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Metaani kasvihuonekaasuna

Metaani on voimakas kasvihuonekaasu lyhyella aikavalilla
(0-30 vuotta), mutta vaikutus pienenee pitkalla aikavalilla.
Tata vaikutusta kuvataan antamalla metaanille
lammityskertoimet 20 (GWP20) ja 100 (GWP100) vuoden
aikavéaleilla (GWP, global warming potential).

Metaani on 28 (GWP100 ) tai 84 (GWP20) kertaa
hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu.

Nyt regulaatio ja yritysten raportointi perustuu GWP100 —
kertoimeen. Uutisointia seuratessa tulee huomata kumpaa
kerrointa on kaytetty.

Metaanin maara ilmakehasséa on kasvanut tasaisesti,
lukuun ottamatta 2000-luvun ensimmaista vuosikymmenta.

Kuvaajat: 1 CICERO

Warming from methane decreases
sharply after ten years.

The temperature effect of one year's global
emissions of methane an
|

g [
/ \ CO, emissions continue
— ! to warm the atmosphere

for centuries.

S~

The warming effect
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Some heat is left,
stored in the oceans.
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Source: Community Emissions Dota System (CEDS) / Borgar Aamoas, CICERO wwwcicera.aslo.no
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Metaani on peraisin biologisista tai

GLOBAL METHANE BU DGET @c@m@d fossiilisista lahteista. Osa

CH4 ATMOSPHERIC metaanipaastoista on peraisin
TOTAL EMISSIONS GROWTH RATE TOTAL SINKS : o
luonnosta ja osa on ihmisen
558 (9410 548 toiminnasta johtuvaa.

(540-568) (6529-555)

Seka biologisperainen ettéa fossiilinen

167 515 metaani lisdantyy ilmakehassa.
(127-202) (21- (510-583)

Paaasiallisia biologisia metaanilahteita

ovat maatalous, orgaaniset jatteet,
maankayton muutokset ja
maastopalot, biomassan poltto,

suoalueet sekéa arktisille alueille
sitoutunut metaani.

Sink from
chemical reactions
in the atmosphere

Sink in soils Fossilinen metaani on peraisin hiilen-,

Oljyn- ja kaasunsektoreilta, noin

S S z kolmasosa kultakin.? Tarkeimpia
ossit Tuel e o
production and use Agriculture and waste burning Wetlands  Other natural - fOSS"'Se_n "njet?-a"nm -
o metaanipaastolahteita ovat
Geological, lakes, termites, cofo c 5 o 5
EMISSIONS BY SOURCE hiilikaivokset, puutteellisesti suljetut
In million-tons of CH, per year ( Tg CHy / yr), average 2003-2012 kaytosta p0|Stetut maakaasun
s y ClosatlcaARS R 7 FONDATION : s .
NSNS Natural and anthropogenic Asset [ BNP PARIBAS porauskaivot seka huonokuntoiset

maakaasun jakeluverkot.

Kuva: 2 Global Carbon Project



4 000 000

3 500 000
Metaanipaastot Euroopassa

2 500 000
EU:ssa metaanipaéstoja syntyy paaasiassa maataloudessa ja 5 000 000
jatteiden kasittelyssa.

1 500 000
Maataloudessa (52 % EU:n metaanipaéastoistd) paastoja syntyy
karjan ruuansulatuksessa ja orgaanisen jatteen kasittelyssa. 1000000
Biokaasu on avainteknologia maatalouden metaanipaastojen . 500 000
torjunnassa.

— Bl
» X L. . » . . Energia Maa- ja metsatalous Jatteet - Teolliset prosessit ja
Jatteiden kasittelyssa (27 %) syntyva metaani on peraisin lopputuotteet o
orgaanisen jatteen hajoamisesta kaytdssa olevilla tai kaytosta o o i
. . . o pa A A . .. o m Metaanipaastot, CO2eq m Kaikki kasvihuonekaasupaéastot, CO2eq
poistetuilla kaatopaikoilla. Metaanipaastoja voidaan vahentéaa
keraamalla kaatopaikkakaasua jatepenkkaan asennetuilla Euroopan Unioni Kaikki GHG-paastot Metaanipaastot Metaanipaastot
. . . EU-28 2017 CO,eq CO,eq CH,
imuputkistoilla.
Yhteensa 4 066 794 461 437 18 457
Energiasektorin (18 %) metaanipadstot muodostavat 2,5 %
energiasektorin kaikista kasvihuonekaasupaastoista. Energia 3367824 85 009 3400
Metaanipaastoissa huomioidaan koko tuotantoketjun paastot, myos
Euroopan u|k0pu0|e|ta_ Maa- ja metsatalous 438994 241592 9 664
Maankayttosektorilla muodostuu 1,7 % metaanipaastoista, mutta Jatteet 138 866 125 236 5010
sektori toimii myds nieluna.
LULUCF -258 074 8 015 321

Teollisuudessa (0,3 %) metaanipaastoja tapahtuu erittain vahan.

Teolliset prosessit ja

377 478 1585 63
lopputuotteet

Tilasto: 3 Eurostat data explorer. Tiedot pyo6ristetty Iahimpaan kokonaislukuun.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Edinburgh
https://commons.wikimedia.org/wiki/Scotland
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Mittaus

Metaanipaastdja mitataan maan pinnalta
pistemittauksena (bottom-up), tai lentokoneesta tai
muulta korkealta paikalta otettuna mittauksena (top-
down).

Pistemittauksen heikkoutena ovat paastdlahteet,
jotka sijaitsevat kaukana mittauspisteista, ja jaavat
nain huomioimatta.

Korkealta paikalta otetussa mittauksessa saadaan
metaanin alueellinen maara, mutta paastolahde
saattaa jaada epaselvaksi (kaatopaikka,
jatevedenpuhdistamo, ym.).

Naita taydentaméaan on tullut viime aikoina
satelliittimittaus.

Yhdysvaltain avaruushallinto NASA:lla on tarkka
Kalifornian kattava metaanikartoitustyokalu, joka
yhdistaa eri mittaustapoja.

Kuva: NASA Jet Propulsion Laboratory/Caltech



https://methane.jpl.nasa.gov/

Mittaustekniikan merkitys

Kehittyva mittaus lisaa tietoa vuodoista.
Metaanivuotojen korjaus alkaa niiden
havainnoinnista.

Samalla avoimuus lisdantyy. Avoin satelliittidata
tarjoaa tietoa metaanipaastoistd myos maissa,
joissa regulaatio on heikkoa, ja ymparistoon ja
turvallisuuteen liittyvat kaytannot 16yhia.

Satelliittidatan avulla voidaan jo nykyaan selvittaa
todelliset paastomaarat tietysta tuotantolahteesta tai
logistiikkaketjusta.

Satelliittien resoluution parantuessa pystytaan
tunnistamaan yha pienempia paastolanteita.

Kuva:4 IEA methane tracker

IEA (2019)

Scarpelli et al. (2016)

EPA (2020)

Hoglund-lsaksson (2012)

Maasakkers et al. (2012)

Saunois et al. (2013)

Schwietzke et al. (2013)

Turner et al. (2010)

Globaalit metaanipaastot 6ljy- ja kaasusektorilta

Oljy (upstream)

downstream (siirto ja kayttd)
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Super-emitters

Satelliittimittaus on avainasemassa ns.
superpéaastajien (engl. super-emitter)
tunnistamisessa.

5 /50 saanto: 5 % paastolahteista aiheuttaa 50 %
vuodoista

Massiiviset paastot ovat yleensa jaksoittaisia. Ne
voivat johtua vikatilanteesta tai rikkoutumisesta, joka
korjataan kun se havaitaan.

Maailmalla on joka hetki noin sata super-emitteria.
Euroopassa naita ei ole tunnistettu.®

Kuva: 4 IEA/Kayrros

4 Jan 2020 - Estimated rate 91/th

Metaanivuoto Hassi Messaoudissa, Algeriassa tammikuussa 2020.
Kuva 4 analytiikkafirma Kayrroksen analyysistd, pohjautuen Sentinel
5P —satelliitin avoimeen dataan. Vuoto kesti muutaman paivan, ja
se vastasi 750 MW:n hiilivoimalan kasvihuonekaasupaastoja.
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Eurooppaan tuotava maakaasu

Maakaasun elinkaaripaastoissa alkuperalla ja logistiikalla

on suuri osuus.
CNG Streams

60000

Alkuperamaiden regulaatiossa ja kaytanndissa on
merkittavia eroja. Euroopassa regulaatio on vahvaa, ja se
nakyy Euroopassa tuotetun maakaasun alhaisina
elinkaaripaastoina. Myos lyhyet siirtoyhteydet vaikuttavat.

50000

40000

30000 -

grCO2eq/GJ

Oheinen kaavio kuvaa Eurooppaan tuotavan maakaasun
tuotannon ja siirtologistiikan paastoja. Huomionarvoista
kaaviossa on Qatarin suhteellisen matalat ja Algerian
korkeat paastot. Qatarissa kaasua siirretdan putkessa
vain lyhyen matkaa tuotantoalueilta nesteytyslaitoksille, ja

Qatar Yy N Nig
Poland UK NG Hungary |Denmark Algeria NG NG

N N A kaytantdja valvotaan tarkasti. Algeriassa regulaatio on

N I T R R R R R heikkoa, maan kaasuinfra on huonossa kunnossa, ja siksi
maasta tuotavalla nesteytetylla maakaasulla on
suurimmat elinkaaripaastot EU:ssa.

20000 -

10000 -

o -

WEU South-East | 40215 13807 | 17298 | 22369 21112 28924 30743 54575 | 19868 | 16607 | 32916

Vendajan paastot ovat odotetulla tasolla huomioiden pitkat
siirtoyhteydet Siperiasta.

Kuvaaja:6 EU DG Energy
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Maailman kahdella suurimmalla kaasuntuottajalla on
parantamisen varaa. Uusimmissa arvioissa on
havaittu, ettd naiden maiden metaanipaastot ovat
alempaa raportoitua korkeammat.

Huomionarvoista molemmissa maissa on
ulospuhalletun/soindutetun metaanin maaréa seka
kaasun etta 6ljyn tuotannossa. Maat voisivat laskea
paastdistadn suurimman osan, jos tdma kaasu
kerattaisiin talteen ja hyodynnettaisiin.

Kuva: 7 IEA methane tracker

United States emissions sources, IEA estimate

Offshore oil
Unconventional oil
Onshore conventional oil
Downstream oil

Offshore gas
Unconventional gas
Onshere conventional gas

Downstream gas.

o 1000 2000
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Russia emissions sources, IEA estimate

Offshore oil
Unconventional oil
Onshere conventional oil
Downstream oil

Offshore gas
Unconventional gas
Onshore conventional gas

Downstream gas

o 1000 2000

@ Fugitive @ Vented
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Comparisen of |[EA and other estimates

IEA (2019)

EPA US Inventory 2019 (2017)
UNFCCC (2017)

Alvarez et al. 2018 (2015)

Hoglund-Isaksson 2017 (2012)

Community Emissions Data System
(2014)

EDGAR 5.0 (2015)
EPA 2012 (2020)
Maasakkers et al. 2019 (2012)

Turner et al. 2015 (2010)

5000 6000

© Upstream oil
Downstream gas
Total

IEA. All rights reserved.

3000 4000 5000
kt

@ Incomplete-flare

o

Downstream ol
Total gas

2500 5000 7500
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Total oil
) Upstream total

10 000 12 500

Upstream gas
Downstream total

IEA. All rights reserved.

Note: years in parenthesis are the base year for each estimate. See sources

Comparison of IEA and other estimates

IEA (2019)
UNFCCC (2017)
Gazprom 2017 (2015)

Hoglund-Isaksson 2017 (2012)

Community Emissions Data System
(2014)

EDGAR 5.0 (2015)
EPA 2012 (2020)
Maasakkers et al. 2019 (2012)
6000 7000

O Upstream oil
© Downstream gas

IEA. All rights reserved.

o]

2500 5000 7500 10000
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Downstreamoil @ Total oil
Total gas Q

) Upstream total

15 ..

12500 15000 17500 2..

g Upstream gas
Total

IEA. All rights reserved.

Note: years in parenthesis are the base year for each estimate. See sources
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Boston: Older pipes, more leaks Indianapolis: Newer pipes, fewer leaks

Click forinteractive map Click for intetactive map
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Kuva: 9 Shell

IMPACT ON
GLOBAL WARMING

Greenhouse gas emissions from natural
gas are lower than coal in electricity
generation up to a methane leakage rate
of 3.5% when measured over 20 years.
This jumps to 7.5% over 100 years.

Today, the IEA estimates that natural
gas operations have an average
methane leakage rate of 1.7%

At this rate, natural gas emits
between 45% and 55% lower
greenhouse gas emissions than coal.

