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1 Johdanto

Opinnaytety0 on toteutettu toimeksiantona Suomen luonnonsuojeluliiton
koordinoimalle kansainvaliselle ja voittoa tavoittelemattomalle EKOenergia
ymparistomerkille. Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdad EKOenergia
ymparistomerkin uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerien riittavyys, ja toimia
teoreettisena esiselvityksena, minka avulla EKOenergia ymparistomerkin
kestavyyskriteerit uusiutuvalle kaasulle voidaan paivittdaa. Opinnaytetyon
tutkimusmenetelma on laadullinen tapaustutkimus, joka perustuu
dokumenttianalyysiin. Opinnaytetydn teoreettinen viitekehys perustuu paaosin
valmiiseen aineistoon ja vertaisarvioituun julkaistuun tutkimustietoon, seka
tapaustutkimus osio perustuu EKOenergian omaan viestintdan soveltaen
teoreettisen viitekehyksen aineistoa. Opinnaytetydssa vastataan
tutkimuskysymykseen: mita tulee huomioida kestavyyskriteeriston

yllapitamisessa ja paivittdmisessa.

EKOenergia on kansainvalisten ymparistdjarjestojen verkosto, joka pyrkii
edistdmaan ymparistdystavallisempia kulutusvalintoja. EKOenergia-merkitty
energia on 100 % uusiutuvaa ja kansainvalisten kriteerien tayttamisen lisaksi,
se rahoittaa energiakoyhyytta lieventavia projekteja kansainvalisesti
(EKOenergia n.d.). EKOenergia merkki myonnetaan kulutetulle tai myydylle
energialle. Rahoitettujen energiaprojektien ilmasto- ja ymparistdovaikutus
rajataan opinnaytetyossa uusiutuvan kaasun kestavyyskriteeriston tarkastelun
ulkopuolelle, koska se ei ole suoraan osa uusiutuvan kaasun elinkaarta. Koska
EKOenergia on kansainvalinen ymparistomerkki, uusiutuvan kaasun
kestavyyskriteeristo tulee olla sovellettavissa kansainvalisesti. EKOenergian
kriteeristda uusiutuvalle kaasulle tarkastellaan erityisesti ISO 14 024

ymparistomerkintojen standardiin perustuen.

Energiamurroksen vallitsevalla aikakaudella on tarkeaa pitaa
ymparistomerkintojen kriteeristot ajan tasalla, jotta ymparistomerkityn energian
alkuperasta, seka sen tuotannosta ja kaytdsta johtuvista ymparistovaikutuksista

voidaan olla varmoja. Tavoitellessa hiilineutraaliutta ja -negatiivisuutta seka
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energiaomavaraisuutta, uusiutuva energia on avainasemassa. EU:n tavoitteena
on vahentaa kasvihuonekaasupaastdjaan 55 %:lla (Eurooppa-neuvosto 2023)
seka tuottaa kuluttamasta energiastaan vahintaan 42,5 % uusiutuvilla
energialahteilla (EU 2023/2413) vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen
1990, mika alleviivaa ymparistovaikutusten viestinnan tarpeellisuutta seka
laskennan yksiselitteisyyden valttamattomyytta. Syksylla 2023 Euroopan
komissio esitti ehdotuksen vihervaitteiden oikeellisuuden edistamiseksi
(European Parliament 2023), minka vuoksi tulee kiinnittaa erityista huomiota

myos ymparistomerkintojen lapinakyvyyteen.

Vetytaloudesta odotetaan energiatalouden seuraavaa mullistavaa
kaannekohtaa (IRENA 2023), ja arvion mukaan biokaasun tuotanto tulee jopa
lahes kaksinkertaistumaan Suomessa (Luostarinen, Tampio, Lehtoranta, Valve,
Laakso, Rasi, Pyykkénen, Markkanen, Heikkinen, Haapala, Winquist, Lang,
Timonen & Silfver 2023, 11), minka vuoksi on tarpeellista ennakoida ja kiinnittaa
huomiota uusiutuvalle kaasulle asetettujen kriteerien yllapitamiseen seka

paivittamiseen.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan uusiutuvan kaasun, erityisesti biokaasun
seka vihrean vedyn kestavyyskriteerien riittavyytta, huomioiden erityisesti ISO

14 024 standardin vaatimukset seka globaalit iimastotavoitteet.
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2 Teoreettinen viitekehys

Tama kappale sisaltaa teoriaa uusiutuvista kaasuista, erityisesti biokaasusta ja

vihreasta vedysta, alkuperatakuista seka elinkaariarvioinneista.

