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neuvoston direktiivi uusiutuvista lahteistd perdisin olevan energian kayton edistimisesta
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keskeisiksi esimerkeiksi valittujen biomassapolttoaineiden khk-paastévahennystuloksia REDII -
metodilla laskettuna. Projektin lopputuloksena julkaistiin VTT:n tutkimusraportti "REDII -ehdotus:
Kasvihuonekaasupéaéastovahenemaa koskevat kestavyyskriteerit” (VTT-R-04453-17).
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Alkusanat

Euroopan komissio ehdotti syksylla 2016 julkaistussa ns. Puhtaan energian paketissa uutta
uusiutuvan energian direktiivia “Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi uusiutuvista
l&hteistd perdisin olevan energian kéyton edistamisestda (uudelleenlaadittu toisinto)”
(COM(2016) 767 final). Ehdotus uusiutuvan energian direktiivista vuosille 2021— 2030, ns.
REDII (Renewable Energy Directive Il), sisélsi useita uusiutuvaan energiaan liittyvia
kokonaisuuksia, joista yksi oli bioenergiaa koskevat kestavyyskriteerit. Tuolloin Ty6- ja
elinkeinoministerion sekd Maa- ja metséatalousministerion toimesta kaynnistettin hanke
selvittAmaan komission ehdotukseen liittyvid uusiutuvan energian kestavyyskriteereita koskien
erityisesti niiden kasvihuonekaasupaastoja (khk-paasto) kasittelevad osiota. Hankkeen tar-
koituksena oli selventdd REDII -ehdotuksen khk-paasttlaskennan ohjeistusta, tunnistaa
muutokset alkuperdiseen 2009 voimaan tulleeseen uusiutuvan energian direktiiviin (RES)
verrattuna, seka tarkastella mahdollisia laskentaohjeeseen liittyvia epaselvyyksia. Tarkastelu
keskittyi erityisesti biomassapolttoaineita koskeviin khk-kriteereihin. Liséksi haluttiin tarkastella
suomalaisten toimijoiden kannalta keskeisiksi esimerkeiksi valittuja biomassapolttoaineita ja
niiden khk-paastovahennystuloksia REDII - metodilla laskettuna. Projektin lopputuloksena
julkaistiin - VTT:n tutkimusraportti "REDIl -ehdotus: Kasvihuonekaasupaastovaheneméaa
koskevat kestavyyskriteerit” (VTT-R-04453-17).

Lopullinen uusiutuvan energian direktiivi REDII ((EU) 2018/2001) tuli voimaan 24.12.2018.
Lopullisessa direktiivissa ja sen liitteissé on joitakin muutoksia verrattuna aiemmin annettuun
direktiiviehdotukseen, koskien direktiivin asettamia tavoitteita, maareita seka khk-laskennan
ohjeistusta. Tassa projektissa kartoitettiin direktiiviehdotuksen ja lopullisen direktiivin valisia
muutoksia ja paivitettiin ehdotuksen perusteella 2017 julkaistu VTT:n raportti vastaamaan
lopullisen direktiivin ja sen liitteiden sisdltéd. Hankkeen toteutuksesta vastasivat erikoistutkija
Kati Koponen ja erikoistutkija Laura Sokka VTT:It4. Hanketta ohjasivat Harri Haavisto ja Pekka
Gronlund Tyo- ja elinkeinoministeriosta.

Tassa raportissa tehdyt tulkinnat direktiivisté ovat tekijoiden omia, eivatka valttaméatta edusta
direktiivin kansallisesta toimeenpanosta vastaavien viranomaisten nakemyksid. Raportin
laskentaesimerkkien tulokset ovat arvioita, eivatka esita todellisia tuoteketjuja.

Espoossa 08.10.2019

Tekijat
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1 Johdanto

Euroopan komissio ehdotti syksylla 2016 julkaistussa ns. Puhtaan energian paketissa® uutta
uusiutuvan energian direktiivia “Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi uusiutuvista
lahteistéd peréisin olevan energian kayton edistamisesta (uudelleenlaadittu toisinto)”
(COM(2016) 767 final) [1]. Ehdotus uusiutuvan energian direktiivista vuosille 2021-2030, ns.
REDII (Renewable Energy Directive 1), sisélsi useita uusiutuvaan energiaan liittyvia
kokonaisuuksia, joista yksi on bioenergiaa koskevat kestavyyskriteerit (Kuva 1).

Lopullinen uusiutuvan energian direktiivi REDII ((EU) 2018/2001) [2] tuli voimaan 24.12.2018.
Lopullisessa direktiivissa ja sen liitteissé on joitakin muutoksia verrattuna aiemmin annettuun
direktiiviehdotukseen, koskien direktiivin asettamia tavoitteita, maareita seka khk-laskennan
ohjeistusta. Tassa raportissa VTT:n tutkimusraportti "REDII -ehdotus:
Kasvihuonekaasupaastovahenemaa koskevat kestavyyskriteerit” (VTT-R-04453-17) on
paivitetty vastaamaan lopullisen direktiivin sisaltoa.

Kuva 1. REDII -direktiivin sisaltd

1.1 REDII -direktiivin termit

REDII -direktiivissa kaytetaan seuraavia termeja (Artikla 2):

e ’biopolttoaineilla’ tarkoitetaan nestemaisia liikenteessa kaytettavia polttoaineita, jotka
tuotetaan biomassasta

e ’bionesteilld’ tarkoitetaan muuhun kuin likennekayttoon (sahkon, lammityksen ja
jadhdytyksen tuotantoon) valmistettuja nestemaisia polttoaineita

e ’biomassapolttoaineilla’ tarkoitetaan biomassasta tuotettuja kaasumaisia ja kiinteita
polttoaineita

e ’kehittyneilld biopolttoaineilla’ tarkoitetaan biopolttoaineita, jotka tuotetaan REDII:n
litteen IX A osassa luetelluista raaka-aineista (ks. raportin Liite 1)

! https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-energy-transition
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e ’'muuta kuin biologista alkuperad olevilla uusiutuvilla nestemaisilla ja
kaasumaisilla liikenteen polttoaineilla’ tarkoitetaan liikenteessa kaytettavia
nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita, jotka eivét ole biopolttoaineita tai biokaasua,
ja joiden energiasisdltd on perdisin muista uusiutuvista energialahteistd kuin
biomassasta

o ’kierratetyilla hiilipitoisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan nestemaisid ja kaasumaisia
polttoaineita, jotka tuotetaan uusiutumatonta alkuperdd olevista nestemaisista tai
kiinteista jatevirroista, jotka eivat sovellu direktiivin 2008/98/EY 4 artiklan mukaiseen
materiaalien hyoddyntamiseen, tai uusiutumatonta alkuperdd olevista, jatteiden
k&sittelysté peraisin olevasta kaasusta ja pakokaasusta, joita syntyy teollisuuslaitosten
tuotantoprosessin vaistamattomana ja tahattomana seurauksena

o ’jatteelld’ tarkoitetaan direktiivin 2008/98/EY 3 artiklan 1 alakohdassa maariteltya
jatettd pois lukien aineet, joita on muutettu tai jotka on pilattu tarkoituksellisesti, jotta ne
olisivat taman maaritelman mukaisia;

o ’tahteelld’ tarkoitetaan ainetta, joka ei ole lopputuote, joka tuotantoprosessissa
pyritd&n suoraan tuottamaan; se ei ole tuotantoprosessin ensisijainen tavoite, eika
prosessia ole tarkoituksella muutettu sen tuottamiseksi

'Muuta kuin biologista alkuperaa olevilla uusiutuvilla nestemaisilla ja kaasumaisilla liikenteen
polttoaineilla’ tarkoitetaan esimerkiksi erilaisia vedystd ja hiilidioksidista s&hkon avulla
tuotetavia polttoaineita (power-to-gas tai power-to-liquid polttoaineet).

Kierréatetyilla hiilipitoisilla polttoaineilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi terdstehtaan hakapitoisia
poistokaasuja, joista voidaan jalostaa polttoaineita esimerkiksi Fischer-Tropsch synteesilla tai
vastaavalla teknologialla.

Na&ita kahta polttoaineluokkaa koskevat kasvihuonekaasupaéastojen laskentamenetelma eivét
ole vield selvilla. Erityistd mielenkiintoa herattdd esimerkiksi se, miten power-to-gas
polttoaineiden valmistuksessa kaytettavan vedyn tuotantoon kuluvan s&hkdn paasto
maaritellaan. Komissiolta on tulossa delegoitu saados 31.12.2021 mennessd, jossa
maaritellaan ohjeistus muuta kuin biologista alkuperda olevien uusiutuvien nestemaisten ja
kaasumaisten liikenteen polttoaineiden seka kierratettyjen hiilipitoisten polttoaineiden khk-
paastbvahennyksen laskemiseksi (Artikla 28(5)). Myo6s kierréatetyilta hiilipitoisilta polttoaineilta
vaadittavaa paastovahennystd koskien on luvassa delegoitu sdados 1.1.2021 mennessé
(Artikla 25(2)).

1.2 REDII -direktiivin tavoitteet uusiutuvalle energialle

REDIlI -direktiivi asettaa 32 % tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle energian
kokonaisloppukulutuksesta unionissa vuoteen 2030 mennessd (Artikla 3). Jasenvaltiot
asettavat omat uusiutuvan energian tavoitteensa hallintomalliasetuksen mukaisissa
kansallisissa ilmasto- ja energiasuunnitelmissa. Jasenvaltioiden tulee kuitenkin sailyttaa
uusiutuvan energian tuotanto vahintadan nykyisen RES-direktiivin [3] vaatimalla vuoden 2020
tavoitetasolla (Suomen kohdalla 38 %). Komissio tarkastelee uusiutuvan energian
kokonaistavoitetta uudelleen ja antaa sddddsehdotuksen vuoteen 2023 mennessi sen
nostamisesta, jos uusiutuvan energian tuotannon kustannukset ovat edelleen alentuneet
merkittavasti, jos tavoitteen nostaminen on tarpeen unionin kansainvalisten vahahiilisyytta
koskevien sitoumusten noudattamiseksi tai jos se on perusteltua unionin energiankulutuksen
huomattavan vahenemisen vuoksi.

REDII -direktiivi asettaa 14 % vahimmaistavoitteen uusiutuvan energian osuudelle liikenteen
energian loppukulutuksesta vuoteen 2030 mennessa. Myds tdman tavoitteen nostamista
tarkastellaan uudelleen vuoteen 2023 mennessa (Artikla 25).
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Vahimmaistavoitetta koskevassa laskelmassa

a) jasenvaltioiden on otettava huomioon muuta kuin biologista alkuperaa olevat
uusiutuvat nestemaiset ja kaasumaiset likkenteen polttoaineet myds silloin, kun niitéa
kaytetaan valituotteina perinteisten polttoaineiden tuotannossa; ja

b) jasenvaltiot voivat ottaa huomioon kierratetyt hiilipitoiset polttoaineet.

Tama vahimmaisosuuden sisalla liitteen 1X A osassa luetelluista raaka- aineista tuotettujen
kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuuden on oltava vahintdan 0,2 % vuonna 2022
ja 1 % vuonna 2025, ja vahintdan 3,5 % vuoteen 2030 mennessa.

Jasenvaltiot voivat vapauttaa toimittajat, jotka toimittavat polttoainetta sdhkon tai muuta kuin
biologista alkuperdd olevien uusiutuvien nestemaisten ja kaasumaisten liikenteen
polttoaineiden muodossa, vaatimuksesta noudattaa naiden polttoaineiden osalta liitteen IX A
osassa mainituista raaka-aineista tuotettujen kehittyneiden biopolttoaineiden, muiden
biopolttoaineiden ja biokaasun vahimmaisosuutta.

