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Alkusanat

Tassa raportissa on kayty lapi energiasiitymaan sekd vahahiiliseen rakentamiseen liittyvaa
Euroopan Unionin ja Suomen saantelya, jossa on hyddynnetty elinkaariarvioinnin menetelmia (life
cycle assessment, LCA) tai niihin laheisesti liittyvida maareitd. Elinkaariarviointi on saantelylle
hyodyllinen tyokalu huomioimaan ymparisto- seka ilmastonakokohtia. Toisaalta sen kaytto voi valilla
olla vaillinaista tai johtaa tulkintaongelmiin, sekd monimutkaiseen lainsdadantdéon. Katsauksen
tavoitteena on selventada, miten ja missa elinkaariarvioinnin metodeja on EU:n, ja rakentamisen
osalta Suomen, saantelyssa kaytetty.

Katsaus eri saantelyihin on tehty syksyjen 2024—-2025 valisena aikana. Koska EU:n saantelykehikko
kehittyy jatkuvasti, on lukijan hyva tarkistaa myos viimeisimmat paivitykset ja aloitteet.

EU saantely on osittain vaikeatulkintaista, ja raportin tulkinta sdantelyistd on kirjoittajien omaa ja
valillda mahdollisesti yksinkertaistavaa, eikd valttamatta vastaa esimerkiksi saantelya valvovan
viranomaisen tulkintaa.

Tama raportti on laadittu osana Euroopan Unionin rahoittamaa REPower-CEST-hanketta.

L Euroopan unionin
* ]
x rahoittama

NextGenerationEU

*
*

* 4 Kk

Euroopan unionin rahoittama — NextGenerationEU. Esitetyt ndkemykset ja mielipiteet ovat
ainoastaan tédmén tekstin laatijoiden nékemyksié eivétka vélttdmétta vastaa Euroopan unionin tai
komission kantaa. Euroopan unioni ja komissio eivét ole vastuussa niista.

Espoossa 5.11.2025

Tekijat

Kansikuva: Adobe Stock
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1. Johdanto

Elinkaariarviointi (Life cycle assessment, LCA) on menetelma tuotteiden ja jarjestelmien koko
elinkaaren aikana aiheutuvien ymparistévaikutusten kvantitatiiviseen arviointiin. Elinkaariarviointi on
standardoitu metodi (ISO 14040; ISO 14044), joka kuitenkin jattda kayttajalleen paljon vapauksia
muun muassa arvioinnin rajaukseen ja kaytettyihin oletuksiin liittyen. Elinkaariarviointiin on luotu
useita tarkentavia metodeja ja standardeja, joita kaytetdan eri yhteyksissa (Silvennoinen ym., 2025).
Ohijeistusten kirjo mahdollistaa elinkaariarviointimenetelman moninaisen kaytén. Arviointien tulosten
yhdenmukaistamiseksi ja vertailtavuuden helpottamiseksi tarkennettuja elinkaariarviointiin liittyvia
ohjeistuksia lisataan yhda enemman myds EU-tason sdantelyyn. Tassa raportissa tarkastellaan
elinkaariarvioinnin ohjeistuksia EU:n direktiiveissa, asetuksissa ja suosituksissa seka rakentamisen
osalta myds Suomen lainsdadanndssa.

Tarkasteluun on valittu saantelyja, jotka kasittelevat relevantteja energiasiirtymaan ja uusiutuvaan
energiaan liittyvia teknologioita. Tarkastelu sisaltdd myds muuta olennaiseksi arvioitua saantelya, ja
kuvauksissa on keskitytty elinkaariarviointiin liittyviin ohjeistuksiin tai maarayksiin. Lisaksi joiltain osin
on kasitelty lyhyesti muuta kestavyyteen liittyvda ohjeistusta ja saantoja. Katsauksen tavoitteena
onkin selventdd, missa ja miten elinkaariarvioinnin metodeja on EU:n saantelyssa kaytetty tai
ehdotetaan kaytettdvan. EU saantely on osittain vaikeatulkintaista, ja raportin tulkinta sdantelyista
on kirjoittajien omaa ja valilla mahdollisesti yksinkertaistavaa, eika valttamatta vastaa esimerkiksi
saantelya valvovan viranomaisen tulkintaa.

Katsaus on tehty syksyjen 2024-2025 valisena aikana. Koska EU:n saantelykehikko kehittyy
jatkuvasti, on lukijan hyva tarkistaa myds viimeisimmat paivitykset ja aloitteet. Raportissa kasitellyt
saantelykokonaisuudet on koottu aikajanalle kuvassa 1.

Kuva 1. Téassé raportissa kéasitellyt sdéntelykokonaisuudet.
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2. Uusiutuva energia ja vety

2.1 EU:n kayttamat termit

EU:n bioenergiaan ja vetyyn liittyvdan saantelyyn sisaltyy useita termeja, joilla erilaiset
energiatuotteet maaritelldan. Alla on koottuna seuraavissa kappaleissa esiteltavien saantelyiden
sisaltdmia termeja ja niiden yksinkertaistettuja maaritelmia. Direktiivien ja asetusten mukaiset
maaritelmat 16ytyvat kutakin sdantelya esittelevista kappaleista.

Bioenergia:

¢ Biopolttoaineet: Nestemaisia liikenteessa kaytettavia polttoaineita, jotka tuotetaan biomas-
sasta. Esimerkiksi liikenteessa kaytettava bioetanoli tai biodiesel.

e Bionesteet: Muuhun kuin liikennekayttoon (sahkon, lammityksen ja jaahdytyksen tuotan-
toon) valmistettuja nestemaisia polttoaineita, jotka tuotetaan biomassasta. Esimerkiksi |am-
mityksessa kaytettava biodljy.

o Biomassapolttoaineet: Biomassasta tuotettuja kaasumaisia ja kiinteita polttoaineita. Esi-
merkiksi lAmpo- tai CHP-laitoksella poltettava biomassa tai liikenteen biokaasu.

o Uusiutuvat polttoaineet: Biopolttoaineet, bionesteet, biomassapolttoaineet ja muuta kuin
biologista alkuperaa olevat uusiutuvat polttoaineet

e Uusiutuva kaasu: Biokaasu

Synteettiset polttoaineet ja vety:

e Muuta kuin biologista alkuperaa olevat uusiutuvat polttoaineet (RFNBO, Renewable
fuels of non-biological origin): Nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita, joiden energiasi-
salté on peraisin muista uusiutuvista energialahteista kuin biomassasta. Esimerkiksi vedysta
ja hiilidioksidista sahkon avulla tuotettavat polttoaineet ja uusiutuva vety.

o RFNBO sisaltdd myos uusiutuvalla energialla tuotetun vedyn. RFNBO:t maariteltiin
RED llI:ssa liikenteen polttoaineiksi, mutta RED Il laajensi maaritelman koskemaan
myos muita loppukayttdsektoreita.

o Kierratetyt hiilipitoiset polttoaineet (RCF, Recycled carbon fuels): Nestemaisia ja kaasu-
maisia polttoaineita, jotka tuotetaan uusiutumatonta alkuperaa olevista nestemaisista tai kiin-
teista jatevirroista tai uusiutumatonta alkuperaa olevista, jatteiden kasittelysta peraisin ole-
vasta kaasusta ja pakokaasusta, joita syntyy teollisuuslaitosten tuotantoprosessin vaistamat-
tdmana ja tahattomana seurauksena. Esimerkiksi terastehtaan hakapitoisista poistokaa-
suista voidaan jalostaa polttoaineita.

¢ Uusiutuva vety (Renewable hydrogen): Vety, joka tayttdd RFNBO-polttoaineille asetetut kri-
teerit.

e Vahahiilinen vety (Low carbon hydrogen): Vety, jonka energiasisaltd on peraisin uusiutu-
mattomista lahteistd mutta joka saavuttaa 70 prosentin paastdévahennyksen fossiiliseen ver-
tailukohtaan verrattuna. Esimerkiksi maakaasulla tuotettu vety yhdistettyna hiilidioksidin tal-
teenottoon (CCS).

o Ydinvoimalla tuotettu vety ei toistaiseksi sisally tdhan maaritelmaan. Komissio jarjes-
taa julkisen konsultaation metodiluonnoksesta PPA-sopimusten kaytosta vahahiilisen
vedyn tuottamiseen ydinvoimalla. (EC 2025)
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e Vahahiilinen kaasu (Low carbon gas): Kierratettyjen hiilipitoisten polttoaineiden kaasumai-
nen osa, vahahiilinen vety ja synteettiset kaasumaiset polttoaineet, joiden energiasisalté on
peraisin vahahiilisesta vedysta ja jotka saavuttavat 70 prosentin paastévahennyksen fossiili-
seen vertailukohtaan verrattuna.

¢ Vahahiiliset polttoaineet (Low carbon fuels): Kierratettyja hiilipitoisia polttoaineita, vahahii-
lista vetya ja synteettisia kaasumaisia ja nestemaisia polttoaineita, joiden energiasisaltd on
peraisin vahahiilisesta vedysta, ja jotka saavuttavat 70 prosentin paastévahennyksen fossii-
liseen vertailukohtaan verrattuna.

o Delegoidun asetuksen C(2025) 4674 mukaan Euroopan komissio arvioi vaihtoehtoi-
sia tuotantopolkuja heindkuuhun 2028 mennessa, esimerkiksi voiko sopivin kriteerein
myo6s vahahiilinen ydinsahkd tai keskimaarainen verkkosahko soveltua vahahiilisten
polttoaineiden tuotantoon.

2.2 Uusiutuvan energian direktiivi RED, (EU) 2023/2413 ja (EU)
2018/2001

Vuonna 2018 annettiin uusiutuvan energian direktiivi 2018/2001 (ns. RED II), joka muun muassa
asettaa uusiutuvan energian kaytolle tavoitteita, rajoitteita seka bioenergialle elinkaariarviointiin
pohjautuvia kestavyyskriteereita. Direktiivin vuonna 2023 julkaistu paivitys 2023/2413, ns. RED |II,
sisaltdad muutoksia osaan tavoitteista ja kriteereista. Muilta osin aiempi direktiivi patee edelleen.

