; muut 11,9 %, kaikki muut kustannukset.
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3.6 Metsateollisuuden kustannusrakenteen muutos

Metsateollisuuden kustannusrakenteen muutos, %
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Kuva 11. Metséteollisuuden kustannusrakenteen muutos. /5/

Kuten kuvasta 11 ja liitteestd 1 voidaan n&hdd, tapahtui vuosien 1990 — 2003 suuria
muutoksia metséteollisuuden kustannusrakenteessa. Suurinta kasvu oli muiden kus-
tannuksien kohdalla (9,7 % -> 29,5 %), muissa kustannuksissa kasvoivat varsinkin
hankitut palvelut (kasvua 367 %) ja kauppatavarat (kasvua 400 %).
Puuraaka-aineen osuus laski, mika johtui kantorahan ja korjuun halpenemisesta,
tuontipuu seké koti- ja ulkomainen hake ja puru kallistuivat. Muut raaka-aineet ja
tarvikkeet (mineraalit, kemikaalit, sellu jne.) halpenivat, vaikkakin mineraalit ja
kemikaalit kallistuivat. Tyovoiman kustannukset laskivat, tdméa johtuu 20 prosentin
vahennyksesta tydvoiman méaréssa vuodesta 1990 vuoteen 2003. Energiakustan-
nukset ovat pysyneet ldhestulkoon samoina lukuun ottamatta 1995 vuoden 15 pro-

sentin nousua. /13, s. 38/
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3.7 Sijoitetun padoman tuotto paperiteollisuudessa

O Enso-Gutzeit/Stora Enso B UPM-Kymmene B Metsd-Serla/M-real

25

20 1

15 -

10 -

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Kuva 12. Paperiteollisuuden sijoitetun padoman tuotto 1989 — 2004. /22/

Sijoitetun padoman tuotto ( ROI = Return On Investment) lasketaan seuraavasti:
ROl = JOLOS

PAAOMA
Paperiteollisuudessa suurin vaikutus pddoman tuottoasteeseen on paperin myynti-
hinnalla. Seuraavaksi eniten kannattavuuteen vaikuttavat tuotantotehokkuuteen liit-

tyvét tekijat. /19, s. 16/

Paperin tonnikohtainen katemarginaali, joka vaikuttaa myds sijoitetun pddoman
tuottoon hinnan kautta, on hyvin herkkd myyntihinnan muutoksille. Tonnikatemar-
ginaalit ovat nykyaan hyvin pienid, vain n. 10 % tuotteen myyntihinnasta. Tallgin
vain 3 % alennus myyntihinnasta alentaa tonnikohtaista katemarginaalia 30 %. /19,
s.16/

Sijoitetun padoman tuottoa voidaan parantaa varaston kiertonopeutta kasvattamalla,
mika kuitenkin voi olla riskialtista, jos hairidtilanteiden sattuessa lipsutaan sovitus-
ta aikataulusta ja vaarannetaan asiakassuhde /19, s.17/. Kuvasta 12 kay ilmi etta

suurin sijoitetun padoman tuotto paperiteollisuudessa saatiin vuosina 1995 — 2001.
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4 PAPERITEOLLISUUDEN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

4.1 Paperiteollisuuden investointindkymat

Miljoonaa euroa vuoden 2000 hinnoissa
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Kuva 13. Massa — ja paperiteollisuuden reaaliset investoinnit 1975 - 2004. /13/

Kuten kuvasta 13 voidaan havaita, ovat investoinnit massa- ja paperiteollisuudessa
kaantyneet laskuun sitten vuoden 1998, jolloin saatiin valmiiksi Suomeen viimei-
nen uusi paperikone (UPM-Kymmene Rauma, LWC-kone).

Suomessa toimivat metsateollisuusyritykset tekevat n. 2/3-0saa investoinneistaan
ulkomaille. Vuonna 2004 Suomeen suuntautuvat investointien lasku jatkui edel-
leen. Investointien kokonaisméara (710 milj. euroa) oli pienin vuoden 1986 jal-
keen. Investointien maaré suhteessa liikevaihtoon jai vain 3,5 prosenttiin. /6, s.
279/

Tan& péivanad Suomessa sijaitsevat tuotantolaitokset kapasiteetteineen ovat suhteel-
lisen nykyaikaisia. Jos kuitenkin kotimaan investoinnit kehittyvét samaan tapaan
kuin vuoden 1998 jalkeen on tapahtunut, kapasiteetti vanhenisi koko ajan ja vuon-
na 2015 se saattaisi olla samassa tilassa kuin Pohjois-Amerikan vastaava nykyisin.
Vanhentunut paperikone kanta tarkoittaa myos jatkuvasti suurempaa riskia konei-

den/tehtaiden sulkemiselle tai myynnille. /13, s. 41/
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Juuri nyt ei ole ndhtavissa viitteita siitd, ettd nykyisiin massa- ja paperiteollisuus
tuotteisiin tultaisiin Suomessa investoimaan huomattavasti nykyisté voimakkaam-
min. Talla hetkelld Suomessa toimivien metséteollisuusyritysten investoinnit kes-
Kittyvat Keski- ja Lansi-Euroopan kierratyskuitua kdyttaviin tehtaisiin, Etela-
Amerikassa sijaitseviin sellutehtaisiin seké& Kiinan paperi- ja kartonkitehtaisiin. Tu-
levaisuudessa sekd uusia ettd kasvavia investointikohteita ovat Vengja ja Intia. /13,
s. 42/