Epasuorista maankdyton muutoksista (ILUC) aiheutuvien p&&astdvaikutusten hillitsemiseksi
REDII asettaa rajoituksia ravinto- ja rehukasveista valmistettujen biopolttoaineiden,
bionesteiden ja liikenteen biokaasun kaytolle (Artikla 26):

e Ravinto- ja rehukasveista valmistettujen biopolttoaineiden ja bionesteiden seka
likenteen biokaasun osuus saa olla enintddn yhden prosenttiyksikén suurempi kuin
niiden osuus energian loppukulutuksesta maantie-ja rautatieliikenteessa kyseisesséa
jAsenvaltiossa vuonna 2020 ja enintdaan 7 % maantie-ja rautatielikenteen energian
loppukulutuksesta kyseisessé jasenvaltiossa. Jos mainittu osuus on jasenvaltiossa alle
yhden prosentin, sitd voidaan kasvattaa enintddn kahteen prosenttin maantie- ja
rautatieliikennealan energian loppukulutuksesta.

e Jasenvaltiot voivat myds asettaa matalampia raja-arvoja ja erottaa erityyppiset ravinto-
ja rehukasvipohjaiset biopolttoaineet, bionesteet ja biomassapolttoaineet ottaen
huomioon parhaan saatavilla olevan tieteellisen ndytén epasuorasta maankayton
muutoksesta aiheutuvista vaikutuksista. Jasenvaltiot voivat esimerkiksi asettaa
matalamman raja-arvon Oljykasveista tuotettujen biopolttoaineiden, bionesteiden ja
biomassapolttoaineiden osuudelle.

e Jos ravinto- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden, bionesteiden tai
biomassapolttoaineiden valmistukseen liittyy suuria epasuoran maankayton
muutoksen riskeja, niiden osuus ei saa ylittaa sit osuutta, joka niilla oli vuoden 2019
kulutuksesta kyseisessa jasenvaltiossa. Tatd rajaa lasketaan asteittain 2024 |ahtien
siten, ettd se on nolla prosenttia viimeistaan 2030 lopussa. Merkittava ILUC riski
aiheutuu esimerkiksi silloin, kun raaka-aineen tuotantoalue on laajentunut merkittavasti
maalle, johon on sitoutunut paljon hiiltd. Rajoituksesta voidaan poiketa, mikali kyseiset
tuotteet on sertifioitu biopolttoaineina, bionesteina tai biomassapolttoaineina, joista
todennékdisesti ei aiheudu epasuoria maankdyton muutoksia. Komissio antoi
13.3.2019 delegoidun saadoksen, jolla taydennettiin REDII -direktiivid vahvistamalla
kriteerit sertifioinnille ja suurten ILUC riskien omaavien raaka-aineiden maarittamiselle
[4]. Parlamentti tai neuvosto eivat vastustaneet sdadosta, joten se astui voimaan
21.5.2019.

1.3 Tupla- ja moninkertaiset laskennat

Liikenteen uusiutuvan energian vahimmaisosuuksien tayttymista laskettaessa (Artikla 27(2)):
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a) voidaan katsoa (may be considered), ettd liitteesséd IX mainituista raaka-aineista
tuotettujen biopolttoaineiden ja liikenteesséa kaytetyn biokaasun osuus on kaksi kertaa
niiden energiasisalto (eli 1MJ biopolttoainetta voidaan laskea tavoitteeseen 2MJ:na)

b) uusiutuvista energialahteistéd tuotetun s&hkon osuuden on Kkatsottava (shall be
considered) olevan neljd kertaa sen energiasisdltd, kun se toimitetaan
maantieajoneuvoille, ja voidaan katsoa (may be considered) 1,5 kertaa sen
energiasisaltd, kun se toimitetaan rautatieliikenteeseen

C) ravinto- ja rehukasveista tuotettuja uusiutuvia polttoaineita lukuun ottamatta ilmailun ja
merilikenteen alalle toimitettujen polttoaineiden osuuden on katsottava (shall be
considered) olevan 1,2 kertaa kyseisten polttoaineiden energiasisalto.

Vaikka nykyisenkaltainen tuplalaskenta siis sallitaan my6s REDII -direktiivissd, on Suomi
paattanyt luopua tuplalaskennasta nestemaisten biopolttoaineiden osalta 2021 alkaen (Laki
biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa annetun lain muuttamisesta (419/2019)).

1.4 REDII -direktiivin kestavyyskriteerit

Tassa raportissa kasitelldan erityisesti REDII -direktiivin uusiutuvan energian kestavyys-
kriteerien kasvihuonekaasupdasttja koskevaa osiota. Vuoteen 2020 asti voimassa olevat
alkuperaisen RES-direktiivin mukaiset kestavyyskriteerit koskevat nestemaisia ja kaasumaisia
likenteen biopolttoaineita sekad lammityksessa ja sahkon tuotannossa kéaytettavia bionesteita.
REDIl:ssa kestavyyskriteerit laajenevat koskemaan myds kiintedllda biomassalla seka
biokaasulla tuotettua sahko-, lampd-, ja jAdhdytysenergiaa (ns. biomassapolttoaineilla
tuotettua energiaa). Bioenergiatuotteiden tulee tayttda kestavyyskriteerit, jotta ne voidaan
laskea mukaan uusiutuvan energian tavoitteisiin ja jotta ne voivat hydtya uusiutuvan energian
tuista. Nykyisen kestavyyslainsdddannén mukaan  toimijoiden  tulee laatia
kestavyysjarjestelméd, jolla tuote-erien kestavyytta seurataan. Kestavyyskriteerien tayttymista
valvoo Suomessa Energiavirasto. Kun kestavyysdirektiivit kattavat jatkossa sek& nestemaiset
ettd kiinteat ja kaasumaiset bioenergiatuotteet, koskevat ne huomattavasti aiempaa laajempaa
toimijakenttaa Suomessa.

Ty6- ja elinkeinoministerio on asettanut 9.4.2019 ty6ryhméan, jonka tehtdvana on selvittdd RED
Il:ssa saadettyjen kestavyyskriteerien edellyttdmia muutoksia kansalliseen lainsdadantdon.
Kestavyyskriteerien kansallinen toimeenpano vaikuttaa ainakin lakiin biopolttoaineista ja
bionesteista (393/2013), joka sisaltdéd voimassa olevat s&anndkset biopolttoaineiden ja
bionesteiden kestavyyskriteereista ja niiden todentamisesta RES-direktiivin mukaisesti. RED
Il tulee olla kansallisesti toimeenpantu 30.6.2021 mennessa.

Kuten nykyisen RES-direktiivin myos REDII:n uusiutuvaa energiaa koskevat kestavyyskriteerit
ovat seka laadullisia ettda maarallisia ja koskevat koko bioenergian toimitusketjua. Laadulliset
kriteerit koskevat bioenergian valmistuksessa kaytettdvien raaka-aineiden alkuperaa ja
maaralliset kriteerit bioenergialla saatavia kasvihuonekaasujen (khk) paéastévahennyksia
(Kuva 2). Khk-kaasupaastovédhennys maaritelladan vertaamalla bioenergiatuotteen koko
elinkaaren aikaista paast6a fossilisen energian vastaavaan elinkaaripdastoon.
Kasvihuonekaasupaastoihin lasketaan mukaan hiilidioksidi (CO;), metaani (CH.) ja
typpioksiduuli (N20) -paastot.
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Kuva 2. Bioenergiaa koskevat kestavyyskriteerit

Biomassapolttoaineilta vaadittava khk-paastovahennys séhkon ja lammontuotannossa
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna on 2021 alkaen aloittavissa laitoksissa 70 % ja 2026 alkaen
aloittavissa laitoksissa 80 %. Liikenteen biopolttoaineita ja bionesteitda, sek& liikenteessa
kaytettavaa biokaasua koskeva khk-paastévahennysvaatimus on 2021 alkaen aloittavissa
laitoksissa 65 % nykyisen 60 %:n sijaan. Koska toisaalta myos liikkenteen biopolttoaineiden
fossiilista vertailuarvoa on nostettu (ks. Taulukko 1), ei paastovahennys kaytannossa tiukkene
kuin alle 2 %. REDII asettaa myds 70 %:n paastovahennysvaatimuksen muuta kuin biologista
alkuperaa oleville uusiutuville nestemaisille ja kaasumaisille liikenteen polttoaineille 2021
alkaen (Artikla 25(2)). Komissiolta on tulossa delegoitu sa&dos 31.12.2021 mennessé, jossa
maaritellaan ohjeistus muuta kuin biologista alkuperda olevien uusiutuvien nestemaisten ja
kaasumaisten liikenteen polttoaineiden sek& kierratettyjen hiilipitoisten polttoaineiden khk-
paastovahennyksen laskemiseksi (Artikla 28(5)).

REDII:n mukaisesti biomassapolttoaineiden on taytettava kestavyytta ja
kasvihuonekaasupéaastdjen vahennyksia koskevat kriteerit vain siinéd tapauksessa, etta niita
kaytetdan laitoksissa, joiden kokonaislampoteho on vahintaéan 20 MW kiinteiden
biomassapolttoaineiden tapauksessa ja vahintddn 2 MW biokaasun tapauksessa.
Halutessaan jasenvaltiot voivat kuitenkin soveltaa kestavyytta ja kasvihuonekaasupaastojen
vahennyksia koskevia kriteereja myos laitoksiin, joiden kokonaislampoteho on pienempi.
Kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksia koskevat kriteerit koskevat laitoksia, jotka aloittavat
toimintansa 1.1.2021 alkaen. Sen sijaan biomassan alkuperélle asetetut kestavyyskriteerit
koskevat myds tata aiemmin toimintansa aloittaneita laitoksia. Muista kuin maataloudesta,
vesiviljelysta, kalastuksesta ja metsataloudesta peraisin olevista jatteista ja téhteista
tuotettujen biopolttoaineiden, bionesteiden ja biomassapolttoaineiden edellytetaan kuitenkin
tayttavan ainoastaan kasvihuonekaasupaastojen vahennyksia koskevat kriteerit. Sama patee
myds jatteisiin ja tahteisiin, jotka jalostetaan ensin joksikin tuotteeksi ennen jatkojalostusta
biopolttoaineiksi, bionesteiksi ja biomassapolttoaineiksi.

Bioenergialla saavutettavia khk-paastovéhennyksia koskevat kriteerit noudattavat
elinkaariarvioinnin logiikkaa, eli paastdlaskennassa huomioidaan bioenergiatuotteiden koko
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elinkaari, alkaen raaka-aineen hankinnasta ja paattyen energian jakeluun tai loppukayttoon.
Paastolaskentaan sisallytetddn prosessiin liittyvien tuotantopanosten, kuten energian,
lannoitteiden, kemikaalien ja muiden lisdaineiden valmistuksen paastét (Kuva 3). Tata
elinkaaren aikaista kokonaispaastoa verrataan fossiilisen vertailutuotteen vastaavaan
elinkaaripaastoon. Toimija voi osoittaa khk-paastokriteerien mukaisuuden kolmella
vaihtoehtoisella tavalla (Artikla 31):

1) Kayttamalla direktiivin liitteissa (Liite V A, B ja Liite VI A) annettuja oletusarvoja
paastévahenemalle (jos maankayton muutoksista aiheutuva paasto on nolla)

2) Laskemalla itse varsinaisen khk-paéastovahennyksen direktiivin liitteessa (Liite V C ja
Liite VI B) annetun laskentaohjeistuksen mukaisesti

3) Yhdistamalla direktiivin liitteissad (Liite V D, E ja Liite VI C) annettuja eriteltyja

oletusarvoja osalle tuotantovaiheista, seké toimijan itsensa laskemia todellisia arvoja
osalle tuotantovaiheista.

Hlhts m=—
Syote ;w; ﬁ" Paasto

Syote ~= == Passto

| | 2
. | |
::Sy"te > i Eﬁ Paasto

Biopolttoaineen/ bionesteen tai
biomassapolttoaineen tuotanto

- Liikenteen Sahko
Syote biopolttoaineet & Paasto
l lampo

v
S e o

Kuva 3. REDII:n khk-paéastolaskenta noudattaa elinkaariarvioinnin logiikkaa, ja paastot
huomioidaan koko tuotantoprosessin ajalta. Jate- ja tdhdepolttoaineilla paastdlaskenta alkaa
raaka-aineen kerailysta.

Ly

1.5 Raportin sisalto

Raportissa selvennetdan REDII:n khk-paéastolaskennan ohjeistusta, tunnistetaan mahdolliset
muutokset nykytilaan verrattuna, sek& tarkastellaan laskentaohjeen mahdollisia
epaselvyyksid. Tarkastelu keskittyy erityisesti biomassapolttoaineita koskeviin  khk-
kriteereihin.
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Luvussa 2 kasitelladn lyhyesti REDIl:ssa khk-p&&stoille annettuja oletusarvoja. Luvussa 3
kaydaan lapi khk-laskennan metodi ja REDII -laskentasaannoét kohta kohdalta. Jos direktiivin
laskentaohjeistuksesta on tunnistettu erityista huomiota vaativia seikkoja tai epaselvyyttd, on
nama esitetty korostetuissa "Huomioita’-laatikoissa. Ep&selviin kohtiin on myds haettu
ohjeistusta komission Joint Research Center:n (JRC) julkaisusta, jossa raportoidaan REDII
khk-p&astdoletusarvojen taustaoletuksia ja laskentaa [5].

Liséksi raportissa tarkastellaan suomalaisten toimijoiden kannalta keskeisiksi esimerkeiksi
valittuja biomassapolttoaineita ja niiden khk-paastévahennystuloksia REDII -metodilla
laskettuna. Laskentaesimerkit ovat kuitenkin yleisluontoisia, eivitkd edusta varsinaisia
tuoteketjuja. Esimerkkitapaukset on raportoitu luvussa 4. Luvussa 5 kootaan yhteen
keskeisimmaét johtopaatokset.

