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Tiivistelma

Euroopan komissio on syksylla 2016 julkaistussa ns. Puhtaan energian paketissa ehdottanut uutta
uusiutuvan energian direktiivia “Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi uusiutuvista lahteista
perdisin olevan energian kaytén edistamisesta (uudelleenlaadittu toisinto)” (COM(2016) 767 final).
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2), sisaltda useita uusiutuvaan energiaan liittyvia kokonaisuuksia, joista yksi on bioenergiaa koskevat
kestavyyskriteerit.

Nykyisin kestavyyskriteerit koskevat nestemaisia ja kaasumaisia liikenteen biopolttoaineita seka
[ammityksessa ja sédhkon tuotannossa kaytettavia bionesteitd. REDII -ehdotuksessa kestavyyskriteerit
laajenevat koskemaan myds kiintedlla biomassalla sekéd biokaasulla tuotettua sahko-, lampo-, ja
jadhdytysenergiaa (ns. biomassapolttoaineilla tuotettua energiaa). Kestavyyskriteerit tulee tayttaa, jotta
bioenergiatuotteet voidaan laskea mukaan uusiutuvan energian tavoitteisiin ja jotta ne voivat hyétya
uusiutuvan energian tuista. Ehdotettu direktiivi ja sen kestavyyskriteerit koskevat Suomessa laajaa
toimijakenttaa.

Tassa raportissa tarkastellaan REDII -direktiivissa ehdotettuja kasvihuonekaasupéastojen vahennyksia
koskevia kestavyyskriteereitd seka niihin liittyvaa laskentaohjeistusta. Raportissa selvennetédan khk-
paastolaskennan ohjeistusta, tunnistetaan mahdolliset muutokset nykytilaan verrattuna, seka
tarkastellaan  laskentaohjeeseen liittyvia  epaselvyyksia.  Tarkastelu  keskittyy  erityisesti
biomassapolttoaineita koskeviin khk-kriteereihin. Liséksi raportissa tarkastellaan suomalaisten
toimijoiden kannalta keskeisiksi esimerkeiksi valittuja biomassapolttoaineita ja niiden khk-
paastovahennystuloksia REDII -metodilla laskettuna.
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Alkusanat

Euroopan komissio on syksylla 2016 julkaistussa ns. Puhtaan energian paketissa ehdottanut
uutta uusiutuvan energian direktiivia “Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistamisestd (uudelleenlaadittu
toisinto)” (COM(2016) 767 final). Ehdotus uusiutuvan energian direktiivista vuosille 2021—
2030, ns. REDII (Renewable Energy Directive Il), siséltdd useita uusiutuvaan energiaan
littyvia kokonaisuuksia, joista yksi on bioenergiaa koskevat kestavyyskriteerit. Tyo- ja
elinkeinoministerion sekd Maa- ja metséatalousministerion toimesta kaynnistettin hanke
selvittdmaan komission ehdotukseen liittyvia uusiutuvan energian kestavyyskriteereita
koskien erityisesti niiden kasvihuonekaasupaéastojd (khk-paéstd) kasittelevaa osiota.
Hankkeen tarkoituksena oli selventdd REDII -ehdotuksen khk-paastdlaskennan ohjeistusta,
tunnistaa muutokset nykytilaan verrattuna, seka tarkastella mahdollisia laskentaohjeeseen
littyvid epdaselvyyksid. Tarkastelu keskittyi erityisesti biomassapolttoaineita koskeviin khk-
kriteereihin. Liséksi haluttin tarkastella suomalaisten toimijoiden kannalta keskeisiksi
esimerkeiksi valittuja biomassapolttoaineita ja niiden khk-paastévahennystuloksia REDII -
metodilla laskettuna.

Hankkeen toteutuksesta vastasivat tutkija Kati Koponen ja erikoistutkija Laura Sokka VTT:Ita.
Hankkeen johtoryhmasséa toimivat Tyod- ja elinkeinoministeriostd Hanne Siikavirta, Jukka
Saarinen ja Reetta Sorsa, sekd Maa- ja metsdtalousministeridosta Kaisa Pirkola, Birgitta
Vainio-Mattila ja Veli-Pekka Reskola. Hankkeen kokouksiin osallistui myds Harri Haavisto
Energiavirastosta. Hankeen aikana tavattiin useita sidosryhmid, ja keskusteltin heidan
kanssaan direktiiviehdotuksen khk-laskentaan liittyvista kysymyksista. Hankkeen alustavia
tuloksia kaytiin 1api toukokuussa jarjestetysséd sidosryhmatilaisuudessa. Raporttiluonnos
lahetettin myds kommentoitavaksi sidosryhmille. Liséksi tyosséa on otettu huomioon tiedot,
jotka on saatu komission jarjestamassd REDII -ehdotuksen khk-laskentamenetelméaa
kasitelleessa teknisessa kokouksessa. Tekijat kiittavat sidosryhmia aktiivisista keskusteluista
ja kommenteista.

Raportissa tehdyt tulkinnat direktiiviehdotuksesta ovat tekijoiden omia, ja varsinaiset tulkinnat
on aina syytd perustaa suoraan direktiivin tekstiin. Direktiivin sisaltd saattaa myo6s viela
muuttua ennen sen varsinaista hyvaksymistd. Raportin laskentaesimerkkien tulokset ovat
arvioita, eivatka esita todellisia tuoteketjuja.

Espoossa 28.9.2017

Tekijat
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1. Johdanto

1.1 REDII -ehdotuksen tavoitteet

Euroopan komissio on syksylla 2016 julkaistussa ns. Puhtaan energian paketissa
ehdottanut uutta uusiutuvan energian direktiivid “Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi  uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kayton edistamisesta
(uudelleenlaadittu toisinto)” (COM(2016) 767 final) [1]. Ehdotus uusiutuvan energian
direktiivista vuosille 2021-2030, ns. REDII (Renewable Energy Directive 2), sisdltaa useita
uusiutuvaan energiaan liittyvid kokonaisuuksia, joista yksi on bioenergiaa koskevat
kestavyyskriteerit. Ehdotuksessa asetetaan 27 % tavoite uusiutuvan energian
kokonaismaéaralle unionissa vuoteen 2030 mennessa. Jasenvaltiokohtaisia uusiutuvan
energian tavoitteita ei aseteta, mutta jasenvaltioiden tulee sailyttdd uusiutuvan energian
tuotanto vahintaan nykyisen RED:n vaatimalla vuoden 2020 tavoitetasolla (esim. Suomen
kohdalla 38 %).

Uusiutuvilla tuotettu
sdhko ja sen tukeminen

Pientuottajat ja
uusiutuvan energian
yhteiso6t

Uusiutuva energia
lammitys- ja
jaahdytyssektorilla

Uusiutuva energia
lilkenteessa

Alkuperatakuut,
hallinnolliset asiat jne.

Kuva 1. REDII -ehdotuksen sisaltd

REDII -ehdotuksessa ei aseteta erillistavoitetta uusiutuvan energian kaytolle liikenteessa,
kun aiemmassa uusiutuvan energian direktiivissa (RED) tavoite oli 10 % vuoteen 2020
mennessa [2]. Sen sijaan REDIl edellyttdd, etta polttoainetoimittajat siséllyttavat
kalenterivuoden aikana  markkinoille  toimittamiensa  liikenteen polttoaineiden
kokonaismaaraan tietyn vahimmaisosuuden seuraavia tuotteita:

Vahimmaisosuus 1,5 % vuonna 2021 ja 6,8 % vuonna 2030 tulee olla peraisin
direktiivin  liitteessd IX mainituista raaka-aineista tuotetuista kehittyneista
biopolttoaineista ("advanced biofuels”), muista biopolttoaineista ja biokaasusta; muuta
kuin biologista alkuperdd olevista uusiutuvista nestemaisistd ja kaasumaisista
likenteen polttoaineista; jateperaisista fossiilisista polttoaineista; seka uusiutuvista
energialahteista tuotetusta sahkosta.

Taman vahimmaisosuuden sisalla liitteessé IX olevassa A osassa mainituista raaka-
aineista tuotettujen kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuuden on oltava

1 https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-energy-transition
4




WT TUTKIMUSRAPORTTI

VTT-R-04453-17

vahintédéan 0,5 prosenttia vuonna 2021, ja noustava vahintdan 3,6 prosenttiin vuoteen
2030 mennessa.

Liséksi direktiiviehdotuksessa on asetettu 7 prosentin enimmaiskatto ravinto- tai
rehukasveista valmistettujen biopolttoaineiden osuudelle, joka laskee 3,8 prosenttiin vuoteen
2030 mennessd. Tamé& rajoitus on tehty epdasuorista maankayton muutoksista (ILUC)
aiheutuvien paéastdvaikutusten hillitsemiseksi.

REDII -ehdotuksessa ei enda sovelleta nykyisen RED-direktiivin mukaista tuplalaskentaa
jate- ja tAhdepohjaisista raaka-aineista valmistetuille biopolttoaineille.

1.2 REDII -ehdotuksen termit

REDII -ehdotuksessa kaytetdén seuraavia termeja (Artikla 2):

'biopolttoaineilla’ tarkoitetaan nestemaisia liikenteesséd kaytettavia polttoaineita,
jotka tuotetaan biomassasta

‘bionesteilld’ tarkoitetaan sahkon, lammityksen ja jaahdytyksen tuotantoon
valmistettuja nestemaisia polttoaineita

‘biomassapolttoaineilla’ tarkoitetaan kaasumaisia ja kiinteitd polttoaineita, jotka
tuotetaan biomassasta

'kehittyneilla biopolttoaineilla’ tarkoitetaan biopolttoaineita, jotka tuotetaan REDII:n
litteen 1X A osassa luetelluista raaka-aineista (ks. Liite 1)

'muuta kuin biologista alkuperdd olevilla uusiutuvilla nestemadisilla ja
kaasumaisilla liikenteen polttoaineilla’ tarkoitetaan likenteessa kaytettavia
nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita, jotka eivat ole biopolttoaineita ja joiden
energiasisalto on peréisin muista uusiutuvista energialéhteista kuin biomassasta

‘jateperéisilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan nestemaisia ja kaasumaisia
polttoaineita, jotka tuotetaan uusiutumatonta alkuperda olevista jatevirroista, mukaan
lukien jatteiden k&sittelysta peraisin olevat kaasut ja pakokaasut.

Huomioitavaa on, ettd biokaasu on aiemmasta poiketen siirretty biopolttoaineista
biomassapolttoaine-luokituksen alle. 'Muuta kuin biologista alkuperda olevilla uusiutuvilla
nestemaisilla ja kaasumaisilla liikenteen polttoaineilla’ tarkoitetaan esimerkiksi erilaisia
power-to-gas tai power-to-liquid polttoaineita, jotka tuotetaan vedysta ja hiilidioksidista
sahkon avulla. Jateperéisia fossiilisia polttoaineita voitaneen valmistaa esimerkiksi
fossiilisista muoveista tai jatedljyistd. Na&ita kahta polttoaineluokkaa koskevat
kasvihuonekaasupéaéstokriteerit ja laskentamenetelma eivat ole viela selvilla, vaan
komissiolle jatettdisiin ehdotuksen mukaan valtuus antaa niita koskevia delegoituja
saadaoksia (Artikla 25, 6).

1.3 REDII -ehdotuksen kestavyyskriteerit

Tassa raportissa kasitelldan REDII:ssa ehdotettuja uusiutuvan energian kestavyyskriteereita
ja erityisesti niiden kasvihuonekaasupaastoja koskevaa osiota. Nykyisin kestavyyskriteerit
koskevat nestemaisid ja kaasumaisia liikenteen biopolttoaineita sekd lammityksessa ja
sahkdn tuotannossa kaytettdvia bionesteitda. REDIl:ssa kestavyyskriteerit laajenevat

5



WT TUTKIMUSRAPORTTI

VTT-R-04453-17

koskemaan myo0s kiintedlla biomassalla sek& biokaasulla tuotettua sahko-, lampo-, ja
jaadhdytysenergiaa (ns. biomassapolttoaineilla tuotettua energiaa). Bioenergiatuotteiden tulee
tayttad kestavyyskriteerit, jotta ne voidaan laskea mukaan uusiutuvan energian tavoitteisiin ja
jotta ne voivat hyOtyd uusiutuvan energian tuista. Koska ehdotettu direktiivi ja sen
kestavyysdirektiivit  koskevat sekd nestemaisid ettd kiinteitA ja kaasumaisia
bioenergiatuotteita, koskevat ne huomattavasti aiempaa laajempaa toimijakenttaa
Suomessa. Nykyisen kestavyyslainsaadannon mukaan toimijoiden tulee laatia
kestavyysjarjestelma, jolla tuote-erien kestavyytta seurataan. Kestavyyskriteerien tayttymista
valvoo Suomessa Energiavirasto. REDIlI toimeenpannaan kansallisesti my6hemmin,
lopullisen direktiivin sisallon mukaisesti.

Nykyisen RED:n ja REDII -ehdotuksen uusiutuvaa energiaa koskevat kestavyyskriteerit ovat
sekd laadullisia etta maarallisida ja koskevat koko bioenergian toimitusketjua. Laadulliset
kriteerit koskevat bioenergian valmistuksessa kaytettdvien raaka-aineiden alkuperaa ja
maaralliset kriteerit bioenergialla saatavia kasvihuonekaasujen (khk) pa&stovahennyksia
(Kuva 2). Khk-kaasupaastovdhennys maéaritelladn vertaamalla bioenergiatuotteen koko
elinkaaren aikaista paastba fossiilisin energian vastaavaan paastoon. Kasvihuonekaasu-
paastoihin lasketaan mukaan hiilidioksidi (CO;), metaani (CH.) ja typpioksiduuli (N2O) -
paastot.