Investoinnit vaikuttavat myds paperiteollisuuden teknologia kehitykseen, silla toi-
mialan teknologiakehitys on suoraan sidoksissa tehtyihin investointeihin. Uudet
teknologiat vaativat erilaista osaamista ja toimintatapaa, joista kummastakin saa-
daan kokemusta vain soveltamalla ja kayttaméalla. Jos uusi teknologia puuttuu
Suomesta, ei tata tarvittavaa kokemusta kerry. Vaikkakin uutta tekniikkaa olisi saa-
tavissa tuontitavarana, on asetelma eri kuin nykyaan, kun kotimaassa oleva tekno-
logia on nykyaikaista ja tyontekijoilla on kaytannon kokemusta siité ja sen sovel-
tamisesta. /13, s. 42/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 24(42)
Paperitekniikan koulutusohjelma

Paperitekniikka

Johannes Perttula

4.2 Paperiteollisuustuotteiden markkinanakymat
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Kuva 14. Paperi- ja kartonkituotteiden kulutuksen kasvu 2004 - 2020. /5/

Kuten kuvasta 14 voidaan havaita, paperin ja kartongin suurin kulutuksen kasvu
tullaan saavuttamaan Kiinassa (noin 4,7 prosenttia) seka Itd-Euroopan maissa (noin
4,6 prosenttia). Pienintd kysynnan kasvu on taas nykyisissa teollisuusvaltioissa,
muun muassa Japanissa (noin 0,1 prosenttia), Pohjois-Amerikassa (Kanada ja Yh-
dysvallat noin 0,5 prosenttia) sek& Lansi-Euroopassa (Saksa, Ranska, Ruotsi, Suo-

mi ym. noin 1 prosentti kasvua). /5, s. 11/

Kulutusta kasittelevien nakymien perusteella paperi- ja massateollisuudelle riitté-
nee kasvavia markkinoita viel& ainakin vuosikymmenen ajan merkittdvin muutos,
Suomen kannalta on kuitenkin se, ettd vaikka markkinat kasvaisivatkin keskimaa-
rin noin 2 prosenttia vuodessa, hiipuvat ne Suomelle tarkeissa vientikohteissa (Lan-
si-Eurooppa), silla Suomelle tarkeissa tuoteryhmissa vuotuinen kasvu nayttaisi hi-

dastuvan mita pidemmélle tulevaisuuteen tarkastelu ulottuu. Maailmanlaajuisesti
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eniten kysyntéénsa kasvattanee pehmopaperi noin 2,9 prosenttia vuodessa ja paal-

lystetty puuvapaapaperi noin 2,7 prosenttia vuodessa. /5, s. 11/

Eri paperilajien markkinandkymét Suomen nakokulmasta saattavat nayttdd kuvassa
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Kuva 15. Suomen paperiteollisuuden tuotanto milj. tonnia. /14/

Paallystetyt puupitoiset paperit (LWC, ULWC, MWC yms.): LWC-paperi (Light
Weight Coated) on ndistd paperilajeista Suomen kannalta tarkein, silla suomalaiset
yritykset ovat johtavia tuottajia maailmassa ja myos siksi, ettd suomalainen kuusi
soveltuu erinomaisesti kyseisen paperin raaka-aineeksi. Kevyemmin paallystetyn
puupitoisen paperin (ULWC) kysynta tullee kasvamaan LWC-paperin kustannuk-
sella, myos pééllystetty sanomalehtipaperi voi vallata LWC-paperilta jonkin verran
markkinoita. MWC (medium weight coated) ja HWC (high weight coated) paperit
parantavat laatuominaisuuksillaan paallystettyjen puupitoisten papereiden Kilpailu-
kykyé, edelld mainitut paperilajit kuitenkin pienentdvat LWC-paperin kysyntdd. On
todennékaoista, ettd Suomeen rakennetaan myos aivan uutta kapasiteettia, vuoteen

2020 mennessa yksi uusi paperikone ja vuoteen 2030 mennessa toinen. /4, s. 15/

LWC-paperin hintakehitys lukuun ottamatta vuotta 1996 on ollut laskeva, ja saman
kehityksen ennakoidaan jatkuvan myos tulevaisuudessa (kuva 16.)
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Kuva 16. LWC-Paperin hintakehitys EUR/t. /5/