Raportissa tehdyt tulkinnat ovat kirjoittajien omia eika niitd tule kayttda virallisena
tulkintaohjeena.
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2 REDII -direktiivin khk-oletusarvot

Toimijoiden on mahdollista kayttda direktiivissd annettuja oletusarvoja  khk-
paastbvahennyksen maarittdmiseen, jos omaa tuotantoketjua vastaava oletusarvo |6ytyy
oletusarvolistalta ja maankaytdon muutoksista aiheutuva paastd on nolla. Direktiivissa
annetaan oletusarvot seka khk-paastovahennykselle (Liite V A, B ja Liite VI A), etta erikseen
tuotantoketjun eri vaiheille (Liite V D, E ja Liite VI C). Biomassapolttoaineiden paastévahennys-
oletusarvojen laskennassa on kaytetty oletuksena 25 %:n hyottysuhdetta séhkon tuotannossa
ja 85 %:n hyttysuhdetta [ammon tuotannossa [5]. Biomassapolttoaineille on myds mahdollista
kayttaa oletusarvojen kokonaispdasttd (Liite VI D), ja muuntaa se paastovédhennykseksi
kayttamalla todellista tuotannon hyoOtysuhdetta toimijan omalta sahkon ja/tai lammon
tuotantolaitokselta. Lisaksi on mahdollista kayttaa eriteltyja oletusarvoja ja toimijan laskemia
todellisia arvoja tuotantoketjun eri osille, ja koota niistd kokonaispaastoarvo. Eritellyt arvot
biomassapolttoaineille on ilmoitettu per MJ biomassaa tai biokaasulle per MJ biokaasua.

Biomassapolttoaineiden oletusarvot perustuvat JRC:n tekemiin laskelmiin, jotka on kuvattu
raportissa Giuntoli ym. 20172 [5]. Biopolttoaineiden oletusarvojen taustat on julkaistu raportissa
Edwards ym. 20172 [6]. Molempien raporttien yhteydessa on myds julkaistu Excel-tietokannat
laskentaparametreista.* Oletusarvojen on tarkoitus olla yleisluontoisia ja kuvata teknologioita
edustavasti koko EU:n markkina-alueella. Ne eivét siis kuvaa tiettyja yksittaisia prosesseja,
eivatka valttamatta vastaa tuloksia, joita saadaan parhailla k&ytettavissa 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 [5].
Nestemadisen biopolttoaineiden ja biokaasun kohdalla prosessoinnin pé&é&stét ovat
oletusarvoissa 40 % korkeammat kuin tyypilliset arvot [5]. Toimija voi osoittaa oman
prosessinsa paremmuuden laskemalla sen todelliset khk-p&&stot.

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

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

0 metsataloudesta peraisin olevista téhteista (forest residues)
o0 lyhytkiertoisesta energiapuusta (eukalyptus, poppeli)

0 runkopuusta (stemwood)

0 teollisuudesta perdisin olevista tdhteista (industry residues)

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

Oletusarvoja on méaaritelty myds biomassapolttoaineiden valmistuksessa kaytettyyn
teknologiaan perustuen, esim. kaytetaanko prosessissa omaa vai verkkosahkod, mika on
polttoaine CHP-laitoksessa, jne.

2 http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC104759

3 https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/f95536ce-6¢f8-11e7-b2f2-
0laa75ed7lal/language-en

4 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/jrc_default values transport biofuels final july 2017.xlsx,
https://ec.europa.eu/enerqy/sites/ener/files/documents/biogas and solid biomass database jrc red-
recast vla july2017 protected.xlsx

5 Direktiivin suomennoksessa ”puuhake”
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Biokaasun osalta oletusarvot on annettu maissista, lannasta ja biojatteesta valmistetulle
biokaasulle, avoimessa tai suljetussa madatyssailiossa.

Verrattuna nykyiseen, REDII -direktiivissd annetaan oletusarvoja useammille
bioenergiaketjuille. Eritellyt oletusarvot on myos jaoteltu tarkempiin luokkiin, ja esimerkiksi
viljelyn N>O-paastot ovat nyt omana luokkanaan. Tama mahdollistaa toimijoille laajemman
oletusarvojen kayton. Komissiolle jatetadn myds valtuus lisété ja tarkastaa oletusarvoja.
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3.1 Merkittdvimmat muutokset nykyisen RES-direktiivin ja REDII:n
laskentametodien valilla

REDII:n khk-paastovahennyslaskenta noudattaa elinkaariarvioinnin periaatteita luvussa 1.4
kuvatun mukaisesti, ja laskentaa koskevat sdannoét ja yhtal6t esitetaan direktiivin liitteessa Vv
biopolttoaineille ja bionesteille, seka liitteessa VI biomassapolttoaineille. P&&kohdiltaan
laskentaperiaatteet seuraavat nykyistd RES-kriteerida, mutta joitakin muutoksia ja tarkennuksia
on lisatty.

Yksi merkittdvistd muutoksista on se, etta vaadittuja paastovahennyksid ja kaytettavia
fossiilisia vertailuarvoja on muutettu. Taulukko 1 listaa nykyisen RES-direktiivin ja REDII:n
bioenergiatuotteilta vaatimat paastbvahennykset seka direktiivin maarddmat fossiiliset
vertailuarvot. Myos fossiiliset vertailuarvot on laskettu elinkaariarvioinnin mukaisesti, eli niissa
huomioidaan fossiilisten polttoaineiden kokonaispaastét koko tuotantoketjun ajalta,
valmistuksesta polttoon. Fossiilisten polttoaineiden vertailuarvojen méaarittelyssa on kaytetty
Joint Research Centre, EUCAR ja CONCAWE —yhteistutkimuksen tuloksia® (JEC study, well-
to-tank 4a arvot), ja ne edustavat oletettua vuoden 2030 keskimaaraista fossiilista paastoa
EU:n alueella [7]. On my6s syytd huomata, ettd koska fossiilista vertailuarvoa on nostettu,
myos fossillisen polttoaineen  kaytostd aiheutuvat p&a&stdt biopolttoaineiden ja
biomassapolttoaineiden valmistuksessa ovat korkeammat, mikd on huomioitu oletusarvojen
laskennassa.

Paastbvahennys lasketaan edelleen vertaamalla bioenergiatuotteiden kokonaispdastoa

fossiiliseen vertailuarvoon yhtalén 1 mukaisesti:

. Fossiilinen vertailuarvo — Bioenergiatuotteen kokonaispaasto 1)
PAASTOVAHENNYS =

Fossiilinen vertailuarvo

Taulukko 1. Nykyisen RES-direktiivin ja REDII:n asettamat paastdvahennysrajat seka
fossiiliset vertailuarvot

Nykyinen RES- Fossiilinen REDII Fossiilinen vertailuarvo
direktiivi vertailuarvo | Paasto- (9 CO2exv/MJ)
Paastovahennysraja (g COzew/MJ) | vahennys-
raja
Biopolttoaineet 60 % (2015 aloittaneet 83.8 (likenne) | 65 % (2021 94 (liikenne)
laitokset) aloittaneet
laitokset
Bionesteet 60 % (2015 aloittaneet 91 (sdhko) 65 % (2021 183 (sahko)
laitokset) 77 (lampo) aloittaneet 80 (lampo)
85 (CHP) laitokset)
Biomassa- 70 % (2021) 183 (sahko)
polttoaineet 80 % (2026) 80 (Iampd)
(220MW 65 % 124 (lampé jos korvataan
polttoaineteho (biokaasu hiilté)
kiinteille, ja likenteessd) 94 (liikenne)
2MW
biokaasulle)

6 http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads
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Komissiolta on tulossa
delegoitu sdadoés 31.12.2021
mennessa, jossa maaritellaan
ohjeistus muuta kuin biologista
alkuperad olevien uusiutuvien
nestemaisten ja kaasumaisten
liikenteen polttoaineiden seka
kierratettyjen hiilipitoisten
polttoaineiden khk-
paastovahennyksen
laskemiseksi (Artikla 28(5)).
Komissio hyvaksyy viimeistddn 2021 alussa
delegoidun s&dé&doksen vahvistamaan
kierratetyilla hiilipitoisilla polttoaineilla
saavutettujen kasvihuonekaasupéastojen
vahennysten asianmukaiset
vahimmaiskynnykset elinkaarianalyysissa,
jossa otetaan huomioon kunkin polttoaineen
erityispiirteet. (Artikla 25(2))

70 % (2021
aloittaneet
laitokset)

Merkittavia muutoksia verrattuna nykyiseen RES-direktiiviin:

Lammon ja séhkon tuotannon hyétysuhde tulee huomioida paasttlaskennassa (Liite
V, C kohta 1b ja Liite VI, B kohta 1d)

CHP-laitoksen paastojen allokoinnissa séahkon ja [Bmmon valilla tulee kayttdd
exergia-allokoinnin periaatetta (Liite V, C kohta 1b ja Liite VI, B kohta 1d)

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

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

GWP100-arvoja on péivitetty IPCC:n ohjeistuksen mukaisesti (Liite V, C ja Liite VI, B
kohta 4)

Polton CH4 ja N20-paastot tulee huomioida bionesteille ja biomassapolttoaineille
(Liite V, C ja Liite VI, B kohta 13)

Biopolttoaineita koskien on poistunut mahdollisuus huomioida moottorin tehokkuus,
eli ilmoittaa paastét g COzek/km. Paéstot ilmoitetaan g COzew/MJ biopolttoainetta.
(Liite V, C entinen kohta 3)

N&itd muutoksia on késitelty seuraavassa luvussa, jossa kaydaan lapi REDIl:n khk-
paastblaskennan ohjeistus kohta kohdalta, kiinnittden huomio mahdollisiin epéselvyyksiin.
Paahuomio kohdistuu biomassapolttoaineita koskevaan metodiin (Liite VI B), mutta
tarvittaessa huomioita tehdd&n myos biopolttoaineita ja bionesteitd koskevista ohjeista
(Lite V C). Luvussa 3.2 kasitellaadn kiinteitd biomassapolttoaineita ja luvussa 3.3

biokaasua.
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3.2 REDII -direktiivin khk-laskentaohjeistus kiinteille
biomassapolttoaineille (Liite VI, osa B)

Kohta 1 a ja d. Kokonaispaasttn laskenta

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

E= €ec T+ €p * etq T ey — €sca — €ccs — Eccr (2)

missa

E = polttoaineen kaytdsta aiheutuvat kokonaispaastot

€ec = raaka-aineiden hankinnasta tai viljelysté aiheutuvat paastot

el = maankaytén muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvat
annualisoidut paastot

ep = jalostuksesta aiheutuvat paastot

€td = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastot

eu = kaytdssa olevasta polttoaineesta aiheutuvat paastot = 0

€sca = paremmista maatalouskaytéanndista johtuvasta maaperan hiilikertyméasta saatavat
paastovahennykset

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista aiheutuvat
paastovahennykset

€ccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta aiheutuvat paastévahennykset.

Verrattuna nykyiseen RES-direktiiviin, yhteistuotannon ylijddmasahkostd saatavat
paastbvahennykset on poistettu yhtalostd, ja paastdjen allokointia yhteistuotannon
tapauksessa on selvennetty kohdassa 16.

1 d) Biomassapolttoaineiden khk-paasttjen laskennassa huomioidaan myds sahkon ja
[Ammon tai jddhdytyksen tuotannon hyodtysuhde. Tuotannon hyo6tysuhteella tarkoitetaan
biomassapolttoaineen loppukéayttkohteen hyotysuhdetta (esim. lammon tai s&hkon
tuotantolaitoksessa). Vastaava laskenta koskee myds bionesteita (Liite V C).

i) Lammodntuotannossa biomassapolttoaineen kokonaispddstd jaetaan lammontuotannon
hyotysuhteella nyp, .

E
EC, = — 3
Dn

i) Séahkotuotannossa biomassapolttoaineen kokonaisp&éstd jaetaan sahkontuotannon
hyotysuhteella ;.

ECa=— (@)
= —

¢ Der

missa,

ECh e = Tuotetun la&mmon tai sdhkén kokonaispaasto

E = Biomassapolttoaineen kokonaispdastd ennen loppukayttoa

Mh = Lammon tuotannon hydtysuhde maariteltyné jakamalla vuotuinen hyotylampo

sen tuottamiseen vuodessa kaytetylla polttoaineméaaralla, perustuen
polttoaineen energiasisaltéon
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Net = Sahkon tuotannon hybtysuhde maariteltyna jakamalla vuodessa tuotettu
sahko sen tuottamiseen vuodessa kaytetylla polttoainemaaralla, perustuen
polttoaineen energiasisaltoon.

'Hyotylammolld’ tarkoitetaan lamp6d, joka tuotetaan tayttamaan taloudellisesti
perusteltavissa oleva kysyntd lammitys- tai jAdhdytystarkoituksiin.

'Taloudellisesti perusteltavissa olevalla kysynnélld' tarkoitetaan kysyntaa, joka ei ylita
[Ammon tai jAdhdytyksen tarvetta ja joka muutoin tyydytettaisiin markkinaehtoisesti.

Huomioimalla vain hydtylampd pyritddn estamaan paéastojen kohdistaminen hukkalammadlle.