Biomassan alkuperaa
koskevat kriteerit

Wil 61

= L el
Biopcolttoaineen / bionesteen tai
biomassapolttoainesn tuotanto

Biopolttoaineilta, I l
bionesteilta ja biomassa- Liikenteen Séhkd
polttoaineilta vaadittuja HoRggrened tampd
khk-paastovahennyksia l \l'
koskevat kriteerit

e e [Em

B[]
Kuva 2. Bioenergiaa koskevat kestavyyskriteerit

Biomassapolttoaineiden khk-kriteerit koskevat REDII -ehdotuksen mukaisesti vain 1.1.2021
alkaen aloittavia laitoksia, joissa polttoaineteho on yhtd suuri tai suurempi kuin 20 MW ja
biokaasun osalta sdhkoteho yhtd suuri tai suurempi kuin 0.5 MW. My6s laitoksen
muuntaminen fossiilisia polttoaineita polttavasta laitoksesta biomassaa polttavaksi laitokseksi
tulkitaan nyky-ymmarryksen mukaan uudeksi laitokseksi. Biomassan alkuperalle asetetut
kestavyyskriteerit koskevat  kuitenkin myds  aiemmin aloittaneita  laitoksia.
Biomassapolttoaineilta vaadittava khk-paastévahennys fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna
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on 2021 alkaen 80 % ja 2026 alkaen 85 % s&hkodn ja lammoOntuotannossa. Liikenteen
biopolttoaineita ja bionesteitd, seka liikenteessa kaytettdvad biokaasua koskeva khk-
paastovahennysvaatimus on 2021 alkaen 70 % nykyisen 60 %:n sijaan. 70 %:n
vahennysvaatimus koskee 2021 alkaen aloittavia laitoksia, seka “kehittyneita
biopolttoaineita” myds aiemmin aloittaneista laitoksissa (Artikla 25,1 ja Artikla 26,7).

Bioenergialla saavutettavia khk-paastovahennyksid koskevat kriteerit noudattavat
elinkaariarvioinnin logiikkaa, eli pdastdlaskennassa huomioidaan bioenergiatuotteiden koko
elinkaari, alkaen raaka-aineen hankinnasta ja p&attyen energian jakeluun tai loppukayttoon.
Paastolaskennassa huomioidaan prosessiin liittyvat tuotantopanokset, kuten energia,
lannoitteet, kemikaalit ja muut lisdaineet (Kuva 3). Téaté elinkaaren aikaista kokonaispaastoa
verrataan fossiilisen vertailutuotteen vastaavaan elinkaaripaastoon. Toimija voi osoittaa khk-
paastokriteerien mukaisuuden kolmella vaihtoehtoisella tavalla:

1) Kayttdmalla direktiivin liitteissa (Liite V A, B ja Liite VI A) annettuja oletusarvoja
paastovahenemalle (jos maankaytdn muutoksista aiheutuva paasto on nolla)

2) Laskemalla itse varsinaisen khk-p&astévahennyksen direktiivin liitteesséa (Liite V C ja
Liite VI B) annetun laskentaohjeistuksen mukaisesti

3) Yhdistamalla direktiivin liitteissa (Liite V D, E ja Liite VI C) annettuja eriteltyja
oletusarvoja osalle tuotantovaiheista, sekd toimijan itsensé laskemia todellisia arvoja

osalle tuotantovaiheista.
Paasto >

: Syéte > . &

Syste > 4 |L- l;;ﬂh Paasts >

Biopolttoaineen/ bionesteentai
blomassapolttoameen tuotanto

I Lnkenteen Sahké
Syote biopolttoaineet & Pa&std
! l lampo

v
S e o

Kuva 3. REDI:n khk-paéastdlaskenta noudattaa elinkaariarvioinnin logiikkaa, ja paastot
huomioidaan koko tuotantoprosessin ajalta. Jate- ja tdhdepolttoaineilla paastdlaskenta alkaa
raaka-aineen kerailysta.
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1.4 Raportin sisalto

Tassd raportissa tarkastellaan ehdotettua REDII Kkhk-kriteeria ja siihen liittyvaa
laskentaohjeistusta. On hyva huomioida, etta raportti koskee direktiiviehdotuksen nykyista
versiota (COM(2016) 767 final, Brussels, 23.2.2017), ja sen sisaltd saattaa viela muuttua
ennen direktiivin varsinaista hyvaksymistd. Raportissa selvennetadn REDIEn khk-
paastolaskennan ohjeistusta, tunnistetaan mahdolliset muutokset nykytilaan verrattuna, seka
tarkastellaan laskentaohjeeseen liittyvid epdaselvyyksid. Tarkastelu keskittyy erityisesti
biomassapolttoaineita koskeviin khk-kriteereihin.

Luvussa 2 kasitellddn lyhyesti REDII:ssa khk-paastdille annettuja oletusarvoja. Luvussa 3
kaydaan lapi khk-laskennan metodi ja REDII -laskentasddnnét kohta kohdalta. Jos direktiivin
laskentaohjeistuksesta on tunnistettu erityista huomiota vaativia seikkoja tai epaselvyyttd, on
nama esitetty korostetuissa "Huomioita™laatikoissa. Epdaselviin kohtiin on myds haettu
ohjeistusta komission Joint Research Center:n (JRC) julkaisusta, jossa raportoidaan REDII
khk-péastdoletusarvojen taustaoletuksia ja laskentaa [3].

Liséksi raportissa tarkastellaan suomalaisten toimijoiden kannalta keskeisiksi esimerkeiksi
valittuja biomassapolttoaineita ja niiden khk-paastévahennystuloksia REDII -metodilla
laskettuna. Esimerkkitapaukset on raportoitu luvussa 4. Luvussa 5 kootaan yhteen
keskeisimmaét johtopaatokset.

Hankkeen aikana on kéyty useita keskusteluja bioenergia-alan eri toimijoiden kanssa, ja
tédssé raportissa tarkastellaan erityisesti ndissd keskusteluissa ja sidosryhmatilaisuuksissa
esiin nousseita ongelmakohtia. Laskentaesimerkit ovat kuitenkin yleisluontoisia, eivatka
edusta varsinaisia tuoteketjuja. Direktiivin kestavyyskriteerit ovat laajat ja laskentametodiin
littyy paljon yksityiskohtia. Siksi kaikkia muutoksia tai ongelmakohtia ei tdméan hankkeen
puitteissa ole valttdmatta ehditty tunnistamaan tai kasitteleméén. Raportissa tehdyt tulkinnat
ovat hankkeen pohjalta syntyneitd ja kirjoittajien omia eika niitd tule kayttda virallisena
tulkintaohjeena.

2. REDII -ehdotuksen khk-oletusarvot

Toimijoiden on mahdollista kéayttda direktivissd annettuja oletusarvoja  khk-
paastovahennyksen maarittdmiseen, jos omaa tuotantoketjua vastaava oletusarvo loytyy ja
maankayton muutoksista aiheutuva paastd on nolla. Direktiivissd annetaan oletusarvot sekéa
khk-paastovahennykselle (Liite V A, B ja Liite VI A), ettd erikseen tuotantoketjun eri vaiheille
(Lite V D, E ja Lite VI C). Biomassapolttoaineiden paastdvahennysoletusarvojen
laskennassa on kaytetty oletuksena 25 %:n hyottysuhdetta sahkon tuotannossa ja 85 %:n
hy6tysuhdetta lammon tuotannossa. Biomassapolttoaineille on myds mahdollista kayttaa
oletusarvojen kokonaispaéastoa (Liite VI D), ja muuntaa se paastovihennykseksi kayttamalla
todellista tuotannon hyodtysuhdetta toimijan omalta sahkon ja/tai lAmmon tuotantolaitokselta.
Liséksi on mahdollista kayttad eriteltyjd oletusarvoja ja toimijan laskemia todellisia arvoja
tuotantoketjun eri osille, ja koota niistd kokonaispaastdarvo. Eritellyt arvot biomassa-
polttoaineille on ilmoitettu per MJ biomassaa tai biokaasulle per MJ biokaasua.

Biomassapolttoaineiden oletusarvot perustuvat JRC:n tekemiin laskelmiin, jotka on kuvattu
raportissa Giuntoli ym. 20172 [3]. Biopolttoaineiden oletusarvojen taustat on julkaistu
raportissa Edwards ym. 20172 [4]. Molempien raporttien yhteydessa on myos julkaistu Excel-

2 http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC104759
3 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/biofuels/sustainability-criteria
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tietokannat laskentaparametreista.* Oletusarvojen on tarkoitus olla yleisluontoisia ja kuvata
edustavasti teknologioita koko EU:n markkina-alueelle. Ne eivat siis kuvaa tiettyja yksittaisia
prosesseja, eivatkd valttamatta vastaa tuloksia, joita saadaan parhailla kaytettavissa olevilla
teknologioilla. Oletusarvot on laskettu varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Esimerkiksi
kiinteiden biomassapolttoaineiden oletusarvoja laskettaessa on prosessoinnin, kuljetuksen ja
polttoaineen kayton paastdt huomioitu 20 % korkeampina, kuin tyypilliset toiminta-arvot ovat.
Nestemdaisen biopolttoaineiden ja biokaasun kohdalla prosessoinnin pa&stdt ovat
oletusarvoissa 40 % korkeammat kuin tyypilliset arvot. Toimija voi osoittaa oman prosessinsa
paremmuuden laskemalla sen todelliset khk-paastot.

Oletusarvoja on madritelty seuraavista raaka-aineista valmistetuille kiinteille biomassapoltto-
aineille:

- Puupohjaiset hakkeet®, metsateollisuuden sivutuotepuu, puupelletit tai puubriketit,
jotka ovat peraisin tai valmistettu:

0 metsataloudesta perdisin olevista tahteista (forest residues)
o lyhytkiertoisesta energiapuusta (eukalyptus, poppeli)

0 runkopuusta (stemwood)

o teollisuudesta perdisin olevista tahteista (industry residues)

- Maataloudesta perdisin olevat tahteet, olkipelletti, sokeriruokojatteesta tehdyt briketit,
palmuydinrouhe (agricultural residues, straw pellets, bagasse briquettes, palm kernel
meal)

Oletusarvoja on méaritelty myds biomassapolttoaineiden valmistuksessa kaytettyyn
teknologiaan perustuen, esim. kaytetaanko prosessissa omaa vai verkkosahkod, mika on
polttoaine CHP-laitoksessa, jne. Biokaasun osalta oletusarvot on annettu avoimille tai
suljetuille madatyssailidille.

Verrattuna nykyiseen direktiiviin, REDII -ehdotuksessa annetaan enemman oletusarvoja.
Eritellyt oletusarvot on myo6s jaoteltu tarkempiin luokkiin, ja esim. viljelyn N.O-p&&stot
ovat nyt omana luokkanaan. Tama mahdollistaa toimijoille laajemman oletusarvojen
kéayton.

4 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/jrc_default values transport biofuels_final july 2017.xlsx ,
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/biogas_and solid biomass database jrc_red-
recast vla july2017 protected.xlsx

5 Direktiiviluonnoksen suomennoksessa ”puuhake”
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3. REDII -ehdotuksen khk-paastévahennyslaskenta

3.1 Merkittavimmaéat muutokset nykyisen RED:n ja REDII:n
laskentametodien valilla

REDII:n khk-paastovéahennyslaskenta noudattaa elinkaariarvioinnin periaatteita luvussa 1.3
kuvatun mukaisesti, ja laskentaa koskevat sdanndt ja yhtal6t esitetaan direktiivin liitteessa Vv
biopolttoaineille ja bionesteille, seka liitteessd VI biomassapolttoaineille. P&&kohdiltaan
laskentaperiaatteet seuraavat nykyista RED kriteerid, mutta joitakin muutoksia ja
tarkennuksia on ehdotettu.

Yksi merkittdvistd muutoksista on se, etta vaadittuja paastovahennyksid ja kaytettavia
fossiilisia vertailuarvoja on muutettu. Taulukko 1 listaa nykyisen RED:n ja REDI:n
bioenergiatuotteilta vaatimat paastovahennykset seka direktiivin ma&araamat fossiiliset
vertailuarvot. Myo6s fossiiliset vertailuarvot on laskettu elinkaariarvioinnin mukaisesti, eli
niissé huomioidaan fossiilisten polttoaineiden kokonaispdasttt koko tuotantoketjun ajalta,
valmistuksesta polttoon. Fossiilisten polttoaineiden vertailuarvojen maarittelyssa on kaytetty
Joint Research Centre, EUCAR ja CONCAWE —yhteistutkimuksen tuloksia® (JEC study, well-
to-tank 4a arvot), ja ne edustavat oletettua vuoden 2030 keskimaaraistd fossiilista paastoa
EU:n alueella [3]. On my6s syytd huomata, ettd koska fossiilista vertailuarvoa on nostettu,
myos fossillisen polttoaineen kaytdstd aiheutuvat paastdt biopolttoaineiden ja
biomassapolttoaineiden valmistuksessa ovat korkeammat, mika on huomioitu oletusarvojen
laskennassa.

Paastovahennys lasketaan edelleen vertaamalla bioenergiatuotteiden kokonaispaastta

fossiiliseen vertailuarvoon yhtalon 1 mukaisesti:

VS Fossiilinen vertailuarvo — Bioenergiatuotteen kokonaispiists @
PAASTOVAHENNYS =

Fossiilinen vertailuarvo

Taulukko 1. RED:n ja REDII:n asettamat paastévahennysrajat seka fossiiliset vertailuarvot

RED Fossiilinen REDII Fossiilinen
Paasto- vertailuarvo P&asto- vertailuarvo
vahennysraja (g COzex/MJ) vahennysraja (9 CO2exv/MJ)
Biopolttoaineet 60 % 83.8 (liikenne) 70 % (2021 aloittaneet 94 (liikenne)
laitokset + “advanced
biofuels™)
Bionesteet 60 % 91 (séhko) 70 % (2021) 183 (s&hko)
77 (I1ampo) 80 (lampod)
85 (CHP)
Biomassa- 80 % (2021) 183 (séhko)
polttoaineet 85 % (2026) 80 (lampod)
(220MW 70 % (biokaasu 124 (lampo jos
polttoaineteho, likenteessa) korvataan hiilté)
0.5 sahkoteho 94 (liikenne)
biokaasulle)

6 http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads

10



WT TUTKIMUSRAPORTTI

VTT-R-04453-17

Huomioita:

Paastovahennysvaatimuksissa on ristiriitainen kirjaus artiklan 25(1) kolmannen
kappaleen ja artiklan 26(7) kohdan c valilla.