Tavoitellessa hiilineutraaliutta ja -negatiivisuutta seka energiaomavaraisuutta,
uusiutuva energia on avain asemassa. Valtaosa kasvihuonekaasupaastoista
tulee energiasektorilta (Ilmasto-opas 2022), ja siksi onkin tarkeaa kiinnittaa
huomiota uusiutuvan energian ilmasto- ja ymparistovaikutusten

todistettavuuteen seka negatiivisten vaikutusten lieventamiseen.

Vaistamattoman globaalin vaestonkasvun seka digitalisaation seurauksena
energian tarve tulee kasvamaan eksponentiaalisesti tulevaisuudessa (Dufva &
Rekola 2023, 28, 49). Globaalin vaestdnkasvun myo6ta syntyy runsaasti lisaa
jatetta, josta epaorgaaninen jate voitaisiin kierrattaa uudelleen kaytettaviksi
materiaaleiksi seka orgaaniset jatteet kayttdaa mm. biokaasun tuotannossa.
Yhteiskuntien ajatusmallia tulisi muuttaa pysyvasti kiertotalouden kannalle, ja
siksi energiaturvallisuutta ei voi asettaa vain esimerkiksi uusiutuvan sahkon
varaan vaan myos uusiutuvan kaasun mahdollisuuksia tulee tarkastella
energiaturvallisuuden tavoittelussa. Joulukuussa 2023 YK:n COP 28
kokouksessa kirjattiin historiallinen sopimus fossiilisista polttoaineista
luopumiselle (United Nations 2023a). Siirtymalla fossiilisista uusiutuvien
energialahteiden kayttoon edistetaan talousmallin muuttumista lineaarisesta
kestavampaan kiertotalouden malliin (Tikkanen, Antikainen, Kautto &
Salmenpera 2018, 12, 14).

Vertailukohtana maakaasua energialahteena kulutettiin vuonna 2022 globaalisti
jopa 3,94 biljoonaa kuutiometria, joka vastaa n. 3,67 tuhatta terawattituntia
(TWh) energiaa (Statista 2023). EU:n komission tiedonannon mukaan mm.
kaasun kysyntaan ja varastointiin pyritdan kehittamaan ratkaisuja
tulevaisuudessa, jotta energiaturvallisuutta voidaan parantaa ja riippuvuutta
tuontikaasusta voidaan vahentaa. REpowerEU suunnitelmalla edistetdan
maakaasun vaihtoehtojen, kuten kestavan biokaasun seka uusiutuvan vedyn
kayttddnottoa. (Eurooppa-neuvosto 2022, C495/24-27.)
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Maakaasumarkkinalakia 587/2017 voidaan soveltaa maakaasun ja LNG:n
lisaksi myOs uusiutuvista energialahteista peraisin oleville kaasuille, kun
teknisesti ja turvallisesti sita voidaan syottaa maakaasuverkkoon ja siirtaa
maakaasuverkossa. Maakaasumarkkinalakia 587/2017 sovelletaan
kaasumarkkinoilla maahantuontiin, vientiin, siirtoon, jakeluun, toimitukseen seka

varastointiin. (Maakaasumarkkinalaki 587/2017.)

2.1 Uusiutuva kaasu

Maakaasun kaytto ei ole ilmastotavoitteiden toteutumisen kannalta edullista,
sillda maakaasu on fossiilinen energialahde. Maakaasumarkkinalain
sovellettavuus uusiutuviin kaasuihin mahdollistaa omalta osaltaan kuitenkin
myos uusiutuvan kaasun kehityksen ja yhdistettavyyden maakaasun
infrastruktuuriin (Maakaasumarkkinalaki 587/2017).

Paaasiallisesti tukkuasiakkaat, eli suuret ja keskisuuret teollisuusyritykset,
kaukolampoa ja sahkoa tuottavat energiayhtiot, kaukolampaoyhtiot seka
paikalliset jakelu- ja voimayhtiot, muodostavat suurimman osan kaasun ostajista
Suomessa. Paikallisen jakeluverkon kautta maakaasua markkinoidaan myos
pienempiin kayttokohteisiin. Alueellinen energiayhtio tai erillinen paikallinen
maakaasun jakeluyhtio hoitaa tyypillisesti maakaasun vahittaiskaupan ja
paikallisen jakelun. (Energiavirasto 2023.) Nama toimijat muodostavat myos
osan uusiutuvan kaasun sidosryhmaverkostosta, joka tulee osallistaa

kestavyyskriteeriston paivittamiseen.