Sanomalehtipaperi, Suomessa sanomalehtipaperin tuotanto pohjautuu lahes taysin
neitseelliseen (ei-kierratettyyn) puukuituun, koska Suomesta saatava kerdyspaperi
el kata kuin pienen osan tarvittavasta kuituraaka-aineesta. Sanomalehtipaperin tuo-
tanto on pysytellyt melkein samana jo 1980-luvulta alkaen, eika tulevaisuudessa-
kaan ole nakdpiirissa merkittavaa kasvua. Suurella todennékoisyydelld voidaan
olettaa, ettei uusia sanomalehtipaperikoneita rakenneta, vaan mahdollinen tuotan-
non lisdys saavutetaan uusimalla nykyisia tuotantolinjoja seka aloittamalla paallys-
tettyjen sanomalehtipapereiden valmistaminen. Erityisen tarkedd sanomalehtipape-
rin valmistamisen kannalta on kustantajien mainosmyynnin kehittyminen, koska ta-
louden suhdanteet nakyvat yleensa suoraan lehtien sivujen lukumaarista (korkea-
suhdanne — paljon mainoksia ja paljon sivuja, laskusuhdanne — vdhemman mainok-
sia ja niin ollen vdhemman sivuja). Toinen sanomalehtipaperin kysyntéén vaikutta-
va asia tulevaisuudessa on Internet-mainonnan kehittyminen. Tuotannon painopiste
on siirtynyt ja siirtynee vieldkin kohti korkean laadun sanomalehtipapereita. /4, s.
14;s. 63/

Kuvasta 17 voidaan néhda, ettd sanomalehtipaperin hintakehitys vuoden 2001 jal-

keen on ollut laskeva, eika suuria korotuksia ole nékyvissa lahiaikoinakaan.
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Kuva 17. Sanomalehtipaperin hintakehitys EUR/t. /5/

Paallystamattdmat puupitoiset paperit ovat padosin SC-papereita (SuperCalende-
red). Kyseisten papereiden tuotanto Suomessa ei ole kasvanut samaa tahtia kuin
muiden painopapereiden, vaan on pysynyt 1980-luvun puolenvalin tasolla. SC-
paperin tuotannon ei mydsk&an uskota lahivuosien aikana kasvavan vaan pysyvén
lahell& nykyistd 2 miljoonan tonnin vuositasoa. Suomessa siirryttdneen yksinomaan
korkeampilaatuisten eli SC-A-laatujen valmistamiseen, eika lisda kapasiteettia ra-
kennettane, koska SC-A-laadun kysynta ei kasvane voimakkaasti, vaan kasvu koh-
distuu suurelta osin kierratyskuidusta valmistettavaan SC-B-laatuun, jonka paaraa-
ka-ainetta (kerdyspaperia) ei ole Suomessa riittavasti saatavissa eiké sitd kannata
tuoda Keski-Euroopasta. /4, s. 16/
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Kuva 18. SC-A Hintakehitys. /5/

Kuten kuvasta 18 voidaan nédhdd, on SC-A-paperilajin hinta laskenut vuoden 2000
noin 770 eurosta /t vuoden 2005 noin 600 euroon /t, eikd hinnan nousua ole ennus-

tettavissa tulevaisuudessakaan.

Paallystamattdmat puuvapaat paperit, muutaman viime vuoden aikana on Suomes-
sa vaihdettu parin paperikoneen tuotantosuuntaa siten, etta paallystamattoméan puu-
vapaapaperin (hienopaperin) sijasta on alettu valmistaa paallystettyja hienopapere-
ja. Suurimpana syyna téllaiselle tuotantosuunnan vaihtamiselle on ollut kannatta-
vuuden lasku ja kilpailun koveneminen, sill& vaihtamalla tuotantosuuntaa paallys-
tamattomista paallystettyihin voidaan sailyttdd Suomessa sijaitsevien hienopaperi-

tehtaiden kilpailukyky paremmin pitkalla aikavalilla. /4, s. 17/

Vengjén talouskasvu ja siitd muodostuva lisdkysynté voi avata Suomessa valmiste-
tulle paallystamattomalle hienopaperille uusia markkinoita ja mahdollistaa jopa

uuden paperikoneen avaamisen Suomeen vuoteen 2020 mennessa. /4, s. 17/

Paallystettyjen puuvapaiden papereiden kehitys on johtanut siihen, ettd kalliimpaa
kemiallista massaa on alettu korvata enemmaén ja enemman téyteaineilla, joista
merkittdvimpia ovat kaoliini ja CaCOj3 (kalsiumkarbonaatti). Suomessa paallystet-

tyjen hienopaperien valmistaminen on ollut viimevuosina suuressa kasvussa, yhte-
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né syyna tahén on ollut se, etté paallystettyja hienopapereita on kehitetty voimak-
kaasti kasvussa olevaan digitaaliseen painamiseen paremmin sopiviksi. Tulevai-
suudessa Suomeen voidaan rakentaa vuoteen 2030 mennessé jopa uusi paallystet-
tya hienopaperia valmistava paperikone Vendjan kasvavan kysynnén johdosta.
Tarvittava raaka-aine tahén tuotannon lisdykseen tulisi mahdollisesti Venégjalta./4,
s. 16/

Pehmopapereiden kysynnén kasvu on ollut voimakasta viimevuosina. ja kuten ku-
vasta 14 voitiinkin nahda, on sen kysynta kasvanut kaikista eniten (noin 2,9 pro-
senttia/vuosi) eri paperilajeista. Tahén kysynnan kasvuun on vaikuttanut eniten ta-
louskasvusta johtuva elintason nousu (WC- ja talouspaperi), pikaruokaketjujen
yleistyminen (arkkipehmopaperi). Télla hetkelld eniten pehmopaperia kulutetaan
Yhdysvalloissa (noin 22 kiloa/henkil®) ja Lansi-Euroopassa (noin 15 Ki-
loa/henkil®). Tulevaisuudessa pehmopaperin kulutuksen kasvu on nopeinta Ita-