Muita merkittdvid muutoksia REDII -ehdotukseen liittyen:

§ Lammon ja sahkon tuotannon  konversiohydtysuhde tulee  huomioida
paastolaskennassa (Liite V, C kohta 1b ja Liite VI, B kohta 1d)

§ CHP-laitoksen paastojen allokoinnissa séhkén ja lammoén valilla tulee kayttaa
exergia-allokoinnin periaatetta (Liite V, C kohta 1b ja Liite VI, B kohta 1d)

8§ Biomassapolttoaineiden khk-laskennassa kaytettavda sahkon paastokerrointa
koskien on tehty erityislinjauksia (Liite VI, B kohta 11)

§ Jarjestelméarajausta koskevia linjauksia on tésmennetty koskien yhdistettya
biopolttoaineen tuotantoa ja CHP-laitosta (Liite V, C ja Liite VI, B kohta 18)

8 Biokaasun khk-laskentaan saa sisallyttdd bonuksen, mikali raaka-aineena
kaytetaan lantaa (Liite VI, B kohta 1b ja c)

§ GWHP100-arvoja on paivitetty IPPC:n ohjeistuksen mukaisesti (Liite V, C ja Liite VI,
B kohta 4)

8 Polton CH4 ja N20-p&astot tulee huomioida bionesteille ja biomassapolttoaineille
(Liite V, C ja Liite VI, B kohta 13)

§ Biopolttoaineita koskien on poistunut mahdollisuus huomioida moottorin tehokkuus,
eli iimoittaa péastdt g COzexv/km. Paastot ilmoitetaan g CO2ek/MJ biopolttoainetta.
(Liite V, C entinen kohta 3)

Naitd muutoksia on k&sitelty seuraavassa luvussa, jossa kaydadn lapi REDI:n
ehdottama khk-paéastolaskennan ohjeistus kohta kohdalta, kiinnittéen huomio mahdollisiin
epaselvyyksiin. Pddhuomio kohdistuu biomassapolttoaineita koskevaan metodiin (Liite VI
B), mutta tarvittaessa huomioita tehdd&n myds biopolttoaineita ja bionesteitd koskevista
ohjeista (Liite V C). Luvussa 3.2 kasitellaén kiinteitd biomassapolttoaineita ja luvussa 3.3
biokaasua.

3.2 REDII -ehdotuksen khk-laskentaohjeistus kiinteille
biomassapolttoaineille (Liite VI, osa B)

3.2.1 Kohta 1 a ja d. Kokonaispdastdn laskenta

1 a) Biomassapolttoaineiden tuotannon kasvihuonekaasupaastot lasketaan REDII liitteessa
VI, B annetun yhtalén (2) mukaisesti. Vastaava laskenta koskee myg@s biopolttoaineita ja
bionesteita (Liite V C).

E=eectete,+eq+ey —esca—eccs — €cer )
missa
E = polttoaineen kaytosta aiheutuvat kokonaispaastoét
€ec = raaka-aineiden hankinnasta tai viljelysta aiheutuvat paastot
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el = maankayton muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvat
annualisoidut paastot

€p = jalostuksesta aiheutuvat paastot

€td = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastot

eu = kéytdssa olevasta polttoaineesta aiheutuvat paastoét = 0

€sca = paremmista maatalouskaytéannoisté johtuen maaperan hiilikertymésta saatava
paastévahennys

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista aiheutuvat
paastovahennykset

€ccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta aiheutuvat paastévahennykset.

Verrattuna nykyiseen RED:iin, yhteistuotannon ylijddmasahkosta saatavat

paastovahennykset on poistettu yhtalostd, ja paastdjen allokointia yhteistuotannon
tapauksessa on selvennetty kohdassa 16.

1 d) Biomassapolttoaineiden khk-paastdjen laskennassa huomioidaan myds sahkon ja
[ammon  tai  jddhdytyksen tuotannon konversiohyttysuhde. Konversiohydtysuhteella
tarkoitetaan biomassapolttoaineen loppukayttbkohteen hyoétysuhdetta (esim. lammon tai
sahkon tuotannossa). Vastaava laskenta koskee myods bionesteita (Liite V C).

i) Lammontuotannossa biomassapolttoaineen kokonaisp&dstd jaetaan lammontuotannon
hyo6tysuhteella ;.

E
ECp = — 3)
I

iil) S&hkotuotannossa biomassapolttoaineen kokonaispdadstd jaetaan s&hkdntuotannon
hyotysuhteella n,;.

E
ECQI - (4)
el
missa,
ECh e = Tuotetun lammon tai sdhkdn kokonaispaasto
E = Biomassapolttoaineen kokonaispaasttd ennen loppukayttta
Nh = Lammon tuotannon hyo6tysuhde, eli vuosittainen "kayttokelpoinen lampd”
jaettuna vuosittaisella biomassapolttoainesyotteelld, perustuen biomassapoltto-
aineen |Ampdarvoon
Nel = Sahkon tuotannon hyotysuhde, eli vuosittain tuotettu s&hko jaettuna
vuosittaisella biomassapolttoainesyttteelld, perustuen biomassapolttoaineen
lampobarvoon.

"Kayttokelpoinen lamp6” (useful heat) tarkoittaa lAmp6a, joka tuotetaan vastaamaan
"taloudellisesti perusteltua tarvetta” lammodlle tai jadhdytykselle.

"Taloudellisesti perusteltu tarve” tarkoittaa tarvetta, joka ei ylitd [Ammityksen tai
jaéhdytyksen tarvetta, joka muussa tapauksessa tyydytettaisiin markkinaehtoisesti.

Huomioimalla vain "kayttbkelpoinen lamp6” pyritddn estdmaan paastdjen kohdistaminen
hukkalammolle.

12
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Huomioita:

Taloudellisesti perusteltu l[Bmmoén tarve vaihtelee vuoden ympari (esim. kaukoldammon
tarpeen vaihtelu kesakautena). Maaritelman mukaisesti vuosittainen "kayttékelpoinen lampd”
jaetaan vuosittaisella biomassapolttoainesyétteelld. Talla hetkella ei ole tarkempaa
ohjeistusta siitd, miten vuosittainen kayttokelpoinen lamp6 maaritellaan.

Yhdistetyn sahkoén- ja lammontuotannon (CHP) tapauksessa kokonaispaaston
kohdistamisessa sahkoélle ja lammolle kaytetddn exergia-allokoinnin menetelmda. Exergialla
tarkoitetaan hyoddynnettavissa olevan energian maaraa. Sahkén exergiasisalté on suurempi
kuin lammon, silla sahko on exergiana maéritettyna "korkeampilaatuista energiaa”. Sahko on
esimerkiksi muunnettavissa muiksi energiamuodoiksi (mukaan lukien [Ammadksi). TallGin siis
exergiaperusteisesti allokoituna sahkolle kohdistuu suurempi osuus paastoistd kuin
lammolle’. REDII laskennassa sahkon exergiasisaltd on maaritelty olevan 100 % eli C,; = 1.
Lammon Carnot hydtysuhde maaritelladn sen lampdétilan perusteella (yhtalo 7). LAmmon
exergiasisaltd on sitd korkeampi mitd korkeammassa lampdétilassa hoyry on, silla
korkeammassa lampétilassa oleva hoyry voi tehda enemman tyota.

iii) Yhdistetyssa sahkon- ja lammoéntuotannossa tuotettavalle séhkdlle kohdistuvat paastoét
lasketaan:

E ( Cel X Nel )

EC, = —
“ ey \Cop X Moy + Cp X 1p

(5)

iv) Yhdistetyssd sahkon- ja lammontuotannossa tuotettavalle |Ammdlle kohdistuvat paastot
lasketaan:

E Cp X
ECh:_(C h > h )
e

Mn \Cet X Ner + Cp X My (6)
missa
ECh e = Tuotetun Iammon tai sdhkén kokonaispaastt
E = Bionesteen kokonaispaastt ennen loppukayttéa
Nh = LAmmon tuotannon hydtysuhde, eli vuosittainen “kayttokelpoinen [ampd”
jaettuna vuosittaisella bionestesyoétteelld, perustuen bionesteen lampdéarvoon
Nel = Sahkon tuotannon hyo6tysuhde, eli vuosittain tuotettu s&hko jaettuna
vuosittaisella bionestesyotteella, perustuen bionesteen lampoarvoon.
Cer = Exergiasisalto sdhkossa tai mekaanisessa energiassa, C,; = 1
Ch = Carnot-hyotysuhde (hyodyksi kaytettavan ylijaamaldmmaon exergiasisaltd)

Carnot-hyttysuhde Cn hyodyksi kaytettdvalle lammdlle eri lampotiloissa lasketaan
seuraavasti:

Th - TO 7
Ch =~ ™
missa
Tt = Hyotykaytettavan lammon lampdtila Kelvin asteina (K) allokaatiopisteessa
To = Ympariston lampétila = 273K eli 0°C

" Muilla allokointimenetelmilla, kuten energiaperusteisella tai hyddynjakomenetelmaan perustuvalla
allokoinnilla paést6t kohdistuisivat tasaisemmin sahkélle ja lammadolle.
13
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Jos lampdtila T, < 150°C (423K) Cp:lle voidaan kayttdda samaa arvoa, kuin 150°C:n
lampdtilassa, eli 0,3546:

423K - 273K

Ch=——fgag = 03546

Esimerkiksi kaukolamp6on kaytettdvan lammon lampdtila on tyypillisesti 75 -110°C valilla.
Jos siis lampo kaytetdén kaukolammaoksi, voidaan laskennassa kayttaa oletusta C;, = 0,3546.
Talldin yhtalo 6 yksinkertaistuu muotoon:

E ( 0,3546 X 1y )

EC, = —
h N \1 X g+ 0,3546 X np,

(8)

Jos lampoa kaytetddn esimerkiksi teollisuuden prosesseihin, voi sen lampdétila olla
huomattavasti korkeampi, jolloin Cy, tulee laskea yhtalon 7 mukaisesti.

Jos lampoa kaytetddn kaukojaahdytykseen, hyddynnetddn tyypillisesti absorptiojgdhdytinta,
johon johdettavan lammaon [ampdtila on noin 80-90°C.

Huomioita:

Hankkeessa on laadittu excel-taulukko, jolla voidaan testata exergia-allokoinnin tuloksia
erilaisilla CHP-laitosten toiminta-arvoilla.

Exergia-allokointi kohdentaa enemman paéastoja sdhkolle kuin lAmmdlle. Mita korkeammassa
[ampdtilassa [&mpo on, sitd enemman sille allokoituu paéstéja.

3.2.2 Kohta 2. Funktionaalinen yksikkd

Khk-laskennan tulos ilmoitetaan MJ lopputuotetta (biopolttoaine, lampo6/jaahdytys tai sahko)
kohden, eli g COze/MJ.

Kohdassa selvitetdan myoés, miten paastot viljelyn osalta esitetdan per tonni kuivaa raaka-

ainetta (g CO2e/dry-ton of feedstock), ja miten ne muunnetaan p&aastoksi per MJ
lopputuotetta (g CO2ze/MJ).

3.2.3 Kohta 3. Paastévidhennyksen laskenta

Biomassapolttoaineiden (ja biopolttoaineiden sek& muiden bionesteiden) tuotannon ja kaytén
avulla saavutettava kasvihuonekaasujen suhteellinen paastévahennys lasketaan vertaamalla
biopolttoaineista aiheutuvia kokonaispaastdja fossiilisten polttoaineiden kokonaispééastdihin
(yhtalén 1 mukaisesti).

Biomassapolttoaineiden paastévahennys

14
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PAASTOVAHENNYS = (Ef(nacet)~ En(hacet))/Er(hacel) ©)
missa
Esasc,ey = biomassapolttoaineesta aiheutuvat kokonaispaastot
Er(hac,ery = fossiilinen vertailuarvo.
Huomioita:

REDII -ehdotuksen Liite VI:n yhtalossa, joka koskee biomassapolttoaineiden liikennekayttoa
(biokaasua) on virhe, ja siitd puuttuu téassa punaisella korostettu sulkumerkintd

(Er(t)- EB)/Er(p)-

REDII -ehdotuksen Liite V:ssa on myds virhe, ja yhtdld on esitetty muodossa
(Er)- Es/Err) . eli jalkimmainen punaisella korostettu sulkumerkintd on véaarassa
paikassa, ja sen tulisi olla termin Eg jalkeen.

3.24 Kohta 4. GWP100 kertoimet

Laskennassa huomioitavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi CO;, typpioksiduuli N2O ja
metaani CHa. Hiilidioksidiekvivalentin (CO2.ew) laskemista varten ndma kaasut painotetaan
GWP100 (global warming potential 100 vuodelle) kertoimilla, jotka ovat muuttuneet
nykyiseen verrattuna IPCC:n paivitysten mukaisesti.