Yhdistetyn sahkoén- ja lammontuotannon (CHP) tapauksessa kokonaispaaston
kohdistamisessa sahkoélle ja lammolle kaytetddn exergia-allokoinnin menetelmda. Exergialla
tarkoitetaan kaytadnndssa energian kayttokelpoisuutta. Sahkon exergiasisalté on suurempi
kuin lammon, silla s&hko on exergiana maaritettynd "korkeampilaatuista energiaa”. Sahko on
esimerkiksi muunnettavissa muiksi energiamuodoiksi (mukaan lukien [Ammdoksi). Talldin siis
exergiaperusteisesti allokoituna sahkolle kohdistuu suurempi osuus paastoista kuin lammolle’.
REDII laskennassa sahkon exergiasisaltd on méaaritelty olevan 100 % eli C,; = 1. Lammodlle
lasketaan Carnot-hydtysuhde sen lampdotilan perusteella (yhtélo 7). Lammon exergiasisaltd on
sitd suurempi mit& korkeampi [Ampadtila on (esim. korkeammassa lampétilassa oleva hoyry voi
tehdd enemman ty6té kuin matalassa lampétilassa oleva). Talloin korkeammassa lampotilassa
olevalle lAmmélle allokoituu enemmaén pééastoja kuin matalassa lampdétilassa olevalle.

iii) Yhdistetyssa sahkon- ja lammontuotannossa tuotettavalle séhkdlle kohdistuvat paastot
lasketaan:

E ( Cel x Nel )

EC,, =—
ol Net \Cey X N + Cp X N, (5)

iv) Yhdistetyssd sadhkon- ja lammontuotannossa tuotettavalle [Ammdlle kohdistuvat péaéastot

lasketaan:
E Cp %
EC, = _( h % Mh )
N \Cep X Nep + Cp X 1y (6)
missa
ECh e = Tuotetun la&mmon tai sdhkén kokonaispaasto
E = Biomassapolttoaineen kokonaispdastd ennen loppukayttoa
Mh = Lammon tuotannon hyodtysuhde, eli vuosittainen hydtylampdo jaettuna
vuosittaisella polttoainesyotteella, perustuen polttoaineen |Ampdarvoon
Net = Sahkon tuotannon hyotysuhde, eli vuosittain tuotettu sahko jaettuna
vuosittaisella polttoainesyotteelld, perustuen polttoaineen lampdarvoon.
C. = Exergiasisaltd sdhkossa tai mekaanisessa energiassa, C,; =1
Cy, = Carnot-hyodtysuhde (hyodyksi kaytettavéan ylijadmalammaon exergiasisalto)

" Muilla allokointimenetelmilld, kuten energiaperusteisella tai hyddynjakomenetelmaan perustuvalla
allokoinnilla paastot kohdistuisivat tasaisemmin sahkolle ja lammolle.
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Carnot-hy6tysuhde Cy hyddyksi kaytettavalle lammdlle eri [Ampdtiloissa lasketaan seuraavasti:

_ Th - TO 7
Ch = T, (7)
missa
Ty = Hyotylammon lampdtila Kelvin asteina (K) jakelupisteessa
Ty = Ympariston lampétila = 273,15K eli 0°C

Jos lampdtila T, < 150°C (423K) Cp:lle voidaan kayttdd samaa arvoa, kuin 150°C:n
lampdotilassa, eli 0,3546:

_ 423K — 273K

Cn =53 = 03546

Esimerkiksi kaukolampoon kaytettavan [ammon 1ampdtila on tyypillisesti 75 -110°C valilla. Jos
siis 1ampod kaytetadn kaukolammoksi, voidaan laskennassa kayttdd oletusta €, = 0,3546.
Talloin yhtalo 6 yksinkertaistuu muotoon:

E ( 0,3546 x n, )

EC, = —
" \1 X 1 + 0,3546 % 17, ®)

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

Jos lampoa kaytetddn kaukojaahdytykseen, hyddynnetdédn tyypillisesti absorptiojdéhdytinta,
johon johdettavan lammoén lampdtila on noin 80-90°C.

Huomioita:

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

o Exergia-allokointi kohdentaa enemman p&astdja séhkolle kuin lammolle. Mita
korkeammassa lampdtilassa [ampo on, sitd enemman sille allokoituu paastoja.

Kohta 2. Funktionaalinen yksikko

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

Kohdassa selvitetdan myoés, miten paastot viljelyn osalta esitetddn per tonni kuivaa raaka-
ainetta (g COzew/dry-ton of feedstock), ja miten ne muunnetaan paastoksi per MJ lopputuotetta
(9 CO2e/MJ).

Kohta 3. Paastovahennyksen laskenta

Biomassapolttoaineiden (ja biopolttoaineiden sekd muiden bionesteiden) tuotannon ja kayton
avulla saavutettava kasvihuonekaasujen suhteellinen paastévahennys lasketaan vertaamalla
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biomassapolttoaineista aiheutuvia kokonaispdasttja fossiilisten polttoaineiden kokonais-
paastoihin (yhtalén 1 mukaisesti).

Biomassapolttoaineiden paastévahennys

PAASTOVAHENNYS = (ECr(nac.ety— ECs(nac.eny)/ECr(nac,en) ()]

missa
ECgnec.ey = biomassapolttoaineesta aiheutuvat kokonaispaastot
ECp(ngc,ery = fossiilinen vertailuarvo.

Kohta 4. GWP100 kertoimet

Laskennassa huomioitavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi CO», typpioksiduuli N>O ja
metaani CHa. Hiilidioksidiekvivalentin (CO.-.k) laskemista varten ndméa kaasut painotetaan
GWP100 (global warming potential 100 vuodelle) kertoimilla, jotka ovat muuttuneet nykyiseen
direktiiviin verrattuna IPCC:n paivitysten mukaisesti.

Taulukko 2. Nykyisen RES-direktiivin ja REDII -direktiivin mukaiset GWP kertoimet

RED REDII
CO; 1 1
N20 296 298
CHa 23 25

Kohta 5. Raaka-aineiden hankinnan ja viljelyn paastot

Kohdassa kerrotaan, mitk& p&astot tulee huomioida laskettaessa paastékomponenttia eec,
raaka-aineiden hankinnasta tai viljelystd aiheutuvat paastot. Nykyiseen RES-direktiiviin
verrattuna tdméa kohta sisaltdd nyt myds varastoinnin ja kuivauksen paastot.

Verrattuna biopolttoaineiden ja bionesteiden khk-laskentaohjeistukseen on biomassapoltto-
aineille kohdassa 5 lisdys metsédbiomassaan 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.”)

Metsan hoidosta aiheutuvat paastot (esim. tytkoneiden energian kulutuksesta aiheutuvat
paasttt metsan istutuksessa ja hoidossa, seké lannoituksen paéastot) huomioidaan, jos puuta
korjataan suoraan energiakayttéon. Latvusmassan (hakkuutéahteen) kohdalla naita paastoja ei
huomioida, vaan tdhdepohjaisille ketjuille khk-laskenta alkaa kerailysta.
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Huomioita:

o Direktiivi tarjoaa mahdollisuuden kayttda alueellisia keskiarvoja metsan hoidon ja
metsabiomassan korjuun paastéille. Talla hetkella téllaisia keskiarvoja ei kirjoittajien tietojen
mukaan ole saatavilla.

e Biomassan varastointi kasoissa voi kdynnistaa mikrobitoimintaa, joka aiheuttaa biomassan
hajoamista ja sen seurauksena merkittévid kuiva-ainetappioita [8]. Hajoamisesta voi seurata
CO:2 ja CHa4 paastoja. JRC on oletusarvoja laskiessaan olettanut ndiden kuiva-ainetappioiden
suuruudeksi 5% metsahakkeelle seka runkopuulle [5]. Lyhytkiertoiselle energiapuulle
arvioitu kuiva-ainetappio on 12 %, ja maissille biokaasun tuotannossa 10 % [5]. JRC ei esita
arviota muille raaka-aineille, mutta sama ilmio koskee my6s muuta biomassaa. Jos biomassa
paatyy korjuun jalkeen nopeasti polttoon, kuiva-ainetappiot voivat jaada pieniksi tai niilta
voidaan kokonaan valttya. Kuiva-ainetappiot ndkyvat osittain mahdollisesti laitosten
kirjanpidossa alentuneena biomassan energiasisiltond, jos biomassa varastoidaan
laitosalueella.

Kohta 6. Parantuneista maatalouden kdytanndista johtuva paastovahennys

Kohdassa méaaritelladn parantuneista maatalouden kdytannoista johtuvien paastdévahennys
laskentaa. Parannuksilla viitataan lisddntyneeseen maaperan 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 maatalouskaytéannoistd, kuten maanmuokkauksen véhentdminen tai lopettaminen,
parantunut viljelykierto, peitekasvien kayttd, mukaan lukien viljelman hoito, ja orgaanisen
maanparannusaineksen (esimerkiksi komposti, lannan kadymismédate) kayttd, saatavat vahennykset
paastdissa otetaan 3 kohdassa tarkoitetun laskelman tekemiseksi huomioon vain, jos esitetddn vankkaa
ja todennettavissa olevaa nayttod siitd, ettd maaperan hiilikertymd on kasvanut tai sen voidaan
kohtuudella olettaa kasvaneen asianomaisten raaka-aineiden viljelyn aikana samalla, kun otetaan
huomioon paéastot, jos tallaiset kdytannot johtivat lisdantyneeseen lannoitteiden ja torjunta-aineiden
kayttoon.”)

Lopulliseen direktiiviin on myds tarkennettu, miten parantuneita kaytanttja voidaan todentaa:

Vankkaa ja todennettavissa olevaa nayttdd”...voidaan saada maaperan sisaltdman hiilikertyman
mittauksilla, esim. ennen viljelyn aloittamista suoritettavassa ensimmaisessd mittauksessa ja sita
seuraavissa mittauksissa, jotka suoritetaan sd&nndllisesti muutaman vuoden vélein. Ennen kuin toisen
mittauksen tulokset ovat saatavilla, maaperdn hiilikertymén kasvu arvioitaisiin talléin edustavien
otosten tai maaperéan mallinnusten pohjalta. Toisesta mittauksesta eteenpéin mittaukset antaisivat
pohjan maaperan hiilikertymén kasvun ja sen laajuuden toteamiselle.”

Huomioita:

e Parantuneista maatalouden kaytédnndista johtuvasta maaperdn parantuneesta
hillensidonnasta saatavan paastévdhennyksen tulee perustua mittauksiin. Ennen
mittaustulosten  aikasarjojen  valmistumista  apuna  voidaan kayttéd  myos
maaperamallinnusta.
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e Suomessa maaperan hiilipitoisuutta on mallinnettu ainakin  YassoO7 mallilla
(https://en.iimatieteenlaitos.fi/lyasso). Maaperan hiilen varastoinnin mittausmenetelmia on
myo6s parhaillaan kehitteilla esimerkiksi suomalaisessa Carbon Action hankkeessa (
https://carbonaction.org/tiede/ ).

Kohta 7. Maankaytén muutoksista aiheutuvat paastot

Kohdassa maéaritelladn suorista maankaytén muutoksista aiheutuvien paastdjen laskenta.
Suoralla maankayton muutoksella viitataan siihen, etta bioenergian tuotanto aiheuttaisi esim.
metsien muuttumista pelloiksi. Ohjeistuksessa ei ole muutoksia verrattuna nykyiseen RES-
direktiiviin, ja se nojaa edelleen IPCC:n maankaytdnmuutoksia koskeviin laskentasaantsihin.

Kohta 8. Bonus pilaantuneella maalla viljelysta

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

> The bonus of 29 g CO2eq/MJ shall be attributed if evidence is provided that the land:

(a) was not in use for agriculture in January 2008 or any other activity; and

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

The bonus of 29 g CO2eq/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 gCO2ekv /MJ myoOnnetaédn, jos esitetddn nayttoa siitd, ettd maa tayttdd seuraavat
edellytykset:

a) se ei ollut maanviljelykayttssa tai missddn muussa kaytossa tammikuussa 2008; ja

b) se on vakavasti huonontunutta maata, mukaan lukien aiemmin maanviljelykéytossa ollut maa.
Hyvitysta 29 gCO2ekv /MJ sovelletaan enintddn 20 vuoden ajan siitd, kun maa on otettu
maanviljelykdyttoon, edellyttden, ettd hiilivarantojen sd&nndllinen kasvu ja eroosion merkittdva
vaheneminen varmistetaan b alakohdan soveltamisalaan kuuluvan maan osalta.”)

Kohta 9. Pilaantuneen maan maaritelméa

Kohdassa selvennetdan pilaantuneen maan maaritelmaa:

*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 merkittdvédn ajan ollut joko
huomattavan suolaantunut tai jonka orgaanisen aineen pitoisuus on ollut huomattavan alhainen ja joka
on eroosion pahoin kuluttamaa.”)

Kohta 10. Maaperan hiilivarastot

Kohdassa puhutaan maaperan hiilivarastojen laskennasta, jota komissio tarkastelee
31.12.2020 mennessa. Laskenta  tulee perustumaan IPCC:n ja EU:n
paastoinventaariohjeistuksiin, sek& EU:n LULUCF lainsd&adanton ((EU) 2018/841) [9].

