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Téssd tyossd tarkastellaan Ukrainan sodan vaikutuksia LNG:n rooliin Euroopassa. Ukrainan
sodan mydtd Vendjéltd Eurooppaan toimitettavan maakaasun méairé laski vuonna 2022 mer-
kittdvasti, jonka seurauksena Euroopan oli 10ydettidva nopea korvaaja Vendjan putkikaasulle.
LNG oli tilanteessa toimiva ratkaisu, silld uusia, kelluvia, terminaaleja oli mahdollista ottaa
nopeasti kdyttoon ja jo olemassa olevaa kapasiteettia pystyttiin hyodyntdmééan tehokkaam-
min.

Vuonna 2023 toimintansa aloitti 8 uutta LNG-terminaalia. Niistd kolme sijaitsee Saksassa,
joka yhtend maailman suurimmista maakaasun kuluttajista oli erityisesti maakaasupulan
uhan alla. Lahivaltioiden, etenkin Ranskan, tuolloin suuresti kasvanutta LNG:n tuontia se-
littddkin juuri jatkotoimitukset Saksaan. Euroopan merkittivammaiksi yhteistyokumppaniksi
kasvoi Yhdysvallat, josta tuodun LNG:n avulla EU pystyi kahdessa vuodessa kaksinkertais-
tamaan LNG:n osuuden alueen maakaasun tuonnista.

LNG on auttanut vihentdméén Euroopan riippuvuutta vendldisestd kaasusta runsaasti ja
koska venéldisten kaasutoimitusten uudelleenkdynnistyminen Nord Streamin, Puolan seké
Ukrainan vaikuttaa epdtodennikoiseltd, tulee LNG:n tulevaisuus Euroopassa olemaan vah-
vasti sidoksissa maakaasun kulutuksen kehitykseen. Laskevan maakaasun kulutuksen takia
LNG:n kysynnédn ennustetaankin saavuttavan huippunsa jo vuonna 2025 ja vuonna 2030
Euroopan terminaalien yhteenlaskettu kapasiteetti voi olla jopa kolme kertaa kysyntid suu-
rempi.
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This bachelor's thesis studies the effects of the war in Ukraine on LNG's role in Europe.
Natural gas flow from Russia to Europe decreased rapidly in 2022 due to the Ukrainian war,
meaning Europe had to find a replacement quickly. LNG was a simple solution because
floating terminals allow a relatively quick setup time, and the already existing regasification
capacity could be used more efficiently.

8 new LNG-terminals began their operations in 2023 and 3 of them are in Germany. Ger-
many as one of the biggest consumers of natural gas in the world was especially threatened
by the end of pipeline gas flow from Russia. The massive increases in LNG imports in its
neighboring countries were in large part to help Germany fill its natural gas reserves. United
States rose to become Europe’s most significant LNG trade partner and new deals put in
place helped the EU double the share of LNG in natural gas imports in just two years.

LNG has helped reduce Europe’s dependence on Russian pipeline gas significantly and since
restarting the gas imports through Nord Stream, Poland and Ukraine seems unlikely the fu-
ture of LNG in Europe is tied with the future of natural gas. Due to the continuous decrease
in natural gas usage the demand of LNG is projected to hit its peak in 2025 and by 2030 the
import capacity of the European terminals is expected to be three times larger than the de-
mand.
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1 Johdanto

Nesteytetyn maakaasun eli LNG:n (Liquefied natural gas) juuret Euroopassa ulottuvat aina
1960-luvun lopulle, kun Barcelonaan avattiin Euroopan ensimmaéinen LNG-terminaali. Ter-
minaali mahdollisti nesteytetyn maakaasuun uudelleenhdyrystyksen ja syoton Espanjan
maakaasuverkkoon monipuolistaen valtion kaasumarkkinoita. Vaikka LNG:td on mahdol-
lista kdyttdd myos polttoaineena sellaisenaan, on se tdhédnkin pdivddn saakka toiminut paa-

asiassa keinona siirtdd maakaasua paikasta toiseen. (Liuhto 2021)

Barcelonan terminaalista ldhtien LNG alkoi kasvaa osaksi Euroopan maakaasupolitiikkaa
saavuttaen merkittdvid harppauksia 2000-luvun puolella. Suurin muutos tapahtui kuitenkin
vuonna 2022, kun Eurooppa joutui etsimién korvaajaa venildiselle putkikaasulle turvatak-
seen mantereen maakaasun kéyton. Venidja keskeytti merkittdvin osan maakaasun tuonnista
Eurooppaan sen Ukrainassa aloittaman hyokkéyssodan seurauksena, johtaen LNG:n kysyn-

ndn merkittdvain kasvuun Euroopassa. (Euroopan komissio)

Téssd tyossd tarkastellaan Euroopan LNG infrastruktuuria ja sen kayttod sekd néihin koh-
distuneita muutoksia Ukrainan sodan seurauksena. Venildisen putkikaasun korvaaminen
LNG:ll4 vaatii uusia terminaalihankkeita sekd jo olemassa olevan kapasiteetin aiempaa te-
hokkaampaa hyddyntidmistd. Tydssd myds tutkitaan hieman tarkemmin LNG:n merkitysté
Suomessa seké sen ldhitulevaisuuden ndkymiad Euroopassa yhteiskunnan siirtyessé kohti 1l-

mastoneutraalia taloutta.