- J

.7%

ireer 0.2 BY 2025

Shell has announced a target to maintain methane emissions
intensity below 0.2% by 2025. This target covers all oil and
gas assets for which Shell is the operator.

Kuinka vahan on
riittavan vahan?

Nykyinen maakaasun arvoketjujen metaanivuotojen
globaali keskiarvo on 1,7 %. Erot eri maiden ja
yritysten valilla ovat kuitenkin suuria.

Yritykset jotka ovat aktiivisesti lahteneet rajoittamaan
metaanipaastdja, ovat asettaneet raja-arvoksi 0,2 %
vuoteen 2025 mennessa, kattaen upstream-
metaanipaastot (tuotanto ja siirto).






kg CO, ekvit

= Tarhaus varjotaloissa
mm Kuljetukset ja konety6

ww Hyvitykset (energia)

Kuva: 10 Luostarinen, Rasi, Tampio

limastovaikutuksen
esimerkkilaskenta
turkiselainten lannan
nykyisille (varastointi,
kompostointi) ja
vaihtoehtoiselle (madatys,
jossa CHP tai
likennekaasu)
lannankasittelyille

mm Prosessointi w Varastointi

e Levityksen paastot

~zHyvitykset (lannoitus)
~ Hyvitykset (hiilivarasto) ——Netto




Carbon Intensity Values of Current Certified Pathways (2020)

Last updated: March 11, 2020

Biokaasusektori °
Propane &

_ _ . . _ Renewable Gasoline ®
Biokaasun elinkaaripaastoissa on suurta hajontaa. Hydrogen B 0w
Viljelykasveista tehty biokaasu on usein vain hieman Ethanol - Cellulosic -
parempi ilmastomielessa kuin fossiilinen vaihtoehto. Fhano! (—
Toisaalta esimerkiksi kaatopaikalta keratty biokaasu, . )
jolla korvataan fossiilisia, on erittain I ’
IImastoystavallinen ratkaisu. o 00  Bio-ING ® oWonw

Fossil LNG @
Oheisessa kuvassa vertaillaan erilaisia puhtaita T ——— R — H——"
kayttovoimia liikenteessa, perustuen Kaliforniassa | = -
kaytdssa oleviin laskentatapoihin. o ———
Alternative Jet Fuel 0 <2
Renewable Naphtha oD

Suomen 'H aasuyhdistys

Kuva: 11 California Air Resources Board







CO2 emissions @ 50% efficiency

Meriliikennepolttoaineet

Metaani aiheuttaa selvasti vahemman hiilidioksidipaastoja
kuin muut meriliikennepolttoaineet. Jos metaanipaastot
pystytdan pitamaan samalla kurissa, maakaasua kayttavalla
moottorilla on potentiaalia matalampiin paastoihin.

(SYD) INVHLI
JONVHLANW

Kuvaaja: Wartsila
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GHG emissions development 1993-2018

Example on Greenhouse Gas emissions 1993-2018
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Kuvaaja: Wartsila




Kannattaako moottorien
metaanipaastoja saannella?

Metaania tarkeampaa on pyrkia vahentamaan
iImastopaastoja kokonaisuudessaan. Viereisessa
kuvaajassa on kolme esimerkkia:

Vasemmanpuolisessa palkissa moottorista paasee tietty
maara metaania. Suurin osa paastoista on hiilidioksidia.

Keskimmaisessa palkissa moottoria on kehitetty;
energiatehokkuus on parantunut, mutta samalla
metaanipaasto on hieman lisdantynyt. Kokonaispaastot
ovat kuitenkin laskeneet.

Oikeanpuoleisessa palkissa metaanipadaston maara on
erittdin matala, mutta kokonaispéastot ovat huomattavasti
korkeammat.

Suomen Kaasuyhd:'stys
“ Finmish Gas Association




Pathway 1 ==
Pathway 2 s
Pathway 3
Pathway 4 s
Pathway 5 e
pathway 6
Pathway 7 s
Pathway 8

Meriliikenteen paastot

LNG:n kayttd meriliikenteessa kasvaa kiihtyvalla tahdilla.

Tassa on taustalla IMO:n paastorajat rikille (SECA) ja typelle
(NECA), seké kaasun parantunut kilpailukyky polttonesteisiin
verrattuna.

Sourcs LNG Facility Nesteytetylla maakaasulla kulkevia laivoja rakennetaan
e e niiden alhaisempien lahi- ja iimastopaastojen vuoksi.
Kaasuun perustuvan meriliikenteen

et st <;;;; e e kasvihuonekaasupéaastojen osalta keskeista on, kuinka
metaanivuotoja hallitaan.

i At production site Pathway 7
liquefaction facility At remote site Pathway 8

Oheisessa kuvassa vertaillaan eri LNG:n arvoketjujen

OSTLLATE MO RESOUAL LS kasvihuonekaasupéaastdja. Huomataan etta vain huonoimmat
arvoketjut aiheuttavat suuremmat kasvihuonekaasupaastot
kuin polttonesteet.

m Existing practice Best practice

GHG intensity (gCO,e/MJ)

N v
& &
= = = = = 5
Q® i <® % < ra

Q
Kuvaajat: 12 ICCT Assessment of the fuel cycle impact of liquefied natural gas as used in international shipping




LNG:n erilaiset arvoketjut

Merilikenteessa metaanipaastoja syntyy erityisesti
laivamoottoreista, jossa voi pakokaasun mukana
paasta palamatonta metaania. Moottorin
palamatonta metaania syntyy moottorin tehon
vaihdellessa. LNG:sta saa siis paremman
IImastohy6dyn tasaisella, moottorin optimaalisella
tehoalueella tapahtuvassa kaytdssa
(valtamerialukset) kuin aluksissa, missa tehoa
vaihdellaan usein (esim. rannikkoalukset, kuten
lossit ja hinaajat). Muut meriliikenteen arvoketjun
paastot tapahtuvat tuotannon ja siirron aikana.

Toinen mahdollinen paastokohde on bunkraus,
riippuen sen toteuttamistavasta.

Parhailla kaytannoilla LNG:n elinkaaripaastot ovat
matalampia kuin polttonesteilla.

Kuvaajat: 12 ICCT Assessment of the fuel cycle impact of liquefied natural gas as used in international shipping

GHG Iintensity (gCO,e/MJ)

100 # Existing practice M Best practice
90 | DISTILLATE AND RESIDUAL FUELS
___________________________________________ >t
80 Fy
" .
. *
70 ¥
60
0% 1% 2% 2% 4% 5%

CH_ emissions (percent of delivered fuel)

ﬁ,
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2-stroke slow speed engines: WtW - GHG IPCC -AR5
[g CO,-eq/kWh engine output]

2-stroke
SS-Diesel

' 2-stroke
SS-Diesel

| 114 : 583

121 565

N 2-str<;ke 5135 417
SS-Diesel-DF
2-stroke
$S.-Ott0-DF
0 200 400 600

B Supply m Combustion

4-stroke medium speed engines: WtW - GHG IPCC -AR5
[g CO,-eq/kWh engine output]

4-stroke

MS-Diesel MEEE = 1
4-stroke |
g 724

| 4-stroke
MS-Otto DF

4-stroke
MS-Otto SI

| 25

'MGO HFO

LNG | 0.4

144 549

W Supply m Combustion



Well-to-Wheel - Passenger Vehicles - Well-to-Wheel - Heavy-Duty Vehicles - WiW - Passenger Vehicles - GHG [g COz-eq/km]
GHG Intensity [g CO2-eq/km] GHG Intensity [g CO2-eq/km]

Petrol ("FQD") I 168.7
Diesel (FQD)
revet o | - - Diesel ('FQD") GGG 140.4
I -

weorunc) | +:: L% SKCNG (CNG) [ 06560 i 130.7
- i
sive) |, - % SI-CNG lﬂﬂ""nCNS‘ii{;?"’e LIOCNG, 10% 108.4

Diesel (FQD)

7% Ivs Diesel
23% | vs Petrol sicve [ - -16% 0 25 50 75 100 125 150 175 200
800 850 900 1000 1050 1100 = er " Ttw " wm

Tieliikenteen paastot ja metaanin vaikutus

Tieliikenteessa maakaasu itsessaan tuo etuja verrattuna polttonesteisiin,

tuoden 6 ... 23 % kasvihuonekaasupaastovahennykset. Biokaasun (kuvassa bioCNG) tai synteettisen maakaasun (SNG)
kayttdminen tuo merkittavia paastdhyotyja pienissakin sekoitussuhteissa.

Liikenteessa kaytetyn maakaasun elinkaaripaastoista noin viildennes on tuotannon, siirron ja jakelun (well-to-tank) aikaisia
kasvihuonekaasupéaastoja, josta osa on metaania.

Maakaasun l&hteesta-tankkiin (well-to-tank) metaanipaasttt ovat EU:ssa keskimaarin 0,651 massa-% CNG:lI&, ja 1,228 massa-
% LNG:llIa. (Thinkstep 2017, s. 110)





https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

EU:n strategia metaanipaastojen
vahentamiseksi

Otetaan kaytt6on tarkempia menetelmia mittaukseen ja raportointiin
(ml. satelliittimittaus).

Komissio ehdottaa vuoden 2021 aikana lainsaadantoa kaikkien
energia-alan metaanipaastdjen mittaamiseen, raportointiin ja
todentamiseen Oil and Gas Methane Partnershipin (OGMP) pohjalta.
Lisaksi mahdollinen rutiininomainen ulospuhallus- ja soihdutuskielto.
OGMP-séaantely pyritddn laajentamaan myos hiilialalle.

Perustetaan kansainvélinen elin metaanipaastojen seurantaan, EU:n,
UNEP:in IEA:n ja CCAC:n yhteistyona.

Kehitetaan paastokauppa- ja taakanjakosektoreita, REDII -direktiivia,
IED:ta (teollisuuden paastodirektiivi) metaanipaastdjen vahentamiseksi
kaikilla sektoreilla.

Edistetdan biokaasuteknologiaa ja madatteen hyddyntamista
metaanipaastojen valttdmiseksi ja hiilen sidonnan edistamiseksi.
Liséksi vahennetdan elaintuotannon metaanipaastdja muiden keinojen
avulla, joita tutkitaan asiantuntijatydryhmassa vuoden 2021 aikana.
Edistetaan hiilta sitovaa viljelya.

Valtetaan biojatteen paatymista kaatopaikalle. Edistetaan
kaatopaikkakaasun hyddyntamista. Puututaan laittomiin
kaatopaikkoihin.

Edistetaan kansainvalista yhteistyota eri foorumeilla.

Lahde: 15 Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja
sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle. EU:n strategia metaanipaastojen vahentamiseksi.
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1. Esipuhe

Metaanivuodot voivat pahimmillaan tehdda maakaasusta ilmastonakékulmasta yhta huonon vaikutuksen
kuin raskaammat fossiiliset polttoaineet, jota sen tulisi korvata, kuten hiilen ja raskaan polttodljyn. Kaasu-
ja Oljyalaa on viime vuosina kritisoitu metaanivuodoista. Taman tutkimuksen tavoite on luoda yleiskuva
metaanipdastoista ja niiden hillitsemisesta.

Metaanivuotojen hillinta ei ole uusi asia. Sita on tehty jo vuosikymmenten ajan, koska vuodot ovat paitsi
ymparistoongelma, ne ovat myos turvallisuusriski, seka taloudellinen kysymys.

Energiasektorin metaanipaastot ovat korjattavissa kaikissa kohteissa, ja usein niiden korjaaminen on
kustannustehokasta. llmastopolitiikassa metaanivuotojen korjaus nahdaan nykyaan melko helppona
keinona vahentda kasvihuonekaasupdadstoja merkittavasti, ja siksi aihe on ajankohtainen poliittisesti. EU:n
komission on tarkoitus tehda aloite asetuksesta metaanipdastojen sdantelystd vuoden 2020 aikana, ja
koska ilmastoasia on johtavassa roolissa nykyisen komission ohjelmassa, on odotettavissa, etta
lainsdadantoprosessista ja toimeenpanoajasta tulee lyhyitd, ja EU:ssa on metaanipaastoja saanteleva
lainsdadanto voimassa jo vuonna 2025.

Metaanivuotoja tapahtuu tuotannossa, toimitusketjussa ja loppukaytossa, ja tdman julkaisun on tarkoitus
luoda yleiskuva mita tieddamme metaanista kasvihuonekaasuna, missa sita syntyy ja millaisissa
mittakaavoissa, ja maaritellda mahdollisia vuotokohteita. Tietoldhteena tassa raportissa on kadytetty
paaasiassa EU:n, IEA:n, seka yliopistojen tutkimuksia aiheista. Metaanipdast6ja koskevassa uutisoinnissa
puolestaan vaikuttaa olevan vaihtelevasti epatarkkuuksia ja alkuperaista tutkimusta pidemmalle menevia
johtopaatoksia, joten verkosta l0ytyvia uutisia ei ole kdytetty tdssa suoraan lahteend, vaan tieto on haettu
alkuperaisesta tutkimuksesta.