> The Commission shall review, by 31 December 2020, guidelines for the calculation of land carbon
stocks (1) drawing on the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — volume 4
and in accordance with Regulation (EU) No 525/2013 and Regulation (EU) 2018/841 of the European
Parliament and of the Council (2). The Commission guidelines shall serve as the basis for the
calculation of land carbon stocks for the purposes of this Directive.”
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(“Komissio tarkastelee uudelleen 31 paivaén joulukuuta 2020 menness& maaperdn hiilivarantojen
laskentaa koskevia ohjeita (1), jotka perustuvat asiakirjaan 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories — volume 47, asetuksen (EU) N:o 525/2013 ja Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EU) 2018/841 (2) mukaisesti. Komission ohjeita kaytetdan perustana laskettaessa
maaperan hiilivarantoja tata direktiivia sovellettaessa.”)

Huomioita:

o REDII:n khk-laskentakriteerit eivéat ota kantaa bioenergian kaytdon mahdollisiin vaikutuksiin
metsien hiilivarastoihin, vaan hiilivarastoihin kohdistuva saately tapahtuu EU:n LULUCF
lainsaadannon puitteissa ((EU) 2018/841). Maaperan hiilivarastojen osalta laskentaa
mahdollisesti tarkennetaan.

Kohta 11. Jalostuksen paastot

Kohdassa maéaaritelladn, mitka péé&stot huomioidaan laskettaessa paastokomponenttia ey,
jalostuksesta aiheutuvat paastét’. Kohdassa ei ole merkittdvid muutoksia verrattuna nykyiseen
RES-direktiiviin (Liite V). Biopolttoaineen, bionesteen tai biomassapolttoaineen valmistus-
prosessissa kulutetun, laitoksen ulkopuolella tuotetun s&hkon pddstd maaritellaan alueen
keskiarvoisena paéastona. Tuottajat voivat myos kayttaa yksittdisen sahkontuotantolaitoksen
keskimaaraista paéastoa, mikali laitos ei ole kytkettynd sahkoverkkoon (ts. vihreiden
sertifikaattien kayttd ei ole sallittua). Suomessa Energiavirasto on ohjeistanut kayttamaan
Suomen keskimaaraistd sahkon paéastokerrointa ja julkaisee internetsivuillaan kulloinkin
ajankohtaisen paastoarvon (esim. 128,5 g COzew/kWh vuonna 20178).

Huomioita:

e REDII -ehdotuksen kirjaus biomassapolttoaineille kaytettavastd korkeammasta sahkon
paastokertoimesta on poistunut, ja biomassapolttoaineiden ohjeistus on nyt sama kuin
biopolttoaineiden ja bionesteiden, eli sahkodlle kaytetaan alueen keskiarvoista paastoa.

e Aiemmassa hankkeessa toimijat toivoivat tarkempaa ohjeistusta siitd, mita
paastokomponentteja jalostuksen paastdihin tulisi huomioida (esim. tarkempi rajaus mukaan
otettaville mahdollisesti vahamerkityksisille paéstokomponenteille, kuten katalyytit,
voiteluaineet, jne.). Téllaista tarkempaa ohjeistusta ei ole lisatty lopulliseen REDII -direktiiviin.

Kohta 12. Kuljetuksen ja jakelun p&astot

Kohdassa méaaritelldan kuljetuksen ja jakelun péastojen laskenta. Myos valmiiden tuotteiden
varastoinnin paastott tulee huomioida.

Kohta 13. Polton CHs ja NoO paastot

Biomassapolttoaineiden ja bionesteiden paastdlaskennassa huomioidaan polton N>O ja CHa
paasttt. Naiden paastdjen on REDII -direktiivin oletusarvoissa arvioitu olevan 0,3-0,5 g

8 https://energiavirasto.fi/biomassojen-ja-biopolttoaineiden-kestavyys
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CO2e/MJ polttoainetta, raaka-aineesta riippuen. Biokaasun kohdalla REDII oletusarvo on
12,5 g CO2e/MJ ja tyypillinen arvo 8,9 g COzer/MJ.

Huomioita:

o REDII:n korkea oletusarvo biokaasun N2O- ja CH4-p&astdille johtuu JRC:n mukaan siité, etté
biokaasun poltossa sahkoksi osa biokaasusta voi jadda palamatta, ja nain aiheuttaa
ylimaaraisia CHas-paastoja. Tama oletus koskee kuitenkin biokaasua sahkon tuotannossa ja
on epaselvaa, soveltuuko arvo myoés biokaasulle lAmmén tuotannossa.

e |PCC:n inventaariohjeistuksessa® polton N2O 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

Kohdat 14-15. CCS ja CCR

Kohdat liittyvat hiilidioksidin talteenottoon ja geologiseen varastointiin (carbon capture and
storage, CCS) tai talteenottoon ja korvaamiseen (carbon capture and replacement, CCR).
CCR:lla saatavat hyoddyt syntyvat, kun biomassasta peraisin olevan hiilidioksidi otetaan talteen
ja silla korvataan kaupallisten tuotteiden ja palvelujen tuotannossa kaytettya fossiilisista
polttoaineista peraisin olevaa hiilidioksidia. Hyoty CCR:sta allokoidaan biomassapolttoaineelle
tai biopolttoaineelle, jonka tuotantoon talteenotto liittyy.

CCS ja CCR teknologioiden khk-laskennan metodeihin liittyy paljon avoimia kysymyksi, joita
olisi syyta tarkastella [Ahemmin. Tastéa raportista CCS ja CCR kysymysten lahempi tarkastelu
on kuitenkin rajattu pois.

Kohta 16. Ylijddmasahko tai —lampd yhteistuotantolaitoksilla

Kun biopolttoaineen tuotantoon lampoa ja/tai sahkda tarjoava yhteistuotantolaitos tuottaa
yljaamasahko ja/tai -lampoéd, kohdistetaan paastot naiden valilla lammon lampotila
huomioiden, eli allokoinnissa huomioidaan Carnot-hyétysuhde.

Allokoinnin periaatteet noudattavat siis kohdassa 1,d ii) kuvattua laskentaa. (Ylijaamalammon
tulee olla "hy6tylamp6a”, kuten kohdassa 1).

9 http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
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Kohta 17. Allokointi

Kun biopolttoaineprosessissa syntyy useampaa lopputuotetta (paatuote + sivutuotteet), tulee
paastot kohdentaa ndille tuotteille niiden energiasisallon perusteella (energia-allokointi). Tama
ohjeistus vastaa nykyistd RES-direktiivia. Energiasisaltt maéaritelladn tuotteen alemman
lampoarvon perusteella (LHV), paitsi sahkon ja lAmmdn tapauksissa.

Ylijagdmasahkon 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 biomass fuel production process and is determined
from calculating the greenhouse gas intensity of all inputs and emissions, including the feedstock and
CH, and N2O emissions, to and from the cogeneration unit, boiler or other apparatus delivering heat
or electricity to the biomass fuel production process. In the case of cogeneration of electricity and heat,
the calculation is performed following point 16.”

(’Ylimaaraisen hyotylammon tai ylimaaraisen sahkon kasvihuonekaasuintensiteetti on sama kuin
biomassapolttoaineen tuotantoprosessiin toimitetun lAmmaon tai séhkon kasvihuonekaasuintensiteetti, ja
se maaritetdan laskemalla se kasvihuonekaasuintensiteetti, joka on kaikilla panoksilla, mukaan lukien
raaka-aine, jotka sydtetdan yhteistuotantoyksikkéon, kattilaan tai muuhun laitteeseen, jolla toimitetaan
lampoa tai sahkda biomassapolttoaineen tuotantoprosessiin, sekd kaikilla paastoilld, mukaan lukien
CH4 ja N20 -paastot, jotka kyseinen yksikko, kattila tai muu laite aiheuttaa. S&hkon ja lAmmdn
yhteistuotannossa laskelma tehdaén 16 kohdan mukaisesti.”)

Huomioita:

e Ylijadmasahkon ja — lammon khk-padstd maadraytyy ohjeistuksessa sen mukaan, mika on
ollut biopolttoaineen tai biomassapolttoaineen tuotannossa kaytetyn sahkon tai [Ammon
paastd. Tama padstd maaritelladn ottamalla huomioon sd&hkon tai lammoén tuotannon
kokonaispaéastd elinkaaren ajalta. Jos kyseessa on sdhkén ja lammon yhteistuotanto,
paastdjen kohdentaminen tapahtuu exergia-allokoinnin periaatteella (Liite VI, B kohta 16 &
kohta 1).

e Jos biomassapolttoaineen tai biopolttoaineen tuotannossa syntyy sivutuotteena
"hydtylamp6a”, tulisi lAmmolle voida allokoida paast6ja sen energiasisallon perusteella, mikali
[ammadlle on todellinen "taloudellisesti perusteltavissa oleva kysynta”.

Kohta 18. Jarjestelméarajaus

Jate ja tdhde raaka-aineiden khk-paéastolaskenta alkaa edelleen kerailystd, kuten nykyisessa
RES-direktiivissa. Bioenergian tuotannossa syntyville jatteille tai tahteille ei voida allokoida
paastoja, koska niiden elinkaari ajatellaan paastéttémaksi kerailyyn asti.

“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 téahteiden, kuten puiden latvojen ja oksien, oljen, kuorten, tahkien ja pahkinankuorten seka
muiden jalostustéhteiden, myds raakaglyserolin (jalostamaton glyseroli) ja sokeriruokojatteen, ei
katsota aiheuttavan elinkaarenaikaisia kasvihuonekaasupaastdja ennen kyseisten materiaalien
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kerdadmista riippumatta siitd, onko materiaalit prosessoitu véalituotteiksi ennen jalostusta
lopputuotteeksi.)

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

“In the case of biomass 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 jalostuslaitosten yhdistelma, jossa
jalostuslaitokselle tuotetaan lamp0a ja/tai sdhkoa kattilalla tai yhteistuotantoyksikélla, analyysiyksikko
17 kohdassa tarkoitettua laskentaa suoritettaessa on jalostamo.™)

Biojalostamoiden tapauksessa jarjestelméarajaus asetetaan siis koko jalostamon ympérille.
Jalostamo todenn&koisesti tuottaa useita tuotteita, ja p&astot allokoidaan naiden valilla
energiaperusteisesti (tai ylijaamalammon ja —sé&hkon tapauksessa exergiaperusteisesti).
Kohdan 17 mukaisesti ylijaamalammon tai -s&hkon p&éstd on sama kuin prosessissa kaytetyn
[Ammon tai shkon paéasto.

Jarjestelméarajaus

| Verkkos&@hko

| | Viisamatamos

. " jaamalampd
| Biomassa Biojalostamo | (kaukolémmt‘)ksi)_>

Lissaineet . Sama péaasto kuin
| ) | prosessilammallia
I I
. Ao 4
Biopolttoaine Sivutuote
Sivutuote
v
v

Energia-allokointi

Kuva 4. Esimerkki jarjestelméarajauksesta biojalostamon tapauksessa

Jos Dbiopolttoaineen tuotanto on yhdistetty s&hkon tai lammo6n tuotantoon tai
yhteistuotantolaitokseen (CHP), kasitellaan laitokset erillaan.
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Jérjestelméarajaus l
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Lampo
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Kuva 5. Esimerkki jarjestelmarajauksesta CHP-laitoksen tapauksessa

Biojalostamot voivat olla laajoja ja monimutkaisia tuotantojarjestelmia, joihin liittyy erilaisia
energia- ja materiakiertoja. Téallaisissa tapauksissa jarjestelmérajauksen asettaminen on
haasteellisempaa, kuin yksinkertaisten laitoskonseptien tapauksessa (Kuva 6).
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(]
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' R
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Biopolttoaine=—p»

Biojalostamo
===Biomassa CHP-laitos

v

Y

[}
Biomassa Lisdaineet

Kuva 6. Esimerkki monimutkaisesta biojalostamosta
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Huomioita:

e Systeemirajojen yksiselitteinen maarittdminen on haastavaa valmistusprosessien
tapauskohtaisten erityispiirteiden vuoksi.

e REDII ei tarkenna jalostamon maaritelmaa, joten on epaselvaa, 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 jarjestelmérajaus aiheuttaa tydlddn khk-laskentaprosessin.  Jalostamon
yksiselitteinen maarittely on kuitenkin haastavaa tapauskohtaisuuden vuoksi.

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

o CHP-laitoksen ja biopolttoainelaitoksen kasittely erillaan ei valttdmatta tue integraatiolla
haettujen hydtyjen huomioimista.

e Jos kuvan 5 mukaisesti biomassaa polttava CHP laitos tai lampo6kattila on polttoaineteholtaan
yli 20MW ja aloittanut vuoden 2021 alussa tai sen jalkeen, sitd koskevat
biomassapolttoaineita koskevat kriteerit, ja biopolttoaineprosessia biopolttoaineita koskevat
kriteerit (kun laitokset kasitelladn erilladn). Vaikka |aBmpd tayttéisi biomassapolttoaineiden
khk-kriteerit, tulee sen paastot silti huomioida biopolttoaineen khk-laskennassa.

