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Warming from methane decreases
sharply after ten years.

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

Metaani kasvihuonekaasuno o et

for centuries.

S~

The warming effect
of methane disappears
within a few decades.

n global temperature (*C)

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
aikavaleilla (GWP, global warming potential).

S

Change

Some heat is left,
stored in the oceans.
N

Source: Community Emissions Dota System (CEDS) / Borgar Aamoas, CICERO wwwcicera.aslo.no

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

methane emissions 1970-2014

Nyt regulaatio ja yritysten raportointi perustuu GWP100 - 400 —
kertoimeen. Uutisointia seuratessa tulee huomata kumpaa B taa el
. .o all anthropogenic sources
kerrointa on kaytetty. 300~ Ty
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Metaani on peraisin biologisista tai

GLOBAL METHANE BUDGET @c@m@d fossiilisista lahteista. Osa

T Bl CH4 ATMOSPHERIC o metaanipaastoista on peraisin
SRON L AE luonnosta ja osa on ihmisen
558 9410, 548 toiminnasta johtuvaa.

(540-568) (6529-555)

Seka biologisperainen etta 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 seka
arktisille alueille sitoutunut metaani.

Sink from
chemical reactions
in the atmosphere

Sink in soils Fossilinen metaani on peraisin hiilen-,

oljyn- ja kaasunsektoreilta, noin

T S z kolmasosa kultakin.? Tarkeimpia
proGJEiiJoh and use Agriculture and waste burning Wetlands Other natural = f033|||se.n.met§a"n|n o
il m.e.taqnlpaastolahtelta.ovat‘ :
EMISSIONS BY SOURCE oceans, permafrost hiilikaivokset, puutteellisesti suljetut
In million-tons of CH4 peryear ( Tg CHy / yr), average 2003-2012 kaytOS’[a pO|StetUt maakaasun
NSNS Notural and anthropogenic crosni(casson [0 EREARIBAS porauskaivot sekd huonokuntoiset

maakaasun jakeluverkot.

Kuva: 2 Global Carbon Project



Metaanipadstot Euroopassa

EU:ssa metaanipaastoja syntyy paaasiassa maataloudessa ja
jatteiden kasittelyssa.

Maataloudessa (52 % EU:n metaanipaastoista) paastoja syntyy
karjan ruuansulatuksessa ja orgaanisen jatteen kasittelyssa.
Biokaasu on avainteknologia maatalouden metaanipaastojen
torjunnassa.

Jatteiden kasittelyssa (27 %) syntyva metaani on peraisin
orgaanisen jatteen hajoamisesta kaytdssa olevilla tai kaytosta
poistetuilla kaatopaikoilla. Metaanipaastoja voidaan vahentaa
keraamalla kaatopaikkakaasua jatepenkkaan asennetuilla
imuputkistoilla.

Energiasektorin (18 %) metaanipaastot muodostavat 2,5 %
energiasektorin kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
Metaanipaastoissa huomioidaan koko tuotantoketjun paastot,
myos Euroopan ulkopuolelta.

Maankayttosektorilla muodostuu 1,7 % metaanipaastdista, mutta
sektori toimii myos nieluna.

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

Tilasto: 3 Eurostat data explorer. Tiedot pyoristetty Iahimpaan kokonaislukuun.

Energia Maa- ja metsatalous Jatteet

Euroopan Unioni
EU-28 2017
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Teolliset prosessit ja
lopputuotteet
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ja lopputuotteet
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Mittaus

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

Pistemittauksen heikkoutena ovat paastolahteet,
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 taydentamaan 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 me rklth Globaalit metaanipaastot 6ljy- ja kaasusektorilta

Kehittyva mittaus lisaa tietoa vuodoista.

Metaanivuotojen korjaus alkaa niiden
havainnoinnista. downstream (siirto ja kaytto)

Oljy (upstream)

Samalla avoimuus lisdantyy. Avoin satelliittidata
tarjoaa tietoa metaanipaastoista myos maissa,
joissa regulaatio on heikkoa, ja ymparistoon ja

turvallisuuteen liittyvat kaytannaot loyhia. =:_—

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

Maasakkers et al. (2012)

Saunois et al. (2013)

Schwietzke et al. (2013) |

Satelliittien resoluution parantuessa pystytaan
tunnistamaan yha pienempia paastolahteita.