2 LNG infrastruktuuri

Vaikka LNG:n kdytto sellaisenaan polttoaineena on kasvussa, on sen padkayttotarkoituksena
yksinkertaisesti siirtdd maakaasua paikasta toiseen. Kun maakaasu jadhdytetidan ja nesteyte-
tddn noin 162 C-asteiseksi, se tiivistyy huomattavasti vieden lopulta vain 600-osan tilaa vas-
taavaan maakaasumiirdan ndhden. Tdma mahdollistaa suuren maakaasumaérén liikuttami-
sen tankkerialusten avulla meriteitse LNG:n vastaanottoterminaaleihin. LNG:td kuljetetaan
myds pienemmassd skaalassa meri- tai maateitse terminaaleista maakaasuverkon ulkopuo-
lella sijaitsevien asiakkaiden kayttoon. Suuren kokoluokan terminaalit ovat ldhes aina myds

yhdistettyni alueen maakaasuverkkoon. (GIIGNL 2022a)

2.1 Tankkerialukset

LNG-tankkerialuksia oli vuoden 2022 lopulla liikenteessd 734 kappaletta, joista suurin osa
oli isoja, yli 90 000m*:n aluksia (GIIGNL 2023). Aluksissa on piiasiassa kahden tyypin
sdilioitd, Moss pallosiilioitd tai membraanisiilioitd, joskin pienemmat tankkerialukset voi-
vat kdyttdd my0s paineistettuja C-tyypin séiliditd. LNG-aluksia voidaan hyddyntéda kelluvina
sdiloind (FSU), tai kelluvina siilio- ja uudelleenhdyrystysaluksina (FSRU), mikéli ne ovat
varusteltu LNG:n uudelleenhdyrystysjarjestelmélld. Jilkimmainen tapaus mahdollistaa sen,
ettei LNG:n toimituksia varten tarvitse rakentaa erillisid kalliita onshore terminaaleja vaan
alus voidaan sellaisenaan ankkuroida satamaan ja yhdistdd suoraan maakaasuverkkoon. Ku-
van 1 FSRU Independence on toiminut Klaipedan satamassa Liettuassa vuodesta 2014 14h-

tien. (GIIGNL 2022a) (GIIGNL 2023)



Kuva 1. FSRU Independence Klaipedan satamassa Liettuassa (Wikimedia Commons 2018)

Liikkumiseen LNG-tankkerialukset ovat perinteisesti kéyttdneet hdyryturbiineja, jotka
vaikka ovatkin pystyneet hyodyntdméén sdilidissd syntyvéd kaasua (BOG), eivit ole olleet
hyd6tysuhteiltaan tehokkaimpia mahdollisia. Nykyddn yhd useammat alukset hyodyntévét
esimerkiksi Dual Fuel Diesel Electric moottoreita, jolloin sdilididen BOG voidaan nesteyttdi

uudelleen. (GIIGNL 2022a)

2.2 Terminaalit Euroopassa

Euroopan ainoat suuren kokoluokan maakaasun nesteytysterminaalit sijaitsevat Norjan
Hammerfestissd, Snehvitin kaasukentéin yhteydessd, sekd Stavangerissd. Hammerfestin ter-
minaalin nesteytyskapasiteetti on 4,2 MTPA (Million tonnes per annum) LNG:t4 ja se pédési
jatkamaan toimintaansa kesélld 2022, sen vaurioiduttua tulipalossa vuonna 2020. Stavange-
rin terminaalin kapasiteetti on 0,3 MTPA (GIIGNL 2023). Vuonna 2020 Euroopassa oli
my0s 17 pienen kokoluokan maakaasun nesteytysasemaa, mm. Porvoon kilpilahden teolli-
suusalueella sijaitseva 0,02 MTPA suuruinen terminaali (GIE 2020). Pienemmait terminaalit

palvelevat asiakkaita 1dhinnd maanteitse toteutettavin kuljetuksin. Terminaalien, niin



nesteytys- kuin uudelleenhdyrystys, ilmoittamat kapasiteetit ovat vain nimellisarvoja ja vuo-

sitasolla toteutuneet toimitukset ovat titen tosiasiassa kapasiteetteja pienempid.