Kohta 19. Fossiiliset vertailuarvot

Kohdassa 19 maéaritellaan fossiiliset vertailukohdat, jotka on lueteltu tméan raportin
Taulukossa 1.

Jos biomassapolttoaineilla tuotetaan hy6tylampdad niin, ettd voidaan osoittaa hiilen suora
fyysinen korvaaminen, vertailuarvona kaytetadan 124 COazei/MJ.

Huomioita:

e Sahkolle kaytettava vertailuarvo 183 gCO2/MJ eli 659 gCO2/kWh vastaa fossiilisen tuotannon
keskiarvopaastdoa Euroopassa. EU:n séhkon keskimaardinen paasto on arvioitu olevan noin
4509CO0O2/kWh, ja Suomen keskim&arainen p&astd noin 128,5 gCO2/kWh (vuonna 2017).
Lasketut korvaushyddyt voivat siis olla todellisia korvaushyotyja merkittavampid. Toisaalta
myos liikkenteen biopolttoaineilla oletetaan korvattavan vain fossiilisia polttoaineita, joten
nama oletukset ovat johdonmukaisia toistensa kanssa.

e On epaselvaa, miten osoitetaan "suora fyysinen hiilen korvaus” (direct physical substitution
of coal), jonka avulla voidaan saavuttaa parempia korvaushyotyja. Tata tulisi selventéa
direktiivin implementointivaiheessa.
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3.3 REDII -direktiivin khk-laskentaohjeistus kaasumaisille biomassa-
polttoaineille (Liite VI, B)

Erityisesti biokaasun khk-laskentaa koskevat yhtdlét on esitelty tdssa osiossa. Muilta osin
laskenta vastaa ylla esitettyd 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 yhdistaa REDII -direktiivissa annettuja oletusarvoja tai tyypillisia arvoja
omaa raaka-aineseostaan vastaavaksi. Raaka-aineiden oletusarvojen yhdistamiseen
kaytetaan seuraavaa yhtaloa:

n
E= 2 Sy X Ep (10)
1
missa
E = kasvihuonekaasup&astot maaritettyd substraattien seosta yhteismadattamalla
tuotetun biokaasun tai biometaanin megajoulea kohti;
Sh = raaka-aineen n osuus energiasisallosta;
En = paasto, joka ilmaistaan gCO2/MJ, ketjussa n liitteen VI D osan mukaisesti*.

*Jos substraattina on eldinten lantaa, lisatdan hyvitys -45 g COzery / MJ lantaa (-54 kg COzeky /
t tuoretta materiaalia) paremmista maatalouskaytanndgista ja lannan
paremmasta kasittelysté johtuen.

Raaka-aineen n osuus energiasisallosta lasketaan yhtéalolla:

5 = n W (11)
X1 P x Wy
missa
Pn = energiatuotanto [MJ] kohti kilogrammaa sy0tettyd markaéa raaka-ainetta n**
Wh = substraatin n painokerroin méaariteltyn& seuraavasti:
I 1-AM
W, = = x ( n) (12)
XiL, \1-SM,
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 kéytetaan seuraavia Pn:n arvoja:
P(maissi): 4,16 [MJ biokaasua / kg markaa maissia 65 %:n kosteuspitoisuudessa]

P(lanta): 0,50 [MJ biokaasua / kg markaa lantaa 90 %:n kosteuspitoisuudessa]
P(biojate) 3,41 [MJ biokaasua / kg markaa biojatetta 76 %:n kosteuspitoisuudessa]

*** Substraatin SM, vakiokosteuspitoisuuden arvot on maaritelty:
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:

o Lopullisessa REDII -direktiivissa kaavasta 10 puuttuu termi S ja yhtalostd 11 termi Pn
jakoviivan alapuolelta.

o Esitettyd laskentaa voidaan siis kayttaa tapauksissa, jossa halutaan yhdistdd eri raaka-
aineille Liite VI D osassa annettuja oletusarvoja. Tama on mahdollista, kun biokaasua
tuotetaan lannan, maissin ja biojatteen yhdistelmistd, silla ainoastaan ndille raaka-aineille on
maaritelty oletusarvot.

e Laskentaan tarvitaan toimijan todelliset arvot koskien parametreja In ja AMn.

e Hankkeessa on laadittu excel-laskuri joka siséltda ylla olevat yhtdlét oletusarvojen
yhdistéamiseksi.

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

n

= _ _ _ 13
E= 2 Sn X (eec,n + etd,feedstock,n + el,n esca,n) + ep + etd,product + €y €ccs €ccr ( )
1

missa

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

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

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

€ feedstockn = raaka-aineen n kuljetuksesta madatyssailioon aiheutuvat paastot

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

€sca = raaka-aineeseen n liittyvistéa paremmista maatalouskaytannoista saatavat
vahennykset paastoissa*;

€p = jalostuksesta aiheutuvat paastot

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

eu = polttoaineen kaytonaikaiset paastot, ts. poltettaessa syntyneet
kasvihuonekaasup&astot

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista saatavat vahennykset

paastoissa ja
€ccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta saatavat vahennykset paastoissa.
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* Jos biokaasun ja biometaanin tuotannossa kaytetdan substraattina eléainten lantaa, lisataan
arvoon esca hyvitys -45 g CO.e/MJ lantaa paremmista maatalouskaytannoista ja lannan
paremmasta kasittelysté johtuen.

Huomioita:

e Termi Sn on méaadritelty eritavoin kohdissa 1b ja 1c. Selvyyden vuoksi mé&éaritelmét tulisi
yhtenaistaa (tai jos niilla tarkoitetaan eri asioita, merkita eri symbolein).

e JRC on méaarittédnyt lannan kaytosta saatavan 45 g COzek/MJ hyvityksen arvioimalla, kuinka
suuri paasto valtetaan, kun lanta kaytetaan biokaasuksi sen sijaan, etta se varastoitaisiin ja
levitettaisiin pelloille. JRC:n mukaan néin véaltetddn CHas paastoja 36,8 g COzek/MJ lantaa ja
N20 péaastoja 8,3 g COzek/MJ lantaa [5, sivu 59].

e JRC on oletusarvojen laskennassaan huomioinut myds biokaasulaitoksen rejektin kayton
lannoitteena, ja vahentényt teollisten lannoitteiden kaytt6a vastaavasti. Toisaalta rejektin
levitykseen liittyvat typpipaastot tulee huomioida. Viljelyn typpipéastdjen laskentaan maissin
tapauksessa on selitetty tarkemmin JRC:n julkaisussa [5, sivut 44-48].
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4 Esimerkkitarkasteluja biomassapolttoaineketjuille

4.1 Biomassapolttoaineen kokonaispéastd ennen loppukayttod

Biomassapolttoaineiden kokonaispaastd ennen loppukaytttd tarkoittaa sitd péastoa, joka
biomassapolttoaineen tuotantoketjuun (viljely, keraily, varastointi, valmistus, kuljetus) voi
enimmillaan liittya ennen polttoa, jotta vaaditut padstovahennysrajat viela saavutetaan (ks.
yhtdlét 3 ja 4, tekija E). Nama paadstot voidaan laskea yhtdlon 1 sekd annettujen
paastbvahennysvaatimusten ja fossiilisten vertailuarvojen avulla (Taulukko 1). Liséksi tulee
huomioida polton CH,4 ja N2O paastot seka loppukayton hyotysuhde. Taulukko 3 listaa RED:n
oletusarvojen mukaiset polton CHa ja N.O paastot eri raaka-aineille.

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

Puupohjaiset hakkeet, metsateollisuuden 0,5
sivutuotepuu?®

Puu pelletit tai briketit * 0,3

Biokaasu 12,5

Polton hyotysuhde (nn ja ne) tulee huomioida yhtaldiden 3 ja 4 mukaisesti. TallGin
maksimip&aéastot eroavat eri hyotysuhteilla tuotetulle lammdlle ja séhkdlle. Kuvissa 7 ja 8
esitetddn maksimikokonaispaastd ennen loppukayttdéd kiinteitd biomassoja polttaville
erillislaitoksille.

o Esim. 80 %:n hyotysuhteella lammon tuotannossa biomassapolttoaineen paaston tulee
olla alle 18,8 g CO2e/MJ 70 %:n paastovahennyksen saavuttamiseksi, ja alle 12,4 g
CO2e/MJ 80 %:n paastovahennyksen saavuttamiseksi.

o Esim. 40 %:n hyottysuhteella sdhkon tuotannossa biomassapolttoaineen paaston tulee
olla alle 21,8 g CO2e/MJ 70 %:n paastbvahennyksen saavuttamiseksi ja alle 14,4 g
CO2e/MJ 80 %:n paastovahennyksen saavuttamiseksi.

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
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Kuva 8. Maksimiarvot kiinteiden biomassapolttoaineiden kokonaispéastolle (E) ennen polttoa
eri sdhkon tuotannon hyotysuhteilla

CHP-laitoksilla maksimipaastot riippuvat useammasta toimintaparametrista. Jos esimerkiksi
CHP-laitoksen kokonaishy6tysuhde on 85 %, lammaon tuotannon hyotysuhde 55 % ja séahkon
tuotannon hyotysuhde 30 %, seka sataprosenttisesti hyotykaytettavan l[Ammon lampdtila
<150°C, on maksimiarvo kiinteiden biomassapolttoaineiden kokonaispaastolle noin 27,1 g
COaek/MJ vuonna 2021 ja 18,0 g CO2e/MJ vuonna 2026. Biokaasulle maksimiarvot ovat naita
paastbarvoja alhaisemmat, jos kaytetddn REDII -direktiivin oletusarvoa polton CHs ja N.O
paastoille.

Biomassapolttoaineita kayttavan laitoksen hyotysuhde vaikuttaa siis merkittavasti siihen
paastoon, joka biomassapolttoaineen valmistuksesta voi maksimissaan syntyé ennen polttoa
(suhteessa khk-paastovahennysvaatimukseen). Koska REDII -ehdotuksen khk-kriteerit
koskevat vain 2021 alkaen aloittavia laitoksia, voidaan olettaa, etta laitosten hyotysuhteet ovat
hyvia (esim. noin 40 % s&ahkon tuotannossa ja yli 85 % lammon tuotannossa). CHP-laitosten
kohdalla my6s hyottykaytetyn [ammon osuus vaikuttaa tulokseen, kun paastoja voi allokoida
vain hyotylammolle.
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4.2 Pellettien khk-paastot

Esimerkkind kiinteiden biomassapolttoaineiden REDI:n mukaisesta khk-laskennasta
tarkastellaan pellettien valmistuksen paast6ja. REDII:n mukainen pellettien valmistuksen
oletusarvo vaihtelee valilla 4 g COze/MJ (metséteollisuuden téhteista valmistetut pelletit, 1-
2500km kuljetusetaisyyksilld) ja 43 g COz/MJ (pelletit lyhytkiertoisesta, lannoitetusta
energiapuusta, yli 10 000km kuljetusetaisyyksilla). Pellettien valmistuksen paastoihin
vaikuttavia tekijoitd ovat pellettien valmistukseen kaytettavan biomassan kosteus, biomassan
kuljetusetéisyys, kuivauksessa kaytettavan lAmmon alkuperd, valmistuksessa kaytettava
sahkd sekd pellettien kuljetusetdisyys voimalaitokselle. Kuva 9 esittda pellettien
valmistusketjun vaiheet, kun pelletit tuotetaan tahdemateriaalista kuten sahanpurusta.

Lampo tai sahko

—_—> B8
B[]

Sahanpuru Pellettien tuotantolaitos Vuonna 2021 aloittanut laitos
220MW polttoaineteho

Kuva 9. Pellettien tuotantoketju ja loppukéytto

Esimerkissa pelletit oletetaan valmistettavan tdhderaaka-aineista (sahanpuru, latvusmassa
(hakkuutéhde)), joten REDII jarjestelmarajauksen mukaisesti paastolaskenta alkaa raaka-
aineiden kerailysta. Jos pelletteja valmistettaisiin runkopuusta, tulisi laskennassa huomioida
my6s metsénkasvatuksen paastd, joka on JRC:n oletusarvojen taustalaskelmissa arvioitu
olevan noin 1 g CO2/MJ. Paastolaskennassa on kaytetty seuraavia oletuksia: Latvus-
massalle on oletettu kerdilyn paastd Jappinen ym. 2014 [10] mukaisesti, raaka-aineiden
kuljetusetaisyydeksi on oletettu 150km, sahkon kulutus pelletbinnissd on 150 kWh/t ja
valmiiden pellettien kuljetusetdisyys on 500km ja kuljetus tapahtuu 40 t kantavalla rekalla.
Pellettien kuivatuksessa tarvittavaan lampoéenergiaan liittyvat oletukset seka paéastdkertoimia
koskevat oletukset esitetaan alla (Taulukko 4 ja Taulukko 5). Kuivauksen hyotysuhdeoletus on
90 %, ja kuivauksessa kaytettavan biomassan oletetaan olevan tdhdeperdista.