Tama kirjallisuuskatsaus tarkastelee metaanin paast6ja ilmakehdan ihmisperdisista lahteista. Katsauksen
keskiossa on Suomessa ja EU:ssa kdytettdva maakaasuun ja Suomessa tuotettuun biokaasuun. Katsauksen
tavoite on luoda yleiskuva metaanipadstoista energiasektorilla, tunnistaa ongelmakohdat seka aihealueet,
jossa tietoa on puutteellisesti, sekad antaa suosituksia metaanipaastojen eliminoimiseksi.

Helsingissa, toukokuu 2020

Suomen Kaasuyhdistys



2. Metaani kasvihuonekaasuna

Metaani on voimakas kasvihuonekaasu. Metaanin ilmastovaikutusta kuvataan
hiilidioksidiekvivalenttiluvulla, jonka arvo voi perustua joko 20 tai 100 vuoden Iémmitysvaikutukseen.
Yleensd raportoinnissa kdytetééin 100 vuoden arvoa. Pddasia on huomioida, etté metaani kéyttéytyy
kasvihuonekaasuna eri tavalla kuin hiilidioksidi, Iimmittden ilmakehdd voimakkaasti ensimmdisind
vuosikymmenind, mutta ldmmitysvaikutus on pieni 50 vuoden jélkeen.

Metaani on voimakas kasvihuonekaasu, joka hajoaa ilmakehassa hiilidioksidiksi ja vedeksi muutamassa
vuodessa. Siten metaanin ilmastovaikutus on korkea lyhyella aikavalilla ja matalampi pitkalla aikavalilla,
toisin kuin hiilidioksidilla, jonka [ammitysvaikutus jatkuu satoja vuosia. Ndiden kahden kasvihuonekaasun
lammitysvaikutusta yli ajan esitetdan kuvassa 1.
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Kuva 1: Metaanin ja hiilidioksidin ilmastovaikutuksien muutos ajan kuluessa (Dejonckheere, et al., 2019)

Lammitysvaikutusta esitetdan kayttamalla COz-ekvivalenttikerrointa (CO,eq) GWP100 (global warming
potential over 100 years) sekd GWP20 (global warming potential over 20 years). Metaanin GWP100 -
kerroin on 28 ja GWP20 -kerroin on 84. Yritysten pakollinen paastoraportointi tehddan kayttaen GWP100 -
kerrointa, samoin kuin IPCC:n ilmastotydssa tehdaan. Kayttamalla GWP20 -arvoa metaanin ilmastovaikutus
saadaan nayttamaan erittdin huolestuttavalta, mutta se ei kuvaa metaaniin pitkaaikaista ilmastopakotetta,
ellei metaanipaasto ole jatkuva tila. Metaanipdastouutisointia luettaessa pitda aina huomioida, kumpaa
padastokerrointa on kaytetty.

Metaania pddtyy ilmakehddn sekd luonnollisista Idhteistd ettd ihmistoiminnasta.

Metaanipaastot voidaan luokitella fossiilisiin ja biologisiin lahteisiin. Biologisperaisida metaanildhteista
merkittavimpia ovat maatalous, jatteet, maankayton muutokset ja maastopalot, biomassan poltto,
suoalueet seka arktisille alueille sitoutunut metaani.



Toinen jaottelutapa on luonnolliset ja ihmisten toiminnasta johtuvat metaanipdastoét. Noin 60 %
metaanipdastoista johtuu ihmistoiminnasta. Ihmisperaisistda metaanipaastoista maatalous- ja
energiasektorit ovat merkittavimmat lahteet.

Metaanin pitoisuus ilmakehdssa on nousussa. Vuosina 1997-2007 pitoisuus ilmakehassa pysytteli kuitenkin
samalla tasolla, jonka jalkeen se on taas alkanut kasvamaan. Tdma pitoisuuden kasvu on tuonut
metaanipdastot osaksi ilmastokeskustelua. Tata kasvua kuvataan kuvassa 2.
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Kuva 2: metaanin pitoisuus ilmakehdssd.

NASA (Rasmussen 2018) tutki metaanipdastojen lisddntymista yhdistelemalla tutkimusmetodeja.
Metaanimolekyylin hiilen isotooppiprofiilit ovat erilaisia eri paastolahteilla. Fossiilisten polttoaineiden
tuotannossa syntyy etaania, joten sen pitoisuutta seuraamalla saa lisdtietoa myds metaanildhteista.
Epatdydellisessa palamisessa syntyy hiilimonoksidia. Naita vihjeitd yhdistelemalld NASA paatteli milta
sektoreilta viime vuosina tapahtunut lisdys on peraisin; ilmakehan pitoisuus lisddntyy noin 25 teragrammaa
(Tg) vuodessa, josta 17 Tg on peraisin fossiilisten polttoaineiden tuotannosta, 12 Tg on soilta ja riisin
viljelysta, kun taas metsa- ja maastopalojen parantunut hallinta on lisdnnyt vuosittaista metaaninielua 4 Tg.
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Kuva 3: globaali metaanibudjetti. Léhteet, poistumat ja nielut. (Saunois et al. 2016)

Metaania my0s poistuu ilmakehasta luontaisesti. Metaani hajoaa fotokemiallisesti hiilidioksidiksi, ja
elinkunta kayttaa sita suoraan jonkin verran. Kuva 3 esittda metaanin kiertoa, missa sita syntyy ja mihin se
havida, seka nykyisen metaanipitoisuuden lisddantymisen mittakaavan punaisella.

3. Metaanipaastojen mittaus

Jotta metaanivuotoja voidaan séénnelld ja korjata, ne téytyy havaita mittaamalla. Metaanivuotojen
mittaus on kehittynyt nopeasti viime vuosina lentokoneilla ja satelliiteilla tehtdvien mittausten yleistyttyd.
Ndin ldpindkyvyys metaanivuotojen suhteen paranee. Tdhdn asti mittausdatassa on ollut rajoitteensa maan
pinnalta (bottom-up) ja ilmasta (top-down) otettavissa mittauksissa on omat rajoitteensa, jotka voivat
vddristdd tuloksia.

Viime aikoina ndiden rinnalle on otettu satelliittimittaus, joka téydentdd mittausdataa erityisesti suurien,
vdliaikaisten pddstéléhteiden osalta. Kun IGhitulevaisuudessa otetaan kéyttéén uusia ja paremmalla
resoluutiolla varustettuja satelliitteja, ldpinékyvyys pddstédjen suhteen paranee, ja ostajat voivat vaatia
tuottajilta parempaa pddstékontrollia.

Metaanipadstojen mittaamiseen on kaksi tapaa. Ensimmaista tapaa kutsutaan yleisesti sanalla bottom-up,
eli maanpinnalla tehtdva pistemittaus. Mittauspiste voi olla esimerkiksi kaasuldhde, putkisto,
kompressoriasema tai loppukdyttokohde. Taman tavan heikkous on, ettei se mittaa koko fyysisen
toimitusketjun paastoja, vaan tutkijan taytyy tehda yleistyksia muuhun toimitusketjuun. Tall6in voi jaada
huomiotta vuotokohta kauempana mittauskohteesta, tai vaihtoehtoisesti mittaus otetaan erityisen paljon
vuotavan ldahteen |ahistoltd, jolloin yleistys johtaa todellista tilannetta korkeampaan kokonaisarvioon
vuodoista. (Hope 2014)



Toinen tapa on mitata vuodot ovat korkealta, lentokoneesta, satelliitista tai korkea rakennuksen katolta.
Sita kutsutaan yleisesti top-down, eli ilmasta otettavaksi mittaukseksi. Tall6in mitataan metaanipitoisuuksia
ilmasta, ja ndin voidaan arvioida koko alueen paastot. Heikkous tdssa mittaustavassa on, etta varsinaista
paastolahdetta on vaikea tunnistaa. Metaania paasee ilmakehdaan myos muista paastolahteista kuin
maakaasun toimitusketjusta, kuten kaatopaikoilta ja suoalueilta. (Hope 2014)

IEA:n (2020 1.) mukaan satelliiteilla voidaan havaita suuret pistemaiset metaanivuotoldhteet.
Satelliittimittaus otti merkittavan askeleen eteenpdin, kun Sentinel 5P -satelliitti otettiin kaytt6on. Sentinel
5P mittaa metaanipaastoja globaalisti, mitaten koko maapallon noin neljan tunnin valein. Satelliitin
resoluutio on melko karkea, eli silla voidaan havaita vain suurimmat paastélahteet. Lisdaa satelliitteja on
kuitenkin tarkoitus ottaa kaytt6on. Environmental Defence Fundin tuleva MethaneSAT (2020) tulee
olemaan Sentinel 5P:ta tarkempi, ja molempien naiden satelliittien data on julkisesti saatavilla. Nain
lapindkyvyys paranee metaanipaastojen suhteen.

Naita on ennen kaikkea 6ljyn ja kaasun tuotannossa. Kuva 4 esittda vuototilannetta Algerian Hassi
Messaoudin kaasukentalla, josta operaattori Sonatrach raportoi. Satelliiteilla voidaan havaita ndin suuria
paastolahteita, ja IEA:n mukaan niitd on havaittavissa kaikkina hetkina noin satakunta.
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Kuva 4: Sentinel 5P -satelliitin ottama kuva metaanivuodosta Hassi Messaoudissa Algeriassa. (Kuva: IEA 2020)

Carbon Brief (Hope 2014) vertaili erilaisia tutkimuksia, joissa esitettiin arvioita maakaasuntuotannon
paadstoistd, padasiassa Yhdysvalloissa. Tuloksia on esitelty Kuva 5, jossa pistemittaukset ovat sinisella ja
korkealta mitatut harmaalla. Korkealta ilmasta olevat mittaukset ovat harmaalla, ja ndma ovat korkeampia
edelld mainituista syista. Tassa Carbon Briefin vertailussa on vertailtu Yhdysvalloissa tapahtuvaa
kaasuntuotantoa, ja suurin osa mittauspaikoista on liuskekaasun tuotantoalueilla.
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Kuva 5: eri tutkimusten tuloksia maakaasuntuotannon pddstdistd Yhdysvalloissa.

IEA on viime vuosina tuonut energiasektorin metaanipaastotietoa saataville. IEA:n Methane Tracker
julkaistiin 2017. Methane Trackerissa on globaalia ja maatason tietoa metaanipdastoista. Jarjesto
suunnittelee lisddvansa lahitulevaisuudessa oppaan, kuinka metaanipaastdja mitataan ja vahennetaan. Gas
Infrastructure Europe ja Marcogaz (2019) ovat jo téllaisen teknisen BAT-tyyppisen dokumentin laatineet.
Methane Trackerissa raportoidaan metaanipdastodt tuotannon ja siirron osalta, mutta loppukaytdssa
tapahtuvia pdastoja siihen ei ole otettu, koska loppukayttopadstddataa on heikosti saatavilla julkisesti. IEA
Methane Tracker on osoitteessa: https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/

NASA on julkaissut Methane Source Finder -palvelun, joka seuraa metaanipadstdja reaaliajassa Kalifornian
alueella. Palvelu yhdistda kaikkia mittaustapoja. Se 16ytyy osoitteesta http://methane.jpl.nasa.gov/.

Kuva 6: Tekniset keinot metaanipddstojen mittaukseen. (NASA Jet Propulsion Laboratory)

4. Metaanipaastojen lahteet


https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/
http://methane.jpl.nasa.gov/

Metaania pddsee ilmakehdcdn sekd biologisista ettd fossiilisista Idhteistd. Ihmisperdisisté metaanildhteistd
suurin on maatalous, energia ja jétteet. Noin puolet ihmisperdisistd metaanipddstdistd on perdisin
maataloudesta.

Taulukko 1 selvida, ettda metaanipadstot vastaavat noin 11 % EU:n kaikista kasvihuonekaasupaastdista.
Suurimmat metaanipaastojen lahteet EU:n alueella ovat maatalous (52% metaanipdastoista), jatteet (27 %)
ja energiasektori (18 %). Energiasektorin metaanipadstot vastaavat 2 % kaikista EU:n
kasvihuonekaasupaastoista.