Nesteytyksen jidlkeen LNG lastataan tankkereihin, joilla se sitten kuljetetaan kohteeseensa
vastaanottoterminaaliin. Niitd terminaaleja on kahdenlaisia, onshore, eli maalla sijaitsevia,
sekd offshore, eli vedelld sijaitsevia. Onshore terminaaleissa LNG:n kylmaésiilontd seka
mahdollinen uudelleenhdyrystysjirjestelmd on nimensd mukaisesti sijoitettu maalle, kun
taas offshore terminaalit koostuvat FSRU-aluksesta, joka on yhdistettynd alueen maakaasu-

verkkoon.

Kuvassa 2 nidkyy heindkuussa 2023 Euroopassa toiminnassa olleet 46 LNG:n uudel-
leenhOyrystys- seké 2 nesteytysterminaalia. Uudelleenhdyrystysterminaaleista 13 on FSRU-
terminaaleja (Alankomaiden Eenshaavenin terminaali koostuu kahdesta FSRU-aluksesta).
Vuoden 2023 aikana toimintansa aloitti 8 uutta terminaalia, 3 Saksassa, 1 Suomessa, 1 Rans-
kassa, 1 Espanjassa, 1 Italiassa ja 1 Turkissa, ja niistd jokainen oli tyypiltdin FSRU-termi-
naali. Uusista hankkeista esimerkiksi Saksan ja Suomen terminaalit ovat suoraa seurausta
Ukrainan sodasta, silld ennen vuotta 2022 molemmat valtiot tukeutuivat vield venéldiseen

putkikaasuun. (GIIGNL 2023) (LNGPrime 2023)
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Kuva 2. LNG-terminaalit Euroopassa 2023. Siniselld onshore, vihredlld offshore ja keltai-
sella uudelleenhdyrystysterminaalit (GIIGNL 2023)

Taulukon 1 mukaisesti Espanja on uudelleenhdyrystyskapasiteetiltaan Euroopan suurin.
Sen seitsemaésti terminaalista uusin on El Muselin terminaali, joka vaikka valmistuikin jo
vuonna 2013, sai tarvittavat luvat toiminnan aloittamiselle vasta vuonna 2023. Espanjan
suurin terminaali sijaitsee Barcelonassa, ja se on 12,6 MTPA uudelleenhdyrystyskapasitee-
tillaan manner-Euroopan suurin, mutta pienempi kuin Iso-Britannian Grain (14,3 MTPA)

ja South Hook (15,4 MTPA) terminaalit. (GIIGNL 2023)
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Taulukko 1. Euroopan valtioiden LNG-terminaalien méérdt sekd yhteenlasketut sdilontéti-
lat sekd vuotuiset nimellishdyrystyskapasiteetit 20.7.2023 (GIIGNL 2023)

Valtio Terminaalien Terminaalien Vuotuinen nimellishdyrystys-
madra [kpl] sdilontitila [m?] kapasiteetti [MTPA]

Alankomaat 2 735 000 14,7
Belgia 1 566 000 6,6
Espanja 7 3616500 49,2
Gibraltar 1 5000 0,1
Italia 6 688 300 16,5
Kreikka 1 372 800 5,1
Kroatia 1 140 206 2,1
Liettua 2 175 000 2,9
Malta 1 125 000 0,5
Norja 2 12 400 0,5
Portugal 1 390 000 5,6
Puola 1 320 000 4,6
Ranska 4 1370 000 26,8
Ruotsi 2 50 000 0,6
Saksa 3 485 000 13,3
Suomi 4 259 400 5,5
Turkki 5 1 055 000 30,1
Iso-Britannia 3 2095 000 35,3

Espanjan jialkeen LNG:n hoyrystyskapasiteeteiltaan suurimpia valtioita ovat Iso-Britannia

ja Turkki. Iso-Britannia aikoo laajentaa Grain-terminaalin sdilontékapasiteettia 1,2 miljoo-

naan kuutiometriin (+0,2 miljoonaa m?), sekd hoyrystyskapasiteettia 23 MTPA:han (+8,8

MTPA) vuoteen 2025 mennessa. (GIIGNL 2023)

Manner-Euroopan muita perinteisesti suuria LNG-valtioita ovat Ranska, Italia, Alanko-

maat sekd Belgia. Ranska kasvatti vuotuista 26,8 MTPA kapasiteettiaan entisestddn Le

Havreen sijoitetun FSRU:n voimin, joka aloitti toimintansa vuoden 2023 lopulla

(LNGPrime). Italian uusin FSRU sai ensimmiisen LNG lastinsa toukokuussa 2023 ja se
nostaa Italian hdyrystyskapasiteetin manner-Euroopan kolmanneksi suurimmaksi. Italian

tavoitteena on saada my06s kolmas FSRU toimintaan vuoden 2024 aikana. Alankomaissa
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vuonna 2022 aloitti Eemshvenissa toimintansa kahdesta FSRU-aluksesta koostuva termi-
naalikompleksi, joka ldhestulkoon tuplasi valtion vuotuisen hoyrystyskapasiteetin. Belgia
aikoo laajentaa Zeelbruggen terminaalia jaksoittaisesti vuosina 2024 ja 2026, jolloin sen
hoyrystyskapasiteetti nousisi lopulta 17,3 MTPA suuruiseksi, jolloin se olisi mahdollisesti