Taulukko 4. Pellettien kuivatukseen vaadittava lAmpdenergia (L&dhde: Ihalainen & Sikanen

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

Valivarastokuivattu latvusmassa, 40 % 826

Kostea latvusmassa, 50 % 1254

Taulukko 5. Polttoaineiden paastokertoimia koskevat oletukset [12,13]

Paastokertoimet

Kuivauksen polttoaineet Polton paasto Polttoaineen
[gCO2/MJ] tuotannon
paasto

[gCO2/MJ]
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Turve 107,6 9,4
Raskas polttodljy 79,2 6,6
Maakaasu 55,3 12,7
Biomassa (hake teollisuuden tahteista, REDII) 0 5
Sahkon paastokerroin [gCO2/kWh]
Suomi 2017 (Energiavirasto) 128,5

Kuva 10 esittda pelletin valmistuksen paéastot, kun kosteasta sahanpurusta valmistettavien
pellettien kuivaukseen kaytetaan eri lammonlahteitd (turve, raskas polttodljy, maakaasu tai
biomassa), ja alla (Kuva 11) sama tulos nahddéan muunnettuna paastovahennyksiksi. Kuvista
nahdaan, ettd kaytetyn lammon ladhteen vaikutus tulokseen on merkittdva. Fossiilisella
[Ammolla tuotetut pelletit eivat saavuta 70 % tai 80 % paastdvahennysrajoja, kun verrataan
tuloksia luvussa 4.1 esitettyihin raja-arvoihin. Kuva 12 nayttda, ettd myds pellettien raaka-
aineen kosteuden merkitys paastoihin on merkittava.

M Pellettien kuljetus
500km

Sahkon kulutus

=======%02¢ M Pellettien kuivaus

gC02ekv/MJ_pelletteja

"

M Raaka-aineiden kuljetus
150km

Kuva 10. Kosteasta sahanpurusta valmistettujen pellettien tuotannon p&astot varioiden
kuivauslammon lahdetta. Katkoviivat kuvaavat rajaa, jonka alle paastén tulisi jaada
paastévahennysten saavuttamiseksi, jos pelletit kaytetéaan erillisessa lammon tuotannossa 80
% hyotysuhteella.
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Kuva 11. Kosteasta sahanpurusta valmistetuilla pelleteillda saavutettavat paastévahennykset
varioiden kuivauslammon lahdettd, ja olettaen 80 % tai 90 % hydtysuhteen erillisessé lammon
tuotannossa. Katkoviivat kuvaavat vaadittua paastévahennysrajaa.
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Kuva 12. Raaka-aineen kosteuden vaikutus paastoihin, kun pelletteja kuivataan maakaasulla.

Myo6s pellettien valmistuksessa kayttavan sahkon paastokertoimella on jonkin verran
merkitystd khk-laskennan tulokseen. Kuva 13 vertaa tuloksia, kun pellettien tuotannossa

kaytetdan sahkon

paastokertoimena EU:n keskimaaraistéa sahkon tuotannon paastoa 447 g

CO2/kWh [14], tai jos kaytetdan Suomen keskimaaraista paastoa 128,5 g CO./kWh.
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Kuva 13. Sahkon paastokertoimen vaikutus pellettien tuotannon paastoihin.

4.3 Metsahakkeen khk-paastot

REDII:n metsdhakkeen khk-paastojen oletusarvo vaihtelee vélilla 6 g COze/MJ (puuhake
metséataloudesta peraisin olevista tahteistd 1-500km kuljetusetaisyyksilld) ja 30 g COzei/MJ
(lannoitettu poppeli, yli 10 000 km kuljetusetaisyyksilla).

Jos metséhake valmistetaan jate tai tdhdeperaisestd biomassasta (esim. latvukset ja oksat),
alkaa paastolaskenta vasta biomassan kerailysta'>. Kun taas metséhaketta valmistetaan
tahdemateriaalin sijaan viljellystad energiapuusta tai runkopuusta, my6s puunkorjuun ja
kasvatuksen paastot, esim. tyokoneiden energian kulutuksesta metsénhoitotdiden yhteydessa
tai lannoituksesta, tulee siséllyttéda laskentaan. Runkopuulle kasvatuksen paastot per MJ puuta
ovat kuitenkin alhaiset, esimerkiksi JRC:n taustalaskelmien mukaan noin 1 g COgzen/MJI®.
Kuten luvun 3.2 kohdassa 5 todetaan, REDII-direktiivi mahdollistaa alueellisten keskiarvojen
kayton metsanhoidon paastaille.

Suomalaisen metsadhakkeen hankinnan paastoja ovat tutkineet mm. Jappinen ym. (2014) [10]
(Kuva 14). My6s aiemmat tutkimukset ovat padsseet samaa luokkaa oleviin tuloksiin ja
esimerkiksi Makinen ym. 2006 [15] raportoivat metsdhakkeen hankintaketjujen khk-paastoiksi
2-3,2 g CO2zex/MJ.

12 Tulee huomata, etté vaikka khk-paastolaskenta alkaa metsatalouden jatteiden tai tahteiden (esim latvukset ja
oksat) osalta niiden kerdilypisteestd, alkuperakriteerin osalta tulee néille osoittaa myos artiklan 29.6. ja 29.7
kestavyyskriteerien mukaisuus. Metséteollisuuden jatteilld ja tahteill4 (esim. sahapuru, kuori) edellytetdén
tayttyvan ainoastaan khk-padsttjen vahennyksia koskevat kriteerit.

13 https://ec.europa.eu/energyisites/ener/files/documents/biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-
recast_vla july2017_protected.xIsx
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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=latvusmassa (hakkutahde), EW= pienpuu, ST=kannot.

Kuva 15 esittdd, miten hakkeen kuljetusetaisyys seka hakkeen kosteus vaikuttavat kuljetuksen
paastoihin pitkilla kuljetusmatkoilla. Laskennassa on oletettu kuljetusten tapahtuvan 40t
kantavalla rekalla, ja kuljetukset on laskettu kaksisuuntaisina [16]. Tavanomaisilla
kuljetusetéaisyyksilla (esim. alle 150 km) kuljetuksen p&éstd ei muodostu merkittavaksi
tekijaksi.
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Kuva 15. Metsahakkeen kuljetuksen paastot eri kosteuspitoisuuksilla ja kuljetusetaisyyksilla
taysperavaunukuljetuksessa (40t kantavuus).

Tyypillinen metsahakkeen kasvatus- ja hankintaketjun sek& polton kokonaispaéasto (E) voisi
Suomessa olla 2-5 gCOx/MJ, noin 150 km kuljetusetdisyydella. Hyvin pitkilla
kuljetusetéaisyyksilla, kuten 2500 km, paastét ovat luokkaa 10-23 gCO./MJ, riippuen
metsdhakkeen kosteudesta. Tassa esitetyn tarkastelun perusteella, voidaan olettaa, etta
metsahakkeen kayttd lammon ja sahkon tuotannossa tyypillisissd olosuhteissa (esim.
tyypillinen hankintaketju ja kuljetusmatka) tayttdd REDII -direktiivin khk-kriteerit.
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4.4 Mustalipean khk-paastot

REDII ei anna oletusarvoja mustalipe&n poltolle (vaan ainoastaan mustalipe&sta valmistetuille
biopolttoaineille). Mustalipe&n polttoon liittyvat padstot rajautuvat mahdolliseen mustalipean
siirron aiheuttamaan energiankulutukseen, joka on kuitenkin todennakdisesti hyvin pienta
siirrettyyn energiasisaltoon verrattuna, kun mustalipe& poltetaan samassa jalostusyksikossa,
jossa se tuotetaan. Polttoprosessi on energian suhteen omavarainen, eika siiné oletettavasti
tarvita muita lisdaineita, joten muita paastéja ei synny. Mustalipeasta erotetaan ennen polttoa
mantyoljya, mutta sille ei allokoida paast6ja, koska se katsotaan mydhemmin REDII:n mukaan
jate- tai tAhdemateriaaleiksi. Kirjoittajien tulkinnan mukaan mustalipedn polton yhteydessa
arvioitavaksi jaavat lahinna polton CHs ja N2O pé&éastot, jotka IPCC:n suosituksen mukaan ovat
0,7 g CO2/MJ (REDII ei anna oletusarvoa mustalipeélle). Nain ollen mustalipedn poltto
tayttaisi REDII -direktiivin khk-kriteerit.

4.5 Biokaasun khk-p&&astot

REDII:n mukainen biokaasun pééstojen oletusarvo vaihtelee merkittavasti valilla -100
gCO./MJ ja 71 gCO2/MJ, riippuen raaka-aineesta ja prosessista. Negatiivinen paastoarvo
tarkoittaa paastdovahennysta, ja johtuu lannan kaytosta saatavasta bonuksesta. Taman
raportin esimerkki biokaasuketjujen khk-paastoista perustuu Luonnonvarakeskuksen (LUKE)
askettain tekemaan selvitykseen nurmella tuotetun biokaasun paastoista [16] seka aiempaan
Jyvaskylan yliopiston tekem&an ENKAT -tutkimukseen [12]. Nurmen viljelyn ja kuljetusten
osalta laskennassa on kaytetty Rasin ym. [16] tietoja. Muilta osin laskennassa kaytetaan
suurelta osin samoja lahtdarvoja kuin ENKAT -hankkeessa, mutta joiltain osin laskentaa on
muokattu REDII -ehdotuksen mukaiseksi. ENKAT -hankkeessa kaytetyt lahtbarvot ovat
osittain melko vanhoja, joten on huomioitava, etté jatkossa tehtavissa tarkemmissa
biokaasuketjujen khk-laskelmissa on syyta kayttaa paivitettyja lahtdarvoja.

Raaka-aineina esimerkissd ovat nurmi ja lanta (lehmét ja siat). Rasi ym. on tarkastellut useita
eri nurmilajikkeita tuotettuna seké kivennais- etta turvemaalla ja vaihtelevalla satotasolla.
Tahan tarkasteluun on ketjuista valittu apilanurmi ja heinanurmi kivenndismaalla hyvan
satotason oloissa tuotettuna. Biokaasun tuotannon paastét koostuvat nurmen viljelyn ja
siihen kaytettyjen tuotantopanosten paastoista sek& maaperan N.O-paéastoista, nurmen ja
lannan kerdilysta ja kuljetuksista aiheutuvista paastoista, seka biokaasun tuotantoon ja
jakeluun liittyvista paastoista (kuva 16). Jos biokaasusta jalostetaan liikenteessa kaytettavaa
metaania, tarvitaan jalostukseen energiapanos, josta syntyy lisdpaéastoja. Jos biokaasun
jakeluun liittyy paineistusta ja esimerkiksi tankkikuljetuksia, aiheutuu ndista lisdpaastoja.
Paastoja syntyy myods mahdollisista metaanivuodoista. Liséksi REDII -ehdotuksen mukaisesti
biokaasulle voidaan laskea paastoja vahentava bonus, kun raaka-aineena kaytetaan lantaa.

REDII:n mukainen energia-allokointi voidaan biokaasun tapauksessa ndhda ongelmallisena,
sill& biokaasun sivutuotteena syntyvalla rejektilla ja madatteella ei ole lampobarvoa, jolloin
niille ei voida allokoida p&&stoja. JRC:n taustaraportin maissibiokaasua koskevasta osiosta
[3, s.42] on kuitenkin paateltavissa, etta laskennassa voidaan huomioida rejektin ja
madatteen kaytto korvaamaan synteettisia lannoitteita, jolloin lannoituksen p&&astot jaavat
alhaisemmiksi. Tall6in kuitenkin rejektin levityksesta aiheutuva N,O paasto tulee huomioida.
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Kuva 16. Yksinkertaistettu biokaasun tuotantoketju

Laskennassa kaytetyt taustaoletukset esitetéén alla (Taulukko 6 ja Taulukko 7).
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 jaavat alhaisiksi (lite VI, C). Tassa
esimerkkilaskelmassa metaanivuodot oletetaan nollaksi. Jos 1 %:n metaanivuoto
huomioitaisiin, tulisi paastéihin lisata 9-12 g COz/MJ. Polton CHa ja NoO paastot
biokaasulle [ammdn tuotannossa on arvioitu REDII -ehdotuksen oletusarvon 12,5 g
COaei/MJ mukaiseksi. On kuitenkin epaselvad, soveltuuko REDII:ssa biokaasulle
séhkontuotannossa annettu oletusarvo, 12,5 g COzer/MJ myds lAmmaon tuotannolle. S&hkon
paastokertoimena kaytetdan REDII:n biokaasua koskevan ohjeistuksen mukaisesti alueen
keskiarvoa.

