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Laura Solanko ja Lauri Vilmi

Globaalit energiamarkkinat murroksessal

Tiivistelma

Viimeisen kymmenen vuoden aikana energiamarkkinoilla on ollut ndhtdvissa kaksi suurta muutosta:
kulutuksen kasvun siirtyminen nouseviin talouksiin sekd epatavanomaisten hiilivetyjen ja
nesteytetyn maakaasun tulo markkinoille. Nousevat taloudet kuluttavat jo nyt yli puolet globaalista
energiantuotannosta, ja kulutuksen kasvu siirtyy yh& selvemmin Aasian suuriin nouseviin
talouksiin. Uusiutuvien energianldhteiden osuus kokonaiskulutuksesta kasvaa, mutta pysyy silti alle
20 prosentin ainakin lahivuosikymmenet. Samalla tuotantokustannusten pieneneminen on
edesauttanut monien uusien 0ljy- ja kaasuesiintymien hyddyntamista erityisesti Yhdysvalloissa.
Tama on laskenut erityisesti maakaasun hintaa Yhdysvalloissa samalla kun Euroopassa energian
hinta on séilynyt kalliina.

Asiasanat: energiamarkkinat, liuskekaasu, nesteytetty maakaasu (LNG)

! Artikkeli on ilmestynyt ensimméisen kerran Suomen Pankin Euro & Talous -julkaisussa 1/2013.
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Aasia kuluttaa yha suuremman osa maailman energiasta

Viimeisen kymmenen vuoden ajan nousevien talouksien energiankulutus on kasvanut erittéin
nopeasti, mutta finanssikriisin alkuun saakka OECD-maiden yhteenlaskettu energiankulutus vastasi
yli puolta maailman kokonaiskulutuksesta. Nyt tilanne on muuttunut, ja l&hivuosikymmenten ajan
ener-giankulutuksen, fossiilisten polttoaineiden kéayton ja kasvihuonekaasupééstdjen kasvun
ennustetaan tulevan liki yksinomaan nousevista talouksista. Kiinan energiankulutus kaksinkertaistui
vuosina 2002-2009, mika teki Kiinasta maailman suurimman energiankuluttajan seka
hiilidioksidipaastdjen lahteen.? Energiankulutuksen kasvua nousevissa talouksissa pitavat ylla
jatkuva kaupungistuminen ja véestén vaurastuminen. Infrastruktuurin rakentamisen liséksi
kotitalouksien hankkimien uusien koneiden ja laitteiden valmistus ja kéytté kuluttavat energiaa.
Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n vuoden 2012 ennusteen mukaan OECD-maiden osuus
energiankulutuksesta on vuonna 2035 enda 35 % (kuvio 1).

Kuvio 1. Globaali energiankulutus

Globaali energiankulutus

1. e Globaali energiankulutus
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Milj. 6ljyekvivalenttitonnia

14 000

12 000
10 000 P i

8 000 =

3
6 000 i

4000 i

2 000

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Léahde: BP Statistical Review of World Energy (heindkiu 2012).

Energian kayttd on jatkuvasti tehostunut, ja IEA ennustaa globaalisti talouden energiaintensiteetin
(energiankulutus suhteessa BKT:hen) jatkavan supistumistaan liki 2 prosentin vuosivauhtia.?
Energiatehokkuuden paranemisesta huolimatta vuonna 2035 kulutetaan noin 40 % enemman

2BP (2012).
® Suurinta energiaintensiteetin vaheneminen tullee olemaan Kiinassa, Intiassa ja Venajalla, jotka ovat maailman
ensimmaiseksi, kolmanneksi ja neljanneksi suurimmat energiankuluttajat.
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energiaa kuin vuonna 2010. Uusiutuvien energianldhteiden (biomassa, vesivoima, tuuli- ja
aurinkovoima jne.) kdyton ennustetaan kasvavan voimakkaasti etenkin sahkontuotannossa, mutta
niiden osuus energian kokonaiskulutuksessa jaa pieneksi. Fossiilisten polttoaineiden osuus
energiankulutuksessa pienenee nykyisestd noin 80 prosentista noin 75 prosenttiin samalla kun
uusiutuvien polttoaineiden osuus kasvaa 13 prosentista 18 prosenttiin. Loppuosa katetaan lahinna
ydinvoimalla.