Euroopan toiseksi suurin. (GIIGNL 2023)

Vilimerelld uusia LNG hankkeita on suunnitteilla Kroatiassa, Kreikassa sekd Kyproksella.
Kroatia suunnittelee Krk:n terminaalin hoyrystyskapasiteetin kaksinkertaistamista, jolloin
se kykenisi jakelemaan enemméin maakaasua Balkanin alueella. Kreikassa on puolestaan

kdynnissé kaksi uutta FSRU hanketta ja Kyproksella yksi. (GIIGNL 2023)

Saksa nousi Ukrainan sodan seurauksena vuodessa tuontikapasiteetiltaan yhdeksi Euroo-
pan suurimmista LNG-valtioista. Saksan kolme ensimmaistd LNG-terminaalia (Brunsbiit-
tel, Wilhelmshaven ja Lubmin) aloittivat kaasun toimitukset valtion maakaasuverkkoon al-
kuvuodesta 2023. Lubminin sekd Wilhelmshavenin terminaalien yhteyteen on suunnitteilla
toisetkin FSRU-terminaalit. Brunsbiittelissa seké Stadesa sijaitsevien kelluvien terminaa-
lien yhteyteen puolestaan suunnitellaan rakennettavan onshore terminaalit, joiden on tar-

koitus aloittaa toimintansa vuosina 2026 ja 2027. (Waldholz, Wehrmann, Wettengel 2023)

Itimerelld Saksan lisdksi myos Puolassa, Liettuassa sekd Suomessa sijaitsee suuren koko-
luokan LNG-terminaalit. Puolassa Gdanskiin on valmisteilla uusi FSRU-terminaali ja
Swinoujscien onshore terminaalissa puolestaan on kiynnissi siilidtilan laajennukset. Liet-
tuassa Klaipedassa sijaitsevan FSRU:n hoyrystyskapasiteettia on suunniteltu kasvatettavan.

(GIIGNL 2023)

Latviaan oli suunnitteilla FSRU-terminaali, joka olisi yhdistetty In¢ukalnsin maanalaiseen
maakaasuvarastoon, mutta projekti hylattiin kevailld 2023 projektin kannattavuuden en-

nusteiden osoittauduttua heikoiksi. (Michal Paszkowski 2023)

Suomessa sijaitsee neljad LNG-terminaalia: Porissa, Torniossa, Haminassa seké Inkoossa.
Porin, Tornion sekd Haminan terminaalit ovat pienid onshore terminaaleja, kun taas termi-

naaleista uusin, Inkoo, on FSRU-tyyppinen terminaali. (GIIGNL 2023)

Porin terminaali oli 2016 valmistuessaan ensimmainen laatuaan Suomessa. Terminaalin
omistaa energiayhtio Gasum ja LNG:td voidaan toimittaa sieltd asiakkaille sdilidautoilla,
laivasta laivaan sekd maakaasuputkea pitkin ldheiselle teollisuusalueelle. Terminaalin

LNG-tankki on kooltaan 28 500 m? ja se on Suomen pienin. (GASUM 2024)
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Tornion Manga LNG-terminaali oli Suomen toinen ja se valmistui vuonna 2019. Termi-
naali valmistui yhteisty0ssé teollisuusyhtididen Outokumpu ja SSAB seké energiayhtioi-
den EPV Energy ja Gasum kanssa. Terminaalin LNG-siilion koko on 50 000 m>. Edell
mainittujen teollisuusyhtididen lisdksi terminaalin asiakaskuntaan lukeutuu teollisuus- ja
kaivosyrityksid seka raskasta tie- ja meriliikennettd koko pohjoisen Suomen, Ruotsin seké
Norjan alueella. Laivojen bunkraus on mahdollista suoraan terminaalista, mutta LNG voi-
daan toimittaa asiakkaille myos séilidautoilla sekd ldheiselle ROytén teollisuusalueelle

maakaasuputkella. (Manga LNG)

Haminan terminaali valmistui ja aloitti kaupallisen toiminnan syksylld 2022. Terminaalin
toiminnasta vastaa Hamina LNG Oy, joka on Haminan energian, virolaisen energiakon-
serni Alexelan seki terminaalin valmistajan Wirtsilén yhteisyritys. Terminaalin LNG-
tankki on kooltaan 30 000 m*, mutta kapasiteettia on mahdollista kasvattaa tulevaisuudessa
20 000 m>:114. Terminaali palvelee lihialueen teollisuutta, mutta Porin ja Tornion termi-
naalista poiketen Haminan terminaali on myds kétkettynd Suomen maakaasuverkkoon, jo-
hon se pystyy syottdmédn maakaasua parhaimmillaan 6,0 GWh péivissd. (Hamina LNG