Virallinen, sitova tavoite uusiutuvan energian kaytdlle vuoteen 2030 mennessa on 42,5 % EU:n
energian kokonaiskulutuksesta, mutta pyrkimyksena on saavuttaa lahivuosina 45 % osuus. Suomi
on itse ilmoittanut tavoitteekseen direktiivin maarittelemaa tavoitetta korkeamman, 51 %, osuuden.
Direktiivi asettaa yleisen paamaaran lisdksi sektorikohtaisia tavoitteita [dmmitykselle ja
jaahdytykselle, liikenteelle, teollisuudelle ja rakennuksille. Tavoitteet asetetaan myds
biopolttoaineiden, biomassapolttoaineiden ja RFNBO-polttoaineiden tuotannolle ja kaytdlle
likenteessa.

Direktiivin maaritelmat:

¢ Biopolttoaineet: nestemaisia liikenteessa kaytettavia polttoaineita, jotka tuotetaan biomas-

sasta (RED II)

Bionesteet: biomassasta muuhun energiakayttdon kuin liikennetta varten, sahkd, lammitys

ja jaahdytys mukaan lukien, tuotettuja nestemaisia polttoaineita (RED II)

o Biomassapolttoaineet: biomassasta tuotettuja kaasumaisia ja kiinteitéd polttoaineita (RED
)

¢ Muuta kuin biologista alkuperaa olevat uusiutuvat polttoaineet (RFNBO): nestemaisia
ja kaasumaisia polttoaineita, joiden energiasisaltd on peraisin muista uusiutuvista energia-
lahteista kuin biomassasta. (RED llII)

o Naita ovat esimerkiksi vedysta ja hiilidioksidista sdhkon avulla tuotettavat polttoaineet
seka uusiutuva vety.

o Kierratetyt hiilipitoiset polttoaineet (RCF): nestemaisia ja kaasumaisia polttoaineita, jotka
tuotetaan uusiutumatonta alkuperaa olevista nestemaisista tai kiinteista jatevirroista, jotka
eivat sovellu direktiivin 2008/98/EY 4 artiklan mukaiseen materiaalien hyddyntamiseen, tai
uusiutumatonta alkuperaa olevista, jatteiden kasittelysta peraisin olevasta kaasusta ja pako-
kaasusta, joita syntyy teollisuuslaitosten tuotantoprosessin vaistamattomana ja tahattomana
seurauksena. (RED II)

o Esimerkiksi terastehtaan hakapitoisia poistokaasuista voidaan jalostaa polttoaineita.

Bioenergiatuotteet ovat ensimmainen tuoteryhma, jolle lakisdateisesti sovellettiin elinkaariarviointia
kestavyysarviointiin jo vuonna 2008 (RED I). RED:n elinkaariarviointiin pohjautuva arviointimetodi
kattaa tuotteen koko elinkaaren, raaka-aineen tuotannosta loppukayttédn, ja laskentamenetelmaa
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on paranneltu ja tarkennettu vuosien saatossa. RED:n laadulliset kestavyyskriteerit pyrkivat
varmistamaan biomassan kestavan alkuperan, tdydentaen nain maarallisia kriteereja.

Kestavyyskriteerit tulee saavuttaa, jotta bioenergiatuotteet tai RFNBO:t lasketaan kansallisiin
uusiutuvan energian tavoitteisiin, ja jotta ne voivat hyétya julkisista tuista.

RED-direktiivissa annetaan elinkaariarviointiin pohjautuvia, kasvihuonekaasupaastévdhenemaa
koskevia maarallisia kriteereitd biopolttoaineille, biomassapolttoaineille, RFNBOQ:ille, bionesteille
seka kierratetyille hiilipitoisille polttoaineille. Ohjeistuksessa on maaritelty fossiiliset vertailuarvot,
joihin biopolttoaineen, bionesteen, biomassapolttoaineen tai RFNBO:n elinkaarisia paastodja
verrataan. Funktionaalisena yksikkdna on MJ polttoainetta (Taulukko 1).

Kriteerit vaihtelevat eri kapasiteetin laitoksissa sekd eri aikoina kayttddnotetuissa laitoksissa.
Maarallisissa kriteereissd huomioidaan ymparistdvaikutuksista vain ilmastovaikutus. Biomassan
alkuperalle asetetut laadulliset kestavyyskriteerit kuitenkin koskevat myds vanhempia laitoksia (pois
lukien tietyista jatteista ja tahteista tuotetut polttoaineet).

Taulukko 1. Direktiivissé annetut vertailuarvot ja véhennysrajat

RED Il Fossiilinen vertailuarvo

Paastovahennysraja (g CO2-ekv./MJ)
Biopolttoaineet 65 % (2021 aloittaneet laitokset) 94 (liikenne)
Bionesteet 65 % (vuonna 2021 tai sen jalkeen aloittaneet 183 (sahko)

laitokset) 80 (lampo)
Biomassapolttoaineet | sahkd, lAmmitys, jAdhdytys biomassapolttoaineista: | 183 (sdhko)
(27,5 MW 80 % (20.11.2023 tai sen jalkeen aloittaneet 80 (Iampo)
polttoaineteho laitokset) 124 (1dmpo jos korvataan
';'i?g:fdﬂz)z MW sahko, lammitys, jaahdytys biomassapolttoaineista: glllltgi)ikenne)

70 % (2021-2023 valilla aloittaneet laitokset, joiden

teho 210 MW, v. 2030 Iahtien raja 80 %)

sahko, lammitys, jadhdytys biomassapolttoaineista:

ennen vuotta 2021 aloittaneet laitokset, joiden teho

210 MW, vahintaan 80 % kun toiminnassa 15

vuotta, aikaisintaan 1/2026 ja viimeistaan 1/2030

sahko, lammitys, jaahdytys kaasumaisista

biomassapolttoaineista:

70 % (2021-2023 valilla aloittaneet laitokset, joiden

teho <10MW, 80 % kun toiminnassa 15 vuotta)

sahko, lammitys, jaahdytys kaasumaisista

biomassapolttoaineista: ennen vuotta 2021

aloittaneet laitokset, joiden teho <10MW, raja

vahintaan 80 % kun laitos ollut toiminnassa 15

vuotta, aikaisintaan 1/2026

65 % (biokaasu liikenteessa (2021 aloittaneet

laitokset)
RFNBO- ja RCF- 70 % (2021 alkaen aloittaneet laitokset) Delegoidut asetukset 1184 ja
polttoaineet 1185 maarittelevat tarkemmin

RFNBO- ja RCF-kriteerit.
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Paastévahennys lasketaan alla esitetyn yhtalén mukaan:

fossiilinen vertailuarvo — tuotteen kokonaispaasto

Paastovahennys = D

fossiilinen vertailuarvo

Paastévahennyksen laskennan voi suorittaa kolmella eri tavalla:

1) Kayttdmalla direktiivin liitteissa annettuja oletusarvoja paastévahenemalle ja hybtysuhteelle,
jos omaa tuotantoketjua vastaava arvo I6ytyy listalta ja maankaytén muutosten paastoé on
nolla.

2) Laskemalla vahenema itse direktiivin ohjeen mukaan.

3) Yhdistelemalla oletusarvoja ja itse tuotettuja arvoja eri tuotantovaiheille.

Direktiivi sisaltdd laskennan oletusarvot paastdévahenemille, tuotantoketjun eri vaiheille, seka
hyotysuhteille. Naita oletusarvoja kaytetdan toimijan omassa laskennassa, jos ne ovat soveltuvia
omaan arvoketjuun eikd omia tarkennuksia ole saatavilla. Oletusarvot on maaritetty
varovaisuusperiaatteella ja ne sisaltavat myds tarkempia luokkia tietyistd paastoista. Oletusarvot
annetaan myos fossiilisille vertailutuotteille.

Liitteissa 1V ja V direktiivi antaa laskentasdannét biomassapohjaisille nestemaisille ja kaasumaisille
polttoaineille seka kiinteille biomassapolttoaineille itse suoritettavaa paastdjen laskentaa varten.
Laskennassa huomioidaan lahtdkohtaisesti tuotteen koko elinkaari, mutta koneiden ja laitteiden
valmistukseen liittyvat paastot on jatetty laskennan ulkopuolelle. RFNBO- ja RCF-polttoaineiden
kriteerit ja laskentasaannét annetaan delegoiduissa asetuksissa (EU) 2023/1184 ja (EU) 2023/1185
(ks. kappaleet 2.2.1 ja 2.2.2).

Esimerkiksi biomassapolttoaineiden tuotannosta ja kaytdstd ennen muuntamista sahkoksi, lam-
moksi tai kylmaksi aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot lasketaan RED Il litteessa VI, B annetun
yhtalon mukaisesti. Vastaava laskenta koskee myds biopolttoaineita ja bionesteita (Liite V C).

E =ecc+e+ep+eq+ ey —esca—eccs — €ccr (2)
missa
E = polttoaineen tuotannosta aiheutuvat kokonaispaastét ennen energianmuuntoa;
€ec = raaka-aineiden hankinnasta tai viljelystad aiheutuvat paastot
el = maankayton muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvat annualisoidut paastot
ep = jalostuksesta aiheutuvat paastot
€td = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastot
eu = kaytdssa olevasta polttoaineesta aiheutuvat paastot
€sca = paremmista maatalouskaytanndista johtuen maaperan hiilikertymasta saatava paastévahennys
€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista aiheutuvat paastévahennykset
€ccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta aiheutuvat paastévahennykset.

Laskennalliset kriteerit eivat ota huomioon biomassaraaka-aineen tuotannon mahdollista vaikutusta
alueen/metsan hiilitaseeseen, vaan tatd kontrolloidaan RED:n laadullisten kestavyyskriteerien ja
EU:n LULUCF-asetuksen puolella. Suoran maankaytdén muutoksen paasto (esimerkiksi metsasta
pelloksi) huomioidaan nettotuloksessa IPCC:n laskentaohjeiden mukaisesti. Biomassan tai
biopolttoaineen polton biogeenista hiilidioksidipaastda ei huomioida, vaan se oletetaan yhta suureksi
biomassan kasvaessaan sitoneen hiilidioksidimaaran kanssa. Biomassapolttoaineiden poltolle
kuitenkin huomioidaan typpioksiduuli- ja metaanipaastot.