Taulukko 6. Raaka-aineisiin ja biokaasuun liittyvat oletukset

Kuiva-ainepitoisuus 26 % 54% 7%

Orgaanisen aineen maara 23,4 % 45% 6%

Biokaasun tuotto [m3 CH4/t TS] 300 172

Metaanin lampoéarvo [MJ/kg] 50 50 50 REDII

Metaanin tiheys [kg/m3] 0,72 0,72 0,72 Tilastokeskus (maakaasu)

Taulukko 7. Biokaasuprosessiin liittyvat oletukset

Apilanurmi

N20-péastot lannoituksesta kg CO:2 -ekv./kg DM 0,10 Rasi ym. 2019
Kalkituksen aiheuttama CO:2 paasto kg CO2-ekv./lkg DM 0,006 "
maaperéassa

Paastot polttoaineiden valmistuksesta ja kg CO2-ekv./kg DM 0,043 “
tydkoneiden kaytosta




v I T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00887-19

39 (45)
Paastot muiden véakilannoitteiden kg CO2-ekv./lkg DM 0,043 “
valmistuksesta
Paastot muiden syotteiden kg CO2-ekv./lkg DM 0,016 “
valmistuksesta
Hein&dnurmi
N20-péastot lannoituksesta kg CO2-ekv./kg DM 0,17 Rasi ym. 2019
Kalkituksen aiheuttama CO:2 paasto kg CO2-ekv./lkg DM 0,058 "
maaperéassa

P&astot polttoaineiden valmistuksesta ja kg CO:z -ekv./kg DM 0,038 "
tydkoneiden kaytosta

Paastot muiden véakilannoitteiden kg CO2-ekv./lkg DM 0,086 “
valmistuksesta

Paastot muiden sydtteiden kg CO2-ekv./lkg DM 0,016 “
valmistuksesta

Lietelanta MJ/t_ TP 5,1
Kuivajae MJ/t 3,4
Rejekii MJt 51

Jatkuva séhkontarve kw 101

Kéayttoaika h/a 8760

Sahkon paastokerroin g CO2/kWh 175 Energiavirasto
Lammon kulutus MJI/t_TP 190

Maakaasun paastté lammontuotannossa g CO2/MJ 69 Tilastok(()eskus,

hyc‘j?)(/)sfhde

Paine-vesiabsorptio kwh/m®_metaani 0,3

Paineistus kwh/m®_metaani 0,2

Havikki 1% tuotetusta metaanista

Bonus lannasta gCO2/MJ_lanta -45 REDII

14 Nurmen kuljetukset laskettiin Rasi ym. 2019 tiedoilla.
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Lannan lampo6arvo MJ/kg _dry 12 JRC, LHV dry
slurry

Kuvat 17 ja 18 esittavat biokaasun ja liikenteessa kaytettdvan metaanin paastja, ja kuva 19
naitd paéstoja vastaavia paastovahennyksia, kun oletetaan, ettd biokaasu kaytetaan [Ammaon
tuotantoon 90 %:n hyo6tysuhteella Laskennassa on huomioitu lannan kaytdsta saatava
bonus. Kuvien tapaus a) esittda tilannetta, jossa biokaasureaktorissa kaytetaan vuosittain 5
600t lantaa ja 25 200 t nurmea. Tapaus b) esittaa tilannetta, jossa kaytetdan 20 800 t lantaa
ja 25 200 t nurmea. Tapaus b:ssa oletetaan, ettd myo6s syotettava rejektiliete olisi lantaa.
Laskennassa on yksinkertaistaen oletettu, etta biokaasulaitoksen toimintaparametrit eivat
muutu raaka-aineiden suhteiden muuttuessa. Kuvan 17 laskelmissa nurmen on oletettu
olevan apilanurmea ja kuvan 18 heinanurmesta tehtyé sailérehunurmea.

Kun lantaa kaytetddn enemman, lannan kaytosta saatava bonus kasvaa, ja
paastovahennystulos on parempi. Esimerkissa lannasta saatava bonus ei kuitenkaan
muodostu kovin suureksi, sill& suurin energiasisaltd syntyy nurmesta. Lantabonus
muodostuu siité kaytettdessa lantaa biokaasuksi sen sijaan, ettd se hajoaisi varastossa ja
vapauttaisi pdastoja ilmaan. Jos biokaasun kaytén hyotysuhde on huono, tarvitaan enemman
lantaa, ja nain valtetddn enemman paastdja. Huonommalla hy6tysuhteella saadaan siis
parempi bonus.

50
Bonus lannasta
Polton paasto (CH4 + N20, g
40 CO2ekv.)
B Paineistus ja puhdistus
® (liikennepa)
30 33,0
1 Limmon kulutus (liikennepa)
m Sahkonkulutus
= 20
£
2 Padstot muiden sydtteiden
ﬁ valmistuksesta
g
10 W P3astot yhteensd
vdkilannoitteiden
valmistuksesta
Padstot polttoaineiden
valmistuksesta ja tyokoneiden
0 B s wa
kaytosta
B CO2-paastot kalkituksesta
-10 B N20-padstot lannoituksesta
@ Yhteensa
-20

a) Liikkenne a) Limmontuotanto b) Liikenne b) Limmontuotanto

Kuva 17. Biokaasun kayton paastot (g CO2eq./MJ) REDII:n mukaisesti, kun kaytetaén a)
lantaa 5 600 t/a ja apilanurmea 25 200 t/a; b) lantaa 20 800 t/a ja apilanurmea 25 200 t/a.
Kokonaispaasto on merkitty kuvaan mustalla pisteella.
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Kuva 18. Biokaasun kayton paastot (g CO2eq./MJ) REDII:n mukaisesti, kun kaytetaan a)
lantaa 5 600 t/a ja sdilérehunurmea 25 200 t/a; b) lantaa 20 800 t/a ja sailérehunurmea 25

200 t/a. Kokonaispaastd on merkattu kuvaan mustalla pisteella.
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M Lilkenteen metaani M Biokaasu lammén tuotannossa
90

Paastovahennys [%]

Tapaus a) Tapaus a) Tapaus b) Tapaus b)
apilanurmi séilérehunurmi apilanurmi sdilérehunurmi

Kuva 19. Biokaasun paastovahennystulokset, kun kaytetdan REDII:n oletusarvoa polton CH4
- ja N2O-péastaille. 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 hyoétysuhteella.

Biokaasun khk-paasto riippuu siis merkittavasti kaytettavasta raaka-aineesta. Viljeltyjen
raaka-aineiden tuotantoon liittyvia paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi nostamalla
satotasoa tai metaanin tuotantopotentiaalia [12]. MyOs orgaanisten lannoitteiden kaytto
vahentaa lannoitukseen liittyvid paastoja. Biokaasuprosessin tehokkuutta on mahdollista
parantaa esimerkiksi lammon talteenotolla tai kierratyksella. Jos biokaasuprosessin

ulkoisena lammonléhteena olisi maakaasun sijaan biomassa, paastévahennystulos paranisi
noin 4%.
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5 Johtopaatokset

Komission REDII -direktiivin kestavyyskriteerit koskevat Suomessa suurta toimijajoukkoa, kun
kriteerit laajenevat kattamaan my0s biomassapolttoaineiden k&yton s&hkon ja lammon
tuotannossa. Biomassapolttoaineita koskevien khk-paastévahennyskriteerien on tarkoitus
rajata kiintean ja kaasumaisen bioenergian kayttéa vain tehokkaimpiin ja vahapaastoisimpiin
tuotantoketjuihin.  Esimerkiksi  metsdhakkeen ja  mustalipedn poltto  nayttaisi
normaaliolosuhteissa tayttavan khk-paastévahennyskriteerit. Raportin esimerkin mukaisesti,
fossiilisella energialla tai turpeella kuivatut pelletit eivat puolestaan tayttaisi khk-
paastbvahennyskriteeria.

Biokaasun osalta paastdévahennystulokset riippuvat taysin kaytetyista raaka-aineista. Jos
raaka-aineita tuotetaan viljelemalla, aiheutuu viljelysta merkittavia paastoja, jotka vaikeuttavat
vaadittujen paastbvahennysten saavuttamista. Sen sijaan lannan kaytosta biokaasun raaka-
aineena saa paastdedun, jonka avulla padstévahennystulokset paranevat. Lantalisdyksesta
huolimatta p&&stovahennysten saavuttaminen on erityisesti [Ammaontuotannossa erittain
haastavaa.

Biomassapolttoaineiden osalta khk-kriteerit koskevat kuitenkin vain isoja laitoksia, jotka
kaynnistyvat vuoden 2021 alusta tai sen jalkeen. Tdm& voi johtaa siihen, ettd kriteerit
tayttamattomat biomassapolttoaineet kaytetddn pienemmisséd ja aiemmin toimintansa
aloittaneissa laitoksissa. Komissio perustelee ehdotuksessa tehtyja valintoja pyrkimyksella
|oytaa tasapaino kattavuuden ja hallinnollisen taakan minimoinnin valilla. Ehdotukseen siséltyy
my6s mahdollisuus, etta jAsenmaa voi soveltaa kriteereja kokorajan alittaville laitoksille.

REDIlI  -direktiivin  khk-laskentaohjeistusta voi olla mahdollista viela selkeyttda
kestavyyskriteerien implementoinnin yhteydessa. Suomalaisten toimijoiden kannalta oleellisia
kohtia voivat olla esimerkiksi laskentaa koskevat jarjestelmarajaukset, erityisesti isojen
biojalostamojen kohdalla. Yleispatevan ja toimivan jarjestelmérajaussddnnon antaminen
erityyppisille biojalostamokonsepteille voi kuitenkin olla haastavaa, jolloin yksittaisten
ratkaisujen tulee noudattaa direktiivin henked. Talléin direktiivin toimeenpanossa korostuu
viranomaisten ja auditoijien patevyys arvioida tapauskohtaisia tilanteita.

Lopulliset tulkinnat direktiivistd tehddan kansallisen implementoinnin yhteydesséd seké
valvovan viranomaisen toimesta. REDII -direktiivi jattdd myods komissiolle oikeuden antaa
tarkentavia delegoituja saadoksid. Esimerkiksi 'muuta kuin biologista alkuperdd olevia
uusiutuvia nestemaisia ja kaasumaisia liikenteen polttoaineita’ (esim. power-to-gas tai power-
to-liquid polttoaineet), seka ’kierratettyja hiilipitoisia polttoaineita’ koskevat khk-kriteerit ovat
viela avoimia, ja komissio maarittelee ne myéhemmin.
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Liite 1

REDII:

lista “kehittyneiden biopolttoaineiden” valmistukseen kelpaavista raaka-

aineista

LITE IX

A osa. Raaka-aineet liikenteessd kiytettidvin biokaasun ja kehittyneiden biopolttoaineiden tuotantoa varten, joiden panos

25

artiklan 1 kohdan ensimmadisessi ja neljannessi alakohdassa tarkoitettujen vihimmaisosuuksien saavuttamiseen

voidaan katsoa olevan kaksi kertaa niiden energiasisiltd

p)
9

Levit, jos ne on tuotettu maalla lammikoissa tai valoreaktoreissa;

Sekalaisen yhdyskuntajitteen biomassaosuus, mutta ei lajiteltu kotitalousjite, johon sovelletaan direktiivin
2008/98/EY 11 artiklan 2 kohdan a alakohdassa asetettuja kierritystavoitteita;

Kotitalouksista perdisin oleva biojite, sellaisena kuin se on maaritelty direktiivin 2008/98/EY 3 artiklan
4 alakohdassa ja jota koskee mainitun direktiivin 3 artiklan 11 alakohdassa maaritelty erilliskerdys;

Teollisuusjitteen biomassaosuus, joka ei sovellu kiytettiviksi elintarvike- tai rehuketjussa, mukaan lukien raaka-
aineet, jotka ovat periisin vihittiis- ja tukkukaupasta seki elintarvike- ja rehuteollisuudesta ja kalastus- ja vesivilje-
lyalalta, lukuun ottamatta timin liitteen B osassa lueteltuja raaka-aineita;

Olki;

Eldinten lanta ja jitevesiliete;

Palmuéljypuristamoiden jiteliete ja tyhjit palmuhedelmitertut;
Mintypiki;

Raaka glyseroli;

Sokeriruokojite;

Rypileiden puristejainnokset ja viinisakka;

Pihkininkuoret;

Kuoret;

Tihkit, joista on poistettu maissinjyvat;

Metsitalouden ja siihen perustuvan teollisuuden jitteisti ja tihteistd saatava biomassaosuus, kuten puunkuori, oksat,
esikaupalliset harvennukset, lehdet, neulaset, latvukset, sahanpuru, kutterilastut, mustaliped, ruskealipei, kuituliete,
ligniini ja méntyéljy;

Muu muiden kuin ruokakasvien selluloosa;

Muu lignoselluloosa, lukuun ottamatta sahatukkeja ja vaneritukkeja.

B osa. Biopolttoaineiden ja liikenteessd kaytettdvin biokaasun tuotantoon tarkoitetut raaka-aineet, joiden panos
25 artiklan 1 kohdan ensimmdisessd alakohdassa vahvistetun vihimmaisosuuden saavuttamiseen on rajallinen, ja sen
voidaan katsoa olevan kaksi kertaa niiden energiasisilto

a) Kiytetty ruokaoljy;

b) Eldinrasvat, jotka on luokiteltu asetuksen (EY) N:o 1069/2009 mukaisesti luokkiin 1 ja 2.