2024)

Inkooseen sijoitettu FSRU terminaali on Suomen uusin LNG-terminaali ja se aloitti toi-
minnan alkuvuodesta 2023. Uuden, kookkaan, terminaalin tarve syntyi kesdlla 2022, kun
Vendja pysdytti kaasun toimitukset Suomeen. Gasgrid vuokrasi ”Exemplar”’-nimisen aluk-
sen Yhdysvaltalaiselta Excelerate Energy yhtioltd kymmeneksi vuodeksi ja timén sijoitus-
paikaksi l0ydettiin kaksi mahdollisuutta, Inkoon syvédsatama Suomessa tai Paldiskin vas-
taava Virossa. Inkoon vanhan hiilivoimalan muokkausty6t FSRU-alukselle sopiviksi val-
mistuivat nopeammin ja alus saapui Suomeen loppuvuodesta 2022. 2010 valmistunut Ex-
celerate Exemplar on 150 900 m® LNG:n siilontikapasiteetiltaan selkeisti Suomen suurin
terminaali. Terminaali on yhdistetty suoraan Suomen seké Balticconnectorin kautta Viron
maakaasuverkkohin. Terminaali pystyy teoriassa hoyrystiméain LNG:td 40 TWh vuodessa,
Suomen vuotuisen maakaasun kulutuksen ollessa 20 TWh, mutta niihin lukuihin ei kuiten-
kaan ole mahdollista pdédstd Suomen maakaasuverkon teknisen kapasiteetin takia. (GAS-

GRID 2024)
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3  LNG:n kaytto

Koska merkittdvdd maakaasun tuotantoa Euroopassa on ollut vain Norjassa sekd Alanko-
maissa (tuotanto Groningenin kaasukentilla loppui syksylld 2023), on se ollut historiallisesti
erittdin riippuvainen venildisestd putkikaasusta (Reuters 2023). Kaasuhanojen tyrehdyttya

on LNG toiminut Euroopassa nopeana ratkaisuna maakaasun tuonnin tdydentdmiseen.

3.1 Polttoaineena

LNG:n kéytto polttoaineena on lisddntynyt viime vuosina erityisesti merilitkenteen kéytos-
sd. FuelEU Maritime-hankkeen tavoitteena on vihentdd EU:n meriliikenteen kasvihuone-
kaasupddstoja jopa 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessa ja siksi meriliikenteessé on siirryt-

tiava kohti vaihtoehtoisia polttoaineita. (Council of the EU 2023)

LNG:ta kayttdva alus vdahentdd kasvihuonekaasupdistojaidn 23 prosentilla seké typpioksidi
pédstdjddn 80 prosentilla. Tamin lisdksi LNG:n kdytostd ei seuraa mydskédédn ldhes laisin-
kaan pienhiukkas- tai rikkioksidipddstojd. Padst6jd on mahdollista vihentdé vield enemmaén

hy6dyntimalld bio-LNG:ti. (DNV)

LNG:ti polttoaineenaan kéyttivia aluksia oli Euroopassa 129 vuonna 2022 ja niistd suurin
osa on erilaisia 0ljy- sekd kemikaalitankkereita (European Alternative Fuels Observatory).
Maailman ensimméiinen LNG:tid hyddyntéva matkustajalaiva oli vuonna 2012 Turussa val-
mistettu Viking Grace, jonka lisdksi Suomessa toimii myos kolme muta LNG:114 toimivaa
matkustajalaivaa, Viking Glory, Tallink Silja Megastar ja Tallink Silja Mystar. (Viking
Line) (Tallink Silja)

3.2 Euroopassa

Suurin osa maailman LNG:n viennistd suuntautuu Eurooppaan ja Aasiaan. Eurooppa oli
vuonna 2023 vastuussa noin kolmanneksesta koko maailman LNG:n tuonnista, kun taas Aa-

siaan suuntautui noin kaksi kolmannesta. Taulukossa 2 nékyy, ettd Eurooppaa yhtendisend
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alueena kisiteltdessd se on kuitenkin selkeédsti maailman suurin LNG:n maahantuoja. (GII-

GNL 2023)

Taulukko 2. Euroopan, Japanin, Kiinan sekd Eteld-Korean LNG:n maahantuonti sekd
osuus koko maailman tuonnista vuonna 2023 (GIIGNL 2023)

Alue Tuonti Osuus
2023 [%]
[MT]