RED Ill:n mukaan jatkossa perustetaan EU:n oma tietokanta nestemaisten ja kaasumaisten

uusiutuvien polttoaineiden sekd RCF-polttoaineiden jaljittdmista varten. Tietokanta on maara
laajentaa kattamaan liikennealan lisaksi kaikki muut loppukayttdalat, joilla tallaisia polttoaineita

beyond the obvious
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kulutetaan. Taloudellisten toimijoiden on maara syottda tietopankkiin ajantasaista dataa
polttoaineiden kaupoista ja kestdvyysominaisuuksista sisdltden tuotteen elinkaarisen
iimastovaikutuksen valmistuksesta markkinoille asettamiseen EU:n sisalla. Tietokanta asetetaan
julkisesti saataville, huomioiden yksityisyyden ja kaupallisesti arkaluontoisten tietojen suojaus.
Tietokantaa ollaan parhaillaan ottamassa kayttdon EU:n komissiossa, mutta taloudellisten
toimijoiden tietokannan kayttdonoton aikataulua ei ole viela maaritetty (ISCC N/A).

2.21 Delegoitu asetus (EU) 2023/1184 uusiutuvan vedyn tuotannossa kaytetyn sahkon
alkuperasta

Vuonna 2023 julkaistu Euroopan komission delegoitu asetus 2023/1184 sisaltda saantdja RFNBO-
polttoaineiden tuotantoon, tarkoittaen kaytanndssa elektrolyysilla tuotettua uusiutuvaa vetya tai siita
valmistettuja polttoaineita. Uusiutuva vety on tuotettu kayttden uusiutuvia energianlahteitd (pois
lukien biomassa). Saannét rajaavat, mika talléin voidaan katsoa uusiutuvaksi sahkdksi ja miten
uusiutuvan sahkon kayttd tulee todentaa. Vedyn tuotannolla on kannustettava uuden uusiutuvan
sahkdn tuotantokapasiteetin kayttdédnottoon. Kriteereita ovat vedyn tuotannossa kaytetyn uusiutuvan
sahkon lisadisyys, sekad ajallinen ja alueellinen korrelaatio RFNBO-tuotantolaitoksen kanssa.
Uusiutuvan sahkdn paastokertoimena kaytetddn nollaa. Ydinvoimalla tuotettua vetyd ei lasketa
RFNBO-polttoaineeksi.

Suora verkkoliitanta
uusiutuvan sahkon Verkkosahko
tuotantoon
D D ) i @
NS NS NS NS N
X r
Lissisyys T?"IOUSalU_f_éen__ ( Verkkosahkon h RFNBO- tuotanto e
uusiutuvan sahkon keskimaarainen paastd véhentaa tarvetta
osuus > 90% alle 65 gCO,/kWh muuttaa uusiutuvan -
Uusiut T0E R q y s&hkéntuotannon (
usiutuvan sahxkon RFNBO-laitoksen ajojérjestysta Ajallinen korrelaatio
tuotantolaitoksella ei huipunkayttdaika < r \ alaspéin L
lainkaanlverkkoyiieyitd uusiutuvan sahkon Ajallinen korrelaatio p
TAI
. - s osuus - 4 Alueellinen korrelaatio
Mittausjarjestelma jolla - ~
osoitetaan, ettd sahko PPA-sopimus
on tullut suoran
\
verkkoliitdnnén kautta.
r N
Alueellinen korrelaatio
\
Lisgisyys Uusiutuvan sahkon tuotantolaitos on kaynnistynyt aikaisintaan 36 kuukautta ennen polttoaineen
L tuotantolaitoksen toiminnan kdynnistymista, eika ole saanut toiminta- tai investointitukea
4 R
Aiallinen korrelaatio 2030 asti: RFNBO tuotanto tapahtuu saman kalenterikuukauden aikana kuin PPA-sopimuksella tuotettu uusiutuva sdhk&
L 2030 alkaen: RFNBO tuotanto tapahtuu saman tunnin aikana kuin PPA-sopimuksella tuotettu uusiutuva sahko
- Tai: S&hkén markkinahinta on alle 20 €/MWh tai 0,36 x hiilidioksiditonnin hinta EU:n pdastdkaupassa
r \
Alueellinen korrelaatio Sahkon- ja vedyntuotantolaitokset sijaitsevat samalla sahkén markkina-alueella
\ J

Kuva 2. Yksinkertaistettu kuvaus uusiutuvan sdhkbén maéadrittelystd vedyn tuotannossa. Suomen
olosuhteisiin patee kohta Il, koska Suomen keskimééarainen verkkoséhkén paasto alittaa 65 g CO»-
ekv./kWh:n. (Alkuperédinen englanninkielinen kuva: Alexandra Saarikoski VTT, 2023)

Uusiutuvan sahkon kaytté voidaan osoittaa seuraavin vaihtoehtoisin kriteerein (Kuva 1):

Suora verkkoliitanta uusiutuvan sahkon tuotantoon:

I.  Polttoaineen valmistukseen kaytetty sahko saadaan suoralla liitannalla, verkkoon liittymatto-
malta uusiutuvan sahkon tuotantolaitokselta, tai sdhko tuotetaan RFNBO-laitoksella. Mikali
laitos on lisaksi liitetty verkkoon, on osoitettava, etta sahko toimitetaan vedyn tuotantoon suo-
ran litannan kautta.

beyond the obvious
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Verkkosahkon kaytto:

I.  Tarjousalueilla, joilla uusiutuva sahké muodostaa jo hallitsevan osuuden (yli 90 %), katsotaan
verkosta otettu sdhkd kokonaan uusiutuvaksi. Tama kuitenkin edellyttaa, ettda RFNBO-polt-
toaineen tuotannon tayden kuorman kayttétuntimaara rajoitetaan uusiutuvan sahkon osuu-
teen tarjousalueella ja ettd tdman osuuden ylittadvaa tuotantoa ei pideta uusiutuvana.

o Koska Suomi on yhtenainen tarjousalue, tulisi koko Suomen uusiutuvan sahkon
osuus olla yli 90%, jotta tata kriteeria voitaisiin soveltaa.

II.  Tarjousalueilla, joilla tuotetun sahkon paastointensiteetti on alle 18 g CO2-ekv./MJ (= 65 g
CO2-ekv./kWh), voidaan verkosta otettu sahkd katsoa kokonaan uusiutuvaksi, mikali sahkon
uusiutuvat ominaisuudet osoitetaan uusiutuvan sahkén hankintasopimuksilla (PPA-sopimus,
power purchase agreement) ja soveltamalla ajallista ja maantieteellista korrelaatiota koske-
via kriteereja.

o Tama tapaus patee Suomessa, silla Suomen verkkosahkdn paastoé on alle vaaditun
rajan. Suomessa voidaan siis valttya lisdisyyden kriteerilta.

lll.  Lisaksion aiheellista pitda verkosta otettua sdhkda kokonaan uusiutuvana sellaisina aikoina,
jolloin RFNBO- polttoaineen tuotanto tukee uusiutuvan energian tuotannon integrointia sah-
kojarjestelmaan ja vahentaa tarvetta muuttaa uusiutuvan sahkdntuotannon ajojarjestysta
alaspain. Polttoaineen tuottaja voi kansalliselta siirtoverkonhaltijalta saadun ndytdn perus-
teella osoittaa, ettd uusiutuvia energialdhteita kayttavien sahkon tuotantolaitosten ajojarjes-
tystd muutettiin alaspain asetuksen (EU) 2019/943 13 artiklan mukaisesti ja muuta kuin bio-
logista alkuperda olevan uusiutuvan nestemaisen ja kaasumaisen liikenteen polttoaineen
tuotantoon kulutettu sahko vahensi ajojarjestyksen uudelleenmaarittelyn tarvetta vastaavalla
maaralla.

IV.  Uusiutuvan sahkén tuotanto tayttaa seka lisdisyyden, etta ajallisen ja alueellisen korrelaation
kriteerit.

Lisaisyyden, seka ajallisen ja alueellisen korrelaation kriteereilla tarkoitetaan seuraavaa:

o Lisaisyyden kriteeri (DA:n suomennoksessa "Taydentavyys”). Uusiutuvan sahkon tuotanto-
laitos katsotaan lisdiseksi, jos se on kaynnistynyt aikaisintaan 36 kuukautta ennen polttoai-
neen tuotantolaitoksen toiminnan kaynnistymista, eika ole saanut toiminta- tai investointitu-
kea (tietyin poikkeuksin).

o Ajallisen korrelaation toteutumiseksi on osoitettava, ettd RFNBO:n tuotanto tapahtuu saman
kalenterikuukauden aikana ja vuodesta 2030 alkaen saman tunnin aikana kuin hankintaso-
pimuksella tuotettu uusiutuva sahko (tai saman kuukauden/tunnin aikana varastoitu sahkd).
Ajallinen korrelaatio toteutuu myos, jos sahkdn markkinahinta on alle 20 €/ MWh tai 0,36 x
hiilidioksiditonnin hinta EU:n paasttkaupassa.

o Alueellisen (maantieteellisen) korrelaation toteutumiseksi on osoitettava, ettd sdhkon- ja ve-
dyntuotantolaitokset (elektrolyyseri) sijaitsevat samalla sahkén markkina-alueella (bidding
zone). Sahkontuotantolaitos voi myds tietyin ehdoin sijaita yhteenliitetylla tarjousalueella tai
offshore-tarjousalueella.