Euroopassa (uudet EU-maat jne.) ja Aasiassa (Kiina ja Kaakkois-Aasia). /4, s. 19/

Tulevaisuudessa erityyppisten pehmopapereiden lukumaaré tulee kasvamaan, pa-
remman laadun liséksi tuotemerkeilld, niiden imagolla ja tunnettavuudella tulee
olemaan erityisen tarked rooli pehmopaperimarkkinoilla, myés kauppaketjujen
omien tuotemerkkien (esim. Suomessa S-kauppaketjun Xtra ja K-ryhmén Pirkka)
nakyvyys tulee lisdantymaan. Suomessa pehmopaperin tuotanto on melko véhaista
eikd sen uskota kasvavan merkittavasti lahitulevaisuudessa, mahdollinen lisdantyvéa

kysynta voidaan kattaa tuonnilla./4, s. 19/

Muita paperilajeja ovat muun muassa sakkipaperi, erikoisvoimapaperi, MG-paperi
(konekiillotettu Machine glanzed), néisté papereista ruskean sakkipaperin valmis-
tus loppunee Suomesta kokonaan ja sakkipaperikoneita muutettaneen esimerkiksi

paallystettyja pakkauspapereita valmistaviksi. /4, s. 19/

Kartongit (esim. nestepakkauskartonki, taivekartonki ja kraftlaineri ja testlaineri).
Tunnettujen ja yleismaailmallisten tuotemerkkien yleistyminen tulee vaikuttamaan
paljon eri kartonkipakkauksissa, silla tuotteitaan kartonkipakkauksiin pakkaavat

yritykset vaativat muun muassa hyvéa nelivaripainettavuutta, myos kolmiulotteista
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koristelua tullaan kéyttdmaan enenevassa maarin pakkauksissa. Y mpéristonakokan-
tojen kannalta tulevaisuudessa kartonkipakkausten Kierratettavyys on tarkein kil-

pailukeino muita pakkaus materiaaleja vastaan./4, s. 21/

Nestepakkauskartongit. Naiden kartonkien tarkein ominaisuus on suojata ja séilyt-
taa siihen pakattu tuote, yleensa elintarvike. Valon ja kaasun suojausominaisuuksil-
ta hyvéa alumiinitonta nestepakkauskartonkia pyritdan kehittdméan ja onkin toden-
nékoistd, ettd tulevaisuudessa saadaan aivan uusi nestepakkauskartonkilaji. Pa-
himmat haastajat tulevaisuudessakin nestepakkauskartongille ovat muovista ja la-
sista valmistetut sdilytysastiat, kilpailu saattaa johtaa nestepakkauskartongin laske-
vaan markkina hintaan. VVoi myds olla, ettd nestepakkauskartongin kilpailukyky
laskee kalliista raaka-ainekustannuksista johtuen. Varsinkin lasipullot ovat vahvoja
nestepakkauskartongin perinteisilla tuotealueilla. Suomessa ja muissa pohjoismais-
sa nestepakkaus kartongin asema on varsin vahva maitotuotteiden pakkauksissa,
mutta muualla se ei ole saavuttanut yht4 vahvaa asemaa, mika onkin yksi nestepak-

kauskartongin tulevaisuuden haasteista. /4, s. 23/

Taivekartonki. Tulevaisuudessa pakkausmateriaalien kayttéa pyritddn muun muas-
sa ymparistonakokohtien takia vahentdamaan, tasta johtuen myds taivekartongin ky-
synté tulleekin laskemaan, vaikkakin digitaalisen kaupankaynnin lisddntyminen li-
s&é pakkausten maaria. Taivekartongin kysyntéé tulevat vahentdmain muun muas-
sa valkaistu uusiokartonki ja miniaaltopahvi. Suomessa taivekartongin tuotantoa

tullee lisddntymaén uudistuvan tuotantotekniikan johdosta. /4, s. 21/

Kraftlaineri. Kemiallisesta massasta tehdyn kraftlainerin kohdalla on melko toden-
nékoistd, ettd tulevaisuudessa Suomessa tullaan valmistamaan vain valkaistuja laje-
ja. Kyseinen kehitys johtuu siitd, ettei valkaisemattoman (ruskean) lainerin tuotanto
ole tulevaisuudessa kannattavaa. Kilpailukyvyn takaamiseksi on tulevaisuudessa
pakko kraftlainerin nelidmassaa — lujuusominaisuuksista tinkimatta pakko laskea,
arvioidaankin etta paallystysmenetelmien kehittdminen johtaa laatuominaisuuksien
paranemiseen. Kraftlainerin tuotanto tuskin tulee kasvamaan, johtuen kalliista raa-
ka-aineesta /4, s. 23/. Hinnan trendi-arvojen mukaan kraftlainerin hinta tullee las-
kemaan noin 2,3 prosenttia vuodessa aikavélilla 2005 — 2015. /5, s. 15/
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Testlaineri. Tdma kartonkilaji valmistetaan kierratys raaka-aineesta ja se kilpailee
samoilla markkinoilla kraftlainerin kanssa. Testlainerin kysyntd kasvaa jatkuvasti
ja se valtaa markkinoita kraftlainerilta monissakin kayttokohteissa. Kyseisen kar-
tongin kilpailukyky perustuu sen tuotannossa kaytettaviin kartonki koneisiin, joi-
den kapasiteettia on nostettu kitaformerien avulla, myés kierratysmateriaalin hinta
on alhaisempi. Ei kuitenkaan ole nakopiirissa, ettd kyseista kartonkia valmistettai-
siin Suomessa, koska raaka-ainetta ei ole saatavissa kotimaasta eiké sitd kannata
kuljettaa Keski-Euroopasta. On my6s huomattu, ettd Testlaineri vaatii laadukasta