Talla hetkellda 6ljy on suurin yksittdinen ensisijaisen energian lahde, ja silla katetaan noin
kolmannes energiankulutuksesta. Vaikka 6ljytuotteiden kaytto teollisuudessa ja sahkdntuotannossa
supistuukin, kasvava liikenne lisdd ndiden tuotteiden kysyntdd. OECD-maissa 6ljyn ja etenkin
kivihiilen kysyntd voi tulevaisuudessa supistua, kun taas maakaasun ja uusiutuvien
energianlahteiden osuus energiankulutuksesta kasvaa. Nousevien talouksien riped kasvu kuitenkin
vaatii uusiutuvien energianléhteiden liséksi yhd suurempia maéarié fossiilisia polttoaineita eli 6ljya,
kivihiilta ja maakaasua.

Kansainvaliset kauppavirrat ovat muuttuneet nopeasti. Kiinasta tuli 6ljyn nettotuoja vasta
vuonna 1993, mutta vuonna 2010 Kiina oli jo maailman toiseksi suurin éljyn ja 6ljytuotteiden tuoja.
Kiina ja Intia vastaavat yhdessa yli puolesta koko maailman hiilentuotannosta, mutta ne ovat myos
maailmanlaajuisesti merkittdvimpia kivihiilen ostajia. Etenkin Intiassa hiilentuonnin ennakoidaan
ldhivuosina kasvavan erittdin nopeasti, koska kansainvalisesti vertaillen hyvin tehottomasti toimiva
kotimainen tuotanto ei pystyne vastaamaan kysynnan kasvuun.* Kaasun osuus energiankulutuksesta
on OECD-maiden ja entisen Neuvostoliiton alueen ulkopuolella ollut v&hdinen, mutta sen
ennakoidaan kasvavan nopeasti lahivuodet.

Eurooppa ja Pohjois-Amerikka ovat tulevaisuudessakin suuria markkinoita, mutta Aasian
energiankulutuksen kasvu suuntaa energian kauppavirtoja entistd enemmén Atlantilta
Tyynellemerelle. Tamé lisdéd mm. Eteld-Kiinan meren merkitystd globaalissa energiakaupassa.
Malakansalmen ja Eteld-Kiinan meren kautta kulkee jo talla hetkelld kolmannes globaalista
raakadljystd ja noin puolet nesteytetystd maakaasusta.” Kiinalaiset, korealaiset ja intialaiset
energiayhtiot ovat yhda merkittdvampia toimijoita sekd Lé&hi-idan, Afrikan ja Keski-Aasian
tuottajamaissa ettd kansainvélisessd kaupassa. Kiinan ja muiden nousevien talouksien kasvavalla
kysynnalla on myds suoria vaikutuksia energiaraaka-aineiden maailmanmarkkinahintoihin.®

Yhdysvaltain kaasun ja 6ljyn tuotanto kasvanut uusien esiintymien
hyddyntdmisen myo6ta

Kysynnan nopea kasvu on osunut samaan ajankohtaan, jolloin lukuisat 1970-luvulla avatut 6ljyn ja
kaasun tuotantoalueet mm. Vengjalla, Yhdysvalloissa ja Euroopassa ovat ohittamassa
tuotantohuippunsa. Uusien potentiaalisten 0ljy- ja kaasukenttien tiedettiin olevan yha vaikeammin
saavutettavissa, mutta 6ljyn hinnan pysytteleminen alhaisena 1980- ja 1990-luvuilla ei kannustanut
merkittaviin investointeihin. Vasta globaalin kysynnén kasvu ja raaka-o6ljyn ja maakaasun hinnan
nopea kohoaminen kannustivat toden teolla tutkimaan tuotantomahdollisuuksia myds aarimmaisissa
olosuhteissa mm. arktisilla alueilla (Vendja, Alaska) ja syvélld merenpohjassa (Brasilia). Myds
kiinnostus epétavanomaisten kaasu- ja Oljyvarojen hyodyntdmiseen etenkin Pohjois-Amerikassa
alkoi lisdantya. Naiden kaikkien hyddyntamisen uskottiin kuitenkin olevan hyvin hidasta, kallista ja
epavarmaa.