222 Delegoitu asetus (EU) 2023/1185 uusiutuvan vedyn ja kierrétettyjen hiilipitoisten
polttoaineiden paastot

Vuonna 2023 julkaistu Euroopan komission delegoitu asetus 2023/1185 esittada RED-direktiiveja
tarkemman meneteimdan RFNBO-polttoaineiden ja RCF-polttoaineiden hiilijalanjaljen ja
paastdovahennysten laskentaa varten. Lisdksi siind annetaan maaritelmia RFNBO- ja RCF-
polttoaineiden valmistuksessa kaytettavan hiilidioksidin hyvaksytyistd lahteistd. Naiden tulee
saavuttaa 70 % paastévahennys vertailutuotteeseen nahden, jotta ne tayttavat kestavyyskriteerin.
Vertailuarvona liikkenteen RFNBO-polttoaineille on 94 gCOge./MJ, kuten RED:ssa. Varsinaiset
laskentasdannoét annetaan asetuksen liitteessa.

beyond the obvious
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Tarkasteltavan systeemin rajausten osalta huomioidaan ilmastovaikutuksen laskennassa koko
elinkaari talteenotosta ja jalostuksesta loppukayttdjalle kuljetukseen ja polttoon asti. Mukaan
lasketaan myo6s kulutetun sahkon tuotannon paastot. RED-direktiivin tapaan valmistuksessa
kaytettavien koneiden ja laitteiden valmistuksen paastéja ei huomioida.

RFNBO- ja RCF-polttoaineiden tuotannon ja kayton khk-paastojen laskennalle annetaan seuraava

yhtalo:
E=e +e,+eq+e, —ecxs 3)
jossa
E = polttoaineen kaytdsta aiheutuvat kokonaispaastot
ei = €ijoustavat €ijoustamaton- Ekayts= panosten toimittamisesta aiheutuvat paastot

€ijoustava = joustavista panoksista aiheutuvat paastot
€i joustamaton = jOustamattomista panoksista aiheutuvat paastot

kiytts = panosten nykyisesta tai suunnitellusta kaytosta aiheutuvat paastd

€p = jalostuksesta aiheutuvat paastot

€td = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastot

ey = polttoaineen poltosta sen loppukaytdssa aiheutuvat paastot

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista saatavat paastovahennykset.

Laskentayksikkdnd ohjeistuksessa kaytetddn polttoaineen energiasisaltéa (gCO2-ekv./ MJ
polttoainetta) ja ajanjaksona kaytetdan maksimissaan yhden kalenterikuukauden keskiarvoa. Alla
kuvataan eraita tarkennuksia laskentasdanndista.

Delegoidun asetuksen ohjeistus tarkentaa RED-direktiiveihin verrattuna erityisesti polttoaineiden
valmistuksessa kaytetyn sahkon tuotannon hiilijalanjaljen laskentaa. Kaytettavan sahkon tayttaessa
delegoidussa asetuksessa (EU) 2023/1184 annetut, taysin uusiutuvan energian kriteerit, sahkon
paastbarvona kaytetdan nollaa. Delegoitu asetus (EU) 2023/1185 antaa ohjeita sahkdn paastdjen
laskennalle tapaukseen, jossa RFNBO- ja RCF- polttoaineiden tuotannossa kaytetdan sellaista
verkosta otettua sdhkda, jota ei voida katsoa kokonaan uusiutuvista energialdhteista tuotetuksi.
Vaihtoehtoja polttoaineiden valmistuksessa kaytettdvan sahkoén tuotannon hiilijalanjaljen
maarittdmiselle annetaan kolme.

o Ensimmainen vaihtoehto on kayttaa delegoidun asetuksen liitteen C-osan ohjeen mukaista
laskentatapaa, jossa sahkon khk-intensiteetti maaritetdan maa- tai tarjousalueiden tasolla.
Sahkdn khk-intensiteetin saa laskea tarjousaluetasolla, mikali laskennassa vaadittavat tiedot
ovat julkisesti saatavilla. Ohje tarjoaa laskentayhtalon lisaksi kaytettavat paastoéarvot poltolle
ja muille tuotantopanoksille seka sallitut Iahteet muulle laskentadatalle. Ohje sisaltaa myds
kertoimet eri EU-maissa tuotetun sahkdn khk-intensiteetille, joita kaytetdan, kun sédhkon khk-
intensiteetti lasketaan maatasolla.

e Toinen vaihtoehto on maarittaa paastdarvot RFNBO- ja RCF-polttoaineiden tuotantolaitosten
tayden kuorman kayttotuntien perusteella. Tayden kuorman kayttétuntien ollessa yhta suuri
tai alittaessa sen tuntimaaran, jonka aikana uusiutuvista energialahteistd sahkoa tuottavat
laitokset tai ydinvoimalat ovat asettaneet sahkon rajahinnan sen edeltdvan kalenterivuoden
aikana, jolta on saatavissa luotettavaa dataa, kaytetaan tuotantoprosessissa kaytettavan
verkkosahkon paastéarvona nollaa. Taman tuntimaaran ylittyessa verkkosahkon paastoar-
voksi asetetaan 183 g CO»-ekv./MJ. Tata vaihtoehtoa kaytettdessa sita on sovellettava myos
tapaukseen, jossa RFNBO- ja RCF-polttoaineiden valmistuksessa kaytettavan sahko katso-
taan kokonaan uusiutuvista Iahteista tuotetuksi.

beyond the obvious
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e Kolmas vaihtoehto kaytetyn sahkon hiilijalanjalien maarittamiselle on kayttda sen yksikon
kasvihuonekaasujen paastdarvoa, joka tuottaa sahkéda RFNBO-polttoaineiden tuotantohet-
kella samalla tarjousalueella, jos nama tiedot ovat julkisesti saatavilla kansalliselta siirtover-
konhaltijalta.

Kaytannossa kahden viimeisimman kohdan vaatimat tiedot eivat ole pohjoismaisessa
sahkdporssissa julkisesti saatavilla.

RFNBO- ja RCF-polttoaineiden polton paastd huomioidaan taysimaaraisena, huolimatta
hiilidioksidin alkuperasta. Laskennassa kuitenkin huomioidaan RFNBO- tai RCF-polttoaineeseen
sidottu hiilidioksidi valtettyna paastona, mikali CO.:n alkupera on joku seuraavista:

¢ Vuoteen 2035 asti: fossiilinen hiilidioksidi, joka on otettu talteen paastdkaupan alaiselta sah-
kontuotantolaitokselta

e Vuoteen 2040 asti: fossiilinen hiilidioksidi, joka on otettu talteen muulta paastdkaupan alai-
selta laitokselta

¢ limasta talteen otettu hiilidioksidi (DACCS-teknologialla, maaritellddn tarkemmin luvussa
3.1.1)

e RED:n kestavyyskriteerien mukaisen bioenergian poltosta talteen otettu hiilidioksidi

o Kestavyyskriteerien mukaisen RFNBO- tai RCF-polttoaineen poltosta vapautunut hiilidioksidi

e Geologisesta hiilidioksidin lahteesta luonnollisesti vapautunut hiilidioksidi.

Biomassapolttoaineille ei huomioida bioperaista CO.-paastéa, mutta bioperaiset metaani- ja
typpioksiduulipaastét huomioidaan. Jatteenpolton paastét huomioidaan uusiutumattomalle jatteelle.
Asetus ei sisdlla mainintaa maankayton sisallyttamisestd laskentaan. Sahkén ja [Bmmon
yhteistuotannon tapauksessa kaytetdan RED-direktiivin mukaista laskentatapaa. Ohjeistus sisaltaa
my0s allokaatioperusteita sivutuotteiden tuotannon tapauksessa.

Laskentasdannot jakavat polttoaineiden tuotannossa kaytettavien panosten toimituksesta
aiheutuvat paastot joustaviin ja joustamattomiin panoksiin. Joustamattomilla panoksilla tarkoitetaan
panoksia, joiden tarjontaa ei voida lisata kysynnan kasvaessa, kun taas joustavia panoksia ovat ne
panokset, joiden tarjontaa voidaan lisata kysynnan kasvaessa. Joustavia panoksia ovat esimerkiksi
jalostamojen odljytuotteet, silla tuotteiden suhdetta on laitoksella mahdollista muuttaa. Panokset, jota
voidaan kayttdd RCF-polttoaineiden hiilen ldhteend, ovat joustamattomia panoksia. Lisaksi
joustamattomiksi luetaan tuotokset, jotka tuotetaan kiintedssa suhteessa yhdistettyyn prosessiin ja
joiden osuus tuotoksen taloudellisesta arvosta on alle 10 prosenttia. Mikali osuus on vahintaan 10
prosenttia, lasketaan tuotos joustavaksi. Yhdistettyja prosesseja ovat prosessit, jotka tapahtuvat joko
samassa teollisuuslaitoksessa, joissa panos toimitetaan erityisen toimitusinfrastruktuurin kautta tai
joissa yli puolet kaikkien panosten energiasta syotetdan RFNBO- tai RCF-polttoaineen tuotantoon.
Joustaville panoksille on annettu aseuksessa kaytettavat oletusarvot. Joustamattomista panoksista
aiheutuviin paastoihin on sisallytettava paastot, jotka aiheutuvat ndiden panosten siirtdmisesta pois
aiemmasta tai vaihtoehtoisesta kaytostd. Talle asetuksen liite antaa myds ohjeen. Nama
laskentasaanndét liittyen joustaviin ja joustamattomiin panoksiin ovat RED-direktiivin aiempiin
kestavyyskriteereihin ndhden uusia ja tuntuvat monimutkaistavan laskentaa.

2.3 Direktiivi (EU) 2024/1788 uusiutuvan kaasun, maakaasun ja vedyn
sisamarkkinoita koskevista yhteisista saannoista

Kesakuussa 2024 annetussa kaasudirektiivissa 2024/1788 vahvistetaan yhteiset puitteet maakaasu-
ja vetymarkkinoiden hiilestd irtautumiselle, esimerkiksi liittyen maakaasun siirtoon, jakeluun
toimitukseen ja varastointiin seka avoimiin maakaasumarkkinoihin Euroopan Unionissa. Direktiivissa
vahvistetaan myds yhteiset sdanndt, jotka koskevat vetyjarjestelmaa, vedyn siirtoa, toimitusta ja
varastointia. Direktiivissa vahvistetaan saannoét sellaisen unionin laajuisen yhteen liitetyn vety-
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jarjestelman asteittaiselle perustamiselle, jolla edistetdan sahkodjarjestelman pitkan aikavalin
joustavuutta ja kasvihuonekaasujen nettopaastdjen vahentamista aloilla, joilla hiilesta irtautuminen
on vaikea toteuttaa, ottaen huomioon kasvihuonekaasujen vahentadmispotentiaalin seka energian ja
kustannustehokkuuden muihin vaihtoehtoihin verrattuna, ja tuetaan siten unionin energia-
jarjestelman hiilesta irtautumista.