Kierratyskuitua, saavuttaakseen vaadittavat lujuus ominaisuudet (muun muassa pi-

noamiskestavyys)./4, s. 24/

4.3 Paperiteollisuuden tyontekijamaarien nakymat

b
35 N
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Kuva 19. Paperiteollisuuden tyollisyys Suomessa 1975 - 2005 tuhatta henkila. /5/

Kuten kuvasta 19 voidaan ndhda, on Suomen paperiteollisuuden tyontekijamaara
laskenut suhteellisen tasaisesti jo 1970-luvun puolivélisté asti 60 000 noin 35 000
tyontekijaan. Tyontekijoiden maara on laskenut paperiteollisuudessa keskimaarin

enemman kuin muilla teollisuuden aloilla, mutta kehitys on ollut tasaisempaa, esi-
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merkiksi 1990-luvun lama ei vaikuttanut ty6llisten maaréan yhta voimakkaasti kuin
muilla teollisuuden aloilla. Tyollisyyskehitys on ollut samansuuntaista myds muis-
sa merkittavissé paperintuottajamaissa, varsinkin Norjassa ja Ruotsissa. Tyonteki-

joiden maaréa tulee alenemaan myds tulevaisuudessa. /5, s. 44/

Tyontekijamaaran vahenemiseen johtaneita syité ovat olleet muun muassa seuraa-
vat: tuotannon kasvu kotimaassa on hidastunut, yritysten kansainvalistymisen seu-
rauksena niiden tuotanto ja ty6llisyys ovat kasvaneet padosin ulkomailla sijaitsevis-
sa yksikoissa, automatisoinnit ja muut tuotannon tehostamiseen téhtaavat toimenpi-

teet ovat vahenténeet tyontekijoiden méaéaraa /5, s. 46/

Kuvasta 20 voidaan taas havaita, ettd tyontekijamaaré on laskenut eniten massate-
ollisuudessa, jossa vahennys on ollut vuosina 1980 — 2005 on ollut 10 000 henkea.
Prosentuaalisesti suurin vahennys on ollut paperi- ja kartonkituotteita valmistavas-

sa teollisuudessa, jossa vahennys on ollut 1&hes 50 prosenttia.

2 1 000 henkiloa - 1 000 persons
Massateollisuus
Pulp indust
25 {=N\ Y
Paperiteollisuus
20 | / Paper industry
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Paperi- ja kartonkituoteteollisuus
04 / Paper and paperboard products industries
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Kuva 20. Massa- ja paperiteollisuuden tyontekija maaré eriteltyné toimialan mu-
kaan. /23/
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4.4 Paperiteollisuuden energianakymat

Paperiteollisuuden sahkénkulutus on lisdéntynyt samalla kun lamménkulutus on
pienentynyt. Tama johtuu enimmaékseen paperiteollisuuden tuotekehityksestd, jossa
on kehitetty yh& pidemmalle jalostettuja puupitoisia hienopapereja, niiden valmis-
taminen vaatii yhd enemman ja enemmén sahkoa paperinvalmistajien pyrkiessa yha

hienonpiin massoihin. /7, s. 156/

Suomessa hiokkeen ja hierteen valmistus on poikkeuksellisen mittavaa, ja ndiden
massojen valmistamiseen kaytetddnkin vuodessa noin kahdeksan terawattituntia

mika vastaa noin 80 prosenttia metséteollisuuden vuotuisesta séhkdntuotannosta.
Taman lisdksi myos paperikoneiden uudet teknologiat lisdévét myos sahkonkulu-

tusta.

Tulevaisuudessa tehtaiden vesikiertojen sulkeminen tulee muuttamaan oleellisesti
paperiteollisuuden energiatasetta. Suljettu tehdas joutuu haihduttamaan huomatta-
vasti nykyistd enemman jatevesia, jotka lisddvat lampoenergian tarvetta. Tassa asi-
assa onkin loydettavissa uusia sadstomahdollisuuksia, kun voimalaitoksen ja teh-

taan prosessit kytketédan entistd monipuolisemmin yhteen. /7, s. 159/

Myos tehtaiden energiapalveluiden hankintaa koskevat kysymykset tulevat muut-
tumaan, tasta erddnd esimerkkind on kierratyspaperin lisadntynyt kaytto, silla kier-
ratyspaperin siistauksesta syntyva siistausjate voidaan hyddyntaa polttamalla. Tésta
seuraa uusia kehitystarpeita siistauslietteen kasittelylle ja kierratykselle. Uutta tek-
nologiaa kehitetédankin lietteiden kuivatukseen, polton aikana syntyvien pééstojen
hallintaan ja polton jélkeisten kiinteiden jatteiden ké&sittelyyn. Talla hetkelld metsa-
teollisuusintegraatin energiantuotanto perustuu pééasiassa soodakattilan ja kuori-
kattilan kayttoon. Niiden tuottama hoyry muutetaan sahkoksi turpiinin avulla ja
syntyvé vastapainelamp6 kéytetddn lahinnd paperin kuivatukseen. Johtuen sooda-
kattilan paaasiallisesta kayttotarkoituksesta — kemikaalien talteenotosta, jadvat sen