* IEA Coal (2012).
*EIA (2012).
® Simola (2012).
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Erityisesti epatavanomaisen 6ljyn ja kaasun tuotannossa kaytetty tekniikka seké siihen liittyva
osaaminen ja palveluliiketoiminta ovat kuitenkin kehittyneet paljon ennakoitua nopeammin.
Tuotantokustannusten pieneneminen on edesauttanut monien epatavanomaisten esiintymien
hyodyntamistd, mikd on luonut Yhdysvaltoihin suoranaisen kaasu- ja Oljybuumin. Uusien
menetelmien avulla kaasuliuskeesta pystytddn tuottamaan merkittdvia méaaria maakaasua. Vuoden
2006 jalkeen Yhdysvaltojen maakaasun tuotanto alkoi kasvaa, ja kasvu on jatkunut paljon
ennakoitua nopeampana. Vuosina 2007-2012 Yhdysvaltain kaasuntuotanto kasvoi yli 25 %, mika
on supistanut voimakkaasti kaasuntuontia (kuvio 2). Viel4& kymmenen vuotta sitten Yhdysvaltojen
kaasuntuonnin ennakoitiin kasvavan nopeasti ja mm. Qatarissa ja Vendjalla suunniteltiin kaasun
vientiterminaaleja nimenomaan Yhdysvaltojen kasvavia markkinoita silmalld pitden. Nyt
Yhdysvallat on kaytdnndssd omavarainen maakaasun suhteen, ja maasta on tulossa kaasun
nettoviejd. Alun perin Pohjois-Amerikan markkinoille vietdvéksi tarkoitettu maakaasu onkin
viimeisen viiden vuoden ajan paatynyt lahinna Euroopan ja Japanin markkinoille.

Kuvio 2. Yhdysvaltojen maakaasun tuotanto ja tuonti

Yhdysvaltojen maakaasun tuotanto ja tuonti
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Lahde: EIA.

Liuskekaasun talteenotossa kaytettya tekniikkaa on nyttemmin pystytty hyddyntdméaan myas
6ljyntuotannossa. Aikaisemmin kannattamattomana pidetyn epatavanomaisen 6ljyn tuotanto on
lisddntynyt, ja vuosikymmenid jatkunut raakadljyn tuotannon supistuminen Yhdysvalloissa pysahtyi
vuonna 2008. Tuotannon kasvuvauhti on ollut maassa hyvin nopeaa, ja vuonna 2012 o6ljyn ja
6ljytuotteiden tuotanto ylitti vuoden 1993 tason (kuvio 3 ).” Kansainvlisen energiajarjeston IEA:n
tuoreimman ennusteen® mukaan Yhdysvaltojen 6ljyntuotanto kasvaisi 40 % vuoteen 2017

" Kaytettavissa olevat EIA:n tilastot ulottuvat marraskuuhun 2012.
8 IEA Qil (2012).
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mennessd, mika tekisi maasta maailman suurimman 6ljyntuottajan. Samaan aikaan Yhdysvaltojen
oljyntuonti on supistunut seka talouskriisin ettd kotimaisen tuotannon kasvun myo6téa. Vaikuttaakin
mahdolliselta, ettd tuonnin supistuminen Yhdysvalloissa tulee jatkumaan, ja maan oma
6ljyntuotanto voisi kattaa jopa yli puolet 6ljyn kokonaiskulutuksesta. Yhdysvaltain energiavirasto
Energy Information Administration (EIA) arvioi polttoaineiden nettotuonnin Yhdysvaltoihin
vdhenevan noin 20 % vuoteen 2025 mennessa.® Tama yhdessé kaasun viennin lisdantymisen kanssa
pienentdisi Yhdysvaltojen kauppataseen vajetta seuraavan kymmenen vuoden aikana noin 0,5
prosenttiyksikkoa suhteessa BKT:hen.

Kuvio 3. Yhdysvaltojen 6ljyn tuotanto ja tuonti

Yhdysvaltojen 6ljyn tuotanto ja tuonti

1. == Oljyn ja dliytuotteiden tuonti
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Lihde: EIA.

Koska Yhdysvallat on yh&d maailman suurin raaka6ljyn ja maakaasun kuluttaja, sen oman kaasun- ja
6ljyntuotannon kasvulla on ollut huomattavia vaikutuksia maailmanlaajuisesti. Kaasuntuotannon
kasvu on laskenut Yhdysvaltain alueellisen kaasun markkinahinnan ennétyksellisen alhaalle, mik&
on lisannyt kaasun kulutusta etenkin s&hkdntuotannossa. Monet voimalaitokset ovat siirtyneet
kivihiilestd maakaasuun, mika pienensi kivihiilen kulutusta erityisesti vuosina 2011-2012. Tamé
taas lisasi Kivihiilen vientid, mik& puolestaan laski sen markkinahintoja etenkin Euroopassa.
Euroopassa taas maakaasun hinnat ovat pysyneet korkealla, joten edullinen kivihiili on houkutellut
voimalaitoksia siirtyma&n maakaasusta ilmaston kannalta huonompaan vaihtoehtoon eli kivihiileen.
Tama on johtanut jopa kaasuturbiinilaitosten sulkemiseen kannattamattomina.