Uusiutuva vety on tuuli-, aurinko- tai bioenergialla tuotettua. Artiklan 9 mukaisesti, se on sertifioitava
direktiivin (EU) 2018/2001 29, 29 a ja 30 artiklan mukaisesti, eli REDII kriteerien mukaisesti
(kuitenkin kyseisia artikloja on paivitetty (EU) 2023/2413 eli REDIII-direktiivissa). Uusiutuva sahko
vedyn tuotannossa maaritelldan delegoidun asetuksen (EU) 2023/1184 mukaisesti.

Direktiivissd annetaan maaritelmia myds liittyen "vahahiiliseen vetyyn, kaasuun tai polttoaineisiin”,
joiden tulee saavuttaa 70 % kasvihuonekaasupaastovahenema. Paastévahenema maaritellaan
samoin kuin RFNBO- ja RCF-polttoaineiden paastévahenema.

Direktiivi antaa seuraavat polttoaineiden vahahiilisyyttd koskevat maaritelmat:

e “vahanhiilisella vedylld” tarkoitetaan vetya, jonka energiasisaltd on peraisin uusiutumattomista
lahteista ja joka tayttaa direktiivin (EU) 2018/2001 29 a artiklan 3 kohdan nojalla hyvaksy-
tyssa, muuta kuin biologista alkuperaa olevista uusiutuvista polttoaineista ja kierratetyista
hiilipitoisista polttoaineista saatavien kasvihuonekaasupaastojen vahennysten arviointimene-
telmassa vahvistetun kasvihuonekaasupaastéjen vahentamistd koskevan 70 prosentin kyn-
nysarvon verrattuna muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden fos-
siiliseen vertailukohtaan;

e ’vahanhiilisellda kaasulla” direktiivin (EU) 2018/2001 2 artiklan 35 alakohdassa maariteltyjen
kierratettyjen hiilipitoisten polttoaineiden kaasumaista osaa, vahahiilista vetya ja synteettisia
kaasumaisia polttoaineita, joiden energiasisaltd on peraisin vahahiilisestd vedysta ja jotka
tayttavat kasvihnuonekaasupaastojen vahentamista koskevan 70 prosentin vahimmaisrajan
verrattuna direktiivin (EU) 2018/2001 29 a artiklan 3 kohdan mukaisesti hyvaksytyssa mene-
telmassa vahvistettuun, muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden
fossiiliseen vertailukohtaan;

¢ ’vahanhiilisilla polttoaineilla” direktiivin (EU) 2018/2001 2 artiklan 35 alakohdassa maariteltyja
kierratettyja hiilipitoisia polttoaineita, vahahiilista vetya ja synteettisid kaasumaisia ja neste-
maisia polttoaineita, joiden energiasisalté on peraisin vahahiilisesta vedysta, jotka tayttavat
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista koskevan 70 prosentin vahimmaisrajan verrattuna
direktiivin (EU) 2018/2001 29 a artiklan 3 kohdan mukaisesti hyvaksytyssa menetelmassa
vahvistettuun, muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden fossiiliseen
vertailukohtaan.

2.31 Delegoitu asetus C(2025) 4674 final vahahiilisten polttoaineiden
paastovahennyksen arvioinnista

Tama delegoitu asetus koskee vahahiilisida polttoaineita, mutta ei kierratettyja hiilipitoisia
polttoaineita. Aiemmat delegoidut asetukset 1184 ja 1185 koskevat RFNBO:ita ja kierratettyja
hiilipitoisia polttoaineita, ja tassa pyritddn luomaan vahahiilisille polttoaineille yhdenmukainen
kriteeristo.

Heindkuuhun 2028 mennessa Euroopan komissio arvioi vaihtoehtoisia tuotantopolkuja, esimerkiksi

voiko sopivin kriteerein myds vahahiilinen ydinsahkd tai keskimaardinen verkkosahkd soveltua
vahahiilisten polttoaineiden tuotantoon.
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Delegoidun asetuksen liitteessa esitetaan yksityiskohtaiset metodit vahahiilisten polttoaineiden
kasvihuonekaasupaastdjen laskemiseksi. Vahahiilisiltd polttoaineilta vaaditaan 70 %
paastdévahennys ja fossiilinen vertailukohta on sama kuin delegoidussa asetuksessa 1185.

Kasvihuonekaasupaastojen laskennan metodi (Yhtalé 4) vaikuttaa lahes samalta kuin delegoidussa
asetuksessa 1185 (kappale 2.2.2). Yhtaloon on lisatty hiilidioksidin pysyva varastointi tuotteisiin
kemiallisesti sitoutuneena (eccu), jolla tarkoitetaan delegoidussa asetuksessa (EU) 2024/2620
maariteltya pysyvaa hiilen sitoutumista (katso kappale 3.2).

E=e + €p Tt etq T ey — €ccs — €ccu 4)
Sahkon paastokertoimen maaritys tehddan samoin kuin delegoidussa asetuksessa 1185, mutta
jasenmaiden sahkodn keskimaaraisten paastdjen maarittdmiseksi on annettu paivitetty taulukko.

Taulukossa Suomen sahkon tuotannon ja tuonnin keskimaarainen paasté 2023 on 45 gCO2/kWh.
Lisdohjeita on annettu myos fossiilisten syotteiden metaanipaastéjen maarittamiseen.

3. Hiilidioksidin poisto ja sitominen

3.1 Asetus pysyvaa hiilenpoistoa, hiilivilielya ja hiilen varastointia
tuotteisiin koskevasta unionin sertifiointikehyksen perustamisesta
(EU) 2024/3012

Vuoden 2024 lopulla voimaan tuli pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin
koskevan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2024/3012 eli ns. "CRCF-asetuksen” (carbon
removals and carbon farming). Sen mydta perustettavan sertifioinnin tarkoitus on luoda viitekehys
EU:n jasenvaltioiden ilmastoyksikdiden tuotannolle, menetelmille ja kaupankaynnille ja varmistaa
ratkaisujen kestavyys ja laadukkuus huomioiden yksikoiden lisaisyys, pysyvyys ja kaksoislaskennan
haasteet yhtenaisesti. Kyseessa on vapaaehtoinen jarjestelma, jonka kautta tuotettuja yksikdita voi
ostaa ja myyda EU:n alueella ja niitd voi kayttdd EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseen.
limastoyksikolld tarkoitetaan esimerkiksi hiilidioksidin poistoa ilmakehasta tai paastovahennysta
(tCO2). Asetuksen kasittelemiin poistoihin kuuluvat seka hiilidioksidin pysyva varastointi useiksi
vuosisadoiksi etta valiaikainen varastointi pitkaikaisissa tuotteissa tai hiiliviljelyn avulla.

Asetuksessa annetut maaritelmat:

Hiilenpoisto: ihmisen toiminnasta johtuvan hiilen poistamista ilmakehastd ja sen pysyvaa
varastointia geologisiin, maa- tai valtamerivarastoihin, taikka pitkakestoisiin tuotteisiin;

Pysyva hiilenpoisto: mika tahansa kaytantd tai prosessi, jolla tavanomaisissa olosuhteissa ja
asianmukaisia hallintakaytantdja kayttden otetaan talteen ja varastoidaan ilmakehastad peraisin
olevaa tai biogeenista hiiltd useiden vuosisatojen ajan, mukaan lukien hiilen sitominen pysyvasti
kemiallisesti tuotteisiin, ja jota ei ole yhdistetty tehostettuun hiilivedyn talteenottoon;

Hiiliviljely: mika tahansa kaytantd tai prosessi, joka suoritetaan vahintaan viiden vuoden
toteutuskauden aikana, joka liittyy maa- tai rannikkoympariston hoitoon ja jonka tuloksena
iimakehadsta peraisin oleva tai biogeeninen hiili otetaan talteen ja varastoidaan valiaikaisesti
biogeenisiin hiilivarastoihin tai maaperapaastoja vahennetaan;

Hiilen varastointi tuotteisiin: mika tahansa kaytanto tai prosessi, jossa ilmakehasta peraisin olevaa
tai biogeenistd hiiltd otetaan talteen ja varastoidaan vahintdan 35 vuoden ajan pitkakestoisiin
tuotteisiin, joka mahdollistaa varastoidun hiilen seurannan paikan paalla ja joka on sertifioitu koko
seurantajakson ajalta;
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Hiilen sitominen pysyvasti kemiallisesti tuotteisiin: hiili varastoidaan kemiallisesti tuotteeseen
siten, etta sitd ei paase ilmakehaan tuotteen tavanomaisessa kaytdssa, mukaan lukien tuotteen
kayttdian jalkeen tapahtuva tavanomainen toiminta, direktiivin 2003/87/EY 12 artiklan 3 b kohdan
mukaisesti;

Hiilidioksidin geologinen varastointi: direktiivin 2009/31/EY 3 artiklan 1 alakohdassa maariteltya
hiilidioksidin geologista varastointia.

Taulukko 2. Hiilenpoiston setrtifiointikehikon toimia ja niillé tuotettuja sertifioituja yksikoita.

Toimi Sertifioitu yksikko

Pysyva hiilen poisto (BECCS; BioCCS Pysyvan hiilenpoiston yksikkd (t CO2-ekv.)
DACCS*; biohiili soveltuvin osin, hiilidioksidin
pysyva kemiallinen sitominen)

Hiiliviljely (maaperan hiiilensidonnan Hiiliviljely-yksikko (t CO2ekv.)
parantaminen, tai maaperapaastdjen Maaperapaastdjen vahennyksen yksikkd
vahentaminen, esim. soiden vettamiselld) (t CO2-ekv.)