Turner et al. {2010} |

Kuva:4 IEA methane tracker Suomen H!aesléy!:djstys




Super-emitters

Satelliittimittaus on avainasemassa ns.
superpaastajien (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* analytiikkafirma Kayrroksen analyysista, pohjautuen Sentinel

5P —satelliitin avoimeen dataan. Vuoto kesti muutaman pdéivan, ja se
vastasi 750 MW:n hiilivoimalan kasvihuonekaasupaastdja.
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Eurooppaan tuotava
Maakaasu

Maakaasun elinkaaripaastoissa alkuperalla ja logistiikalla
CNG Streams Oon suuri osuus.

60000

Alkuperamaiden regulaatiossa ja kaytannoissa on
merkittavia eroja. Euroopassa regulaatio on vahvaa, ja se
nékzy Euroopassa tuotetun maakaasun alhaisina
elinkaaripaastoina. Myds lyhyet siirtoyhteydet vaikuttavat.

40000

30000 -

grCO2eq/GJ

20000 -

Oheinen kaavio kuvaa Eurooppaan tuotavan maakaasun
tuotannon ja siirtologistiikan paastoja. Huomionarvoista
kaaviossa on Qatarin suhteellisen matalat ja Algerian
, ) P PO B I B Ny = Ty - korkeat paastot. Qatarissa kaasua siirretaan putkessa
T T N R N T RN ET AR vain lyhyen matkaa tuotantoalueilta nesteytyslaitoksille, ja
R N R N e T T R R R T kaytantoja valvotaan tarkasti. Algeriassa regulaatio on
helkkoa, maan kaasuinfra on huonossa kunnossa, ja siksi
maasta tuotavalla nesteytetylla maakaasulla on

suurimmat elinkaaripaastot EU:ssa.

10000 -

o -

Venajan paastot ovat odotetulla tasolla huomioiden pitkat
siirtoyhteydet Siperiasta.

Kuvaaja:6 EU DG Energy



USA ja Vendjd

Maailman kahdella suurimmalla kaasuntuottajalla
on parantamisen varaa. Uusimmissa arvioissa on
havaittu, etta ndiden maiden metaanipaastot ovat
aiempaa raportoitua korkeammat.

Huomionarvoista molemmissa maissa on
ulospuhalletun/soihdutetun metaanin maara seka
kaasun etta 6ljyn tuotannossa. Maat voisivat laskea
paastoistaan suurimman osan, jos tama kaasu
kerattaisiin talteen ja hyodynnettaisiin.

Kuva: 7 IEA methane tracker

United States emissions sources, IEA estimate
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Russia emissions sources, IEA estimate
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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)
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IEA. All rights reserved.
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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)
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IEA. All rights reserved.
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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
riittvan 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
metaanipaastoja, 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 O
. . - " . Renewable Gasoline ®
Biokaasun elinkaaripaastoissa on suurta hajontaa. Hydrogen D D
Viljelykasveista tehty biokaasu on usein vain hieman Ethanol - Cellulosic -
parempi ilmastomielessa kuin fossiilinen s (—
vaihtoehto. Toisaalta esimerkiksi kaatopaikalta e )
keratty biokaasu, jolla korvataan fossiilisia, on N .
erittain ilmastoystavallinen ratkaisu. o 00  BioNG ® mon
Fossil LNG @
Oheisessa kuvassa vertaillaan erilaisia puhtaita T——— I—— H——"
kayttovoimia liikenteessd, perustuen Kaliforniassa | = -
kaytossa oleviin laskentatapoihin. S —
Alternative Jet Fuel 0 <2
Renewable Naphtha oD

Kuva: 11 California Air Resources Board
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CO2 emissions @ 50% efficiency

Meriliikennepolttoaineet

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

(SV9) INVHL3
TONVHLIN

Kuvaaja: Wartsila
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GHG emissions development 1993-2018

Example on Greenhouse Gas emissions 1993-2018
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Kannattaako moottorien
metaanipddstdjd sddnnella?

Metaania tarkeampaa on pyrkia vahentamaan
ilmastopaastdja 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 lisaantynyt. Kokonaispaastot
ovat kuitenkin laskeneet.

Oikeanpuoleisessa palkissa metaanipaaston maara on
erittain matala, mutta kokonaispaastot ovat huomattavasti
korkeammat.