°EIA (2013).
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Kaasun alhainen hinta Yhdysvalloissa on myds auttanut pitdmaén teollisuuden séhkon hinnan
melko vakaana samalla kun sdhkon hinta Euroopassa on noussut tuntuvasti kymmenen viime
vuoden ajan. Vuonna 2011 teollisuuskayttdjien kaasun hinta oli Yhdysvalloissa noin kolmannes ja
sahkon hinta noin puolet keskimaaraisesta eurooppalaisesta hintatasosta (kuviot 4 ja 5).*° Taman
kehityksen on ndhty rapauttavan eurooppalaisten yritysten Kilpailukykya erityisesti
energiaintensiivisilla aloilla, kuten metallinjalostuksessa ja kemianteollisuudessa. Etenkin Saksassa
monet yritykset ovat julkisuudessa pohtineet tuotannon siirtdmistd Yhdysvaltoihin edullisemman
energian perassa. Samaan aikaan Yhdysvalloissa kaasu- ja Oljybuumin on ennakoitu tuovan
tuhansia uusia tyopaikkoja seké energia-alalle ettd muuhun teollisuuteen. Edullisen energian on
nahty elvyttavan teollisuutta ja houkuttelevan uusia investointeja. Vaikutuksia ei tule kuitenkaan
liioitella. Vaikka energiasektorin uudella tulemisella on merkittavia vaikutuksia joillain toimialoilla,
kuten kemian- ja metalliteollisuudessa, sen tyollisyysvaikutukset pysyvét esimerkiksi American
Chemistry Councilin vuonna 2012 esittdman arvion mukaan noin 10 prosentissa nykyisestd 12
miljoonasta tyottdmasta ja teollisuuden kilpailukyvysta tulevat vaikutukset saattaisivat kasvattaa
BKT:t4 pitkalla aikavalilla reilun yhden prosentin verran.

Kuvio 4. Teollisuuden maksama sahkon hinta Yhdysvalloissa ja Euroopassa

Teollisuuden maksama sihkon hinta Yhdysvalloissa
ja Euroopassa
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Lihde: IEA, Energy Prices and Taxes (2012).

% Vuodelta 2012 ei viel ole saatavissa vertailukelpoisia lukuja, mutta ero tuskin on suuresti muuttunut.
' American Chemistry Council (2012).
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Kuvio 5. Maakaasun alueellisia markkinahintoja

Maakaasun alueellisia markkinahintoja
1. e Japani (LNG Japan)
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Léhbde: BP Statistical Review of World Energy (kesidkuu 2012).

Muutoksilla vaikutuksia Eurooppaan ja Suomeenkin

Yhdysvaltojen kaasuntuonti supistui samaan aikaan kun nesteytetyn maakaasun (LNG)
tuotantokapasiteetti maailmalla kaksinkertaistui vuosina 2006-2011. Markkinoille tuli ennakoitua
enemman nesteytettyd maakaasua, mika kasvatti spottikaupan'® volyymia ja laski hintoja.
Nesteytetyn maakaasun osuus globaalista maakaasukaupasta suureni alle 10 prosentista vuonna
2003 yli 25 prosenttiin vuonna 2011.* Samalla 6ljyn maailmanmarkkinahinta kohosi nopeasti
vuoden 2008 kriisid edeltédneelle tasolle, mik& nosti 6ljyn hintaan sidottujen maakaasutoimitusten
hintoja Euroopassa ja Aasiassa. Aikaisemmin kalliina pidetty nesteytetty maakaasu alkoi monen
eurooppalaisen energiayhtion kannalta vaikuttaa houkuttelevalta vaihtoehdolta. Kun Euroopassa
vuonna 2005 oli 9 nestey-tetyn maakaasun vastaanottolaitosta, talla hetkelld néitd laitoksia on
kaikkiaan kahdeksassa EU-maassa yhteensa 19 ja lukuisia uusia on suunnitteilla.** Kun vuonna
2000 noin 5 % EU-alueen kaasuntuonnista oli nesteytettyd maakaasua, vuonna 2005 osuus oli noin
15 % ja vuonna 2011 jo noin 25 %.

Nesteytetyn maakaasun seka lyhyiden toimitussopimusten yleistyminen on lisannyt
eurooppalaisten asiakkaiden vaatimuksia myo6s pitkdaikaisten toimitussopimusten muuttamisesta.
Toistaiseksi Norjan Statoil on ollut paljon halukkaampi muuttamaan hinnoitteluperiaatteitaan kuin
Vengjan Gazprom ja Algerian Sonatrac. Etenkin Gazpromin perin joustamatonta suhtautumista
kaasun sopimushintojen muokkaamiseen on kritisoitu laajalti, ja se on ollut yksi syy Gazpromin

12 Spottikaupaksi maaritellaan seka lasti kerrallaan etta kaikki alle neljan vuoden pituisilla sopimuksilla myydyt erat.
13

IGU (2012).
“ GIIGNL (2012).
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markkina-aseman heikkenemiseen viime vuosina. Tasta huolimatta Gazprom on edelleen kiistatta
suurin maakaasun tuoja EU-alueelle.”