Hiilen varastointi tuotteisiin (tuotteet joiden Tuotteeseen varastoidun hiilen yksikko
elinika yli 35 vuotta) (t CO2-ekv.)

*Bioenergian tuotantoon yhdistetty hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (bioenergy with carbon capture and
storage, BECCS), muut biomassapohjaiset varastointimenetelméat (biomass-based carbon capture and
storage, BioCCS) hiilidioksidin suora talteenotto ilmasta ja varastointi (direct air carbon capture with storage,
DACCS)

Hiilenpoistolle laaditaan laatukriteerit "QU.A.L.ITY criteria” (quantification against a baseline,
additionality, long-term storage, and sustainability) eli poistoja arvioidaan vertailutilannetta vasten,
ja lisaksi poistojen lisaisyytta, kestoa ja kestavyytta arvioidaan.

Pysyva hiilenpoiston nettohy6ty = CRperusura — CRyhteenss — GHGiiittyvat > 0 (5)
jossa:

CRyerusura = hiilenpoistojen maara perusuran yhteydessa;

CRynteenss = toimen hiilenpoistojen maara yhteensa;

GHGiinynat= lisdys toimen toteuttamiseen kohdennettavissa olevissa suorissa ja epasuorissa
kasvihuonekaasupaastdissa toimen koko elinkaaren aikana, mukaan lukien epadsuora
maankaytén muutos, joka lasketaan tarvittaessa niiden protokollien mukaisesti, jotka
sisaltyvat kansallisia kasvihuonekaasuinventaarioita koskeviin IPCC:n vuoden 2006
ohjeisiin ja kyseisten IPCC:n vuoden 2006 ohjeiden mahdollisiin tdsmennyksiin.

Komissio laatii sertifiointimetodologiat eri menetelmille delegoituina sdaddksina. Naissa tullaan
maarittamaan standardoituja ja toimikohtaisia perusuria, joita voidaan paivittdd mydhemmin.
Maaritelmissa tullaan todenndkoisesti tukeutumaan RED-direktiivin ja sen alaisten delegoitujen
saadosten ohjeisiin. Komissio on julkaissut teknisia raportteja metodien taustaksi.

Lisaksi laaditaan pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin koskeva unionin
rekisteri seka sertifiointirekisterit toimille, operaattoreille seka yksikdiden tuottamiselle ja kaytdlle
vuoden 2028 loppuun mennessa. Ensimmainen edotus sertifiointimenetelmaksi pysyville poistoille
annettiin kesalla 2025 (kasitelty seuraavissa kappaleissa).
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311 Ehdotus sertifiointimenetelmiksi pysyville hiilenpoistoteknologioille

Luonnos EU komission delegoidusta asetuksesta, jolla tiydennetaan Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetusta (EU) 2024/3012, jolla vahvistetaan pysyvien hiilidioksidin
poistotoimien sertifiointimenetelmat

Luonnos delegoidusta sdadddksesta julkaistiin Better Regulation -portaalissa palautetta varten 17.
heinakuuta 2025 ja se oli kommentoitavissa 22. syyskuuta 2025 asti. Luonnos esitteli maaritelmat ja
sertifiointimenetelmat hiilidioksidin poistotoimille, jotka toteutetaan ottamalla hiilidioksidia talteen
suoraan ilmakehasta ja varastoimalla se pysyvasti (DACCS), tai biogeenisten paastdjen talteenoton
ja hiilidioksidin varastoinnin (BioCCS, usein viitattu termilla BECCS) seka biohiilen hiilidioksidin
poiston (BCR) avulla. Luonnoksen liitteissa esitetdan yksityiskohtaisia elinkaariarviointiin perustuvia
menetelmia. Koska kyseessa on vasta luonnos, kasitelldan tassa vain muutamia paakohtia. On hyva
huomata, etta lopullinen versio voi erota tassa kasitellysta luonnoksesta.

Ehdotetut maaritelmat (alkuperaisessa englanninkielisessd muodossa):
Biochar (Biohiili): a carbonaceous material that is produced by thermal treatment of biomass

Biochar carbon removal activity’ or ‘BCR activity’: an activity resulting in the production and
permanent storage of biochar by its application to soils or by its incorporation into materials;

Biogenic emissions capture with carbon storage activity’ or ‘BioCCS activity’ (my6s BECCS):
an activity resulting in a process of capturing biogenic CO2, followed by transport and permanent
storage of that biogenic CO2 by injection at a geological storage site for which a valid permit exists
in accordance with Article 8 of Directive 2009/31/EC,;

Biogenic CO2: CO2 produced from a source of biomass by a chemical process acting on the carbon
atoms in the biomass;

Direct air capture with carbon storage activity or ‘DACCS activity’: an activity resulting in a
process that captures atmospheric CO2 from ambient air, followed by transport and permanent
storage of that atmospheric CO2 by injection at a geological storage site for which a valid permit
exists in accordance with Article 8 of Directive 2009/31/EC.

Sertifiointimenetelmien avulla toimijat voivat osoittaa hiilidioksidin poistotoimiensa tayttavan
tarvittavat laatuvaatimukset, jotta tuotetut poistot ovat kelpoisia sertifioitaviksi EU:ssa. Hiilidioksidin
pysyville poistoille ei talla hetkelld ole taloudellisia kannustimia, paitsi vapaaehtoinen hiilimarkkina.
Standardoitujen sertifiointimetodien avulla voidaan esimerkiksi vertailla tuettavia kohteita, jos
pysyville poistoille kohdennetaan valtion tukia. (On mahdollista, ettda myéhemmassa vaiheessa
sertifiointimenetelmia kaytettaisiin myos, jos pysyvat poistot liitettaisiin EU:n paastdkauppaan.)

Asetusluonnoksen mukaan COz:n varastoinnin pysyvyyden varmistamiseksi DACCS:n ja BioCCS:n
avulla talteenotettu hiilidioksidi tulisi varastoida geologisesti varastoihin, joille on myoénnetty lupa
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/31/EY mukaisesti. DACCS- ja BioCCS-toimien
tulisi voida kayttaa yhteista kuljetusinfrastruktuuria ja Iahettaa hiilidioksidi varastointipaikkoihin, jotka
varastoivat hiilidioksidia useista lahteista.

Luonnoksessa ei mainita hiilen pysyvda sidontaa mineralisoimalla, mikd vaikuttaa olevan
ristiriidassa CRCF-asetuksen "pysyvan hiilen poiston” maaritelman (kappale 3.1, pysyvan varaston
maaritelma) seka EU:n ETS-saantelyyn liittyvan delegoidun asetuksen 204/2620 kanssa (kappale
3.2). (Taméan raportin Kirjoittajien tulkinta on, ettd mineralisointia kasitellddn mahdollisesti
mydhemmin yli 35v. tuotteille laadittavassa metodissa.)
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Luonnoksessa todetaan, ettd BioCCS:aan tarvittavan biomassan kestavyysvaatimusten ei tulisi
ylittda niita, joita sovelletaan bioenergialaitoksiin, jotka eivat talteenota hiilidioksidia (vrt. RED:n
kestavyyskriteerit).

Kriteeriksi on myos ehdotettu, etta biohiililaitoksissa, joissa biohiili on toiminnan ensisijainen tuote ja
muodostaa 50 % tai enemman lopputuotteiden energiasisallosta, voidaan kayttaa raaka-aineena
vain jatetta tai tahteita. Tama kriteeri voisi pahimmillaan kannustaa tekemaan prosesseista tahallaan
epatehokkaampia, jotta laitos jaisi 50 % kriteerin alapuolelle.

BioCCS-laitoksissa, joiden ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa lampda tai sdhkda biomassan
poltosta, tulisi osoittaa, etta laitoksen biomassankulutus ei ole kasvanut enempaa kuin hiilidioksidin
talteenoton vaatiman energian edellyttdma maara.

Ekosysteemien, biologisen monimuotoisuuden ja luonnollisten hiilinielujen sailyttdmiseksi BioCCS-
ja BCR-toimien ei tulisi luoda kestamatontd kysyntdad biomassan raaka-aineelle ja niiden tulisi
noudattaa biomassan kaskadikayton periaatetta seka tarjota lapinakyva raportointi toiminnan
kuluttaman biomassan tyypista. BioCCS-toiminnassa talteenotettu bioperainen hiilidioksidi on
tuotettava tavaroiden, energian ja palvelujen tuotantoprosessien sivutuotteena, eikd bioperaista
hiilidioksidia saa tuottaa biomassasta yksinomaan talteenottoa ja varastointia varten.

Ehdotuksen liitteessa on annettu yksityiskohtaiset laskentaohjeet pysyville poistoille. Liitteessa
maaritelldan tarkemmin, millaiset prosessit soveltuvat pysyvaan hiilidioksidin poistoon ja esimerkiksi
biohiilen osalta annetaan tarkkoja maaritelmia tuotantoprosesseista ja kayttokohteista. Lisaksi
maaritellddn monitoroinnin kohteet, ajat, suunnitelmat seka sertifioinnin kesto.

Liitteessa maaritellaan bio-CCS, DACCS ja biohiili toimille standardoiduksi perusuraksi 0 tonnia CO,
per vuosi (ks. yhtalo 5) seka annetaan laskentatapa, jolla hiilidioksidin poiston suuruus ja mahdolliset
vuodot, seka tuotannon, kuljetuksen ja varastoinnin aikaiset paastét maaritellaan. Biohiilen kohdalla
annetaan myds hajoamisfunktiot seka kriteereja raskasmetallien pitoisuudelle, kun biohiilta
kaytetdan maanparannukseen.

Prosesseissa kaytettdvan sahkdén suhteen luonnos viittaa DA 1185:een, mutta sahkén
paastokriteerien tulkinta on hankalaa. Mahdollista on, ettd esimerkiksi DACCS-teknologiaan
kohdistuisivat yhta vaativat kriteerit kuin RFNBO:ille.

Biomassan kestavyyden osalta viitataan RED Il:een.

Laskentakriteereja ei ole tassa raportoitu tarkemmin, koska raportin laatimisen aikaan saatavilla oli
vain asetusehdotus.