Eurooppa 119,7 30,8
Japani 72,2 18,5
Kiina 63,3 16,3

Eteld-Korea 47,2 12,1

Vuonna 2022 Eurooppaan tuodun LNG:n viisi suurinta tuottajamaata olivat Yhdysvallat,
Qatar, Vendji, Algeria sekd Nigeria. Taulukossa 3 nidkyy selked muutos Yhdysvalloista saa-
puneissa LNG toimituksissa vuoden 2021 jalkeen. Kun 2022 Eurooppa tarvitsi vaihtoehdon
venildiselle putkikaasulle, Yhdysvaltojen toimittama LNG nousi suurimmaksi korvaajaksi.
Qatar on solminut uusia sopimuksia Eurooppaan vuoden 2022 aikana runsaasti, joten sen
osuus kokonaistuonnista on oletettavasti kasvamassa vuoden 2023 aikana (GIIGNL 2023).
Tuonti Vendjilta ei ole tdysin lakannut, silli maakaasuun eikd LNG:hen kohdistu téll4 het-
kelld pakotteita. Siksi esimerkiksi Suomessa Gasum on jatkanut venéldisen LNG:n tuomista,
kun voimassa olevat sopimukset on solmittu jo ennen vuotta 2022 (GASUM).

Taulukko 3. 2022 Eurooppaan toimitettu LNG ja osuus kokonaistuonnista toimittaja-
maittain sekd kasvu vuoteen 2021 verrattuna (GIIGNL 2022b) (GIIGNL 2023)

Valtio Tuonti 2022 Osuus kokonaistuonnista Kasvu vuodesta 2021
[MT] (%] [70]
Algeria 9,2 7,7 -18,4
Nigeria 8,6 7,2 -6,5
Qatar 18,7 15,6 17,1
Venéji 14,2 11,8 9,1
Yhdysvallat 51,7 432 141,0
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Eurooppa on onnistunut korvaamaan venéldistd putkikaasua LNG:n lisdksi myos kasvaneilla
putkitoimituksilla Norjasta sekd Pohjois-Afrikasta. Kuvassa 3 on esitelty muutokset EU:n

maakaasun tuonnissa vuosien 2021 ja 2023 vililld. (European Commission 2023)

DIVERSIFYING
OUR ENERGY SUPPLIES
RUSSIAN OTHER PIPELINE  LIQUEFIED NATURAL
PIPELINE GAS  SUPPLIERS GAS (LNG) o

8% 509%

EU imports 2021

Lo :
f ermervataon

Kuva 3. Maakaasun tuonnin kehitys Euroopassa vuosina 2021 ja 2023 (Euroopan komissio)

Taulukon 4 mukaisesti vuonna 2022 Euroopassa eniten LNG:td maahantoi Ranska. Pitkdan

listalla ensimmaéisend ollut Espanja laski toiseksi Ranskan kaksinkertaistaessa tuontinsa vuo-

den takaiseen. (GIIGNL 2023)



Taulukko 4. LNG:n tuonti vuonna 2022, muutos vuoteen 2021 verrattuna sekd LNG:n
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osuus kaikesta maahantuodusta maakaasusta (GIIGNL 2022b) (GIIGNL 2023) (Eurostat)

Valtio Tuonti Muutos LNG osuus tuo-
[MT] vuoteen dusta maakaasusta
2021 [%] 2021 [%]
Alankomaat 11,9 111,3 25,0
Belgia 8,0 1414 21,4
Espanja 19,3 39,7 51,6
Gibraltar 0,03 -50,9 -

Italia 10,0 44,6 13,0
Kreikka 2,8 67,8 35,2
Kroatia 1,8 52,2 72,3
Liettua 2,2 94,9 63,8

Malta 0,3 19,4 -

Norja 0,1 -41,7 -
Portugal 42 1,0 99,0

Puola 4.4 54 21,1
Ranska 24,8 100,6 37,5

Ruotsi 0,2 -36,0 40,6

Suomi 0,2 20,5 10,7

Turkki 10,6 6,4 -
Iso-Britannia 18,8 70,5 -

Suurimmat kasvut LNG:n tuonnissa havaittiin Alankomaissa, Belgiassa, Liettuassa seka

Ranskassa. Maakaasun saannin vaikeutuessa Euroopassa vuonna 2022, nima valtiot ovat

hyddyntineet jo olemassa olevaa LNG:n tuontikapasiteettiaan tehokkaammin minimoidak-

seen kaasupulan seuraukset. Ndma maat eivit ole perinteisesti olleet suuresti riippuvaisia

venildisestd putkikaasusta, ja niilld oli entuudestaan jo toimivaa LNG infrastruktuuria, joten

ne pystyivét nopeasti kasvattamaan tuontiaan. Alankomaiden, Belgian sekd Ranskan tuonnin
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merkittdvad kasvua selittdd my0s se, ettd kaasuntoimitukset maista Saksaan ovat kasvaneet

merkittavasti Ukrainan sodan jélkeen. (GIIGNL 2023)