suoritusarvot alhaisiksi voimalaitoksena ajateltuna. /7, s. 159/

Tulevaisuudessa teknologia tulee kuitenkin tarjoamaan monia nykyista edullisem-
pia vaihtoehtoja. Kaytdssé olevat biopolttoaineet tullaan hyddyntdmaan tehok-
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kaammin ja niiden avulla saadaan optimoitua energiapalveluiden tuotanto. Naita
uusia teknologioita ovat muun muassa polttoaineiden kaasutus ja paineistettu polt-
to. Kaasutukseen soveltuvia polttoaineita ovat muun muassa erilaiset lietteet, puu-
jatteet jne. Kaasutuksen etuna on mahdollisuus kdyttaa kaasuturpiinia séhkontuo-
tantoon, jolloin hy6tysuhde sahkéntuotannossa tulee paranemaan. Liittamalla ka-
asutus soodakattilaan voidaan kattilan hdyryarvoja nostaa ja lisata sahkdntuotantoa.
Paineistettu poltto taasen yleistynee aluksi vain suuremmissa lauhdevoimalaitoksis-
sa. [7,s. 159/

4.5 Paperiteollisuuden puuraaka-ainendkymat

Erds suuresti Suomen paperiteollisuuden puuraaka-ainendkymiin vaikuttava asia on
EU:n pdatos lisaté uusiutuvien energiavarojen kéayttod tulevaisuudessa. Metséteolli-
suuden ei kannata alkaa voimakkaasti kilpailemaan uusiutuvasta puuraaka-aineesta,
vaan pyrkid kohti uusiutuvan energian ja teollisen puun tasapainoista kayttda. Puun
hinta ei mydskaan tulevaisuudessa perustu pelkastaan metsésektorin sisdiseen ky-
syntaan ja tarjontaan. Tulevaisuudessa 6ljyn maailmanmarkkinahinta tulee vaikut-

tamaan entista selvemmin raakapuunhintaan. /3, s. 19/

Muita puun markkinoille tuloa vaikeuttavia tekijoita voivat olla muutokset metsan-
omistuksessa: metsanomistajien tavoitteet ja arvot saattavat muuttua ja kiinnostus
metsétalouteen taloudellisena toimintana vahetd. Metsélot pirstoutuvat edelleen pe-
rinndnjakojen vuoksi — kuolinpesét yleensa huonoja metsan myyjid. Ympéristoar-
vot korostuvat yhteiskunnassa jne. Vaikka téalla hetkella puunkéaytdssa nayttda mer-
Kittdvasti kasvavan vain energia puun kaytto, pitemmalla aikajanteelld puun saata-
vuus vaikuttaa teollisuuden uusinta- ja uusinvestointeihin yhtend tekijand. Uhkana
teollisuuden nakdkulmasta on edullisen tuontipuun saannin tyrehtyminen. Kotimai-
sen puun lisakéayton edellytyksend taas on puutavaran tarjonnan riittdminen, silla

puunkasvu ei kokonaisuudessaan tule markkinoille. /3, s. 29/

Puun saatavuutta tulee myds heikentdaméaan metsaverotuksen muutos. siirtyminen
myyntiverotukseen vuoden 2006 alussa heikensi puun tarjontaa ja tulee heikenta-

mé&n ylimenokauden ajan, jonka tasmaéllista pituutta on hankala arvioida. /13, s. 83/
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Eniten puuta Suomeen tuodaan Vendjélta, ja puuraaka-aineiden saatavuudelle tule-
vaisuudessa onkin Venajalla tapahtuva kehitys tarkedd. Puun tuontia hankaloittaa
my0s EU:n péatos tuontipuun tarkastamisesta tuholaisten varalta. Talla hetkell
tuodusta puusta tarkastetaan yksi prosentti mutta jos tuonti puussa havaittaisiin tu-
holaisia tai taudinaiheuttajia tarkastusvelvollisuus todennakdisesti laajenisi ja hait-
taisi puun tuontia. Jos néin tapahtuisi, paineet kotimaan kantohintojen nousuun li-
sééntyisivat, mutta vaihtelisivat puulajeittain. Kohoavat kantohinnat eivat kuiten-
kaan olisi metsanomistajienkaan etu pidemmalla aikajénteelld, sill& hintojen nousu
puolestaan lisdisi metsateollisuuden paineita tuotannon sopeuttamiseen Suomessa.
Tallaisessa tilanteessa olisikin hyvin tarkeda lisaté eri keinoin kotimaisen puun tar-
jontaa. /13, s.17/