3.2 Delegoitu asetus (EU) 2024/2620: Tuotteeseen pysyvasti sitoutunut
hiili

Tama delegoitu asetus ei sisalla elinkaariarvioinnin metodia, mutta se on otettu mukaan, silla se
liittyy pysyvan hiilen varastoinnin maarittelyyn. Vuonna 2024 voimaan tullut Euroopan komission
delegoitu asetus 2024/2620 taydentaa paastokauppaa koskevaa direktiivia (Direktiivi 2003/87/EC)
tuotteeseen kemiallisesti sitoutuneiden kasvihuonekaasujen (hiilen talteenotto ja hyédyntaminen,
CCU) osalta maaritellen, mitkd CCU-tuotteet voidaan hyvaksya paastdokaupassa pysyvina hiilen
sitojina. Periaatteellisesti hiilen tulee olla pysyvasti kemiallisesti sitoutuneena tuotteeseen eika
paasta ilmakehaan tuotteen tavanomaisessa kaytdssa, mukaan lukien kayttdian jalkeen tapahtuva
kasittely kuten polttaminen. Delegoidun asetuksen liitteessa esitetty lista hyvaksyttavista tuotteista
kattaa kaytanndssa erilaisissa rakennustuotteissa kaytettavia karbonaatteja.
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Tuotteet, joihin hiilidioksidin katsotaan olevan pysyvasti kemiallisesti sitoutuneena:

Epaorgaaniset karbonaatit, joita kaytetddn seuraavissa rakennustuotteissa:

a) karbonoidut kiviainekset, joita kdytetddn mineraalipohjaisissa rakennustuotteissa joko sito-
mattomina tai sidottuina;

b) sementin, kalkin tai muiden rakennustuotteissa kaytettévien hydraulisten sideaineiden kar-
bonoidut ainesosat;

c) karbonoitu betoni, myds betonielementit, lattiatiilet tai kevytbetoni;

d) karbonoidut tiilet, laatat tai muut muuraustuotteet.

4. Akut
4.1 Asetus akuista ja paristoista ja jateakuista ja -paristoista (EU)
2023/1542

Vuonna 2023 julkaistun Euroopan parlamentin ja neuvoston delegoidun asetuksen 2023/1542
tavoitteena on akkujen ja paristojen kysynnan kasvaessa muun muassa pitda huolta niiden
ymparistokestavyydesta. Asetus korvaa vuoden 2006 direktiivin ja laajentaa sen kattavuuden
akkujen koko elinkaareen, eli raaka-aineiden hankinnasta ja akkujen valmistuksesta myyntiin,
kaytdstd poistoon ja kierratykseen. Tavoitteena on myds helpottaa akkujen uudelleenkayttdd seka
maaritella uusia saantdja laajennetulle tuottajavastuulle.

Asetus mm. nostaa keraystavoitteita ja antaa kayttdosuusvelvoitteet materiaaleittain kierratysraaka-
aineiden kaytdlle kahdeksan vuoden siirtymaajalla voimaantulosta. Siirtymaaikojen jalkeen Unionin
markkinoille saatettaviin asetuksen soveltamisalueeseen kuuluviin akkuihin on liitettdva
hiilijalanjalki-ilmoitus ja niiden on taytettava annetut suorituskykyvaatimukset seka uudet haitallisten
aineiden rajoitukset. Naiden tietojen lapinakyvyytta ja jaljitettavyytta parannetaan QR-koodien ja
isoihin akkuihin kohdistuvan akkupassin kautta. Kansalliset sdadésmuutokset toteutetaan vuosina
2023-2025. Asetus sisaltda khk-paastovaatimukset akkutuotteille, joiden markkinasegmentin
odotetaan kasvavan eniten tulevina vuosina: yli 2 kWh teollisuusakkuihin, kevyiden liikkumis-
valineiden akkuihin ja sahkdajoneuvojen ajovoima-akkuihin. Ymparistovaikutuksista asetus huomioi
ainoastaan ilmastovaikutukset, mutta huomiota kiinnitetdan kuitenkin myds muun muassa raaka-
aineiden lahteisiin ja niiden sosiaaliseen vastuullisuuteen.

Asetus antaa lyhyehkdn ohjeistuksen hiilijalanjaljen laskentaan. Hiilijalanjaljen raja-arvot ja
tarkennuksia laskentaohjeistukseen julkaistaan myohemmin osana delegoitua asetusta. Komissio
on julkaissut ehdotuksen sahkoajoneuvojen akkuja koskevasta delegoidusta asetuksesta' ja
jarjestanyt siita kuulemisen. Alle tiivistetyt hiilijalanjaljen laskentaohjeistuksen seikat on koottu seka
akkuasetuksesta etta delegoidun asetuksen ehdotuksesta.

Hiilijalanjalkea tarkastellaan kilogrammoina per kWh akun tarjoamaa kokonaisenergiaa koko
kayttdian ajalta. Hiilijalanjalki-ilmoitus on tehtava em. kriteerit tayttaville akuille ja se on jaoteltava
elinkaaren vaiheittain. Akkuasetuksessa esitetty laskentaohjeistus noudattaa EU:n tuotteen
ymparistojalanjalki- eli PEF-ohjeistusta (Zampori & Pant, 2019) ja PEFCR-kategoriasaantoja.
Delegoidun asetuksen ehdotuksessa ohjeistus perustuu edelleen PEF-menetelmaan, mutta mm.
sahkdn mallinnukseen ja sekundaarimateriaalien huomiointia koskevaan materiaalien kierron
laskentayhtaldon (Circular Footprint Formula, CFF) on tehty muutoksia.

" https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/PIN/?uri=intcom:Ares %282024%293131389
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Asetuksen laskentaohjeistuksessa tarkasteltavat elinkaaren vaiheet sisaltdvat raaka-aineen
hankinnan ja esikasittelyn, paatuotteen tuotannon, jakelun, kaytdstad poiston ja kierratyksen seka
naihin prosesseihin liittyvan suoran sahkontuotannon. Delegoidun asetuksen ehdotuksessa
systeemirajaukseen on tdsmennetty sisaltyvan koteloinnin sisaltamat tai siihen pysyvasti kiinnittyvat
komponentit sekd kulkuneuvon muut osat koteloinnin ulkopuolella, joita tarvitaan akun toimintaan.
PEFCR-ohjeistuksesta poiketen tuotantolaitteiden valmistus, akun kokoonpanoprosessi seka
kayttovaihe jatetdaan huomiotta (paitsi jos suunnitteluvalinnat vaikuttavat kayttéén merkittavasti).
Kaytosta poisto mallinnetaan CFF:n avulla.

Asetus edellyttaa yrityskohtaisen (primaaridatan) ja sekundaaridatan yhdistelman kayttéa, milla
tavoitellaan mahdollisimman tarkkaa arviota hiilijalanjaljesta ilman liian suurta hallinnollista lisaty6ta.
Yhtidkohtainen data keratdan delegoidun asetuksen ehdotuksen liitteen ohjeen mukaisesti akun
valmistusprosessista, yhtion toimittajilta (joko suoraan tai kolmannen osapuolen kautta) ja
jakeluprosesseista.

Tarkemmin datasta sdadetdan delegoidun asetuksen ehdotuksessa: Primaaridata kattaa syotteet
(materiaalit, jotka paatyvat tuotteeseen, energia, lisdaineet, kuljetukset, elementaariset virrat) ja
tuotokset (materiaaliset tuotokset, elementaariset virrat) vuosittaisena keskiarvona.
Sekundaaridataa voidaan kayttdd prekursorimateriaalien, kuparin, alumiinin, terdksen
valmistuksesta tietyin teknologian edustavuuteen liittyvin laatuvaatimuksin ja datalahtein.

Verkosta ostetun sahkon kulutuksen paastét mallinnetaan delegoidun asetuksen luonnoksessa mm.
PEF-ohjeesta poiketen maakohtaisen keskiarvon (national average electricity consumption mix)
kertoimella. Tatd keskiarvokerrointa tulee kayttdd myos siind tapauksessa, ettd sahkd hankitaan
sertifioidusta lahteestd. Tuotespesifia kerrointa saa kayttdd vain siind tapauksessa, etta
tuotantolaitos on fyysisesti kytketty vihredan energiantuotantoon ((EU) 2019/944 2 artiklan 41 kohta).
Itse tuotetun energian tapauksessa kulutuksen ylittavalle tuotannolle ei saa laskea hyvitysta
hiilijalanjalki-ilmoitukseen. Delegoidun asetuksen ehdotus eroaa ostosahkon kulutuksen paastojen
osalta selvasti PEF-ohjeistuksesta, jossa kaytetaan tuote- tai tuottajaspesifeja kertoimia tai maan tai
EU:n jadnndsseoskerrointa.

Jateakuista saatavien materiaalien kierratystehokkuuden ja talteenoton Ilaskentasdantéja

tarkennetaan erikseen delegoidussa asetuksessa (EU) 2025/606, jota ei kuitenkaan kasitella
tarkemmin tassa raportissa.

5. Rakentaminen

5.1 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EU) 2024/1275

Rakennusten energiatehokkuutta kasittelevan, vuonna 2024 paivitetyn direktiivin 2024/1275
tavoitteena on rakennusten khk-paastdjen ja energiankulutuksen vahentaminen vuoteen 2030
mennessa ja visiointi kohti ilmastoneutraaliutta vuonna 2050. Uusittu direktiivi vaikuttaa useisiin
lakeihin, kuten Suomen kansalliseen rakentamislakiin ja energiatehokkuutta koskeviin
rakentamismaarayksiin. Tavoitteena ovat paastottomat uudisrakennukset ja direktiivi ohjaa
rakennusten elinkaarisen ilmastovaikutuksen laskemisesta ja ilmoittamisesta. Lisaksi direktiivi ohjaa
aurinkoenergian osalta suunnittelemaan uudet rakennukset mahdollistamaan aurinkoteknologioiden
kaytto, lisaamaan sahkolatauspisteita sekd mm. energiatehokkuustodistuksen sisaltoon tulevista
lisdyksista. Naista on kuitenkin sdadettava kansallisesti.