Myos Espanjassa, Italiassa, Kreikassa, Kroatiassa, Puolassa sekd Iso-Britanniassa LNG:n
tuonti oli selkedssd kasvussa. Vaikka Italia on yksi Euroopan suurimmista LNG:n maahan-
tuojista, ei se kuitenkaan ole siitd ldheskddn niin riippuvainen kuin esimerkiksi Espanja tai
Kroatia. Italia saa maakaasua putkilla Pohjois-Afrikasta ja sille LNG toimii vain maakaasun
tuonnin tdydentdjéni. Espanja puolestaan Euroopan toiseksi suurimpana LNG:n maahan-
tuojana myds kéyttad sitd runsaasti. Vuonna 2021 Espanjan tuomasta maakaasusta yli puolet

oli LNG:ti. (GIIGNL 2023)

Portugali ja Malta ovat Euroopan ainoat valtiot, jotka eivit ole laisinkaan riippuvaisia put-
kikaasusta, vaan ne saavat kaiken kadyttiménsd maakaasun LNG:n4. Portugali on jopa tuonut
ajoittain enemmén kaasua kuin se tarvitsee, jolloin se on siirtdnyt putkilla ylijadmé maakaa-

suaan Espanjaan. (Liuhto 2021)

Saksa on ollut historiallisesti yksi maailman suurimmista maakaasun kayttédjistd sekd maa-
hantuojista. Vuonna 2022 se oli Kiinan ja Japanin jilkeen kolmanneksi suurin maakaasun
maahantuoja (83,8 bcm) ja maailman kahdeksanneksi suurin maakaasun kuluttaja (83 bem).
Perinteinen putkikaasu on Ukrainan sodan seurauksena jouduttu #killisesti korvaamaan
LNG-hankkeilla. LNG:n seké naapurivaltioista toimitetun kaasun avulla Saksa on sdilyttanyt

maakaasuvarastojensa tiyttokapasiteetin korkealla. (GIIGNL 2023) (European Commission

2023)

3.3 Suomessa

Maakaasua Suomen kantaverkkoon on syodtetty vuodesta 2023 ldhtien Inkoon FSRU-termi-
naalin, Balticconnectorin sekd Haminan LNG-terminaalin kautta. Inkoon terminaali itses-
sddn pystyisi kapasiteetiltaan vastaamaan Suomen vuotuiseen maakaasun tarpeeseen kaksin-
kertaisesti, mutta tdmé ei kuitenkaan ole mahdollista kantaverkon teknisen kapasiteetin ta-
kia. Suomen maakaasuverkkoa ei ole suunniteltu eteldn suunnalta tuettavaksi, vaan vuoteen
2022 asti Suomen maakaasun kulutus on suurimmalta osin tdytetty Imatran kautta kulkevan
venildisen maakaasun avulla. Seké Inkoon terminaali ettd Balticconnector ovat yhteydessé

kantaverkkoon Pdlansin yhteyspisteen kautta ja sen syoton tekninen kapasiteetti ennen
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vuotta 2023 oli 105 GWh péivissi, joka ei olisi riittdnyt aiempien talvien kulutushuippuina.

Teknisté kapasiteettia kasvatettiin vuonna 2023 135 GWh:iin péivéssi, joka yhdessd Hami-

nan terminaalin 5 GWh péivisséd syottokapasiteetin kanssa turvaisi jatkossa Suomen maa-

kaasun jakelun kulutushuippujenkin aikana, kuten kuvassa 4 on esitelty. (GASGRID 2022)
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Kuva 4. Suomen maakaasun kulutus vuosina 2021 ja 2022 sekd maakaasuverkon kapasiteetit
ilman Vendjiltd toimitettavaa putkikaasua (GASGRID 2022)

Inkoosta pystytdan Balticconnectorin ollessa ehjd myds syottimadn FSRU:n hoyrystdmai

LNG:té Baltian markkinoille parhaillaan 78GWh piivassd. (GASGRID 2022)



20

4  LNG: tulevaisuuden niakymaét Euroopassa

On selvii, ettd Euroopassa LNG:.n tulevaisuus on vahvasti sidoksissa maakaasuun. Paluu
vendldiseen putkikaasuun ldhitulevaisuudessa vaikuttaa epdtodenndkoiseltd Nord Stream
kaasuputkien ollessa rikki sekd Puolan ja Ukrainan kautta tapahtuvien toimitusten jatkumi-
sen ollessa poliittisista syistd poissa pdydaltd. Ukrainan kautta toimitettavan putkikaasun so-
pimusten ollessa katkolla joulukuussa 2024 ottaa Eurooppa vastaan venéldistd putkikaasua
vain TurkStreamin kautta. Tdlloin LNG:n tuonnin on jatkuttava nykyiselld korkealla tasolla.