Uusiutuvilla kaasuilla voidaan teoriassa korvata maakaasun kaytto, koska
esimerkiksi biokaasu seka vihrea vety voidaan syottaa puhdistettuna tai
metaaniksi jalostettuna kaasuverkkoon (Motiva 2020; Maakaasumarkkinalaki
587/2017; Keogh, Corr & Monaghan 2022, 2). Kaasut ovat monipuolisia
kayttokohteiltaan ja niita voidaan jalostaa liikennekayttoon, lammityksen, vedyn
ja sahkon tuotantoon, seka teollisuuteen (Keogh ym. 2022, 2; Suomen

kaasuyhdistys ry 2023). Kaasuja voidaan hyddyntaa myds saatdévoimana, seka
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tulevaisuudessa myos raudanvalmistuksessa korvaamassa kivihiilta (Suomen

kaasuyhdistys ry 2023).

Uusiutuvat kaasut maaritellaan kaasuiksi, jotka on tuotettu uusiutuvilla raaka-
aineilla, eli biopohjaisilla raaka-aineilla seka uusiutuvalla energialla. Uusiutuvat
kaasut tuotetaan usein joko anaerobisessa reaktorissa, termokemiallisesti
pyrolyyserilla tai kaasutuksella, tai elektrolyyserilla (Keogh ym. 2022, 2). Tassa
toimeksiannossa kasitellaan kahta taloudellisesti paaasiallista uusiutuvaa

kaasua: biokaasua seka vihreaa vetya.

2.1.1 Biokaasu

Biokaasun koostumus on paaosin metaania ja hiilidioksidia, seka pienempia
pitoisuuksia muita kaasuja, kuten hiilimonoksidia, typpea, vetya seka rikkivetya
(Mutikainen, Sormunen, Paavola, Haikonen & Raisanen 2016, 10; Keogh ym.

2022, 2). Metaanimolekyyli CH4 sisaltaa hiilta seka vetya.

Biokaasu tuotetaan biopohjaisista raaka-aineista, kuten biomassasta. Biomassa
sitoo hiilidioksidia ja hiili pysyy sitoutuneena biokaasussa. Kun biokaasua
poltetaan esimerkiksi sahkontuotannossa tai likennekaytdssa, hiilidioksidia
vapautuu takaisin ilmakehaan pitaen kuitenkin ilmakehan hiilidioksidin
nettomaaran samana, toteuttaen nain ollen hiilen normaalia kiertoa (Twidell &
Weir 2006, 352). Tasta syysta biokaasua pidetaan yleisesti

ymparistoystavallisena energiamuotona (Motiva 2020).

Kun puhutaan biokaasusta, ei voida sivuuttaa kiertotalouden osuutta sen
tuotannossa. Koska biokaasun sy6tteena toimii teollisuuden, kotitalouksien
seka ymparistdon orgaaniset jatteet (Mutikainen ym. 2016, 4), ja biokaasun
tuotantoprosessi on mahdollinen myds ihmisen poissa ollessa (Alakangas,
Hurskainen, Laatikainen-Luntama & Korhonen 2016, 190), edistda biokaasun
talteenotto ja jatteen kayttd tuotannossa kiertotaloutta ja ravinnekiertoa.
Onnistunut biojatteen keraaminen ja sen kayttd biokaasun tuotannossa
vahentaa orgaanisen jatteen paatymista polttolaitoksille, jolloin jatteeseen
sitoutunut energia saadaan tehokkaammin edelleen kiertoon ja sivuvirtoina
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tuotetun madatteen takaisin kayttéén mm. lannoitteiden muodossa (Lounais-
Suomen Jatehuolto Oy 2023). Biojate polttolaitoksilla heikentaa polttoprosessin
tehokkuutta mm. biojatteen sisaltaman kosteuden ja sen my6ta matalan
lampdarvon vuoksi (Alakangas ym. 2016, 198, 200; Kemppi, Liikanen &
Niskanen 2020, 30; Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2023) seka aiheuttaa
laitteiston ennenaikaista kulumista kemiallisten reaktioiden ja kuona-aineiden
vuoksi (Alakangas ym. 2016, 199). Nain ollen biojatteen erilliskerayksen
onnistuessa myds jatteenpolttolaitosten kapasiteetti ei ylikuormitu ja sahkoa ja
lampoa voidaan tuottaa niissa paremmalla hyotysuhteella. Polttolaitokset eivat

kuitenkaan edista EU:n ymparisto- ja ilmastotavoitteiden toteutumista.