Taulukko 1: Kaikki kasvihuonekaasupddistét ja metaanipddstot CO2-ekvivalenttina, sekd absoluuttisina metaanimddrind koko EU:n
(ml. Iso-Britannia) alueella 2017, tuhansia tonneja. (Eurostat 2020)

Kaikki GHG-paastot,
EU 28 CO2eq Metaanipaastot, CO.eq | Metaanipaastot, CH,
Yhteensa 4 066 794,04 461 436,8 18 457,47
Energia 3367 824,37 85 009,15 3 400,37
Maa- ja metsatalous 438 994,2 241 592,05 9 663,68
Jatteet 138 866,16 125 235,89 5009,44
LULUCF -258 074,4 8 014,96 320,6
Teolliset prosessit ja
lopputuotteet 377 478,43 1584,74 63,39
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Taulukko 2: Kasvihuonekaasu- ja metaanipddstét sektoreittain EU:ssa vuonna 2017, tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. (Eurostat 2017)

Taulukko 2 esittaa asian visuaalisesti; seka maa- ja metsataloussektorin etta jatesektorin paastot ovat seka
absoluuttisesti etta suhteellisesti korkeat EU:ssa. Energiasektorilla metaanipdastot ovat hyvin alhaiset
verrattuna kaikkiin kasvihuonekaasupaastoihin.

Taulukko kuvaa vastaavia lukuja Suomesta. Metaani vastaa 16 % kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
Suurimmat metaanipadstdjen lahteet Suomessa ovat maatalous (46% metaanipdastoista), jatteet (32 %) ja
energiasektori (5 %). Energiasektorin metaanipaastot vastaavat 0,8 % kaikista Suomen
kasvihuonekaasupaastoista.



Taulukko 3: Kaikki kasvihuonekaasupddstét ja metaanipddstot CO2-ekvivalenttina, sekéd absoluuttisina Suomessa 2017, tuhansia

tonneja. (Eurostat 2020)

Kaikki GHG-paastot,

Suomi CO2eq Metaanipaastot, CO.eq | Metaanipaastot, CH,
Yhteensa 35 009,53 5526 221,04

Energia 41 022,58 287,18 11,49

Maa- ja metsatalous 6 500,9 2 552,40 102,1

Jatteet 1 888,27 1766,33 70,65

LULUCF -20377,72 919,94 36,8

Teolliset prosessit ja

lopputuotteet 5922,38 0,15 0,01

Naista luvuista voidaan paatelld, ettd metaanipadstot ovat alhaiset EU:ssa, ja valtaosa metaanista on
perdisin jate- ja maa- ja metsataloussektorilta. Kappaleessa 4 tarkastellaan kaasusektorin metaanipaastdja
globaalisti.

Sektori "teolliset prosessit ja lopputuotteet” tassa taulukossa tarkoittaa tuotteiden niin sanottuja Scope 2 -
paastoja, eli teollisuudessa valmistettujen tuotteiden tuotannossa syntyneita kasvihuonekaasupaastoja.

5. Energiasektorin metaanipaastot

Maailmanlaajuisesti, energiasektori on toiseksi suurin metaanipddstéjen Idhde maatalouden jélkeen, EU:ssa
energiasektorin pddstdjen osuus on pienempi. Energiasektorin metaanipddstét ovat perdiisin fossiilisten
polttoaineiden kdytostd, 6ljy-, kaasu- ja hiiliteollisuudesta noin kolmannes kustakin. Lukuun ottamatta
huoltotilanteiden ulospuhalluksia, energiasektorin metaanipddstét ovat Iéhes aina korjattavissa.

Energiasektorin kasvihuonekaasupaastoja tapahtuu kolmella tavalla:

Energiakaytto. Fossiilisen maakaasun kaytto energiantuotannossa ja liikkenteessa. Kattaa polton
paastot, kuljetuksen ja kaasun puhdistuksen. Helposti todennettavissa.

limakeh&dan tapahtuvat tarkoitukselliset paastot. Huoltotarkoituksissa tai turvallisuussyista ilmaan
paastetty metaani. Helposti todennettavissa.

Metaanivuodot. Metaanin paastot ilmakehaan tuotannossa, siirrossa tai loppukaytossa. Haastavia
todentaa, erityisesti Euroopan ulkopuolella ja tietyissa loppukdyttokohteissa (mm. liikenteen
todelliset paastot).

Kaikissa metaanipaastoissa on huomioitava, onko paasto valiaikainen vai jatkuva, onko se tarkoituksellinen
(kuten putkien tyhjennys huoltoa varten), ja onko se eliminoitavissa.

Paaasiallisia fossiilisperaisid metaanilahteita ovat hiilen, 6ljyn ja maakaasun tuotanto, seka vuodot
liuskekaasun tuotannossa ja kaupunkien vanhentuneissa jakeluverkoissa. IEA (2019) arvioi, etta
energiasektorin metaanipadstot vastasivat 6 % energiasektorin kokonaisilmastopdastoista vuonna 2017.
Paddosa energiasektorin kokonaismetaanipaastoista (130 Mt) on 6ljyn- ja kaasun tuotannosta (80 Mt). Loput
ovat padasiassa perdisin hiilen- ja biopolttoaineiden tuotannosta (IEA 2019). IEA:n arvio globaaleista
metaanipdastoista esitetddn kuvassa 7. Kuten huomataan, hiili-, 6ljy- ja kaasuala on kukin vastuussa noin
kolmanneksesta fossiilisista metaanipaastoista. Samoin Globaali metaanibudjetti 2000-2017 -tutkimuksen
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mukaan 6ljy- ja maakaasuteollisuudessa syntyy noin 65 % fossiiliperaisistda metaanipaastoista (Saunois et al.
2016). Gas Infrastructure Europe ja Marcogaz (2019 s.4) arvioivat ettd kaasusektorin metaanipaastot
aiheuttavat 0,6 % kaikista EU:n kasvihuonekaasupaastoista.

Sources of methane emissions globally today [

Wetlands m Natural

m Anthropogenic

Other
m Oil

Agriculture Natural gas

® Coal

Ener s

& Bioenergy
Waste

Biomass burning

50 100 150 200

Million tonnes
Kuva 7: Globaalit metaanipddstét sektoreittain (McGlade 2020).

Oljy- ja kaasualalla metaanipaastdja syntyy, kun kaasua ei saada hyddynnetty (soihdutus ja
ulospuhallukset), sen siirrossa (vuodot putkistoista, venttiilit), tuotantolahteella (erityisesti kdytosta
poistetut, huonosti suljetut vanhat ldhteet) sekd huoltotilanteissa (ulospuhallukset). Valttamattomia
ulospuhalluksia lukuun ottamatta, useimmat naista vuotokohdista on korjattavissa.

Hiilisektorilta tulee vastaava maara metaanipaastoja kuin 6ljy- tai kaasuteollisuudesta. Tama johtuu siit3,
ettd hiilisuonissa on pienid metaanitaskuja, jotka vapautuvat kun hiiltd kaivetaan (engl. coalbed methane).
Tama metaani on tunnettu jo pitkaan, koska se aiheuttaa leimahdusriskin kaivoksissa, ja on siten merkittava
turvallisuusriski. Kun verrataan fossiilisia energianlahteita per energiayksikko, vuotaneen metaanin maara
on kivihiilella yli kaksinkertainen (0,385 g/MJ) verrattuna maakaasuun (0,17 g/MJ) (Edwards et al. 2017).
Kehittyneissa kivihiilen tuottajamaissa (esim. Australia, Kanada, USA) hiilisuonien metaania hyédynnetaan
energianldahteend, mutta sen vaatima teknologia ei ole kaytdssa kaikkialla. Muualla siis hiilisuonten metaani
tuuletetaan usein ilmakehaan, joka selittaa hiilisektorin suuren osuuden koko energiasektorin
metaanipaastoista.

Kaasuala Suomessa kehittaa jatkuvasti toimintaansa paastojen valttamiseksi. Taulukosta 4 selviaa, etta
energiasektorin metaanipadstot ovat reilun neljanneksen pienemmat vuoteen 1990 verrattuna.
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Bektori 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milj. tonnia CO,-ek.

Energiasektori

yhteensd 536 553 537 537 60,2 527 476 481 443 406 434 M40 424

Polttoaineiden

kdyton padstit 534 552 536 536 601 526 474 480 442 405 432 408 423
co, 525 bB43 528 H27 891 91,7 466 472 434 397 424 400 414
CH, 037 033 028 026 030 026 027 026 026 024 026 026 027
N,O 054 058 059 059 o065 061 058 058 056 054 057 056 058

Haihtumap&astot 012 o017 o012 014 014 013 014 0412 012 045 0414 018 012
co, 011 o007 o008 o007 010 009 010 008 008 011 040 0415 009
CH, oM o009 o008 007 004 004 004 004 003 004 003 003 003
N,O 0,0007 0,0004 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0009 0,0009 00007 0,0007 0,0011 0,0016 0,0016

Taulukko 4: Suomen energiasektorin kasvihuonekaasupddstot 1990-2018. (Tilastokeskus 2019)

Euroopan kaasuteollisuuden tekninen asiantuntijajarjestot Gas Infrastructure Europe ja Marcogaz
julkaisivat kesdakuussa 2019 raportin, jossa luodaan katsaus metaanipaastdasiaan
maakaasuinfratruktuurissa, ja suositellaan keinoja metaanivuotojen vahentamiseksi. Kyseinen raportti on
toistaiseksi laajin ja ajantasaisin katsaus energiasektorin metaanipadstdihin Euroopassa. Tassa tekstissa
viitataan Marcogazin/GIE:n raporttiin soveltuvissa kohdissa.

IEA:n Methane Tracker (2020b) huomauttaa, ettd merkittdva paastojen lahde on suuret yksittaiset
vuotokohteet, joita yleisesti kutsutaan ”superpaastolahteiksi” (“super-emitter”). IEA:n mukaan nditad on
tunnistettu Yhdysvalloissa ja niitd on luultavasti muuallakin. Superpaastolahteet ovat valiaikaisia, mutta
Sentinel 5-P -satelliitilla mitatusta datasta niita voidaan tunnistaa globaalisti noin 50 joka hetki.

GIE & Marcogaz (2019) ei tunnistanut superpaastolahteita Euroopasta. Stanfordin yliopistossa vuonna 2016
tehty tutkimuksessa yleistetdan, ettd 5 % paastolahteista aiheuttaa 50 % vuodoista metaanin maarassa
mitattuna. Ndiden superpaastoldahteiden korjaaminen olisi siis yksinkertainen tapa vahentda merkittavasti
globaaleja metaanipaastoja.

EU:n komissio velvoittaa asetuksen 601/2012 artiklassa 20 toimijat raportoimaan kasvihuonekaasupaastot
kaytosta, toimitusketjusta, laitosten ylos- ja alasajoista, hairidtilanteista ja varastoinnista. (EU 2012) EU:ssa
raportoidut kasvihuonekaasuluvut kattavat siis myos upstream -metaanipaastot.

5.1 Maakaasun tuotanto

Vaihtelu metaanipddistdissd tuotantoalueiden vilillé voi olla suurta. Tuotannossa tapahtuvat
metaanipddstét voivat olla hyvin suuria, kuten mittaamiskappaleessa esimerkkind kdytetyssd Algerian Hassi
Messaoudin tapauksessa (kuva 4). EU:ssa regulaatio on vahvaa, ja Euroopassa tuotetun kaasun pddstét
tunnetaan tarkkaan. Euroopan ulkopuolisella kaasulla on suurta vaihtelua elinkaaripddstéjen mdcirissd.

Yleisesti maakaasun tuotannon metaanipddstét ovat matalia sielld, missd ympdristésddntely ja -valvonta
on tiukkaa, ja korkeita sielld missd sddntely ja valvonta on I6yhdd. Suuri osa maailmalla tuotetusta
maakaasusta on valtio-omisteisten yhtididen hallinnassa, joten yksittdisillé valtioilla on merkittédvd rooli
kaasu- ja 6ljysektorien pddstédjen vihentdmisessd. Tdten myds merkittédvdt loppukédyttdjimaat, kuten EU,
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voivat poliittisesti vaikuttaa tuotantoon ja siirtoon liittyvien pddstojen vihentdmiseen myés Euroopan
ulkopuolella.

IEA (2020 2.) raportoi, etta metaanipaastdjen vaihtelu on suurta tuotantoalueesta riippuen. Alankomaiden
ja Norjan kaasukentilla tehdyt mittauskampanjat ovat osoittaneet, kuinka parhailla yhti6illa vuodot ovat
vahaisempia kuin aiemmin oletettu, samalla kun valinpitamattomilla yrityksilla ja/tai alueilla, jossa
viranomaisvalvonta ja sadntely on heikkoa, vuotoja voi olla aiemmin oletettua enemman. Vastakkaisesti
esimerkiksi Algeriassa on satelliittimittauksissa todettu hyvin merkittavia metaanivuotoja tuotantoalueilla.
IEA:n mukaan 6ljy- ja kaasusektorin metaanipaastoista voidaan valttaa kolmannes kustannusneutraalisti, ja
kohtuullisella hiilipdastojen hinnoittelulla suurin osa investoinneista on kannattavia (IEA 2020 3.). N&in 6ljy-
ja kaasusektorilla tarvitaan mittaus- ja raportointitapojen kehitysta, ja toisaalta edellakavijayritykset ovat
osoittaneet, ettd metaanipaastdjen vahentaminen on jarkevaa ja taloudellista, ja ala voi talla tavoin
vahentaa merkittavasti hiilijalanjalkeaan.