Suomen Kaasuyhd:'stys
“ Finmish Gas Association




GHG intensity (gCO,e/MJ)

Natural Gas
Recovery & Processing

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

Existing
Liquefaction
Facility

Remote
Bunkering Site

LNG

LNG IMPORT
TERMINAL

New Marine
LNG Liquefaction

Facility l_

Source LNG Facility Bunkering

At import site Pathway 1
Imported =) Large Scale (centralized) < Distributed with storage Pathway 2
Distributed without storage

LNG Pathway 3

At production site Pathway 4
Existing liquefaction or SR
: 2 Path L
satellite storage facility Distributed with storage athway 5
Distributed without storage

Pathway 6

i roduction si Pathway 7
liquefaction facility <: At remote site Pathway 8

Domestic gas

m Existing practice Best practice
DISTILLATE AND RESIDUAL FUELS

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

Meriliikenteen padstot

LNG:n kaytté meriliikenteessa kasvaa kiihtyvalla tahdilla.
Tassa on taustalla IMO:n paastorajat rikille (SECA) ja typelle
(NECA), seka kaasun parantunut kilpailukyky polttonesteisiin
verrattuna.

Nesteytetylla maakaasulla kulkevia laivoja rakennetaan
niiden alhaisempien lahi- ja iimastopaastodjen vuoksi.
Kaasuun perustuvan meriliikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen osalta keskeista on, kuinka
metaanivuotoja hallitaan.

Oheisessa kuvassa vertaillaan eri LNG:n arvoketjujen
kasvihuonekaasupaastoja. Huomataan etta vain
huonoimmat arvoketjut aiheuttavat suuremmat
kasvihuonekaasupaastot kuin polttonesteet.




LNG:n erilaiset arvoketjut

Meriliikenteessa metaanipaastoja syntyy erityisesti

laivamoottoreista, jossa voi pakokaasun mukana 1901 & Existing practice W Best practice
paasta palamatonta metaania. Moottorin
palamatonta metaania Syntyy mOOttorin tehon 2 a0 _DISIIELfIE_AEER_EEIEUfEF_UEL_S ____________________________ t ------
vaihdellessa. LNG:sta saa siis paremman h ¢ )
ilmastohyodyn tasaisella, moottorin optimaalisella 8 .
tehoalueella tapahtuvassa kaytoss z » . ¢
(valtamerialukset) kuin aluksissa, missa tehoa £ . ®
vaihdellaan usein (esim. rannikkoalukset, kuten £ 70 .
lossit ja hinaajat). Muut meriliikenteen arvoketjun ? =
paastot tapahtuvat tuotannon ja siirron aikana. ‘o

0% 1% 2% 3% 4% 5%
Toinen mahdollinen paastokohde on bunkraus, CH,emissions (percent of delivered fuel)

rilppuen sen toteuttamistavasta.

Parhailla kaytannailla LNG:n elinkaaripaastot ovat
matalampia kuin polttonesteilla.

Suom‘en"ﬁaasuyhdjstys
Finmish Gas Association

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



2-stroke slow speed engines: WtW - GHG IPCC -AR5
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4-stroke medium speed engines: WtW - GHG IPCC -AR5
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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]
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Tieliikenteen p&dstdt ja metaanin vaikutus

Tielilkenteessa maakaasu itsessaan tuo etuja verrattuna polttonesteisiin,
tuoden 6 ... 23 % kasvihuonekaasupaastovahennykset. Biokaasun (kuvassa bioCNG) tai synteettisen maakaasun (SNG)
kayttaminen tuo merkittavia paastohyotyja pienissakin sekoitussuhteissa.

Liikenteessa kdytetyn maakaasun elinkaaripaastoista noin viidennes on tuotannon, siirron ja jakelun (well-to-tank) aikaisia
kasvihuonekaasupaastdja, josta osa on metaania.

Maakaasun lahteesta-tankkiin (well-to-tank) metaanipaastot ovat EU:ssa keskimaarin 0,651 massa-% CNG:ll, ja 1,228 massa-
% LNG:IIa. (Thinkstep 2017, s. 110)





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

EU:n strategio
metaanipadstojen
vohentamlsek5|

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

» Komissio ehdottaa vuoden 2021 aikana lainsdaadantoa kaikkien energia-
alan metaanipaastojen mittaamiseen, raportointiin ja todentamiseen OQil
and Gas Methane Partnershipin (OGMP) pohjalta. Lisédksi mahdollinen
rutiininomainen ulospuhallus- ja soihdutuskielto. OGMP-saantely
pyritaan laajentamaan myas hiilialalle.

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

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

* Edistetaan biokaasuteknologiaa ja madatteen hyodyntamista
metaanipaastojen valttamiseksi ja hiilen sidonnan edistamiseksi.
Lisaksi vahennetaan elaintuotannon metaanipaastoja muiden keinojen
avulla, joita tutkitaan asiantuntijatyoryhmassa 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 metaanipaastéjen vahentamiseksi.
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