Taulukko 2. Nykyisen RED:n ja REDII -ehdotuksen mukaiset GWP kertoimet

RED REDII
COs 1 1
N2O 296 298
CH,4 23 25
3.25 Kohta 5. Raaka-aineiden hankinnan ja viljelyn pdastot

Kohdassa kerrotaan, mitkd pa&stot tulee huomioida laskettaessa paasttkomponenttia eec,
raaka-aineiden hankinnasta tai viljelysta aiheutuvat paastot. Nykyiseen RED:iin verrattuna
tama kohta sisaltdd nyt myods varastoinnin ja kuivauksen paastot.

Verrattuna biopolttoaineiden ja bionesteiden khk-laskentaohjeistukseen on biomassapoltto-
aineille kohdassa 5 lisdys metséabiomassaan liittyen:

”Estimates of emissions from cultivation and harvesting of forestry biomass, may be derived from the
use of averages for cultivation and harvesting emissions calculated for geographical areas at national
level, as an alternative to using actual values.”

(’Metsabiomassan viljelysta tai korjuusta aiheutuneiden paastdjen arviot voidaan todellisten arvojen
sijaan johtaa keskiarvoista, jotka on laskettu kansallisen tason maantieteellisille alueille.”)

Metsdn hoidosta aiheutuvat paastét (esim. tydkoneiden energian kulutuksesta aiheutuvat
paastot metsan istutuksessa ja hoidossa, seké lannoituksen pééastot) huomioidaan, jos puuta
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korjataan suoraan energiakayttéon. Latvusmassan (hakkuutdhteen) kohdalla naitéd paastoja
ei huomioida, vaan tdhdepohjaisille ketjuille khk-laskenta alkaa kerailysta (ks. luku 3.2.17).

Huomioita:

Ehdotus tarjoaa mahdollisuuden kayttda alueellisia keskiarvoja metsan hoidon ja
metsabiomassan korjuun paastoille. Talla hetkella tallaisia keskiarvoja ei ole saatavilla.

Biomassan varastointi kasoissa voi kaynnistaa mikrobitoimintaa, joka aiheuttaa biomassan
hajoamista ja sen seurauksena merkittavia kuiva-ainetappioita [5]. Hajoamisesta voi seurata
CO:2 ja CH4 paastoja. JRC on oletusarvoja laskiessaan olettanut naiden kuiva-ainetappioiden
suuruudeksi 5 % metsahakkeelle seka runkopuulle [3]. Lyhytkiertoiselle energiapuulle arvioitu
kuiva-ainetappio on 12 %, ja maissille biokaasun tuotannossa 10 % [3]. JRC ei esita arviota
muille raaka-aineille, mutta sama ilmié koskee my6és muuta biomassaa. Jos biomassa paatyy
korjuun jéalkeen nopeasti polttoon, kuiva-ainetappiot voivat ja&da pieniksi tai niiltd voidaan
kokonaan valttyd. Kuiva-ainetappiot nakyvat mahdollisesti laitosten kirjanpidossa
alentuneena biomassan energiasisaltona, jos biomassa varastoidaan laitosalueella.

3.2.6 Kohta 6. Parantuneista maatalouden kaytanndistd johtuva pdastosaastd

Kohdassa méaaritelladn parantuneista maatalouden kaytanndista johtuvien paasttsaastojen
laskentaa. Parannuksilla viitataan lisddntyneeseen maaperéan hiileen.

”For the purposes of the calculation referred to in point 3, emission savings from improved
agriculture management, such as shifting to reduced or zero-tillage, improved crop/rotation, the use
of cover crops, including crop management, and the use of organic soil improver (e.g. compost,
manure fermentation digestate), shall be taken into account only if solid and verifiable evidence is
provided that the soil carbon has increased or that it is reasonable to expect to have increased over
the period in which the raw materials concerned were cultivated while taking into account the
emissions where such practices lead to increased fertiliser and herbicide use.”

(’Paremmista maatalouskaytéanndistd, kuten maanmuokkauksen vahentdminen tai lopettaminen,
parantunut viljelykierto, peitekasvien kayttd, mukaan lukien viljelIman hoito, ja orgaanisen
maanparannusaineksen (esimerkiksi komposti, lannan kdymismédate) kayttd, saatavat véhennykset
paastdissa otetaan 3 kohdassa tarkoitetun laskelman tekemiseksi huomion vain, jos esitetdan vankkaa
ja todennettavissa olevaa nayttoa siitd, ettd maaperdn hiilikertymd on kasvanut tai sen voidaan
kohtuudella olettaa kasvaneen asianomaisten raaka-aineiden viljelyn aikana samalla, kun otetaan
huomioon péaéastot, jos tallaiset kaytannot johtivat lisdantyneeseen lannoitteiden ja torjunta-aineiden
kayttoon.”)

Huomioita:

Ehdotuksessa ei ole tarkennettu, miten "vankka ja todennettavissa oleva naytt6” maaritellaan.

3.2.7 Kohta 7. Maankaytdn muutoksista aiheutuvat paastot

Kohdassa maéaritelladn suorista maankayton muutoksista aiheutuvien paastdjen laskenta.
Suoralla maankayton muutoksella viitataan siihen, etta bioenergian tuotanto aiheuttaisi esim.
metsien muuttumista pelloiksi. Ohjeistuksessa ei ole muutoksia verrattuna RED:iin, ja se
nojaa edelleen IPCC:n maankaytdnmuutoksia koskeviin laskentasaantoihin.
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3.2.8 Kohta 8. Bonus pilaantuneella maalla viljelysta

Pilaantuneella maalla viljelylle saatava bonus on ehdotuksessa voimassa 20 vuotta nykyisen
10 vuoden sijaan.

’The bonus of 29 gCO2eq /MJ shall be attributed if evidence is provided that the land:

(a) was not in use for agriculture in January 2008; and

(b) is severely degraded land, including such land that was formerly in agricultural

use.

The bonus of 29 gCO2eq /MJ shall apply for a period of up to 20 years from the date of conversion of
the land to agricultural use, provided that a steady increase in carbon stocks as well as a sizable
reduction in erosion phenomena for land falling under (b) are ensured.”

(’Hyvitys 29 gCO2eqg/MJ myobnnetddn, jos esitetddn nayttda siitd, ettd maa tayttdd seuraavat
edellytykset:

(a) se ei ollut maanviljelykéaytossa tammikuussa 2008; ja

(b) se on vakavasti huonontunutta maata, mukaan lukien tallainen aiemmin maanviljelykaytossa ollut
maa.

Hyvitystda 29 gCO2eg/MJ sovelletaan enintddn 20 vuoden ajan siitd, kun maa on otettu
maanviljelykdyttoon, edellyttden, ettd hiilivarantojen sd&nnodllinen kasvu ja eroosion merkittava
vaheneminen varmistetaan b alakohdan soveltamisalaan kuuluvan maan osalta.”)

3.29 Kohta 9. Pilaantuneen maan madaritelmé

Kohdassa selvennetaan pilaantuneen maan maaritelmaa:

7*Severely degraded land’ means land that, for a significant period of time, has either been
significantly salinated or presented significantly low organic matter content and has been severely
eroded.”

(“’Vakavasti huonontuneella maalla’ tarkoitetaan maata, joka on merkittdvan ajan ollut joko
huomattavan suolaantunut tai jonka orgaanisen aineen pitoisuus on ollut huomattavan alhainen ja
joka on eroosion pahoin kuluttamaa.”)

3.2.10 Kohta 10. Hiilivarastot

Kohdassa puhutaan hiillivarastojen laskennasta, jota komissio tarkastelee 31.12.2020
mennessa. Kohdassa viitataan EU:n 2030 ilmastopolitiikkaan ja siihen liittyviin LULUCF (land
use, land use change and forestry) linjauksiin. (Ks. alaviite 9)

> The Commission shall review, by 31 December 2020, guidelines for the calculation of land carbon
stocks’ drawing on the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — volume 4
and in accordance with the Regulation (EU) No 525/2013% and the Regulation (INSERT THE NO
AFTER THE ADOPTION?®). The Commission guidelines shall serve as the basis for the calculation of
land carbon stocks for the purposes of this Directive.”

7 Commission Decision of 10 June 2010 (2010/335/EU) on guidelines for the calculation of land carbon stocks for the purpose of
Annex V to Directive 2009/28/EC, OJ L 151 17.06.2010.

8 Regulation (EU) 525/2013 of the European Parliament and of the Council of 21 may 2013 on a mechanism for monitoring and
reporting greenhouse gas emissions and for reporting other information at national and Union level relevant to climate change and
repealing Decision No 280/2004/EC, OJ L 165/13, 18.06.2013

9 Regulation of the European Parliament and of the Council (INSERT THE DATE OF ENTRY INTO FORCE OF THIS
REGULATION) on the inclusion of greenhouse gas emissions and removals from land use, land use change and forestry into
the 2030 climate and energy framework and amending Regulation No 525/2013 of the European Parliament and the Council on a
mechanism for monitoring and reporting greenhouse gas emissions and other information relevant to climate change.
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“Laskettaessa maaperén hiilivarantoja kaytetddn tadman direktiivin liitteessa V olevan C osan 10
kohdan mukaisesti maaperan hiilivarantojen laskentaa koskevia ohjeita, jotka on hyvéksytty mainitun
direktiivin suhteen, perustuen asiakirjaan ’2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories — volume 47, ja asetuksen (EU) N:o 525/201321 ja asetuksen (NUMERO LISATAAN
HYVAKSYNNAN JALKEEN22) mukaisesti.”

Huomioita:

REDII -ehdotuksessa viitataan EU:n LULUCF ehdotukseen, ja bioenergian mahdolliset
vaikutukset hiilivarastojen muutoksiin (esim. vaikutukset metsien hiilivarastoihin) on siksi
jatetty REDII -laskentametodin ulkopuolelle.

3.2.11 Kohta 11. Jalostuksen paastot

Kohdassa maaritellaédn, mitkd padstdt huomioidaan laskettaessa paastokomponenttia ey,
jalostuksesta aiheutuvat paastodt. Liikenteen biopolttoaineita, bionesteitd tai biokaasua
koskien kohdassa ei ole merkittdvia muutoksia verrattuna nykyiseen RED:iin (Liite V).
Biopolttoaineprosessissa kulutetun ulkopuolisen sahkdn paastd méaaritellaan edelleen alueen
keskiarvoisena paéastona. Tuottajat voivat myos kayttad yksittédisen sahkontuotantolaitoksen
keskimaaraista paastdd, mikali laitos ei ole kytkettyna verkkoon (ts. vihreiden sertifikaattien
kaytto ei ole sallittua). Suomessa Energiavirasto on sallinut Suomen keskimaaraisen sdhkon
paastokertoimen kayton (esim. 175 g COzew/kWh vuonna 20148).

Kiinteille biomassapolttoaineille annetaan sen sijaan erilliset ohjeet (Liite VI), joissa niiden
valmistusprosessissa  kaytettavalle  ulkopuoliselle  sahkolle  tulisi  verkkosahkoén
keskimaardisen péaston sijaan kayttdd sahkon fossiilisen vertailupdéston kerrointa 183 g
CO2e/MJ, joka vastaa paéastod 659 g CO2/kWh, ja edustaa EU:n keskimaaraista fossiilisen
sahkon paastokerrointa [3].

Huomioita:

JRC perustelee biomassapolttoaineiden laskentaan kaytettavda korkeampaa sahkon
paastokerroin johdonmukaisuusperiaatteella. Oletusarvojen laskennassa on ajateltu, etta
koska biomassapolttoaineiden ajatellaan korvaavan 659 g CO2/kWh paastoista séahkoa, tulee
myds niiden valmistuksessa kaytetylla sahkolla olla sama paéastoé kuin korvatulla séhkélla. Jos
valmistuksessa kaytettaisiin matalapdastoista séhkod, jolla korvattaisiin korkeapaastoista
sahkoa, saavutettaisiin keinotekoisia paastévahennyksia [3].

Linjaus korkeamman sahkon paasttkertoimen kaytosta biomassapolttoaineille asettaa ne eri
asemaan kuin liikenteen biopolttoaineet, bionesteet tai biokaasun, joille voidaan kayttaa
alempaa sahkon péaéstokerrointa. TAmaA on erikoinen asetelma tilanteissa, joissa esim.
biomassapolttoaineita ja bionesteitd voidaan molempia kayttaa sahkon tuotantoon, ja
molemmille k&ytetdédn samaa sahkon vertailuarvoa, mutta vain bionesteille voidaan kayttaa
alueen keskimaaraista sahkon paastokerrointa. Toisaalta JRC arvioi, ettd sahkon
paastokertoimen vaikutus on melko merkityksetdon useissa biomassapolttoaineiden
tuotantoketjuissa [3].

Toimijat toivovat tarkempaa ohjeistusta siitd, mitd paastokomponentteja jalostuksen
paastoihin tulisi huomioida (esim. tarkempi rajaus mukaan otettaville mahdollisesti
vahanmerkityksisille padastbkomponenteille, kuten katalyytit, voiteluaineet, jne.).

8 http://www.energiavirasto.fi/sahkontuotannon-paastokerroin
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3.2.12 Kohta 12. Kuljetuksen ja jakelun paastot

Kohdassa maaritellddn kuljetuksen ja jakelun paastdjen laskenta. Kohdasta on poistettu
varastoinnin paastot ja ne mainitaan nyt kohdassa 5.

3.2.13 Kohta 13. Polton CH4 ja NoO paastot

Biomassapolttoaineiden ja bionesteiden paasttlaskennassa huomioidaan polton N>O ja CHa
paastot. Naiden paastdjen on REDII -ehdotuksen oletusarvoissa arvioitu olevan 0,2-0,4 g
CO.e/MJ polttoainetta, raaka-aineesta riippuen. Biokaasun kohdalla REDII oletusarvo on
12,5 g COz/MJ ja tyypillinen arvo 8,9 g COzer/MJ.