T, I I

EPA (2020)

Hoglund-Isaksson (2012)

Maasakkers et al. (2012)

Saunois et al. (2013)

Schwietzke et al. (2013) |

Turner et al. (2010) ‘

Kuva 8: Oljy- ja kaasusektorin metaanipddstot globaalisti. (IEA 2020)

Kuva 10 vertailee eri arvioita globaaleista 6ljy- ja kaasusektorin metaanipaastoja (IEA 2020 3.).
Kokonaispaastdjen arviot vaihtelevat 63 ja 91 miljoonan tonnin valilla. Kuvassa on esitetty siniselld 6ljy- ja
vihreéllad kaasusektorin pdastot, upstream paastot vaaleammalla ja downstream tummemmalla savylla.
Erityisesti kaasusektorin arviot vaihtelevat suuresti, ja tdma arvioiden epavarmuus saattaa osiltaan selittaa
miksi kaasusektorin paastoista keskustellaan julkisuudessa talla hetkella.

Liuskekaasun tuotanto eroaa perinteisesta kaasuntuotannosta. Siind kaasua tuotetaan poraamalla
vaakatasossa, ja tuotanto stimuloidaan vedella, kemikaaleilla ja kiinteilla partikkeleilla (hiekka). Poraustapa
on uusi, ja se kehittyy edelleen. Poraustapaan saattaa liittya perinteista porausta korkeampia riskeja.
European Geosciences Union julkaisi vuonna 2019 tutkimuksen, jonka mukaan ilmakehdan metaanin hiili-
isotooppien suhde viittaa siihen, etta viime vuosina ilmakehan kohonnut metaanipitoisuus on peraisin
liuskekaasun tuotannosta (European Geosciences Union, 2019).

Yhdysvalloissa metaanipadastot on viimeaikaisissa tutkimuksissa arvioitu suuremmiksi kuin virallisesti on
raportoitu. Yhdysvaltain kaasua tuotetaan suuria maaria liuskekaasuesiintymista vesisarotystekniikalla, ja
kaasuinfra on osin vanhaa ja huonolaatuista, jotka selittdvat epavarmuuksia paastojen todellisissa maarissa
(Alvarez et al., 2018). Liuskekaasun tuotannosta voi aiheutua suuria metaanipaastoja, esimerkiksi Uinta
Basinin esiintymasta Yhdysvaltain Utahissa on arvioitu, ettd metaanista vuotaa jopa 9% ilmakehaan.
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(Nature 2013) Uinta Basinissa on seka liuskekaasun etta tyypillisen maakaasuesiintyman tuotantoa. Myds
Permian basinin kaasukentiltd on saatu satelliittimittauksilla tietoa, ettd paastot ovat merkittavasti
raportoituja korkeampia, ja korkeampia kuin maassa keskimaarin (Zhang et al. 2020). Yhdysvalloissa myos
lainsdaadanto on yleisesti Eurooppaa Ioyhempaa. Esimerkiksi kaikkialla ei tarvitse raportoida viranomaisille
ilmaan paastetyn tai soihdutetun kaasun maaraa, jolloin naita tapahtuu, kun porattua kaasua ei saada
hyodynnettyd, kuten Permian Basinissa (Zhang et al. 2020). Epavarmuus paastojen maarasta kaasun
tuotannossa liittyy vaihtelevaan regulaatioon osavaltioiden valilla; esimerkiksi useimmissa osavaltioissa ei
tarvitse raportoida ymparistoviranomaisille soihdutetun kaasun maaraa (US Department of Energy 2019 s.
55).

Comparison of IEA and other estimates

IEA (2019) | |

EPA US Inventory 2019 (2017) I | ]

UNFCCC (2017) | |

Alvarez et al. 2018 (2015)

Hoglund-lsaksson 2017 (2012) |

Community Emissions Data System |
{2014)

EDGAR 5.0 (2015) |

EPA 2012 (2020)

Maasakkers et al. 2019 (2012) |

Turner et al. 2015 (2010) |

o] 2500 5000 7500 10 000 12500 15..
kt
(O Upstream oil Downstream oil @ Total oil () Upstream gas
Downstream gas Total gas (_) Upstream total (j Downstream total

Total

IEA. All rights reserved.
Note: years in parenthesis are the base year for each estimate. See sources

Kuva 11: Arvioita Yhdysvalloissa tapahtuvista metaanipddstoistd 6ljy- ja kaasusektorilta (IEA 2020c).

IEA:n methane trackerissa (IEA 2020c) arvioidaan, ettd Yhdysvalloissa syntyvdt metaanipdastot oljy- ja
kaasusektorilla ovat noin neljanneksen korkeammat kuin kansallisen ymparistovirasto EPA:n seka
UNFCCC:n arvioissa on esitetty. Arvioita maan 6ljy- ja kaasusektorin metaanipaastoista on kuvattu kuvassa
11. Yhdysvallat on noussut 2010-luvulla maailman suurimmaksi maakaasun tuottajaksi.

6. Kaasun siirto ja jakelu

Kaasun siirtoputkisto on mahdollinen Idhde merkittéville metaanipddstéille; huoltotéissd tehdddn
ulospuhalluksia, kaasu voi vuotaa kompressoriasemilla, ym. Ndmd vuodot ovat I6ydettévissé ja
korjattavissa. Yleisesti ottaen, kaasuvuotojen mddrd on verrannollinen siirtoputken pituuteen. Samoin
pddstéjd ohjaava regulaatio on mddrddvd tekijé, esimerkiksi eri maissa on erilaisia kdyténtéjd pitéiciko
maassa raportoida ulospuhallusten pddstdjd. Ndmd tekijdt mddrittelevdt pitkdlti paljonko kaasun siirrossa
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vapautuu metaanipddstéjd; EU-tuottajamaista perdisin olevalla kaasulla on pienet kokonaispddstét, kun
taas EU:n ulkopuolisella kaasulla on suurta vaihtelua pddstémddrissd.

LNG vaikuttaa vuotavan vihemmdn. LNG-tekniikka on kehittynyt nopeasti, ja vanhemmista aluksista ja
laitoksista saattaa syntyd merkittédvid metaanipddstéjd. Uusi LNG-infra ja kalusto aiheuttaa véhdén
pddstéja.

Kaasua siirretdan putkistoa pitkin, paineistamalla se kaasupulloihin, tai se voidaan nesteyttaa LNG/LBG:ksi.
Kaasuputkistoja alettiin maailmalla rakentaa kaupunkeihin jo 1800-luvun alkupuolella katuvalaistukseen.
Tuolloin kaasu oli kaupunkikaasua, kaasuttamalla valmistettua hiilimonoksidi- ja vetypitoista kaasua.
Helsingissa varhaisimmat kaasuputkistot tehtiin 1860-luvulla. Sittemmin kaasu on vaihtunut metaaniksi,
maakaasun ja pienissda madrin biometaanin muodossa.

Kaasua kuljetetaan pitkid matkoja siirtoverkkoa pitkin ja LNG:nad. Suomeen maakaasu tuotiin 2020
vuodenvaihteeseen asti lahes yksinomaan lansi-Siperian kaasukentilta, usean tuhannen kilometrin matkan
paasta. Suuri osa Euroopan maakaasusta on peraisin samoilta lahteiltad. Kaasuputkisto lansi-Siperiasta
Eurooppaan on maailman pisin. Viime aikoina kaasua tuodaan Eurooppaan (ml. Suomi) LNG:nd yha
enemman, ja alkuvuonna 2020 kaasua tuotiin enemman Eurooppaan LNG-terminaalien kuin siirtoputkiston
kautta.

Suomen kaasumarkkina avautui 2020 alussa, ja Balticconnector -siirtoyhteys Baltiaan avattiin. Tama
yhdistda Suomen Euroopan kaasumarkkinaan. Suomessa on kolme LNG-terminaalia, ja Liettuan Klaipedassa
on erittdin suuren vastaanottokapasiteetin omaava LNG FSRU-terminaali. Latvian InCukalnsissa on
suurikapasiteettinen kaasuvarasto, johon voidaan varastoida kaasua vuodenaikojen yli. Nama tekijat
yhdessa monipuolistavat Suomessa kadytettdvan maakaasun alkuperaa.

CNG Streams
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Kuva 12: hiili-intensiteettejd eri alkuperdd olevien maakaasutuotteiden upstream-pdédstéille. (DG Ener 2015 s.465)

Kuva 12 esittaa eri alkuperaa olevien kaasujen tuotannon ja siirron paastot, kun niita kaytetaan eri puolilla
Eurooppaa. Yksinkertaistaen voidaan sanoa, etta pitempi siirto maanalaista putkea pitkin aiheuttaa
enemman ilmastopaastoja. Talldin Euroopassa lahella kdayttokohdetta tuotetusta maakaasusta tulee muita
lahteita vahemman elinkaaripadstoja. Kiinnostavaa on huomata Qatarista peraisin olevan LNG:n matalat
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paastot, jotka johtuvat lyhyesta siirtomatkasta tuotannosta nesteytyslaitokselle, seka qatarilaisen
raakamaakaasun matalasta hiilidioksidipitoisuudesta. (DG Ener 2015) Kaasun upstream -pdastot riippuvat
toki my0s tuotantoalueesta ja kaasua tuottavasta yrityksesta. Kappaleessa 5 tarkastellaan maakaasun
tuotantoa.

Venaja on maailman toiseksi suurin maakaasun tuottaja Yhdysvaltojen jalkeen. Maakaasun siirrosta
Venajalta on vuoden 2019 loppuun asti vastannut Gasum Oy. Vuoden 2020 alussa Suomeen syntyi kaasun
siirtoverkosta vastaava yhtio Gasgrid Finland Oy. Gasum on julkaissut lokakuussa 2019 Poyryn tekeman
tutkimuksen maakaasun elinkaaripaastoista. Tutkimus kattaa pdastot kaasun tuotannosta Siperiassa, siirron
Siperiasta Suomeen seka Suomen siirtoverkon paastot, seka arvion jakelun ja loppukdyton paastoista.
P6yryn mukaan Siperiassa tuotetun ja Suomessa kaytetyn maakaasun elinkaaripadstot ovat yhteensa 68,76
g CO,/MJ, josta 13,25 CO,/MJ (19%) on peraisin tuotannosta ja siirrosta Venajalla, 0,21 CO,/MJ ( alle 1%)
siirrosta ja jakelusta Suomessa, ja 55,30 CO,/MJ (80 %) kaytdssa Suomessa (ml. liilkenne, CHP, teollisuus).
Metaanivuotojen osuus elinkaaripadstoista oli vain 3 %. (Poyry 2019 s.23)

Gazprom (2018) raportoi metaanipaastonsa ympadristéraportissaan. Gazpromin
kasvihuonekaasupaastoraportointi on KPMG:n varmistama. (Gazprom 2018, 79) IEA:n Methane Tracker
kuitenkin kyseenalaistaa Gazpromin raportoinnin. Methane Trackerissa vertaillaan eri arvioita maan
kokonaismetaanipaastoista 6ljy- ja kaasuteollisuudesta. IEA:n oma arvio (IEA 2020c) on noin
moninkertainen Gazpromin arvioon verrattuna. Arvioita vertaillaan kuvassa 14. Taulukkoa tulkittaessa on
huomattava etta Gazprom raportoi vain kaasusektorin paastot, kun IEA:n arviossa on seka kaasu- etta
Oljysektorit.
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Comparison of IEA and other estimates
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UNFCCC (2017)

Gazprom 2017 (2015)

Hoglund-lsaksson 2017 (2012)

Community Emissions Data System
(2014)

EDGAR 5.0 (2015)

EPA 2012 (2020)

Maasakkers et al. 2019 (2012)

Q O O O O O QO O QO
S) %) %) O %) ) %) )
el o @) Q <9 Q ) &)
a L) A RS Qe K ) 1’]9
kt
Upstream oil Downstream oil Total oil Upstream gas
Downstream gas Total gas Upstream total Total
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Note: years in parenthesis are the base year for each estimate. See sources

Kuva 14: Arvioita Vendjdlld tapahtuvista metaanipddstéistd 6ljy- ja kaasusektorilta (IEA 2020c).