Kuvassa 21 on esitetty kuitupuun suurin mahdollinen hakkuumééra vuoteen 2030,
esitetty arvio on laskennallinen suurin mahdollinen puuntuotannon taloudelliseen
optimointiin perustuva méara, eika vélttdmatta kuvaa tavoiteltavaa tai toteutuvaa ti-
lannetta. /4, s. 53/
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Kuva 21. Ennuste: kuitupuun suurin kestdva hakkuumahdollisuus Suomessa vuosi-
na 2001 — 2031 milj. m®. /4/
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4.6 Uudet teknologiat ja paperiteollisuus

4.6.1 Biojalostamot

Merkittavasti
vahemman paastoja
Puuta tai kuitua |

Sellua, paperia
ja sahatavaraa

Kemikaaleja

Paikallisesti
kerattya
biomassa

Biodieselia
Etanolia
Bioenergiatuotteita

Kemikaaleja

Kuva 22. Puuta monipuolisesti hyédyntéva biojalostamo. /12/

Biojalostamolla tarkoitetaan laitosta, jossa kdytetddn uusiutuvaa biomassaa fossii-
listen aineiden asemasta energian ja kemianteollisuudentuotteiden valmistukseen.
Biojalostamot voidaan eritell& sokeriperusteisiin ja termokemikaalisiin laitoksiin.
/13, s. 200-203/

Metséteollisuuden kannalta on kiinnostavaa, etté biojalostamojen kannattavuus on
erityisen hyva, kun se on yhdistetty osaksi massan ja paperin valmistusta. Raaka-
aineen kayton puolesta biojalostamossa on erés mielenkiintoinen piirre, niiden ma-
teriaali virrat eivat Kilpaile metsa teollisuuden nykyisin kdyttdmien raaka-aineiden
kanssa, niinpa metséteollisuus voi tuottaa bioenergiaa ja uusia tuotteita kayttamaélla
taménhetkisia raaka-aine sivuvirtoja tehokkaammin. Toinen tarkednakokulma met-
séteollisuudessa liittyy julkisuuskuvan parantamiseen ymparistdystavéllisemmaéksi.
Liikenteen biopolttoaineet ja muut biojalosteet ovat liiketoimintaa, jossa metséteol-
lisuuden asiakaskunta on toinen kuin nykyaan. biopolttoaineet tarjoavat myos
mahdollisuuden olla ratkaisemassa fossiilisiin polttoaineisiin ja ilmastonmuutok-

seen liittyvid ympaéristd ongelmia. Metséteollisuudella onkin lisd&ntyvén bioenergi-
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an tuotannon kautta tarjota yksi keino lieventaa naita ongelmia ja biopolttoaineiden

valmistaminen saattaa my0s parantaa alan kilpailukykya. /13, s. 200-203/

Suomessa suurimman kiinnostuksen ja pisimmalle kehitetty on biodieselin valmis-
tus massa- ja paperitehtaan yhteydessa, erddn esityksen mukaan Suomessa Vvoisi
vuonna 2012 - 2014 toimia tehdas, miké tuottaisi n. 600 000 tonnia massaa ja pape-
ria seké& noin 100 000 tonnia dieselid, edellytykset télle riippuvat kuitenkin valtion
energiapolitiikasta, paastokaupasta ja fossiilisten polttoaineiden hinta kehityksesté.
/13, s. 200-203/

Metséyhtidistda UPM uskoo, etté aluksi biodieselin valmistus olisi muutaman sadan
miljoonan euron luokkaa, mutta tulevaisuudessa miljardibisnes. Ensimmadisen lai-
toksen UPM aikoo rakentaa joko Iso-Britanniaan, Saksaan, Ranskaan tai Suomeen.
12/

4.6.2 Alypaperi

Suomessa ja muualla kehitetddn menetelmid, joiden avulla elektroniikkaa on mah-
dollista liittad paperiin, alypaperi tarkoittaakin sita etta paperi- ja kartonkituotteisiin
liitetddn toiminnallisia ominaisuuksia. Tallainen ominaisuus voi olla esimerkiksi
paperin pintaan (tulevaisuudessa paperin sisaan paperikoneella esimerkiksi moni-
kerrospaperin keskikerrokseen integroitu) painettu mikrosiru, tallainen mikrosiru
soveltuu esimerkiksi ladkepakkaukseen, joka voisi muistuttaa jos ladke jaa ottamat-
ta, muita sovelluksia voivat olla sisallén pilaantuessa varidan vaihtavat pakkaukset

(kuva 23), my0s tuotevaarennoksiéd véhentava vaikutus on olemassa. /4, s. 21;11/

Tulevaisuudessa paperiin voidaan siirtd alypiirre ihmissilmalle ndkymattémalla
kemiallisella viestilla jonka sdhkdista varaustilaa voidaan tietokoneen muistin ta-
voin muunnella, jolloin sen sisaltdma viesti muuttuu. Talla hetkella &lypapereita

haittaa kierratys ongelma niiden siséltdmén metallin takia. /16, s. 18/
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Kuva 23. Alypaperia sisaltava pakkaus (vari vaihtuu, jos pakkaus vuotaa).
112/

5 PAATELMAT

5.1 Paatelmia tuottavuudesta

Suomessa tyon tuottavuus ja kokonaistuottavuus on kasvanut tasaisesti viime vuo-
sina ja kasvu on ollut Eurooppalaista keskitasoa korkeampaa. Tuottavuuden kasvu
on perustunut korkeaan investointi asteeseen. Tuottavuuden taso tulee olemaan
edelleen korkea, mutta sen ero ei tule endad kasvamaan kilpailija maihin nahtyna.
Padoman tuottavuus on myds kasvanut viimevuosina, mutta kasvu on ollut pienen-
pééa kuin tyon tuottavuudessa.