Huomioita:

REDII:n korkea oletusarvo biokaasun N20- ja CHs-paastdille johtuu JRC:n mukaan siita, etta
biokaasun poltossa sahkoksi osa biokaasusta voi jadda palamatta, ja ndin aiheuttaa
ylim&araisia CHa-paéstoja. Taméa oletusarvo koskee kuitenkin biokaasua sahkon tuotannossa
ja on epaselvaa, soveltuuko arvo myds biokaasulle ldmm®on tuotannossa.

IPCC:n inventaariohjeistuksessa® polton N20O ja CHa paastot ovat hieman korkeammat kuin
REDII:n oletusarvot. Biokaasun oletusarvo taas on huomattavasti matalampi:

Raaka-aine Paasto: CH4+N20

[g COZekv/MJ]

Puu 1.9
Muu biomassa 1.9
Mustalipea 0.7
Biokaasu 0.1

3.2.14 Kohdat 14-15. CCS ja CCR

Kohdat liittyvat hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin (carbon capture and storage, CCS)
tai talteenottoon ja korvaamiseen (carbon capture and replacement, CCR). CCR:std
saatavaa hyottya khk-laskennassa on nykyiseen RED metodiin verrattuna rajoitettu niin, etta
hy6ty voidaan laskea ainoastaan, jos CCR:n avulla talteenotetulla biogeenisella hiilella
korvataan fossiilista hiiltd energia- tai liikennesektorilla (kun aiemmin korvaushyéty voitiin
laskea myds muilta sektoreilta). Hyoty CCR:sta allokoidaan biomassapolttoaineelle tai
biopolttoaineelle, jonka tuotantoon talteenotto liittyy.

CCS ja CCR teknologioiden khk-laskennan metodeihin liittyy paljon avoimia kysymyksia, joita
olisi syytd tarkastella lahemmin. Tastd hankkeesta CCS ja CCR kysymysten ldhempi
tarkastelu on kuitenkin rajattu pois.

9 http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
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3.2.15 Kohta 16. Ylijdamasahko tai —lamp6 yhteistuotantolaitoksilla

Kun biopolttoaineen tuotantoon lampoa ja/tai sahkoa tarjoava yhteistuotantolaitos tuottaa
yljaamasahko ja/tai -lampod, kohdistetaan paastot naiden valilla lammon lampdtila
huomioiden, eli allokoinnissa huomioidaan Carnot hyotysuhde.

Allokoinnin periaatteet noudattavat siis kohdassa 1,d ii) kuvattua laskentaa. (Ylijgama-
[ammon tulee olla "kayttokelpoista lampda”, kuten kohdassa 1).

3.2.16 Kohta 17. Allokointi

Kun biopolttoaineprosessissa syntyy useampaa lopputuotetta (paatuote + sivutuotteet), tulee
paastot kohdentaa ndille tuotteille niiden energiasisallon perusteella (energia-allokointi).
Tama ohjeistus vastaa nykyistda RED:&. Energiasiséltd maaritelladn tuotteen alemman
lampobarvon perusteella (LHV), paitsi sahkdn ja [Ammdn tapauksissa.

Ylijagamasahkon ja — lammaon osalta REDII toteaa:

“The greenhouse gas intensity of excess useful heat or excess electricity is the same as the greenhouse
gas intensity of heat or electricity delivered to the fuel production process and is determined from
calculating the greenhouse intensity of all inputs and emissions, including the feedstock and CH4 and
N20 emissions, to and from the cogeneration unit, boiler or other apparatus delivering heat or
electricity to the fuel production process. In case of cogeneration of electricity and heat the
calculation is performed following point 16.”

(Ylimaaraisen hyotylammon tai ylimaaraisen séhkon kasvihuonekaasuintensiteetti on sama kuin
biomassapolttoaineen tuotantoprosessiin toimitetun lammén tai séhkon kasvihuonekaasuintensiteetti,
ja se madritetddn laskemalla se kasvihuonekaasuintensiteetti, joka on kaikilla panoksilla, mukaan
lukien raaka-aine, jotka syotetddn yhteistuotantoyksikkéon, kattilaan tai muuhun laitteeseen, jolla
toimitetaan lAmpo6a tai séhkéd biomassapolttoaineen tuotantoprosessiin, seka kaikilla paastoill,
mukaan lukien CH4 ja N20 -paastot, jotka kyseinen yksikko, kattila tai muu laite aiheuttaa. S&hkon ja
lammon yhteistuotannossa laskelma tehdéén 16 kohdan mukaisesti.””)

Huomioita:

Paastojen allokoinnissa ylijaamasahkolle ja -lammoélle on edelleen epéaselvyytta.
Ylijaddmasahkon ja — [Bmmon khk-paastd maéaraytyy ohjeistuksessa sen mukaan, mika on
ollut biopolttoaineen tuotannossa kaytetyn sahkon tai lammoén paastd. Tama paastod
maaritelladn ottamalla huomioon séhkén tai lammon tuotannon kokonaispaastd elinkaaren
ajalta. Jos kyseessa on sahkon ja lammon yhteistuotanto, péaastojen kohdentaminen
tapahtuu exergia-allokoinnin periaatteella (Liite VI, B kohta 16 & kohta 1).

Jos biomassapolttoaineen tai biopolttoaineen tuotannossa syntyy sivutuotteena
"kayttokelpoista” |ampda, tulisi lammélle voida allokoida p&astdja sen energiasisallon
perusteella, mikali lammdlle on todellinen "taloudellisesti perusteltu tarve”.

3.2.17 Kohta 18. Jarjestelméarajaus

Jate ja tdhde raaka-aineiden khk-pééastolaskenta alkaa edelleen kerailystd, kuten nykyisessa
RED:ssd. Myoskaan bioenergian tuotannossa syntyville jatteille tai tahteille ei voida
allokoida paastoja, koska niiden elinkaari ajatellaan paastottomaksi kerailyyn asti.
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“Wastes and residues, including tree tops and branches, straw, husks, cobs and nut shells, and
residues from processing, including crude glycerine (glycerine that is not refined) and bagasse, shall
be considered to have zero life-cycle greenhouse gas emissions up to the process of collection of those
materials irrespectively of whether they are processed to interim products before being transformed
into the final product.”

(Jatteiden ja tahteiden, kuten puiden latvojen ja oksien, oljen, kuorten, téhkien ja pahkindnkuorten
seka muiden jalostustéhteiden, myos raakaglyserolin (jalostamaton glyseroli) ja sokeriruokojatteen, ei
katsota aiheuttavan elinkaarenaikaisia kasvihuonekaasupaastdja ennen kyseisten materiaalien
keraamistd riippumatta siitd, onko materiaalit prosessoitu valituotteiksi ennen jalostusta
lopputuotteeksi.)

Kohdassa 18 on RED:in verrattuna tarkennettu integraattien ja biojalostamoiden
jarjestelmarajausta:

“In the case of fuels produced in refineries, other than the combination of processing plants with
boilers or cogeneration units providing heat and/or electricity to the processing plant, the unit of
analysis for the purposes of the calculation referred to in point 17 shall be the refinery.”

(“Jos biomassapolttoaine tuotetaan jalostamossa, joka ei ole jalostuslaitos, jonka yhteydessa
jalostuslaitokselle tuotetaan lampoa ja/tai sahkoa kattilalla tai yhteistuotantoyksikollg,
analyysiyksikkd 17 kohdassa tarkoitettua laskentaa suoritettaessa on jalostamo.”)

Biojalostamoiden tapauksessa jarjestelmarajaus asetetaan siis koko jalostamon ymparille.
Jalostamo todenn&koisesti tuottaa useita tuotteita, ja paastot allokoidaan naiden valilla
energia perusteisesti (tai yljaamalammon ja —sdhkodn tapauksessa exergiaperusteisesti).
Kohdan 17 mukaisesti ylijgdmalammon tai -sahkoén pdastd on sama kuin prosessissa
kaytetyn lammon tai s&hkon paasto.

Jarjestelméarajaus

VerkkosahKg==——p» X
| vijaamalamps
| (kaukolammaoksi)

Biomassa: - Biojalostamo

LisAaineet=———=p»|

Sama paasto kuin
[ prosessilammaolla

Biopolttoaine Sivutuote

Sivutuote

v

Energia-allokointi

Kuva 4. Esimerkki jarjestelmarajauksesta biojalostamon tapauksessa

Jos biopolttoaineen tuotanto on yhdistetty s&hkon tai lAmmon tuotantoon tai
yhteistuotantolaitokseen (CHP), kasitella&n laitokset erillaan.
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Jérjestelméarajaus l

Biomassa
I I Polttoaine

Lampokattila,
polttoaineteho

— Lisaaineet

Biopolttoaine-
(esim. kemikaalit)

prosessi ! >20MW

Lampé

Biopolttoaine Sivutuote

Muut prosessit,
kaukolampd

v v

Energia-allokointi

Kuva 5. Esimerkki jarjestelmérajauksesta CHP-laitoksen tapauksessa

Biojalostamot voivat olla laajoja ja monimutkaisia tuotantojarjestelmid, joihin liittyy erilaisia
energia- ja materiakiertoja. Tallaisissa tapauksissa jarjestelmarajauksen asettaminen on
haasteellisempaa, kuin yksinkertaisten laitoskonseptien tapauksessa (Kuva 6).

Lisdaineet Lisdaineet
gom=-- Laitos 1 - Laitos 2
(]
H Bioneste
Biomassa
s o
; Energia
(]
' R
. Sivutuote=——p
- Ylijagamalampo
Biojalostamo N M
===Biomassa CHP-laitos (kaukolammoksi)
Biopolttoaine=—p»
;
Biom_assa Lisdaineet

Kuva 6. Esimerkki monimutkaisesta biojalostamosta
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Huomioita:

REDII ei tarkenna jalostamon maaritelmaa, joten on epaselvad, kuinka laajaa kokonaisuutta
komissio on tarkoittanut jalostamolla. Jos jalostamolla tarkoitetaan suuria tuotantolaitoksia tai
niiden integraatteja, joissa syntyy useita erilaisia tuotteita (esim. biopolttoaineita,
biomassapolttoaineita, biomateriaaleja, biokemikaaleja, sellua, jne.), voi koko jalostamon
kattava jarjestelméarajaus aiheuttaa tyolaan khk-laskentaprosessin. Jalostamon yksiselitteinen
madrittely on kuitenkin haastavaa tapauskohtaisuuden vuoksi.

Useita tuotteita valmistavassa biojalostamossa paastot jaetaan eri tuotteiden valilla niiden
energiasiséllon perusteella. Energia-allokointi on usein epéloogista silloin, kun tuotetta ei
kayteta energiaksi. Toisaalta, monet biotuotteet voivat elinkaarensa lopussa péétya energia-
hyotykayttoon.

CHP-laitoksen ja biopolttoainelaitoksen kasittely erilldadn ei valttdmatta tue integraatiolla
haettujen hyétyjen huomioimista.

Jos kuvan 5 mukaisesti biomassaa polttava CHP laitos tai lAmpdkattila on polttoaineteholtaan
yli 20MW ja aloittanut 2021 jélkeen, sitéa koskevat biomassapolttoaineita koskevat kriteerit, ja
biopolttoaineprosessia biopolttoaineita koskevat kriteerit (kun laitokset kasitellaan erillaan).
Vaikka lamp6 tayttéisi biomassapolttoaineiden khk-kriteerit, tulee sen paastot silti huomioida
biopolttoaineen khk-laskennassa.

3.2.18 Kohta 19. Fossiiliset vertailuarvot

Kohdassa 19 maéaritella&n fossiiliset vertailukohdat, jotka on lueteltu taméan raportin
Taulukossa 1.

Vertailukohtana kayttokelpoiselle lammdélle annetaan arvo 124 COze/MJ, jos voidaan
osoittaa suora fyysinen hiilen korvaus.

Huomioita:

Sahkolle kaytettava vertailuarvo 183 gCO2/MJ eli 659 gCO2/kWh vastaa fossiilisen tuotannon
keskiarvopaastoa Euroopassa. EU:n sdhkon keskim&érainen paésté on arvioitu olevan noin
4509CO2/kWh, ja Suomen noin 175 gCO2/kWh. Lasketut korvaushyodyt voivat siis olla
todellisia korvaushyotyjd merkittdvampid. Toisaalta myos liikenteen biopolttoaineilla oletetaan
korvattavan vain fossiilisia polttoaineita, joten ndma oletukset ovat johdonmukaisia toistensa
kanssa.

On epaselvad, miten osoitetaan "suora fyysinen hiilen korvaus” (direct physical substitution of
coal), jonka avulla voidaan saavuttaa parempia korvaushyotyja. Tata tulee selventaa
direktiivin implementointivaiheessa.
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3.3 REDII -ehdotuksen khk-laskentaohjeistus kaasumaisille
biomassapolttoaineille (Liite VI, B)

Erityisesti biokaasun khk-laskentaa koskevat yhtdl6t on esitelty tdssa osiossa. Muilta osin
laskenta vastaa ylla esitettya muiden biomassapolttoaineiden laskentaa. Biokaasulle annetut
erityisohjeet koskevat useiden raaka-aineiden madéatysta (co-digestion).

Kohtalbjac

b) Oletusarvojen yhdistdminen useista raaka-aineista valmistetun biokaasun
tapauksessa

Jos biokaasun tai biometaanin madatyksessd kaytetddn useampia raaka-aineita (co-
digestion), voi toimija yhdistdd REDII -ehdotuksessa annettuja oletusarvoja tai tyypillisia
arvoja omaa raaka-aineseostaan vastaavaksi. Raaka-aineiden oletusarvojen yhdistdmiseen
kaytetaan seuraavaa yhtaloa:

n
E= Z Sp X Ey (10)
1
missa
E = kasvihuonekaasupdasttt maaritettyd substraattien seosta yhteismadattamalla
tuotetun biokaasun tai biometaanin megajoulea kohti;
Sh = raaka-aineen n osuus energiasisallosts;
En = paaston oletus tai tyypillinen arvo liitteen VI D osan mukaisesti*.