(On huomattava, ettd Poyry kdyttda uudempaa raportointia kuin tdssa IEA:n taulukossa esitetty 2015.
Nama eri tutkimukset eivat ole siis yksiselitteisesti vertailukelpoisia.)

6.1 Kaasun jakeluputkisto

Kaasun jakeluputkistot ovat maailmanlaajuisesti merkittédvd metaanivuotokohde. Jakeluputkistot sijaitsevat
kaupungeissa, jossa niiden huolto ja korjaus voi olla kallista ja vaikeaa. Voluumit jakeluputkistoissa ovat
pienid, jolloin vuotojen korjaaminen ei vilttdmdttd ole kustannustehokasta. Vuodot jakeluputkistoissa
aiheuttavat kuitenkin turvallisuusriskin kaupungeissa, jonka vuoksi vuotoja on korjattu aktiivisesti maissa
joissa pddstéregulaatio on tiukkaa, esimerkiksi Suomessa ja Euroopassa. Yhdysvalloissa taas on kaupunkeja,
joissa jakeluputkistojen péidistét ovat suuria. Vastaava on mahdollista myés muualla maailmassa.
Lisétutkimusta tarvitaan, ja toivottavasti satelliittimittauksen kehittyminen tuo ldpinékyvyyttd
jakeluverkoston pddstéihin.

Kuten kappaleen 5 alussa mainittiin, kaupunkien jakeluputkisto on osittain erittdin vanhaa, joskus
satavuotiasta. Nama vanhat valurautaputkistot vuotavat sen vuoksi, ettd putkistot on alun perin tarkoitettu



kaupunkikaasulle, joka on vety- ja hakapitoista kaasua, joka on valmistettu puusta, kivihiilesta tai muusta
kiintedsta polttoaineesta. Putkistot olivat valurautaa, ja niiden saumakohtia oli vahvistettu hamppukuidulla.
Kapunkikaasussa oli kosteutta, joka turvotti hamppukuidun tiiviiksi. Maakaasussa sen sijaan ei ole
kosteutta, joten se vuotaa naista vanhoista saumakohdista. Voidaan olettaa, ettda muualla maailmassa
vuotoa tapahtuu ainakin osittain samasta syysta; kaupunkikaasuverkostoa syntyi Euroopan
suurkaupunkeihin 1800-luvun puolenvalin paikkeilla, kun taas maakaasu otettiin kdytt66n monin paikoin
vasta toisen maailmansodan jalkeen. Nykyaan kaytetdaan polyeteenista valmistattua jakeluputkistoa, jonka
tiiveys todennetaan paine- ja tiiveyskokein. Suomessa vanha valurautaputkisto on |dhes kokonaan korvattu,
sitd on kirjoittaessa (2020) jaljella vain Helsingissd, alle 20 kilometrid. Saksalainen kaasun jakeluyhtididen
yhteisyritys Thiga kertoo, ettd Saksassa metaanipaastdja on vahennetty 90 % viimeisen 30 vuoden aikana
(Hennig 2020). Paaasiallinen motivaatio tdhan on aiemmin ollut turvallisuus, nykydan myds
ilmastonmuutos.

Auris Kaasunjakelu raportoi, etta heidan jakeluputkistostaan vuosi 1,42 GWh vuonna 2019, joka on 0,16 %
yrityksen jakelemasta 887 GWh:sta kaasua. Vuodot tapahtuvat vanhojen valurauta- ja terasputkien
alueella. Suomen Kaasuenergia on uusinut putkistoaan jatkuvasti alue kerrallaan, ja jakeluputkiston paastot
ovat laskeneet noin 20 % vuodessa 2015 Iahtien. Yritys on Suomen suurin kaasunjakelija, joka operoi
yhteensa 759 km jakeluputkistoa (jakeluputkistoa koko Suomessa 2011 km, luvut vuodelta 2018).

Maailmalla jakeluputkisto on paikoin yha erityinen huolenaihe. Alla olevat kartat (Environmental Defense
Fund) kuvaavat eroa vanhojen ja uusien putkistojen eroja metaanivuotojen lahteina.
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Kuva 15: metaanipddstét jakeluverkosta Bostonissa ja Indianapolisissa (Environmental Defense Fund)

7. Biokaasusektori

Biokaasu on pddstémielessd erityistapaus; maakaasun tapaan biokaasu on suurimmaksi osaksi metaania, ja
ilmakehddn pddstessddn sillé on samanlaisia ilmastovaikutuksia kuin fossiilisella metaanilla. Biokaasun
tuotannolla kuitenkin voidaan alentaa jéite- ja maatalossektorien metaanipddstdjd, jolloin pddstétase on
huomattavasti parempi, jopa hiilinegatiivinen.
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Biokaasun tuotannossa merkittédvid metaanivuotoja voi tapahtua syétteen varastoinnissa sekéd maddtteen
jatkokdsittelyssd. Biokaasun jalostus biometaaniksi tapahtuu eri tekniikoin, ja joillain puhdistustekniikoilla
metaanivuotoja tapahtuu, kun biometaanista erotettu sivutuotekaasu (off gas) pddstetdén ilmaan.
Kiintoaineksen ja sivutuotekaasun pddstét ovat merkittévimmdt metaanipddstéléhteet biokaasusektorilta.
Muita pienempié pddstéjé voi tapahtua laitoksen soihdussa, kaasumoottorissa ja varoventtiilissd.

Biokaasu on orgaanisesta aineksesta anaerobisella kdymiselld tuotettua metaanipitoista kaasua. Se voidaan
jatkojalostaa maakaasua vastaavaksi biometaaniksi poistamalla siitd muut yhdisteet, kuten hiilidioksidi,
typpi ja rikkiyhdisteet.

Biokaasua syntyy biokaasureaktoreissa, mutta myos kaatopaikoilla ja jatekasoissa. Kaatopaikalla syntynyt
metaani on merkittava kasvihuonekaasu, joka vastasi 5 % kaikista Suomen kasvihuonekaasupaastoista
vuonna 2017 (Eurostat 2020).

Metaania syntyy myods maataloudessa, padasiassa marehtijoiden ruuansulatuksessa. Yksi lehma tuottaa
vuodessa noin 100 kiloa metaania, joka vastaa ilmastovaikutuksiltaan henkildautoa, jolla ajetaan vuodessa
10 000 kilometria. Maatalous on selvasti suurin metaanipaastélahde Suomessa, vastaten 46 % Suomen
metaanipdastoista, ja maataloudessa syntynyt metaani vastaa 7 % kaikista Suomen ilmastopaastoista. EU:n
alueella maatalous vastaa 52 % metaanipdastoista ja maatalouden metaanipadstot 6 % kaikista EU:n
kasvihuonekaasupaéastoista (Eurostat 2020).

Jate- ja maataloussektorin metaanipadstot ovat siis merkittavia, ja niitd voidaan ehkaistd kompostoinnilla,
soihdutuksella tai biokaasureaktorissa, joitta metaani muunnetaan vidhemman ilmastohaitalliseksi
hiilidioksidiksi. Biokaasun tuotanto on ihanteellinen ratkaisu, koska se mahdollistaa metaanin
energiasisallon hyodyntamisen, ja maataloudessa myos kiintedn aineksen ravinteiden hyédyntamisen
ruuantuotannossa.

Biokaasun tuotannossa voidaan kuitenkin hyddyntdaa myos biomassoja, joilla olisi muuta kayttoa, tai
pahimmillaan ruoka-aineita kasvatetaan biokaasun tuotantoon, jolloin syotteiden tuotanto kilpailee
ruuantuotannon kanssa. Kun taman lisdksi huomioidaan prosessissa mahdollisesti ilmakehaan paaseva
metaani, biokaasun ilmastovaikutus on tapauskohtainen, eivatka rajaukset ole selvid; huomioidaanko
esimerkiksi laitoksen oma energiankaytto, polttoaineet joita biokaasu korvaa, lannoitteet joita madate
korvaa, tai lannoitteet joita on kaytetty syotteiden kasvatukseen. EU:n RED Il -direktiivi puuttuu tahan.
Direktiivin mukaan biokaasu ei saa korvata ruuantuotantoa, ja lisaksi muutokset maaperan hiilitaseessa on
huomioitava.

Kuvassa 16 on Luonnonvarakeskuksen esimerkkilaskelma turkistarhan lantojen
jatteenkasittelyvaihtoehdoista, ja biokaasun hyodyntamistavoista. Se kuvaa, kuinka biokaasun tuotanto on
hiilinegatiivista, kun huomioidaan energiakdyton vaihtoehtoiset polttoaineet. Biokaasusektoria kannattaa
siis kehittaa, jotta silla voidaan korvata mahdollisimman laajasti fossiilisia energianlahteita seka
kaivannaisiin perustuvia lannoitteita.
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Kuva 16: Esimerkki turkiseldinten lannasta valmistetun biokaasun hiilitase. Taulukko Lehtoranta et al. Turkisteho -hankkeen
raporttiluonnoksesta. (Luostarinen 2020)

Kuvassa 17 on Kaliforniassa tehty koontatutkimus, jossa vertaillaan erilaisten vaihtoehtoisten liikenteen
kayttovoimien elinkaaren ilmastovaikutuksia. Kuten kuvasta huomataan, biometaanilla (Bio-LNG ja Bio-
CNG) on suuri vaihteluvili, ollen pahimmillaan Iahes fossiilista dieselid vastaava, ja parhammillaan
moninkertaisesti hiilinegatiivinen. On huomioitava, etta Kaliforniassa ei ole vastaavia kestavyyskriteereja
kuin EU:ssa, ja ruuantuotantoon sopivien syotteiden kaytté on mahdollista, joka selittda huonoimmat
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tulokset. Lisdksi, nesteytetylla biometaanilla (Bio-LNG) voidaan korvata energiakdytt6a joka on vaikeaa tai
mahdotonta sahkoistaa, kuten raskas tieliikenne, meriliikenne, ilmailu ja teollisten prosessien polttoaineet.

Carbon Intensity Values of Current Certified Pathways (2020)

Last updated: March 11, 2020
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Kuva 17: Liikenteen vaihtoehtoisten kdyttévoimien hiili-intensiteetti verrattuna fossiiliseen bensiiniin ja dieseliin. (California Air
Resources Board 2020).

7.1 Metaanivuodot biokaasusektorilta

Biokaasun tuotantolaitoksilla voi syntya metaanipaastoja. Nama ovat hyvin tapauskohtaisia, liittyen
laitoksen kokoonpanoon, tekniikoihin, materiaaleihin ja operointiin. IEA:n bioenergy task 37 tutkii
biokaasua, ja tehtavapaketissa on myos raportti (Agostini, et al. 2017) biokaasun tuotannon
metaanipaastoista.

Raportti nostaa keskeisiksi ongelmakohdiksi seuraavat:

o Madatysjaannoksen varastoinnista tai kompostoinnista syntyvat paastot. Tahan
suositellaan torjuntakeinoksi suljettua jalkivarastointia, josta metaani otetaan
talteen, tai monivaiheista madatysta. Syotteiden varastointi pitaisi olla
mahdollisimman lyhytaikaista, koska metaania alkaa muodostua sydtekasoissa.

e CHP-kaytossa olevan kaasumoottorin metaanipaastot, seka soihdutus. Naita
voidaan minimoida seuraamalla ja optimoimalla moottorin ja soihdun toimintaa.

e Raportin mukaan biokaasulaitosten varoventtiili on altis vuodoille. Varoventtiilin
kayttoa tulisi valttaa, eli ensisijaisesti kaasu tulisi hyodyntaa, toissijaisesti soihduttaa,
ja varoventtiili tulisi olla vain viimeinen hatadvaihtoehto.
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e Syotteita ei pitdisi varastoida, vaan ne pitaisi syottaa reaktoriin suoraan.

Raportissa on tuloksia raja-arvoista kuinka paljon metaania voi paasta ilmakehaan, etta biokaasu on yha
ymparistoystavallista. Tulokset ovat monitahoisia, riippuen syotteista ja energian hyddyntamisestd. Koska
tiettyjen syotteiden kohdalla vaihtoehto biokaasureaktorille on ettd metaani vuotaa hallitsemattomasti
ilmakehaan, vuodot voivat olla merkittavidkin ja biokaasun tuotanto on yha edullista ilmastomielessa;
lannan madatyksessa jopa yli 7 % metaanivuoto ei ole huonompi kuin lannan varastointi (Agostini et al.
2017 s. 44).