Direktiivi antaa kolmannessa liitteessdan lyhyesti myds ohjeita uudisrakennuksen hiilijalanjaljen
laskentaa varten. Direktiivin ohjeistuksen mukaan rakennuksen ilmastovaikutus lasketaan neli6-
metrille lattiapinta-alaa, keskimaaraiselle vuodelle, ottaen huomioon 50 vuoden referenssiajanjakso.

beyond the obvious
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Laskennassa noudatetaan kestavan rakentamisen EN 15978 -standardia (EN 15978:2011), JRC:n
ohjeistusta rakennusprojektien kestavyysindikaattoreille (Dodd ym., 2020) seka tarvittaessa
maakohtaisia ohjeistuksia rakennusluvan hakemiselle. Muiden menetelmien kayttéoén JRC:n
ohjeistus tarjoaa minimikriteeriston.

5.2 Suomen rakentamislaki 751/2023 ja rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma

Muista EU-tason saantelya kasittelevista raportin osioista poiketen tdssa kappaleessa esitellaan
lyhyesti Suomen rakentamislakia, joka sisaltdad EU-tason direktiivia tarkempia saantdja rakennusten
kestavyyden tarkasteluun.

Suomen kansallinen rakentamislaki 751/2023 hyvaksyttiin jo edelliselld hallituskaudella, mutta sita
korjattiin uuden hallituksen toimesta ja lopulta laki ja sen ns. "korjaussarja” astui voimaan vuoden
2025 alusta. Laki edellyttdd rakennuksen ilmastoselvityksen toteuttamista rakennusluvan
saamiseksi. Tavoitteena on rakennuksen suunnittelu vahahiiliseksi ja uuden rakennuksen
hiilijalanjalki ei saa ylittaa laissa saadettya raja-arvoa. Tama on kuitenkin osoitettava vasta uuden
rakennuksen loppukatselmuksessa ja siitd voidaan joustaa tietyissa erityistilanteissa.

Seka uudelle ettad rakentamislupaa edellyttavalle laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle on lain
mukaan laskettava ja ilmoitettava hiilijalanjalki seka -kadenjalki. llmastoselvitysta ei tarvita, mikali
rakennus on korjattava erillispientalo, korjattava rakennus, jonka energiatehokkuutta ei ole tarpeen
muuttaa, tai lahes nollaenergiarakennus. Maaritelman mukaan |dhes nollaenergiarakennukseksi
suunniteltavan rakennuksen hiilijalanjalki ei saa ylittda koko elinajaltaan kayttotarkoitusluokittain
sdadettyd raja-arvoa. Rakentamislain mukaan on myds huolehdittava ja laskennallisesti
todennettava, ettd energialaskennassa kaytettavasta laskennallisesta ostoenergiasta vahintaan 38
prosenttia on uusiutuvista lahteista peraisin olevaa energiaa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja
taloudellisesti toteutettavissa. Laissa annetaan myds energiatehokkuuden vahimmaisvaatimus.

Hiilijalanjaljen laskenta on toteutettava kayttaen rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa
(Kuittinen, 2019) seka kansallisen paastotietokannan (Kansallinen paastotietokanta CO2data, N/A)
tietoja tai muita arviointimenetelman mukaisia ymparistdominaisuustietoja. Hiilijalanjaljen ja
-kadenjaljen on katettava koko elinkaari uudisrakennukselle ja elinkaari korjauksesta eteenpain
korjattavalle rakennukselle.

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (Kuittinen, 2019) on kansallinen menetelma
rakennuksen ilmastovaikutuksen arviointiin vahahiilisten rakennusten suunnittelua ja hankintoja
varten. Se koskee uudisrakentamista ja laajamittaisia korjauksia. Tulos ilmoitetaan paastét jaettuna
rakennuksen lammitetylla nettopinta-alalla ja arviointiajanjakson pituudella (kg COz-ekv./m?/a) ja
elinkaaren vaiheille eriteltyna. Hiilijalanjalki ja -kadenjalki tulee ilmoittaa erikseen.

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaan laskennassa hyédynnetdan rakennus-
hankkeen maaraluetteloa eli suunnitelmien pohjalta my6s kustannuslaskentaa varten koottavaa
luetteloa rakennushankkeessa tarvittavista materiaali- ja tyopanoksista, arvioitua elinkaaren aikana
vaihdettavien materiaalien maaraa sekad kaytdstapoistovaiheen materiaalimaaria. Varhaisen
vaiheen arvioinnille tarjotaan myods taulukkoarvoja taloteknisille osille, sekd taulukkoarvoja
korjauksille ja kuljetuksille. Kaytettaville tiedoille esitetaan myos minimivaatimukset. Kuitenkin
korjatun rakentamislain mukaan laskentaa varten ei ole tarpeen kayttaa tarkkaa materiaaliselostetta,
vaan paapiirustustasoinen rakennusosatuoteluettelo riittda laskennan pohjaksi. Paastokertoimina
kaytetdadan Syken yllapitaman rakentamisen paastotietokannan (Kansallinen paastotietokanta
CO2data, N/A) arvoja tai muita arviointimenetelman mukaisia ymparistbominaisuustietoja.
Uudelleenkaytettavien tai kaytettavien ylijgdmamateriaalien tuottamisen paastot rajataan laskennan
ulkopuolelle rakennusvaiheen osalta, mutta korjausten tai vaihtojen kohdalla ne on otettava
huomioon.
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6. Johtopaatokset

Tassa raportissa on kayty lapi energiasiitymaan seka vahahiiliseen rakentamiseen liittyvaa
Euroopan Unionin ja Suomen saantelya, jossa on hyddynnetty elinkaariarvioinnin menetelmia (life
cycle assessment, LCA) tai niihin Iaheisesti liittyvia maareitd. Katsauksen tavoitteena on ollut
selventaa, missa ja miten elinkaariarvioinnin metodeja on EU:n saantelyssa kaytetty.

Raportissa on tarkasteltu EU:n uusiutuvaan energiaan kohdistettuja RED-direktiivia seka sen alaisia
sahkopolttoaineita ja uusiutuvaa vetya (RFNBO) seka kierratettyja hiilipitoisia polttoaineita koskevia
komission delegoituja saadoksia. Lisaksi on tarkasteltu ns. kaasupaketin alaista delegoitua saadosta
vahahiiliselle vedylle. Hiilidioksidin poistoa koskien on tarkasteltu EU:n CRCF-asetuksen alla
ehdotettuja delegoituja sadadoksia pysyvien hiilidioksidin poistojen maarittelemiseksi (bio-CCS,
DACCS, biohiili). Naissa elinkaariarvioinnin metodeja sovelletaan hyvin yksityiskohtaisiin
ohjeistuksiin perustuen. Lisdksi on kuvattu elinkaarimetodien kayttdd akkudirektiivissa seka
rakennuksiin liittyen.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta elinkaariarviointiin perustuvat metodit ovat laajasti kaytdssa
EU:n uusiutuvaa ja vahanhiilistd energiaa koskevassa saantelyssa ja metodien kayttdd ollaan
jatkuvasti laajentamassa myds kehitteilld olevaan saantelyyn, kuten hiilidioksidin poistoa koskevan
CRCF:n alla kehitteilla oleviin asetuksiin. Elinkaarimetodia kaytetdan toistaiseksi kuitenkin vain
kasvihuonekaasupaastojen arviointiin, eikd muita ymparistovaikutuksia ole maarallisiin kriteereihin
sisallytetty.

RED-direktiivin alkuajoista lahtien elinkaariarviointimetodien kayttéd saantelyn valineena on
paranneltu, ja uudemmissa saadoksissa, kuten delegoidut asetukset koskien vetya ja RFNBO-
polttoaineita, elinkaariarvioinnin metodeissa on menty kohti entistd yksityiskohtaisempaa ja
monimutkaisempaa ohjeistusta. Tavoitteena on varmasti ollut tdsmentaa ja parantaa saantelyn
toimivuutta sekad varmistaa uusien teknologioiden mahdollisimman suotuisat ilmastovaikutukset.
Toisaalta samalla on kehittymassa hyvin monimutkaisia maaritelmia ja sdantelykehikkoja, jotka ovat
osittain hyvin vaikeasti tulkittavia jopa elinkaariarvioinnin asiantuntijoille. Liséksi eri tuotteille on
annettu toisistaan poikkeavia ohjeita etenkin kulutetun sahkon paaston huomioimiselle.

Vaikeatulkintaisen saantelyn riskina on, ettd se voi jopa hidastaa investointeja joihinkin vahahiilisiin
ratkaisuihin, kun saantelyn tulkinta ja kriteerien vaatima kaytannon toteutus monimutkaistuvat likkaa.
Lisaksi uusien metodien kayttéonotto ja paivitykset jo olemassa oleviin metodeihin luovat
epavarmuutta, eikd toimijoilla ole valttdmattad tarpeeksi hyvaa nakyvyyttd pitkdn ajan
toimintaymparistéstd. Tama riski on jo nahtavilld esimerkiksi vety- ja sahkdpolttoaineiden
investointeja koskien.

Elinkaariarviointi on tarkea tyOkalu nopean energiasiirtyman tukemiseksi, jotta investoinnit osataan
kohdistaa ratkaisuihin, jotka todella vahentavat kasvihuonekaasupaastoja, eivatka aiheuta muuta
tarpeetonta haittaa ymparistélle. Kun elinkaariarvioinnin metodeja kaytetdan saantelyssa, olisi
kuitenkin  l16ydettdva tasapaino monimutkaisuuden ja toisaalta haluttuja ilmasto- tai
ymparistovaikutuksia tehokkaasti edistavien kriteerien valilla. Lisdksi sdantelyn pitkajanteisyys ja
toimintaymparistdon pysyvyys toimijoille tulisi turvata. Isoimmilla toimijoilla on usein mahdollisuus
palkata elinkaariarviointiin erikoistunut tiimi tulkitsemaan erilaisia kriteereja ja toteuttamaan niiden
mukaista toimintaa, mutta monimutkainen saantely voi vaikeuttaa erityisesti pienten toimijoiden
asemaa.

beyond the obvious
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