(Urbasos 2024)

Osana tavoitetta paistd tdysin eroon venéldisestd kaasusta, Euroopan parlamentti tydstdd me-
netelméé, jolla sen jdsenvaltiot pystyisivit estimddn venildisid toimijoita hyddyntdmaista
niiden kaasuinfrastruktuuria. Tdma tarjoaisi vield venildistd LNG:td ostaville yrityksille
mahdollisuuden katkaista sopimukset laillisesti ilman seuraamuksia. On kuitenkin vaikeaa
arvioida, kdyttiisivitkd ndma yritykset titd mahdollisuutta hyvikseen, silld puretut sopi-

mukset pitdisi korvata uusilla, mahdollisesti kalliimmilla vastaavilla. (Urbasos 2024)

Ukrainan sodan alettua Euroopan maakaasun tarve on laskenut 20 % ja vuonna 2023 se oli
alhaisimmalla tasolla kymmeneen vuoteen. Vendjaltd tuotu maakaasu on tehokkaasti saatu
korvattua LNG:n kapasiteetin kasvatuksella, mutta ennusteiden mukaan laskevan maakaa-
sun kulutuksen seurauksena Euroopan LNG:n kysynnén huippu saavutetaan jo vuonna 2025.
Mikaéli kdynnissé olevat terminaalihankkeet toteutetaan, on mahdollista, ettd Euroopan ter-
minaalien kapasiteetti olisi jopa kolminkertainen LNG:n kysyntdan nédhden. (Jaller-Makare-

wicz 2024)
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@LNG capacity @2024 LNG demand forecast* | Historical gas consumption = Gas consumption forecast
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gL

Kuva 5. Euroopan LNG kapasiteetti sekd LNG:n ennustettu kysyntéd (Jaller-Makarewicz
2024)

EU:n pitkdn vélin ilmastopolitiikan tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius vuonna
2050. Tama tarkoittaisi maakaasun kulutuksen tasaista vihentdmisti, ja siten myds LNG:n
kysynnén tasaista laskua, kuten kuvasta 5 on havaittavissa. LNG:n siilyttinee tirkeén roolin
Euroopassa, mutta ylisuuren kapasiteetin takia yksittdiset, vihemmalle kaytolle jadvat LNG-
terminaalit voitaisiin esimerkiksi muokata nesteytetyn vedyn terminaaleiksi. Tdmé vaatii
kuitenkin vield kehitystyotd, jotta nesteytetyn vedyn terminaalitoiminta saataisiin taloudel-

lisesti seké teknisesti kannattavaksi.
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5 Yhteenveto

Venildisen putkikaasun saannin vihentyessd Ukrainan sodan seurauksena, oli Euroopan 16y-
dettava sille korvaaja. Osa kysynnistd pystyttiin korvaamaan Norjasta sekd Pohjois-Afri-
kasta tuotavalla putkikaasulla, mutta suurimmaksi korvaajaksi kasvoi LNG. LNG:n osuus
maakaasun tuonnista Eurooppaan kasvoi 20 prosentista vuonna 2021 42 prosenttiin vuonna
2023. Kasvaneen kysynnidn mydtd vuonna 2023 Yhdysvallat nousi selkedsti suurimmaksi
LNG:n maahantuojaksi Euroopassa, vastaten yli 40 prosentista kokonaistuonnista. Muita
merkittdvid maahantuojia olivat my0s Qatar, jonka osuus on ldhitulevaisuudessa kasvava
vuosina 2022 ja 2023 solmittujen uusien sopimusten myo6té, sekid Vendja, silld Ukrainan so-
dan mydtd asetetut pakotteet eivit kosketa LNG:té eikd titen mydskddn ennen vuotta 2022

tehtyjd sopimuksia.

Olemassa olevan kapasiteetin ansiosta LNG:té perinteisesti hyodynténeet ldntisen Euroopan
valtiot, kuten Ranska ja Espanja, pystyivit nopeasti kasvattamaan tuontiaan taaten ndin maa-
kaasun saantinsa. Sen sijaan valtiot, kuten Saksa ja Suomi, jotka olivat maakaasun suhteen
riippuvaisia Vendjdstd, joutuivat toteuttamaan uusia LNG-terminaalihankkeita nopeasti.
FSRU-alukset tarjoavat ketterdn ja nopeasti kdyttoon otettavan terminaalivaihtoehdon ja

vuonna 2023 Euroopassa toimintansa aloittaneista kahdeksasta terminaalista jokainen on
tatd tyyppid

Vaikka LNG siilyttdnee merkittdviksi kasvaneen roolinsa Euroopan maakaasumarkkinoilla,
on sen tarkat tulevaisuuden ndkymit mantereella silti epdselvit. Ennusteiden mukaan laske-
van maakaasun ja siten LNG:n kysynnin my®6té jo vuonna 2030 Euroopan terminaalien uu-
delleenhdyrystyskapasiteetti voi olla jopa kolminkertainen kysyntdan ndhden, mikéli kdyn-
nissd olevat hankkeet toteutuvat. Talloin osaa LNG-infrastruktuurista voitaisiin mahdolli-

sesti hyddyntdd nesteytetyn vedyn toiminnassa.
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