Kun biokaasua jalostetaan biometaaniksi, puhdistusprosessissa voi syntya metaanipadstoja epatoivottujen
kaasujen mukana (engl. off gas). Hoyer et al. (2016) vertaili eri puhdistustekniikoita, ja niissa voi paasta
parhaimmillaan seuraavanlaisiin metaanipaastomaariin:

e Pressure swing adsorption (PSA) 1-1.5%
e Vesipesuri 1%

e Amiinipesuri <0.1%

e Membraanierottelu 0.5%

e Organic physical scrubber 0.5-2%

e Kryogeeninen puhistus (ei dataa)

7. Kaasun kaytto

Kaasun teollisuuskdyttd saa yleisesti ottaen puhtaat paperit. Kaasuvuodot ovat aina olleet turvallisuusriski,
joten niiden kanssa ollaan tarkkana. Teollisuudessa kaasuvuodot aiheuttavat lisiksi prosessihdiriéitd, eli
niiden huoltamiseen suhtaudutaan erityiselld tarkkuudella.

EU:ssa teollisuuden ja lopputuotteiden pdiéistot ovat erittéin matalat. Eurostatin mukaan koko EU:n
energiasektorin metaanipddstot ovat 11,79 Mt, joka vastaa 5 % ihmisperdisistd metaanipddstdistd
(Eurostat 2017).

Maissa, joissa turvallisuus- ja ympdiristésddntely on lepsumpaa, metaanivuotoja voi tapahtua enemmdn.
IEA suosii yleisesti prosessien ja kéyttélaitteiden sdhkéistdmistd.

8.1 Teolliset prosessit

Teollisissa prosesseissa metaanivuodot ovat erityisen epatoivottavia. Metaanipaastot
teollisuusymparistdssa aiheuttaa ilmastopaastojen lisaksi riskeja prosessiturvallisuudessa syttymisvaaran
vuoksi, painehavi6ita, jotka johtavat prosessihdirioihin, seka taloudellista havikkia kaasun volyymien ollessa
teollisuudessa yleensa suuria. Naista syista teollisuuslaitoksissa ei metaanivuotoja tapahdu juurikaan.
Taulukosta 5 selvida, ettei Suomen teollisuussektorilta tule metaanipaastoja, vaikka yli puolet suomessa
kadytettavasta maakaasusta kdytetdan teollisuudessa. Sama selvida EU:n metaanipaastoista (taulukko 1);
EU: n sektoriluokittelussa vain 0,3 % metaanipadstdista tapahtuu teolliset prosessit ja lopputuotteet -
sektorilla.
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1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018°
Milj. tonnia CO,-ekv.

co, 37 34 39 40 46 465 44 42 40 42 45 43 44
CH, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
N,0 17 15 14 16 02 02 02 02 02 03 02 03 02
F-kaasut yhteensé 2 01 02 07 12 14 14 14 15 15 14 14 13 13
Yhteensd 54 51 60 68 62 61 60 59 57 59 61 59 59

Taulukko 5: Teollisuusprosessien ja tuotteiden kasvihuonekaasupddstot 1990-2018 (Tilastokeskus 2019)

Teollisessa ymparistdssa venttiileissa voi olla vuotoriski. Siksi venttiilien tulee olla kayttdtarkoitukseen
sopivia, standardisoituja, ja tayttda ymparistonsa maarittelemat kriteerit (paine, lampotila, ATEX, ym.).
Venttiileita ja niiden vuotomaaria ohjaa standardit TA — Luft VDI 2440 sekd EN ISO 15848-1. Naissa
kerrotaan tarkemmin venttiilien ominaisuuksista, mukaan lukien vuotoherkkyys.

8.2 Meriliikenne ja moottorit

Meriliikenteen kaasumoottoreissa metaania vuotaa pakokaasun seassa moottorin tehon vaihdellessa.
Moottorit on optimoitu toimimaan tietylld teholla. Moottorin optimaalisella tehoalueella vuotoa ei
tapahdu. Kun taas tehoa lasketaan tai nostetaan jatkuvasti, esimerkiksi satamissa, metaania vuotaa.
Samantapaisella kéyttéprofiililla myés dieselmoottoreiden IGhipddstét ovat suurimpia.

Télld perusteella voi pdditelld, etté LNG:td tulee suosia ennen kaikkea suurissa valtamerialuksissa, joiden
matkasta suurin osa tapahtuu avomerelld tédydelld moottoriteholla. Metaanivuotoriskié on enemmdin
pienissd rannikkoaluksissa joilla on hyvin vaihteleva tehoprofiili, kuten hinaajissa tai losseissa.

Matkustaja-alukset ovat ndiden kahden vilimaastosta — riippuu paljonko alus pysdhtelee, moniko sillé
matkustaa ja paljonko rahtia kulkee, jne. Periaate on kuitenkin sama;, Pitkié matkoja tekevd suuren
kapasiteetin moderni risteilijd pystyy kdyttdmdédn moottoreitaan optimaalisemmin ja véhdpddstéisemmin
kuin pienemmdit ja useita pyséhdyksié tekeviit alukset.

Kansainvalisen meriliikenteen ilmastopdastodja kontrolloidaan IMO:n MARPOL -sopimuksen kautta. Sen 4.
litteen 4. kappale maérittelee mekanismit, joilla paastoja kontrolloidaan; Energy Efficiency Design Index
(EEDI) joka koskee uusia aluksia, seka Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) joka koskee kaikkia
aluksia. Nama sopimukset koskevat yli 400 tonnisia aluksia, ja ne ovat tulleet voimaan vuoden 2013 alusta.
Vuonna 2018 IMO asetti tavoitteen laskea meriliikenteen kasvihuonekaasupdastoja 50 % vuoden 2008
tasosta vuoteen 2050. Taman tavoitteen saavuttamiseksi kiristetaan EEDI:n kriteereja, sekd muita tapoja
vahentaa paastoja, kuten energiatehokkuutta, matalampia nopeuksia, metaanin ja VOC-paastdjen
rajoituksia, vaihtoehtoisia kdayttdvoimia seka markkinaehtoisia mekanismeja. Tavoitteet kiristyvat ajan
myotd; esimerkiksi vuonna 2025 rakennettujen laivojen tulee olla 30 % energiatehokkaampia kuin vuonna
2014 rakennetut. (IMO 2020)

Thinkstep (2019) julkaisi kattavan katsauksen LNG:n ilmastovaikutuksista. Katsauksen keskeinen
johtopaatosa on, etta polttoaineen vaihto raskaasta polttooljysta LNG:lle laskee yleensa elinkaaripaastoja
(well to wake) 14 ... 21 % kaksitahtimoottoreilla ja 7 ... 15 % nelitahtimoottoreilla. Metaanivuodot
pienentdvat ilmastohyotya. Niitd tapahtuu erityisesti matalapaineisissa ottomoottoreissa (metaanivuodon
osuus 10 ... 17 % elinkaaripaastoista), kun taas korkeapaineisissa dieselmoottoreissa metaanivuoto on
marginaalista (alle 1 % elinkaaripaastoistd). Moottoreissa tapahtuva metaanivuotoa tapahtuu, kun
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palotilassa on taskuja, jossa kaasu ei syty. Metaanivuotoa on onnistuttu vahentdmaan viime vuosina
merkittavasti kehittamalla moottorin palotilan suunnittelua.

Ushakov, Stenersen ja Einang (2018) sekéa Stenersen ja Thonstad (2017 s. 37) vertailivat eri
kaasumoottorityyppeja, seka testioloissa ettd normaalissa kaytossa. Moottorityyppien valilla oli eroja,
samoin kuin niiden valmistusajankohdan; vuoden 2010 jalkeen valmistetut kaasumoottorit paastivat
lavitseen vihemman metaania. Moottoreiden kdydessa vajaateholla tapahtui enemman metaanivuotoa.
Tutkimuksessa myds havaittiin, etta tietyiissd moottorityypeissa (erityisesti LBSI) tapahtuu metaanivuotoa,
kun NOy-paastdja kontrolloidaan; LBSI-moottoreissa voidaan saavuttaa matalat metaani- tai NOy -paastot,
mutta ei molempia samaan aikaan. Talléin moottorin tulisi suunnitella niin, etta palossa syntyy
mahdollisimman vahan metaanipdastoja, ja typen oksidien paadstoja kontrolloidaan neutraloimalla niita
savukaasusta.

Lowell, Wang & Lutsey (2013) tutkivat LNG:n elinkaaripdast6ja verrattuna meriliikenteessa kaytettaviin
polttonesteisiin. Seuraavalla sivulla (kuva 9) kuvaillaan metaanipaastdjen eroja erilaisissa LNG:n
arvoketjuissa.
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Kuva 98: LNG:n erilaisia arvoketjuja. (Lowell, Wang, Lutsey 2013)
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Kuva 19:LNG:n pddstévihennykset Lowell, Wang & Lutsey (2013) mukaan.

Tuloksista (kuvat 18 ja 19) nahdaan, kuinka LNG saattaa tietyissa arvoketjuissa aiheuttaa polttonesteita
suurempia paastoja. Kuvasta 19 selviaa, kuinka parhaiden kaytantojen kayttoonotolla LNG-arvoketjussa
saadaan merkittdvaa paastojen vahenemista kun metaanivuodot minimoidaan myds niissa arvoketjuissa,
missa metaanipdastoja esiintyy merkittavissa maarin.

Suositeltavaa on siis huomioida metaani paastorajoituksissa, ja edelleen kehittda kaasumoottoreita,
esimerkiksi moottorin palotilan suunnittelulla ja metaanin hapettumista edistavilla katalyyteilla. (IMO
2016,s. 66, Ushakov, Stenersen ja Einang 2018)

Meriliikenteen metaanivuotoja tarkastellessa, on erityisen tarkeda huomioida parametrit; kdytetaanko
GWP20 vai GWP100 -arvoa, huomioidaanko toimitusketjun paastot, ja huomioidaanko ne yhtenevaisesti
verrokkipolttoaineella (HFO), sekd mita toimitusketjua tarkastellaan; Pohjois-Euroopassa, Pohjois-Afrikassa,
Qatarissa ja Amerikoissa tuotetulla LNG:lld on suuria eroja, kuten kappaleessa 5 kuvailtiin.

8.3 Tielilkenne

Thinkstep (2017) tutki kaasuajoneuvojen elinkaaripadstoja, ja vertaili ndiden paastoja vastaaviin bensiini-
tai dieselmoottorilla varustettujen automallien paastéihin. Tutkimus kattoi kaikki elinkaaripaastot.
Maakaasukayttdisten henkildautojen kasvihuonekaasupaastot todettiin 23 % alhaisemmiksi kuin
bensiinikdyttoisella autolla, ja 7 % alhaisemmaksi kuin dieselautolla. CNG-kayttdisen raskaan kaluston
paadstot todettiin 16 % alhaisemmiksi kuin dieselilld, ja LNG-kdyttdisen raskaan kaluston paastét 6 ... 15 %
pienemmaksi. Tuloksia esitellaan kuvassa 20.
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Kuva 20: vertailu maakaasun ja polttonesteiden ilmastopddstéissd. (Thinkstep 2017)

Kun maakaasuun sekoitetaan uusiutuvia kaasuja, ilmastohyddyt ovat viela selkeampia, kuten nahdaan
kuvasta 21.

Well-to-Wheel - Passenger Vehicles - GHG Intensity
[g CO.-eq/km]

Petrol ("FQD") [ 169
Diesel ("FQD") |GGG 140
CNG I 131
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bioCNG I 20
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Kuva 10: vertailua henkiléauton polttoaineiden elinkaaripddstéjen vdlillé (Thinkstep 2017).

Thinkstepin tutkimuksessa esitettiin arvio kokonaismetaanipdastoille maakaasun arvoketjussa.
Kokonaispaastoiksi arvioitiin 0,782 tilavuus-% CNG:lle ja 1,228 tilavuus-% LNG:lle, kuten nahdaan taulukosta
6.
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CNG Vehicles (Sl) LNG Vehicles (HPDI)

[wt.%a] [wi.%a]
Vehicle 0.131 wt.3% 0.155 wi.%
Fuel dispensing 0.051 wt.% ' 0.210 wt.%
Gas transmission, storage and distribution 0.209 wt.% 0.002 wt.%
Feedstock transport (Pipeline, LNG-carrier) 0.100 wt.% ' 0.021 wt.%
Gas production, processing and liquefaction 0.291 wt% 0.840 wi.%
TOTAL 0.782 wt.% ' 1.228 wt.%

Taulukko 6: metaanivuodot maakaasun arvoketjun eri vaiheissa (Thinkstep 2017).

9. Paastojen kontrollointi: poliittiset ohjauskeinot ja teollisuuden hankkeet

Metaanipddstojd kontrolloidaan poliittisin ohjauskeinoin, tai éljy- ja kaasuteollisuuden omilla,
vapaaehtoisilla hankkeilla. IEA arvioi, etté noin kolmannes metaanivuotojen hallintatoimista laskee
kustannuksia.