* Jos substraattina on eldinten lantaa, lisataan hyvitys -45 g COzev / MJ lantaa (-54 kg COzekv
/ t tuoretta materiaalia) paremmista maatalouskaytannoéista ja lannan
paremmasta kasittelysta johtuen.

Raaka-aineen n osuus energiasisallosta lasketaan yhtalolla:

Py X W,
Sn=Snp o (11)
2P x W,
missa
Pn = energiatuotanto [MJ] kohti kilogrammaa syotettyd mérk&a raaka-ainetta n**
Wn = substraatin n painokerroin maariteltyn& seuraavasti:
I 1-AM
W, = n_ ( n) (12)
Erll‘rn 1- SMn
missa
In = méadatyssailiodn vuosittain syétettavan substraatin n maara [tonnia tuoretta
materiaalia]
AM, = substraatin n vuotuinen keskimaarainen kosteus [kg vettd / kg tuoretta
materiaalia]
SMh = substraatin n vakiokosteuspitoisuus***.
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** Tyypillisten arvojen ja oletusarvojen laskennassa kaytetaan seuraavia Pn:n arvoja:

P(maissi): 4,16 [MJbiokaasua / kg markaa maissa @ 65 %:n kosteuspitoisuudessa]
P(lanta): 0,50 [MJbiokaasua / kg markaa lantaa @ 90 %:n kosteuspitoisuudessa]
P(biojate) 3,41 [MJbiokaasua / kg markaa biojatetta @ 76 %:n kosteuspitoisuudessa]

*** Substraatin SM, vakiokosteuspitoisuuden arvot on méaaritelty:
SM(maissi): 0,65 [kg vetta / kg tuoretta materiaalia]

SM(lanta): 0,90 [kg vetta / kg tuoretta materiaalia)
SM(biojate): 0,76 [kg vetta / kg tuoretta materiaalia]

Huomioita:

Esitettya laskentaa voidaan siis kayttaa tapauksissa, jossa halutaan yhdistaa eri raaka-
aineille Liite VI D osassa annettuja oletusarvoja. Tamé& on mahdollista, kun biokaasua
tuotetaan lannan, maissin ja biojatteen yhdistelmistd, silla ainoastaan naille raaka-aineille on
madritelty oletusarvot.

Laskentaan tarvitaan toimijan todelliset arvot koskien parametreja In ja AMn.

Hankkeessa on laadittu excel-laskuri joka siséltdaad ylla olevat yhtdlét oletusarvojen
yhdistamiseksi.

¢) Kun tuotetaan biokaasua tai biometaania useampien raaka-aineiden madatykselld (co-
digestion), lasketaan todelliset paastot seuraavasti. Yhtalo vastaa muiden bioenergia-
tuotteiden laskentaa, mutta siind huomioidaan seoksen eri raaka-aineiden osuudet ja niiden
aiheuttamat p&astot (alun summakaava) sekd mahdollisesta lannan kaytdsta raaka-aineena
saatava bonus.

n

E= Z Sp X (eec,n + etd feedstockn T €,n — esca,n) + ep t+ etd product T €u — €ccs — Ccer (13)
1

missa

E = biokaasun tai biometaanin tuotannosta aiheutuvat kokonaisp&astdt ennen
energianmuuntoa

Sh = raaka-aineen n osuus, osuutena madatyssailioon syotettavasta maarasta

€ecn = raaka-aineen n tuotannosta tai viljelysta aiheutuvat paastot

Eufeedstockn = raaka-aineen n kuljetuksesta madatyssailioon aiheutuvat paastot

€in = maankayttn muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvat
annualisoidut paastot raaka-aineen n osalta

€sca = raaka-aineeseen n liittyvista paremmista maatalouskaytannoista saatavat
vahennykset padstoissa*;

€p = jalostuksesta aiheutuvat paastot

€td,product = biokaasun ja/tai biometaanin kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastot

eu = polttoaineen kaytdnaikaiset paastot, ts. poltettaessa syntyneet
kasvihuonekaasupééstot

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista saatavat
vahennykset paastdissa ja

€ccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta saatavat vahennykset paastoissa.
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* Jos biokaasun ja biometaanin tuotannossa kaytetdan substraattina elainten lantaa, lis&taan
arvoon esc hyvitys 45 g CO2/MJ lantaa paremmista maatalouskaytanngista ja lannan
paremmasta kasittelysta johtuen.

Huomioita:

Termi Sn on madritelty eritavoin kohdissa 1b ja 1c. Selvyyden vuoksi madritelmat tulisi
yhtenaistaa (tai jos niilla tarkoitetaan eri asioita, merkita eri symbolein).

JRC on maarittanyt lannan kaytosta saatavan 45 g CO2ek/MJ hyvityksen arvioimalla, kuinka
suuri paasto valtetdan, kun lanta kaytetdan biokaasuksi sen sijaan, etta se varastoitaisiin ja
levitettaisiin pelloille. JRC:n mukaan nain valtetddn CHa4 paéstoja 36,8 g COzek/MJ lantaa ja
N20 péaastoja 8,3 g COzek/MJ lantaa [3, sivu 59].

JRC on oletusarvojen laskennassaan huomioinut myds biokaasulaitoksen rejektin kayton
lannoitteena, ja vahentanyt teollisten lannoitteiden kayttéa vastaavasti. Toisaalta rejektin
levitykseen liittyvat typpipaastét tulee huomioida. Viljelyn typpipaastojen laskentaan maissin
tapauksessa on selitetty tarkemmin JRC:n julkaisussa [3, sivut 44-48].
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4. Esimerkkitarkasteluja biomassapolttoaineketjuille

4.1 Biomassapolttoaineen kokonaispéaastd ennen loppukayttod

Biomassapolttoaineiden kokonaispaastd ennen loppukayttba tarkoittaa sitd péaastda, joka
biomassapolttoaineen valmistukseen voi enimmillddn liittyd ennen polttoa, jotta vaaditut
paastovahennysrajat vield saavutetaan (ks. yhtalot 3 ja 4, tekijd E). NAma p&astot voidaan
laskea yhtalén 1 seka annettujen paastdvédhennysvaatimusten ja fossiilisten vertailuarvojen
avulla (Taulukko 1). Lis&ksi tulee huomioida polton CHas ja N>O paastot seka loppukéayton
hy6tysuhde. Taulukko 3 listaa RED:n oletusarvojen mukaiset polton CHs ja N>O p&éstot eri
raaka-aineille.

Taulukko 3. REDII -ehdotuksen oletusarvojen mukaiset polton CHa- ja N>O-paastot

Puupohjaiset hakkeet, metséateollisuuden 0,5
sivutuotepuu?®

Puu pelletit tai briketit * 0,3

Biokaasu 12,5

Polton hyoétysuhde (nn ja ne) tulee huomioida yhtéldiden 3 ja 4 mukaisesti. Tallgin
maksimipaéstot eroavat eri hyotysuhteilla tuotetulle lammodlle ja séhkdlle. Kuvissa 7 ja 8
esitetddn maksimikokonaispaastd ennen loppukayttéa kiinteitd biomassoja polttaville stand
alone laitoksille. Biomassapolttoaineen paaston tulee olla alle 12 g CO2e/MJ, jotta 80 %:n
paastovahennys saavutetaan 80 %:n hyotysuhteella l&mmon tuotannossa. S&hkon
tuotannossa paaston tulee olla alle 14 g COz/MJ, jotta 80 %:n paadstévahennys
saavutetaan 40 %:n hyotysuhteella.

10 REDII:ssa tremi viittaa jakeisiin: wood chips from forest biomass, wood chips from short rotation coppice
(eucalyptus / poplar), wood chips from stemwood, wood chips from wood industry residues
11 REDII:ssa termi viittaa jakeisiin: wood briquettes or pellets from forest residues, wood briquettes from short
rotation coppice (eucalyptus / poplar), wood briquettes or pellets from stem wood, wood briquettes or pellets
from wood industry residues

27



WT TUTKIMUSRAPORTTI

VTT-R-04453-17

18 |
16 |
0 % 14 ,I//
-t A
1k A
E -—E.I 3 / /:/
23 //;/ , ——2021, 80%
=
0 4 | 2026, 85%
) = I
0 T T T T T T 1

010203040506070809 1

LAmmon tuotannon hybtysuhde
Stand alone

Kuva 7. Maksimiarvot kiinteiden biomassapolttoaineiden kokonaispéaastolle (E) ennen polttoa
eri [lAmmon tuotannon hyotysuhteilla
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Kuva 8. Maksimiarvot kiinteiden biomassapolttoaineiden kokonaispaastolle (E) ennen polttoa
eri sdhkon tuotannon hyotysuhteilla

CHP-laitoksilla maksimip&astét riippuvat useammasta toimintaparametrista. Jos esimerkiksi
CHP-laitoksen kokonaishyotysuhde on 85 %, lammon tuotannon hyotysuhde 55 % ja s&hkon
tuotannon hyotysuhde 30 %, seka sataprosenttisesti hyottykaytettavan [Ammon lampdétila
<150°C, on maksimiarvo kiinteiden biomassapolttoaineiden kokonaispaéastolle noin 19 g
CO2e/MJ vuonna 2021 ja 14 g COze/MJ vuonna 2026. Biokaasulle maksimiarvot ovat naita
paastoarvoja alhaisemmat, jos kdytetadn REDII -ehdotuksen oletusarvoa polton CHa ja N2O
paastoille.

Biomassapolttoaineita kayttdvan laitoksen hyodtysuhde vaikuttaa siis merkittavasti siihen
paastoon, joka biomassapolttoaineen valmistuksesta voi maksimissaan syntya ennen polttoa
(suhteessa khk-paastovahennysvaatimukseen). Koska REDIl -ehdotuksen khk-kriteerit
koskevat vain uusia laitoksia, voidaan olettaa, etta laitosten hydtysuhteet ovat hyvia (esim.
noin 40 % sahkon tuotannossa ja yli 85 % lAmmon tuotannossa). CHP-laitosten kohdalla
myo6s hyotykaytetyn [Ammon osuus vaikuttaa tulokseen, kun paastdja voi allokoida vain
kayttkelpoiselle lammodlle.
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4.2 Pellettien khk-paastot

Esimerkkina kiinteiden biomassapolttoaineiden REDI:n mukaisesta khk-laskennasta
tarkastellaan pellettien valmistuksen paasttja. REDII:n mukainen pellettien valmistuksen
oletusarvo vaihtelee valilla 4 g COze/MJ (metsateollisuuden téhteista valmistetut pelletit, 1-
500km kuljetusetaisyyksilla) ja 41 g CO2/MJ (Mmetsataloudesta peraisin olevista tahteista
valmistetut pelletit, yli 10 000km kuljetusetéaisyyksilla). Pellettien valmistuksen paastéihin
vaikuttavia tekijoité ovat pellettien valmistukseen kaytettdvan biomassan kosteus, biomassan
kuljetusetédisyys, kuivauksessa kaytettavan lAmmaodn alkuperd, valmistuksessa kaytettava
sahkd sekd pellettien kuljetusetdisyys voimalaitokselle. Kuva 9 esittda pellettien
valmistusketjun vaiheet, kun pelletit tuotetaan tahdemateriaalista kuten sahanpurusta.

Lampo tai sahko

e N [=:T::]

B[]

Sahanpuru Pellettien tuotantolaitos Vuonna 2021 aloittanut laitos
220MW polttoaineteho

Kuva 9. Pellettien tuotantoketju ja loppukayttd

Esimerkissa pelletit oletetaan valmistettavan tdhderaaka-aineista (sahanpuru, latvusmassa
(hakkuutdhde)), joten REDII jarjestelmarajauksen mukaisesti paastolaskenta alkaa raaka-
aineiden kerdilysta. Jos pelletteja valmistettaisiin runkopuusta, tulisi laskennassa huomioida
my6s metsankasvatuksen paasto, joka on JRC:n oletusarvojen taustalaskelmissa arvioitu
olevan noin 1 g CO2/MJ. Paastolaskennassa on kaytetty seuraavia oletuksia: Latvus-
massalle on oletettu kerailyn p&astdé Jappinen ym. 2015 [6] mukaisesti, raaka-aineiden
kuljetusetaisyydeksi on oletettu 150km, s&hkon kulutus pelletdinnissé on 150kWh/t ja
valmiiden pellettien kuljetusetdisyys on 500km ja kuljetus tapahtuu 40t kantavalla rekalla.
Pellettien kuivatuksessa tarvittavaan lampoenergiaan liittyvat oletukset seka paéastokertoimia
koskevat oletukset esitetédén alla (Taulukko 4 ja Taulukko 5).

Taulukko 4. Pellettien kuivatukseen vaadittava lampoOenergia (Lahde: lhalainen & Sikanen

2010 [7])
Raaka-aine, kosteuspitoisuus (%) Lampdenergian tarve kuivatuksessa
[kwhit]
Kuiva sahanpuru, 11 % Ei kuivata
Kostea sahanpuru, 55 % 1112

Valivarastokuivattu latvusmassa, 40 % 826

Kostea latvusmassa, 50 % 1254

Taulukko 5. Paasttkertoimia koskevat oletukset [8,9]

Paastokertoimet

Kuivauksen polttoaineet
(hydétysuhdeoletus 80 %)
Turve 125 gCO2/MJ

Raskas polttodljy 88.5 gCO2/MJ
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Maakaasu 62.2 gCO2/MJ
Biomassa (hankinnan paasto) 5 gCO2/MJ
Sahkon paastdkerroin

REDII 659 gCO2/kWh
Suomi 175 gCO2/kWh

Kuva 10 esittda pelletin valmistuksen paastot, kun kosteasta sahanpurusta valmistettavien
pellettien kuivaukseen kaytetadn eri lAmmonlahteitd (turve, raskas polttodljy, maakaasu tai
biomassa), ja alla (Kuva 11) sama tulos ndhdd&n muunnettuna paastévahennyksiksi. Kuvista
nahdaan, ettd kaytetyn lammon ldhteen vaikutus tulokseen on merkittdva. Fossiilisella
[ammolla tuotetut pelletit eivat saavuta 80 % tai 85 % paastbvahennysrajoja, kun verrataan
tuloksia luvussa 4.1 esitettyihin raja-arvoihin. Kuva 12 nayttaa, ettd myods pellettien raaka-
aineen kosteuden merkitys paastoihin on merkittava.