Kokonaistuottavuutta voidaan parantaa pienentdmaélla siihen kaytettavia panoksia

(tydvoima kustannukset jne.).

5.2 Paatelmia kustannusrakenteesta ja kannattavuudesta

Puuraaka-aineen kustannukset ovat Suomessa korkeammat kuin muualla, eika niita
voida endé laskea — logistiikka yms. jo tehokkainta maailmassa.
Kuljetuskustannukset ovat korkeat, johtuen kalliista polttoaineesta, todennékaisesti
myos tulevaisuudessa.

Kierratyskuidun kaytt64 ei voida lisata (laadukasta kierratysmateriaalia ei saatavis-
sa) — enemman kuituja ja tayteaineita.

Tyodvoimakustannukset pienentyneet — vahemman tyontekijoita, trendi jatkunee tu-

levaisuudessa.
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Energiakustannukset ovat olleet nousussa, kuitenkaan markkinasahkon hinnanvaih-
teluilla ei suurta merkitysté paperiteollisuudessa..
Sijoitetun pddoman tuottoa on laskenut ja laskeva trendi tullee jatkumaan tulevai-

suudessa.

5.3 Paatelmia tulevaisuuden nakymista

Paperiteollisuuden investoinnit Suomessa sijaitseviin tuotanto laitoksiin ovat olleet
laskussa. Investointien lasku tullee jatkumaan lukuun ottamatta mahdollisia uusia

teknologioita (biojalostamot).

Parhaimmat kysynnén kasvun nakymat paperituotteissa tulevat olemaan Aasiassa
ja Itd-Euroopassa, Suomessa kysynnan kasvu tullee olemaan noin yhden prosentin
luokkaa. Paperilajeista eniten kysyntdansa tullee kasvattamaan Pehmopaperi ja siita

seuraavaksi eniten paallystetty puuvapaa paperi.

Paperiteollisuuden tydntekijamaaran vaheneminen tullee jatkumaan, kuitenkin hi-
dastuen. Tyontekijamééran pieneneminen johtuu tuotannon siirtdmisesté lahem-

méksi markkinoita ja pienenpien kustannusten maihin.

Paperiteollisuuden energiandkymiin tulevat vaikuttamaan eniten Kioton-sopimus ja
siitd seuraava hiilidioksidi kauppa, my0s fossiilisten polttoaineiden hintakehityk-

selld on oma vaikutuksensa.

Raaka-aine nakymiin tulee vaikuttamaan bioenergian (puun) kayton lisédminen ja
siitd seuraava kilpailu raaka-aineesta. My6s Vendjan mahdollinen kehitys puunja-

lostus sektorilla saattaa haitata tuontipuun saamista Suomeen.

Uusista teknologia innovaatioista tarkeimpia tulevat olemaan biojalostamo, jossa
voidaan paperinvalmistuksen ylijadmé&materiaalista valmistaa energiaa tai kemian-
teollisuuden tuotteita (esimerkiksi biodiesel ja bioetanoli). Toista uutta innovaatio
suuntaa tulee edustamaan erilaiset alypaperit” joissa on yhdistetty paperia ja tieto-
tekniikkaa.
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LITTEET:

Liite I: Massa- ja paperiteollisuuden tuotantokustannukset tonnia kohti 1990
ja 2003 (euroa/tonni)

1990 2003 Muutos,

Puuraaka-aine 85 65 224
Kantoraha 44 21 -52
Kerjuu 6 5 -17
Kotimaisen ja tuodun puun kuljetus Suomessa 11 7 -36
Tuontipuu rajalla 10 14 40
Koti- ja ulkomainen hake ja puru 14 19 36
Muut raaka-aineet ja tarvikkeet 230 165 -28
Mineraalit ja kemikaalit 44 54 22
Muut kuin mineraalit ja kemikaalit (mm. sellu) 186 111 -40
Tyévoima 83 74 -11
Toimihenkiléiden palkat 21 18 -14
Tyontekijéiden palkat 45 39 -13
Sosiaalikulut 18 17 -6
Toimihenkildiden sostaalikulut 6 5 -17
Tyontekijoiden sosiaalikulut i2 11 -8
Energia 43 41 -5
Polttoaineet 3 8 167
Sahkd 24 23 4
Lampd 16 9 -44
Muut kustannukset 47 145 209
Hankitut palvelut (esim. kuljetus ja markkinointi) 21 98 367
Hankitut teolliset palvelut (esim. kerjaus- ja asennustyét) 14 22 57
Kauppatavarat 4 20 400
Vuokrat 9 4 -56
KUSTANNUKSET YHTEENSA 489 490 0
“Tuotannon nettoarvo™ &

(viennin yksikkdarvo - tuotannon yksikkékustannukset) 133 196 +47

Liite 1. /5/ ( arvojen muutos %)
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