Kuten aiemmissa kappaleissa on kuvattu, metaanivuodot voidaan nykytekniikalla havaita ja paikata. Joskus
taloudellinen kannuste ei kuitenkaan riité; esimerkiksi kaasuverkon omistaja ei vdlttéimdttd omista
siirtdmddnsd kaasua, ja siten ei vilitd hdvikistd. Toisessa tapauksessa, korjaus saattaisi olla kannattava,
mutta takaisinmaksuaika on yksinkertaisesti liian pitkd. Kun vielé huomioidaan, etté suurin osa korjauksista
aiheuttaa nettokustannuksia, metaanipddstdjen vihentdmiseen tarvitaan requlaatiota.

Teollisuudella on erilaisia metaanipadstoihin liittyvia hankkeita. Methane Guiding Principlesin tavoitteena
on lisdta ymmarrysta ja I0ytaa parhaita toimintatapoja seka antaa suosituksia metaanipaastojen poliittisista
rajoituskeinoista. Oil and Gas Climate Initiativen (OGCI) tavoitteina on parantaa tiedonkeruuta
metaanipdastoista ja kehittda teknologioita paastojen rajoittamiseksi. OGCl:n tavoitteena on vahentaa
tuotannon ja siirron yhteenlasketut paastot 0,25 % 2025 mennessa nykyisestad 0,32 %:sta, ja myohemmin
alentaa ne 0,2 %:iin. Oil & Gas Methane Partnership tarjoaa kdytant6ja padstdjen tunnistamiseen ja niiden
korjaamiseen seka foorumin, jossa nama voivat esitella tuloksia. (IEA 2019)

Global Methane Initiative on yritysten ja julkisen sektorin yhteistydhanke, joka edistdd metaanipaastojen
kontrollointia kaikilla sektoreilla (6ljy ja kaasu, hiili, jate ja jatevesi, maatalous). GMI toimii yhteistydssa
UNFCCC:n ja EU:n kanssa. GMI ja UNECE (2019) julkaisivat elokuussa 2019 suosituksia parhaista
kdytannoista oOljy- ja kaasusektorille.

Teollisuuden omissa hankkeissa edelldkavijayritykset ja -maat ovat l6ytaneet hyvia kdytantoja
metaanipdastojen hillitsemiseksi. Ne ovat kuitenkin luonteeltaan vapaaehtoisia, ja yritykset jotka eivat
osallistu hankkeisiin ja korjaa ongelmaa omassa toiminnassaan ovat toistaiseksi vapaamatkustajia. Siksi
tarvitaan regulaatiota.

EU:n Green Deal tunnistaa energiasektorin metaanipdastojen vahentamisen tarkedksi aiheeksi
ilmastopdastdjen vahentamisessa. EU:n komissio on aloittanut strategisen suunnitelman fossiilisista
|ahteista perdisin olevan metaanin vahentamiseksi. Hankkeessa on tarkoitus julkistaa suosituksia elokuussa
2020.

Poliittisia ohjauskeinoja on jo kdytdssa Kanadassa, jossa metaanipaastoja rajoitetaan 40 ... 45 % vuoden
2012 tasosta vuoteen 2025 mennessa. Yhdysvalloissa on vastaava lainsdadanto. Lisaksi tietyt Yhdysvaltain
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osavaltiot ja Kanadan territoriot sdatelevat metaanipaastoja sekd maakaasun soihdutusta tiukemmin (IEA
2019). EU reguloi ja antaa suosituksia liuskekaasun tuotantoon (EU 2019). Eri EU-mailla on hyvin erilainen
suhtautuminen liuskekaasun tuotantoon, ja joissain EU-maissa se on kielletty lailla.

10. EU:n metaanistrategia

EU:n komissio julkaisi lokakuussa 2020 metaanistrategiansa (EU 2020). Strategia on monialainen, eli se
kattaa energia-, maatalous- ja jatealat. Monialaisia toimia strategiassa ovat mittauksen ja raportoinnin
parantaminen, riippumattoman kansainvalisen metaanipaastdjen seurantakeskuksen perustaminen,
satelliittiseurannan parantaminen, lainsddadannon kehittdminen seka biokaasun edistaminen.

Energia-alalla strategia koskee koko toimitusketjua, seka kaasun, 6ljyn etta hiilen osalta. Strategia alleviivaa,
ettd vahintdaan kolmannes paastoista voidaan vahentaa ilman, ettd teollisuudelle aiheutuu
nettokustannuksia. Qil and Gas Methane Partnership -menetelmaa tuetaan ja kehitetdan, niin etta kaikki
energiasektorin metaanipaastot mitataan, raportoidaan ja todennetaan menetelman pohjalta, ja vuodot
tunnistetaan ja korjataan koko maakaasun arvoketjussa, ja menetelmaa laajennetaan myos hiilialalle seka
suljettuihin tuotantolaitoksiin. Strategia linjaa, ettad ulospuhalluksia ja soihdutusta kaytettaisiin vain, kun se
on pakollista esim. turvallisuussyista, ja rutiininomainen ulospuhallus ja soihdutus kielletaan.

Maatalouden metaanipdastdjen vahentdamiseen tahtdadavan metodologian kehittamiseen perustetaan
asiantuntijaryhma, joka tarkastelee mm. karjaa, lannan kasittelyd, rehun hallintaa ja ominaisuuksia seka
uusia tekniikoita ja kdytantoja. Komissio laatii asiantuntijoiden ja jasenvaltioiden kanssa katsauksen
parhaista kdytdannoista ja tekniikoista paadstdjen vahentamiseksi, ennen kaikkea karjan ruuansulatuksessa
muodostuvaan metaaniin. Vuoden 2022 loppuun mennessa julkaistaan digitaalinen mallipohja hiilen
seurantaan ja paastojen ja poistumien laskentaa varten. Komissio alkaa edistamaan hiilta sitovien
viljelytekniikoiden kayttoonottoa jasenvaltioiden maatalouspolitiikassa. Lisdksi teknologiaan,
luontopohjaisiin ratkaisuihin ja ruokavaliomuutoksiin liittyvaa tutkimusta edistetaan.

Jatealalla komission toimet keskittyvat laittomiin kaatopaikkoihin puuttumiseen ja biohajoavan jatteen
paastojen vahentamiseen mm. biokaasuprosessia hyddyntamalld, biopohjaisten materiaalien ja
kemikaalien tuotantoon ja kiertotalouden edistamiseen. Kaatopaikkakaasun hallintaa parannetaan
kaatopaikkadirektiivin pdivityksen yhteydessa vuonna 2024. Lisdksi edistetdadn tutkimusta biometaanin
tuotantoteknologioiden edistamiseksi.

Lopuksi strategia painottaa kansainvalisia toimia kumppanimaiden, rajanaapurien, tuottajamaiden, YK:n,
seka relevanttien kansainvalisten jarjestojen kanssa. Keinoina mainitaan satelliittivalvonta, seka
Maailmanpankin Global Gas Flaring Reduction- ja Zero Routine Flaring by 2030 -aloitteiden edistdminen,
joka viittaa siihen, ettd EU tulee aktiivisesti puuttumaan tuottajamaiden metaanipaastoihin.

11. Suositukset

Seuraavassa luetellaan yleisia suosituksia metaanipdastojen vahentamiseksi. Naita keinoja tulisi ottaa
kdyttoon kansainvalisesti, seka julkisen vallan etté teollisuusyritysten valisen yhteisty6foorumeiden kautta.

Asetetaan metaanivuodoille 0,2 % tavoite arvoketjun osalta

Edellakavijayritykset, kuten Shell ja BP, ovat asettaneet tavoitteekseen saavuttaa enintdaan 0,2 % paastotaso
maakaasun arvoketjussa vuoteen 2025 mennessd. Muiden 6ljy- ja kaasualan yritysten seka tuottajamaiden
tulisi pyrkia vastaavaan kunnianhimoon.
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Parannetaan mittaustapoja, yhtendistetédn raportointia ja metodologiaa ja lisétddn raportoinnin avoimuutta
Talla hetkella metaanipdastéjen mittaamiseen liittyy epavarmuutta. Tama epavarmuus liittyy seka
mittaustapojen eroavaisuuksiin ettd maantieteelliseen kattavuuteen. Julkisen hallinnon ja teollisuuden
tulee tehda yhteisty6ta soveltuvien ja varmennettavien mittaus- ja raportointitapojen kehittamiseksi koko
kaasun arvoketjun osalta.

Nykyadan maan pinnalta tehtdvat mittaukset ovat vakiintunut mittaustapa teollisuudessa. Iimasta tai
satelliiteista tehtdava mittaus voi tdydentaa sitd ja ndiden yhdistelmalla voidaan parantaa nykyisten
mittausten luotettavuutta.

EU:hun tuodulle kaasulle tulisi olla yhtenevaiset mittaustavat ja elinkaaripaastokriteerit, jotta parhailla
kdytanndilla ja minimaalisilla ymparistovaikutuksilla tuotettua kaasua suositaan.

Paastoraportointiin on olemassa soveltuvia standardeja (esim. GHG protocol, EN 15446, ISO 14064, I1SO
14001).

Yleistetddn parhaiden kdytdntdjen laajaa kdyttodnottoa
Kaasun arvoketjulle on jo olemassa useita parhaita kdytantoja (best available technologies, BAT), joilla
teollisuus voi vapaaehtoisesti vahentaa paastojaan.

Tuotannon osalta, on tarkeda saada yhtendinen ja todenmukainen paastoraportointikdytanto seka
perinteiselle etta liuskekaasun tuotannolle. Kdytannon taytyy olla verrannollinen eri |dhteista peraisin
olevien kaasulaatujen valille.

Maakaasun siirrossa ja jakelussa on pantava erityista huomiota putkiston kuntoon ja sen kunnossapitoon.
Huonokuntoisesta jakeluputkistosta voi vuotaa merkittavia maaria metaania, kun taas uusitusta
jakeluputkistosta ei metaania vuoda normaalitilanteessa.

Ndiden ongelmakohtien tunnistamisessa ja korjaamisessa on suuria eroavaisuuksia eri yhtididen ja
tuotantoalueiden valilla. Teollisuuden omissa hankkeissa edistetdan parhaita kaytantoja, mutta myos
pakottavan lainsaddannon ja sitovien tavoitteiden kayttda on syyta harkita.

Jatkuva parantaminen ja uusien teknologioiden kehitys tulee olla avointa, ja uusia keinoja paastdjen
valttamiseksi olisi suositeltavaa jakaa teollisuusyritysten valilla.

Otetaan kdyttoon pddstémaksu vuotaneelle metaanille

Environmental Defence Fund on ehdottanut, ettd EU:ssa otetaan kaytt6on “metaanimaksu”, joka on
paastokauppahintaa korkeampi. EDF:n ehdotuksessa metaanimaksu asetetaan alkuperdmaan
keskimaaraisten paastéjen mukaan (koska suurin osa maailmassa tuotetusta kaasusta on kansallisten oljy-
ja kaasuyhtioiden omistuksessa), ja yksittdinen kyseisessd maassa toimiva yritys voi hakea talle
keskimaaraiselle tasolle poikkeusta, jos se pystyy osoittamaan, ettd oma toiminta on yleisia kdytantoja
parempaa. Jarjesto katsoo, etta talla tavalla saadaan oikea taloudellinen kannuste pdastojen
korjaamikseksi.

Luodaan yhtenevdisié kdytédntdjé energianldhteiden vdlilld

Metaanipaastoja syntyy kaasuntuotannon lisaksi 6ljyn- ja hiilentuotannossa. Metaanipaastojen
raportoinnin tulee olla yhtenevaisia polttoaineesta riippumatta, ja 6ljyn- ja hiilentuotannon metaanipaastot
tulee allokoida soveltuvaan arvoketjuun ja lopputuotteeseen.

Otetaan mukaan muut sektorit ja EU:n ulkopuoliset toimijat

2/3 ihmisperéisistd metaanipaastoista on peraisin muualta kuin energiasektorilta, pd3dasiassa maa- ja
metsataloudesta ja jatteista. Sektoreiden valisella yhteistyolla on mahdollista vahentaa kokonaispaastoja,
kuten biokaasun tuotanto vahentaa jatesektorin paastoja.
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EU:hun tuotavalla kaasulla tulee olla samat kriteerit ja raportointitavat kuin tdalla tuotetulla kaasulla. Ndin
valtetddn asiasta piittaamattomien yritysten suosimista ja edistetdaan parhaita kaytantoja globaalisti.

Otetaan metaanipddstét mukaan laivamoottorien IGhipddstévaatimuksiin

Huomioimalla metaani laivamoottorien paastomittauksissa kannustetaan kehittdmaan moottoreita, joissa
syntyy mahdollisimman pienia metaanipdast6ja samalla kun pidetdan pienhiukkas, rikki- ja typpipadstot
matalana.
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