2021 m Pellettien kuivaus

45
m, 40 T
E 35 +— M Pellettien kuljetus 500km
% 30 -
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% 20 -
£ 15 -
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Kuva 10. Kosteasta sahanpurusta valmistettujen pellettien tuotannon paastot varioiden
kuivauslammon lahdettéd. Katkoviivat kuvaavat rajaa, jonka alle paaston tulisi jaada
paastovahennysten saavuttamiseksi, jos pelletit kaytetaan erillisessa lammon tuotannossa
80 % hyotysuhteella.
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Turve Raskas polttodljy Maakaasu Biomassa

Kuva 11. Kosteasta sahanpurusta valmistetuilla pelleteilla saavutettavat paastdévahennykset
varioiden kuivauslammon lahdettd, ja olettaen 80 % hyo6tysuhteen erillisessa l[ammon
tuotannossa. Katkoviivat kuvaavat vaadittua paastévahennysrajaa.
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m Korjuun & kerdilyn
padstd

12. Raaka-aineen kosteuden vaikutus pdaastoihin, kun pelletteja kuivataan
maakaasulla.

Myo6s pellettien valmistuksessa kayttdvan sahkon paéastokertoimella on merkitystd khk-
laskennan tulokseen. Kuva 13 vertaa tuloksia, jos pellettien tuotannossa kaytetaan
direktiiviehdotuksen mukaisesti sahkon paasttkertoimena vertailuarvoa 183 g COze/MJ, eli
659 g CO2/kWh, tai jos kaytetaan Suomen keskimaaraista paastéa noin 175 g CO2/kwh.
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Kuva 13. Séhkon paastokertoimen vaikutus pellettien tuotannon paastaihin.
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4.3 Metsahakkeen khk-paastot

REDII:n metséahakkeen khk-paastdjen oletusarvo vaihtelee valilla 5 g COze/MJ (1-500km
kuljetusetaisyyksilla) ja 27 g COze/MJ (yli 10 000 km kuljetusetaisyyksilla). Jos metséhake
valmistetaan jate tai tdhdeperaisestd biomassasta (esim. latvusmassa), alkaa
paastolaskenta vasta biomassan kerdilystd. Kun taas metsdhaketta valmistetaan
tdhdemateriaalin sijaan runkopuusta, my6s puunkorjuun ja kasvatuksen paastot, esim.
tyokoneiden energian kulutuksesta metsanhoitotdiden yhteydessé tai lannoituksesta, tulee
siséllyttaa laskentaan. Kasvatuksen paastot per MJ puuta ovat kuitenkin alhaiset, esimerkiksi
JRC:n taustalaskelmien mukaan noin 1 g COze/MJ*. Kuten luvussa 3.2.5 todetaan, REDII-
ehdotus mahdollistaa alueellisten keskiarvojen kayton metsdnhoidon paéastdoille.

Suomalaisen metsahakkeen hankinnan paastéja ovat tutkineet mm. Jappinen ym. (2014) [6]
(Kuva 14). Myds aiemmat tutkimukset ovat paasseet samaa luokkaa oleviin tuloksiin ja
esimerkiksi Makinen ym. 2006 [10] raportoivat metsahakkeen hankintaketjujen khk-
paastoiksi 2-3,2 g COzer/MJ.

E. Jappinen et al. / Renewable and Sustainable Energy Reviews 29 (2014) 369-382
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Fig. 3. Supply-chain GHG emissions (basic scenarios); HR =harvesting residues, EW = small-diameter energy wood, ST = stumps.

Kuva 14. Metsahakkeen hankintaketjuun liittyvat paastot (Jappinen ym. 2014).
HR=Ilatvusmassa (hakkutéhde), EW= pienpuu, ST=kannot.

Kuva 15 esittdd, miten hakkeen kuljetusetdisyys seka hakkeen kosteus vaikuttavat
kuljetuksen péaastoihin pitkilla kuljetusmatkoilla. Laskennassa on oletettu kuljetusten
tapahtuvan 40t kantavalla rekalla, ja kuljetukset on laskettu kaksisuuntaisina [11].
Tavanomaisilla kuljetusetaisyyksilla (esim. alle 150 km) kuljetuksen paasté ei muodostu
merkittavaksi tekijaksi.

12 hitps://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-
recast_vla_ july2017_protected.xlsx
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Kuva 15. Metsahakkeen kuljetuksen paastot eri kosteuspitoisuuksilla ja kuljetusetaisyyksilla
taysperavaunukuljetuksessa (40t kantavuus).

Tyypillinen metsdhakkeen tuotanto- ja hankintaketjun sekad polton kokonaispaasto (E) voisi
Suomessa olla 2-5 gCO2/MJ, noin 150 km kuljetusetdisyydella. Hyvin pitkilla
kuljetusetaisyyksilla, kuten 2500 km, paastot ovat luokkaa 10-23 gCO./MJ, riippuen
metséhakkeen kosteudesta. Tassé esitetyn tarkastelun perusteella, voidaan olettaa, etta
metsdhakkeen kayttd lAmmon ja s&hkdn tuotannossa tyypillisissa olosuhteissa (esim.
tyypillinen hankintaketju ja kuljetusmatka) tayttda REDII -ehdotuksen khk-kriteerit.

4.4 Mustalipean khk-paastot

REDIl ei anna oletusarvoja mustalipean poltolle (vaan ainoastaan mustalipedsta
valmistetuille biopolttoaineille). Mustalipedn polttoon liittyvat paéstot rajautuvat mahdolliseen
mustalipedn siirron aiheuttamaan energiankulutukseen, joka on kuitenkin todennakdisesti
hyvin pientd siirrettyyn energiasisaltoon verrattuna. Polttoprosessi on energian suhteen
omavarainen, eikd siind oletettavasti tarvita muita lisdaineita, joten muita paastoja ei synny.
Poltossa syntyy myos sivutuotteita, mutta ndille ei allokoida paéast6ja, koska ne katsotaan
mythemmin REDII:n mukaan jate- tai tdhdemateriaaleiksi (esim. méantydljy). Kirjoittajien
tulkinnan mukaan mustalipe&n polton yhteydessa arvioitavaksi jaavat 1&hinna polton CH. ja
N.O péaastot, jotka IPCC:n suosituksen mukaan ovat 0,7 g COz/MJ (REDII ei anna
oletusarvoa mustalipedlle). Nain ollen mustalipeén poltto tayttaisi REDII khk-kriteerit.

4.5 Biokaasun khk-paastot

REDI:n mukainen biokaasun paastbjen oletusarvo vaihtelee merkittdvasti valilla -100
gCO2/MJ ja 71 gCO./MJ, riippuen raaka-aineesta ja prosessista. Negatiivinen paastdarvo
tarkoittaa paastbvahennystd, ja johtuu lannan kaytosta saatavasta bonuksesta. Taman
raportin esimerkki biokaasuketjujen khk-paastoista perustuu aiempaan Jyvaskylan yliopiston
tekemaan ENKAT -tutkimukseen [12]. Laskennassa k&aytetdan suurelta osin samoja
lahtbarvoja kuin ENKAT -hankkeessa, mutta joiltain osin laskentaa on muokattu REDII -
ehdotuksen mukaiseksi. ENKAT hankkeessa kaytetyt [ahtbarvot ovat osittain melko vanhoja,
joten on huomioitava, etta jatkossa tehtavissa tarkemmissa biokaasuketjujen khk-laskelmissa
on syyta kayttaa paivitettyja lahtbarvoja.
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Raaka-aineina esimerkissd ovat nurmi ja lanta (hevoset ja siat). Biokaasun tuotannon
paastot koostuvat nurmen viljelyn ja siihen kaytettyjen tuotantopanosten paastdistd seka
maaperan NO-pdastoistd, nurmen ja lannan kerdilystd ja kuljetuksista aiheutuvista
paastoistd, seka biokaasun tuotantoon ja jakeluun liittyvista pé&astoista (Kuva 16). Jos
biokaasusta jalostetaan liikenteessd kaytettdvdaa metaania, tarvitaan jalostukseen
energiapanos, josta syntyy lisdpaéastoja. Jos biokaasun jakeluun liittyy paineistusta ja
esimerkiksi tankkikuljetuksia, aiheutuu naistd lisapaastoja. P&astoja syntyy myos
mahdollisista metaanivuodoista. Lisadksi REDII -ehdotuksen mukaisesti biokaasulle voidaan
laskea paastoja vahentava bonus, kun raaka-aineena kaytetdan lantaa.

REDII:n mukainen energia-allokointi voidaan biokaasun tapauksessa nahda ongelmallisena,
silla biokaasun sivutuotteena syntyvalla rejektilla ja madatteellda ei ole lampdarvoa, jolloin
niille ei voida allokoida paastdja. JRC:n taustaraportin massibiokaasua koskevasta osiosta
[3, s.42] on kuitenkin paateltdvissa, ettd laskennassa voidaan huomioida rejektin ja
madatteen kayttd korvaamaan synteettisia lannoitteita, jolloin lannoituksen paastét jaavat
alhaisemmiksi. Tall6in kuitenkin rejektin levityksesta aiheutuva N,O paasto tulee huomioida.

Nurmen viljely

Lampo tai sahko
HH

'> @
tai

— &

Biokaasureaktori CHP-laitos / Liikenteen metaani

Lannan keraily Biokaasun jalostus
liikennepolttoaineeksi

Kuva 16. Yksinkertaistettu biokaasun tuotantoketju

Laskennassa kaytetyt taustaoletukset esitetdan alla (Taulukko 6 ja Taulukko 7).
Laskennassa on nurmen viljelyn osalta huomioitu rejektin ja madatteen kayttd pelloilla
lannoitteena, mik& véhentdd synteettisten lannoitteiden tarvetta. Laskennassa oletetaan
suljettu madatystankki. Biokaasuprosessin metaanivuotojen on ENKAT—hankkeessa arvioitu
olevan 1 % tuotetusta biokaasusta. JRC:n oletusarvojen laskennassa vuotoja ei ole
huomioitu, ja oletusarvoissa, joissa oletetaan "off-gas combustion” biokaasun prosessoinnin
paastot jadavat alhaisiksi (lite VI, C). Tassé esimerkkilaskelmassa metaanivuodot oletetaan
nollaksi. Jos 1%:n metaanivuoto huomioitaisiin, tulisi paastoihin lisatd 9-12 g COgzer/MJ.
Polton CH. ja N>O p&éstot biokaasulle lammadn tuotannossa on arvioitu REDII -ehdotuksen
oletusarvon 12,5 g COze/MJ mukaiseksi. On kuitenkin epéaselvad, soveltuuko REDII:ssa
biokaasulle sé&hkdntuotannossa annettu oletusarvo, 12,5 g COaze/MJ my6s lammon
tuotannolle. Siksi laskenta on tehty myos kayttden IPCC:n oletusarvoa 0,1 g COze/MJ
biokaasun polton CHs ja N.O paastoille (Kuva 19). S&dhkdn paastokertoimena kaytetaan
REDII:n biokaasua koskevan ohjeistuksen mukaisesti alueen keskiarvoa.

Taulukko 6. Raaka-aineisiin ja biokaasuun liittyvat oletukset

Raaka-aineiden ja biokaasun  Nurmirehu Lanta Rejektiliete Lahde

ominaisuudet (kierratetty) (jos ei ENKAT-hanke)
Kuiva-ainepitoisuus 26% 54% 7%

Orgaanisen aineen maara 234% 45% 6 %

Biokaasun tuotto [m3 CH4/t TS] 300 172

Metaanin lampdarvo [MJ/kg] 50 50 50 REDII

Metaanin tiheys [kg/m3] 0,72 0,72 0,72 Tilastokeskus (maakaasu)
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Taulukko 7. Biokaasuprosessiin liittyvat oletukset

Nurmen saanto 7,40 tTS/ha

Typpilannoite 25 kgN/ha

Typpilannoite, valmistuksen paasto 3600 g COgexv/kgN

Séilontéaine AIV2+ 2,5 It_nurmea

Sailontaaine AlV2+, valmistuksen paasto 3073 g COqexvkg

Oletettu tiheys (veden tiheys) 1 I/kg

Torjunta-aine, glyfosaatti 3 I/ha

Torjunta-aine, valmistuksen paasto 53715 g COgzek/kg

Pitoisuus glyfosaatille 360 gl

Kalkin tarve 4 t/ha

Kalkituksen paasto ( 5v véalein) 20,5 g COqexvkg_kalkki

Kalkin paasté maaperasta 431 g COzexv/kg_kalkki
Maaperan N20 péaastot yht 1,06 kgN20O/ha

Nurmen keraily 1467 MJ/hal/a

Dieselin paasto 94 g COgzex/MJ REDII
Nurmi 3,7 MJLTP

Lietelanta 51 MJIt_TP

Kuivajae 3,4 Mt

Rejekti 51 Mt

Jatkuva séhkontarve 101 kw

Kayttdaika 8760 h/a

Sé&hkon péastokerroin 175 g COx/kWh Energiavirasto
Lammon kulutus 190 MIL_TP

Maakaasun paastd lammaontuotannossa 69 g CO./MJ Tilastokeskus, 80 % hyotysuhde
Paine-vesiabsorptio 0,3 kWh/m3_metaani
Paineistus 0,2 kWh/m3_metaani