Suomen markkinoille nesteytetty maakaasu ei ole rantautunut siitd selkedstd syysta, ettei
Suomessa ole sen vastaanottoon soveltuvaa laitosta. Suomessa kulutettava maakaasu tulee
kokonaan Vendjalta, samoin kuin 90 % raakadljysta ja 80 % kivihiilestd. Suomen kaasumarkkinoita
hallitseva Gasum kuitenkin suunnittelee nesteytetyn maakaasun vastaanottoa varten soveltuvan
terminaalin rakentamista Turkuun ja joko Inkooseen tai Porvooseen, ja ymparistovaikutuksia
koskevat ns. YVA-selvitykset ovat molempien paikkojen osalta kdynnissa. Liséksi Tornioon on
suunnitteilla LNG-terminaali, joka tulisi Pohjois-Suomen ja -Ruotsin teollisuuden kayttoon.

Euroopan komissio ja EU:n parlamentti hyvéaksyivat syksylld 2009 kolmanneksi
energiapaketiksi kutsutun kokonaisratkaisun, jolla tahdatdédn EU-maiden kaasu- ja sahkosektorin
uudistamiseen. Direktiivipaketin tavoitteena on energian jakelun ja tuotannon erottaminen toisistaan
(unbundling), kilpailun ja kansalliset rajat ylittdvan kaupankdynnin lisdédminen seké
siirtoputkistojen ja -verkkojen rakentaminen jdsenmaiden energiaturvallisuuden parantamiseksi.
Naihin tavoitteisiin liittyy EU:n BEMIP-hanke'®, jonka varoin voidaan tukea suuren nesteytetyn
maakaasun vastaanottoon soveltuvan terminaalin rakentamista Liettuaan, Latviaan, Viroon tai
Suomeen seka kaasun siirtoputkiston rakentamista maiden vélille. Ongelmana on, ettd EU:n tuki voi
tulla vain yhdelle suurelle hankkeelle ja jasenmaiden hallitusten olisi ensin p&astava sopuun kaikille
sopivasta terminaalin sijoituspaikasta. Yksin Suomen markkinoita varten suurta terminaalia ei ole
taloudellisesti kannattavaa rakentaa.

Nesteytetyn maakaasun tulo Suomen markkinoille lisdisi toimitusvarmuutta ja toisi kaasun
hinnoittelun Suomessakin l&hemmaés eurooppalaisten markkinapaikkojen hinnanmuodostusta.
Periaatteessa on siis mahdollista, ettd tulevaisuudessa kaasu kulkee Itdmeren pinnan alla idasté
lanteen NordStream-putkea pitkin ja pinnan yldpuolella l&nnestd itddn nesteytettyd maakaasua
kuljettavien tankkereiden kyydissé.

Epéatavanomaisen 6ljyn ja kaasun tuotantokustannusten pieneneminen on avannut aivan uusia
mahdollisuuksia energiatuotannon lisdédmiseen my6ds muualla kuin perinteisissa tuottajamaissa.
Aiemmin ennakoitua suurempi osa esimerkiksi Yhdysvaltojen Oljynkulutuksesta voidaan
tulevaisuudessa kattaa kotimaisella tuotannolla, mika entisestdan lisd4 nousevien talouksien
merkitystd perinteisten 6ljyntuottajamaiden vientikohteina. Maakaasusta on kasvavassa maarin
tulossa globaali hyddyke, jota voidaan nesteytettynd kuljettaa pitkidkin matkoja. Tdméan myoté
maakaasun hinnoittelu Euroopan alueellisilla markkinoilla on muuttumassa kohti markkinapohjaista
hinnoittelua. Samaan aikaan energian kysynnan kasvun keskittyminen Aasian nouseviin talouksiin
muuttaa globaaleja kauppavirtoja ja supistaa OECD-maiden suhteellista asemaa. Globaalin
kysynnén ja tarjonnan vaihtelut nakyvat vastaisuudessa entistdi enemmén myds eurooppalaisissa
energianhinnoissa.

15 Simola — Solanko — Korhonen (2013).
18 Baltic Energy Market Interconnector Plan.
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