Havikki 1% tuotetusta metaanista

Lannan lampdarvo 12 MJ/kg _dry JRC, LHV dry slurry

Kuva 17 esittéa biokaasun ja liikenteessa kaytettdvan metaanin paastoja, ja kuva 18 naita
paastoja vastaavia paastbvahennyksia, kun oletetaan, ettd biokaasu kaytetddn lammon
tuotantoon 90 %:n hyodtysuhteella. Laskennassa on huomioitu lannan kaytostd saatava
bonus. Kuvien tapaus a) esittaa tilannetta, jossa biokaasureaktorissa kaytetdan vuosittain 5
600t lantaa ja 25 200 t nurmea. Tapaus b) esittda tilannetta, jossa kaytetdan 20 800 t lantaa
ja 25 200 t nurmea. Tapaus b:ssa oletetaan, ettd myds syotettdva rejektiliete olisi lantaa.
Laskennassa on yksinkertaistaen oletettu, ettéd biokaasulaitoksen toimintaparametrit eivat
muutu raaka-aineiden suhteiden muuttuessa.
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Kun lantaa kaytetddn enemman, lannan Kkaytostd saatava bonus kasvaa, ja
paastovahennystulos on parempi. Esimerkissé lannasta saatava bonus ei kuitenkaan
muodostu kovin suureksi, sillA suurin energiasisélté syntyy nurmesta. Lantabonus
muodostuu siitd, kun lanta kaytetdan biokaasuksi sen sijaan, ettd se hajoaisi varastossa ja
vapauttaisi paastoja ilmaan. Jos biokaasun kayton hyotysuhde on huono, tarvitaan enemman
lantaa, ja nain valtetédn enemman pdaastoja. Huonommalla hyotysuhteella saadaan siis
parempi bonus.
a) b)

50 50 Polton CH4 + N20 paistd (REDII)

M Paineistus ja puhdistus (liikennepa)

40 40 . . " L
= Biokaasulaitoksen lammon kulutus
(liikennepa)
4 32 | Biokaasulaitoksen sahkon kulutus
30 S 30 I

W Kuljetukset, sis.rejekti pellolle

E 20 E 20 m Nurmen keraily
z B
% : Maaperan N20 p&astot yht
N
m Kalkituksen p&asto ( 5v vélein)
W Torjunta-aine, glyfosaatti
0 0
B S3iléntaaine AIV2+
10 -10 m Typpilannoite
O Bonus lannasta
-20 -20  Paistot yhteensa
Liikenteen metaani LAmmdn tuotanto Liikenteen metaani Ld&mmdn tuotanto

Kuva 17. Biokaasun paastot REDII -ehdotuksen mukaisesti, kun kaytetdan a) lantaa 5 600
t/a ja nurmea 25 200 t/a; b) lantaa 20 800 t/a ja nurmea 25 200 t/a. Kokonaispaastd on
merkattu kuvaan mustalla pisteella.

M Liikkenteen metaani M Biokaasu lammon tuotannossa

90

85%

80 80%

70

70%

60 -

50

Padastovahennys [%]

40

20

Tapaus a) Tapausb)

Kuva 18. Biokaasun paastovahennystulokset, kun kaytetddn REDII:n oletusarvoa polton CHa
ja N.O paastoille. Tapaus a) lantaa 5 600 t/a ja nurmea 25 200 t/a; Tapaus b) lantaa 20 800
t/a ja nurmea 25 200 t/a. Biokaasu kaytetaan lammon tuotannossa 90 %:n hydétysuhteella.
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M Liikenteen metaani M Biokaasu ldmmon tuotannossa

20

85%

80 . 80%

70 ~ - 70%
60

50

Paastovahennys [%]

40 -

30 +

20 ~

10

Tapaus a) Tapaus b)

Kuva 19. Biokaasun paastévahennystulokset, kun kaytetaan IPCC:n arvoa polton CHsja N.O
paastoille. Tarkastelussa ovat vastaavat tapaukset kuin kuvassa 18. Metaanivuotoja ei ole
huomioitu.

ENKAT-hankkeessa on my6s huomioitu nurmen viljelystd mahdollisesti aiheutuva lisdantynyt
hilen sidonta maaperaan (0,6tC/ha/a). Talla tarkoitetaan, ettd esimerkiksi nurmen juuriin
sitoutuu hiiltd, joka jaad korjuun jalkeen maaperéaén. REDIlI -ehdotuksen mukaisesti on
mahdollista huomioida parantuneista maatalouden kaytannoista johtuvat paastovahennykset.
Ehdotuksessa todetaan, ettd on annettava vankkaa ja todennettavissa olevaa nayttéa siita,
ettd maaperan hiilikertym& on kasvanut tai sen voidaan kohtuudella olettaa kasvaneen
asianomaisten raaka-aineiden viljelyn aikana samalla, kun otetaan huomioon p&astot, joita
uusista viljelykaytannoista syntyy (esim. lisdantynyt lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto).
ENKAT-hankkeen arvio lisdantyneesta hiilensidonnasta perustuu lahteeseen Korres ym.
[13], jossa on koottu arvoja hiilen sidonnalle nurmen viljelyssa. Nama arvot eivat kuitenkaan
edusta suomalaisia viljelymaita vaan eurooppalaista keskiarvoa, ja Korres ym. [13] toteavat,
ettéd riippuu olosuhteista, toimiiko nurmen viljely hiilinieluna vai lahteend. Liséksi hiilen
sitoutuminen nurmen juuriin riippuu viljeltavasta lajikkeesta. Jotta nurmen viljelysta johtuva
hiilensidonta voitaisiin huomioida REDII laskennassa, tarvitaan tarkempaa tietoa hiilen
sitoutumisesta suomalaisissa olosuhteista. Jos myds nurmen viljelysta voidaan laskea
paastovahennys, vahenevat biokaasun tuotannon kokonaispaastoét merkitsevasti (Kuva 20).
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40 Polton CH4 + N20 paists (REDII)

M Paineistus ja puhdistus (liikennepa)
30 —

1 Biokaasulaitoksen lamman kulutus
(likkennepa)

20 M Biokaasulaitoksen sdahkon kulutus

W Kuljetukset, sis.rejekti pellolle

10
® Nurmen keraily

Maaperdn N20 paastét yht

gCO02ekv/M)
o

M Kalkituksen paasto ( 5v valein)

-10 M Torjunta-aine, glyfosaatti

M S3ilontaaine AlV2+

-20
W Typpilannoite

30 Nurmen hiilen sidonta maaperaan

[ Bonus lannasta

-40 & P3astot yhteensd kun nurmen
Liilkenteen metaani Lammdn tuotanto hiilensidonta huomioitu

Kuva 20. Biokaasun paastot, kun kaytetdadn a) nurmea 25 200 t/a ja lantaa 5 600 t/a, seka
huomioidaan lannan kaytosta saatavan bonuksen lisdksi myés mahdolliset nurmen viljelysta
saatavat hyodyt maaperan hiilensidonnassa, kayttéaen oletusta -0.6 tC/ha/a. Tama oletus on
vain esimerkki, eika valttamatta vastaa Suomen olosuhteita.

Biokaasun khk-paastd riippuu siis merkittavasti kaytettavasta raaka-aineesta. Viljeltyjen
raaka-aineiden tuotantoon liittyvid p&éastdja voidaan vahentdd esimerkiksi nostamalla
satotasoa tai metaanin tuotantopotentiaalia [12]. My6s orgaanisten lannoitteiden kayttd
vahentdd lannoitukseen liittyvia paastdja. Biokaasuprosessin tehokkuutta on mahdollista
parantaa esimerkiksi lammon talteenotolla tai kierratykselld. Jos biokaasuprosessin
ulkoisena lammdnlahteend olisi maakaasun sijaan biomassa, paastévahennystulos paranisi
noin 4%.
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5. Johtopaatokset

Komission REDII -ehdotuksen kestavyyskriteerit koskevat Suomessa suurta toimijajoukkoa,
kun kriteerit laajenevat kattamaan my6s biomassapolttoaineiden kayton sahkon ja lammon
tuotannossa. Biomassapolttoaineita koskevat khk-paastévahennyskriteerit ovat melko tiukat,
ja rajaavat kiintedan ja kaasumaisen bioenergian kayttda vain tehokkaimpiin ja
vahapaastoisimpiin tuotantoketjuihin. Esimerkiksi metsahakkeen ja mustalipedn poltto
nayttaisi normaaliolosuhteissa tayttavan khk-paastdvahennyskriteerit. Raportin  esimerkin
mukaisesti, fossiilisella energialla tai turpeella kuivatut pelletit eivit puolestaan tayttaisi khk-
paastovahennyskriteerid. Biokaasun osalta paéastovahennystulokset riippuvat taysin
kaytetyistda raaka-aineista. Jos raaka-aineita tuotetaan viljelemalld, aiheutuu viljelysta
merkittavia paastoja, jotka vaikeuttavat vaadittujen paastdovahennysten saavuttamista. Sen
sijaan lannan kaytostd biokaasun raaka-aineena saa paastdedun, jonka avulla paasto-
vahennystulokset paranevat. Biomassapolttoaineiden osalta khk-kriteerit koskevat kuitenkin
vain isoja laitoksia, jotka kaynnistyvat vuoden 2021 jalkeen. Tama voi johtaa siihen, etta
kriteerit tayttamattomat biomassapolttoaineet kaytetddn pienemmissa ja aiemmin toimintansa
aloittaneissa laitoksissa. Komissio perustelee ehdotuksessa tehtyja valintoja pyrkimyksella
lbytda tasapaino kattavuuden ja hallinnollisen taakan minimoinnin valilla. Ehdotukseen
sisaltyy my6ds mahdollisuus, ettd jdsenmaa voi soveltaa kriteerejd kokorajan alittaville
laitoksille.

REDII -ehdotuksen khk-laskentaohjeistus siséltaa joitakin virheitd, seka useita tAsmennyksen
tarpeita. Suomalaisten toimijoiden kannalta oleellisia ovat biomassapolttoaineiden
tuotannossa kaytettava sahkon padastokerroin, allokointimahdollisuus hyddynnettavalle
ylijddmalammolle, sek& laskentaa koskevat jarjestelmarajaukset, esimerkiksi isojen
biojalostamojen kohdalla. Yleispatevén ja toimivan jarjestelmérajaussddnnon antaminen
erityyppisille biojalostamokonsepteille voi kuitenkin olla haastavaa, jolloin yksittdisten
ratkaisujen tulee noudattaa direktiivin henked. Talléin direktiivin toimeenpanossa korostuu
viranomaisten ja auditoijien patevyys arvioida tapauskohtaisia tilanteita.

Tama raportti koskee REDII -ehdotusta, joten muutokset kestavyyskriteereihin ja khk-
paastojen laskentametodiin ovat vield mahdollisia. Lopulliset tulkinnat direktiivista tehdaan
kansallisen implementoinnin yhteydessa sekd valvovan viranomaisen toimesta. REDII -
ehdotus jattdd myods komissiolle oikeuden antaa tarkentavia delegoituja saadoksia.
Esimerkiksi 'muuta kuin biologista alkuper&a olevia uusiutuvia nestemaisid ja kaasumaisia
likenteen polttoaineita’ (esim. power-to-gas tai power-to-liquid polttoaineet), seka
jateperdisia fossiilisia polttoaineita koskevat khk-kriteerit ovat vield avoimia, ja komissio
maarittelee ne myéhemmin.
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Liite 1

Lista “kehittyneiden biopolttoaineiden” valmistukseen kelpaavista raaka-
aineista

ANNEXTX
Part A Feedstocks = for the production of advanced biofuels & asd-Sab—thesantrbatien-ad

iy ] e : :
(a) Algae if cultivated on land in ponds or photobiogeactors.

(b) Biomass fraction of mixed mmmnicipal waste, but not separated household waste
subject to recycling targets under point (a) of Asticle 11(2) of Directive 2008/98/EC.

(c) Bio-waste as defined in Asticle 3(4) of Directive 2008/98EC from private
households subject to separate collection as defined in Article 3(11) of that Directive.

(d) Biomass fraction of industrial waste not fit for vse in the food or feed chain
inchnding material from retail and wholesale and the agro-food and fish and
acquaculture industry, and excluding feedstocks listed in part B of this Annex

(&) Straw.

(f) Animal mannre and sewage sludge.

(2) Palm ocil mill effluent and empty palm fiuit bunches.
(h) = Tall oil and <= Ftall oil pitch.

(1) Crude glycerine.

(1) Bagasse.

(k) Grape marcs and wine lees.

(1) Nut shells.

(m) Husks.

(1) Cobs cleaned of kernels of com.

(o) Biomass fraction of wastes and residues from forestry and forest-based industries,
ie. bark branches, pre-commercial thinnings, leaves, needles. tree tops, saw dust,
cutter shavings. black liquer. brown liguor, fibre slodge, lignin asd-tallesd

(p) Other non-food cellulosic material as defined in point (5) of the second paragraph
of Article 2.

(q) Other ligno-cellulosic material as defined in point (1) of the second paragraph of
Article 2 except saw logs and veneer logs.
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Part B. Feedstocks = for the production of bicfuels + | the contribution of which towards the
= MUTHII sha.re estabhshrd in A_rticle E}flj i5 ].irmted = W&ﬁﬁ&ﬁﬂ#@h&:&lﬂ

(a) Used coocking oil.
(b} Animal fats classified as categories 1 and 2 in accordance with Regulation (EC)
Neo 1069/2009 of the Ewropean Parliament and of the Council i

& new |

(c) Molasses that are produced as a by-product from of refining sugarcane or sugar
beets provided that the best industry standards for the extraction of sugar has been

respected.

¥ 2015/1513 Art. 2.13 and Annex
m3
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