Vuonna 2022 biokaasua tuotettiin Suomessa 3 287 TJ (Tilastokeskus 2023),
mika vastaa 0,913 TWh. Valtioneuvoston kanslian selvityksen mukaan
(Luostarinen ym. 2023, 11) biokaasun tuotanto tulee jopa lahes
kaksinkertaistumaan Suomessa lahivuosina, johtuen positiivisesta julkisesta
investointien ja markkinakehityksen muodostamasta paineesta hyodyntaa
orgaaninen jate. EU:n direktiivien mukaan maakaasun merkitysta
energiamarkkinoilla pyritaan laskemaan ja mahdollisuuksien mukaan pyritaan
ohjaamaan biokaasun korvaavaan kayttoon (EU 2018/2001; EU 2023/2413).

Kuva 1 Biokaasun arvoketju mukaillen Mutikaista ym. (2016)

Biokaasun tuotannon arvoketjuun (Kuva 1) kuuluu orgaanisen raaka-aineen
hankinta, kuljetus ja kasittely, tuotanto, jalostus, jakelu ja siirto, seka kaytto
(Mutikainen ym. 2016, 4). Vaikka biokaasun kayton aikana
hiilidioksidiekvivalentti (CO2eq.) paastot eivat vaikuttaisikaan ilmakehan hiilen
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nettomaaraan, koko biokaasun muun elinkaaren ja arvoketjun aikana paastoja
kuitenkin syntyy (Luostarinen ym. 2023, 141). Biokaasun elinkaaren aikaiset
paastot ovat pienemmat mm. ilmastonlampenemispotentiaalissa ja resurssien
kulutuksessa verrattuna fossiilisiin energialahteisiin (Hijazi, Munro, Zerhusen &
Effenberger 2016, 1299). Biokaasun tuotantoon ja elinkaareen liittyvia
kestavyyskysymyksia kasitellaan tarkemmin osiossa 3.3 Uusiutuvien kaasujen

kestavyysnakokulmat.

Tuotantoprosessi

Biokaasun tuotantoprosessi on osa biokaasun elinkaarta ja arvoketjua.
Biokaasun tuotantoprosessin (Kuva 2) vaiheita ovat biopohjaisten raaka-
aineiden hankinta, syotteen kasittely, joka sisaltaa biopohjaisen raaka-aineen

mekaanisen kasittelyn toivottuun muotoon seka hygienisoinnin, madatyksen eli

anaerobisen reaktion, biokaasun talteenoton ja puhdistuksen, seka lopulta

Jakelu verkkoon ja
jatkojalostukseen
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jakelun ja kayton (Kymalainen & Pakarinen 2015, 82; Mutikainen ym. 2016, 4,
10; Luostarinen ym. 2023, 14).

Kuva 2 Biokaasun tuotantoprosessi, mukaillen Kymalaista & Pakarista (2015),
Mutikaista, ym. (2016) seka Luostarista ym. (2023)

Biokaasun tuotanto tapahtuu anaerobisessa kasittelyssa, jossa kasiteltava
syote suljetaan hapettomaan tilaan eli reaktoriin (Latvala 2009, 29). Biokaasun
tuotantoprosessit jaetaan reaktorin sisaltaman syotteen kuiva-ainepitoisuuden
mukaan Kuiva- ja markaprosesseihin seka prosessilampatilan perusteella
mesofiilisiin (37 °C) ja termofiilisiin (55 °C) prosesseihin (Luostarinen ym. 2023,
16). Tata anaerobista tuotantoprosessia kutsutaan yleisemmin madatykseksi
(Alakangas ym. 2016, 199). Biokaasureaktorin lampdtila vaikuttaa siihen, mitka
mikrobikannat ovat aktiivisia ja hyddyntavat orgaanista ainetta ja sen
hajoamistuotteita (Latvala 2009, 29). Tuotetun biokaasun pitoisuus ja puhtaus
vaihtelevat tuotannon muuttujien mukaan, joita ovat mm. syotteen materiaali ja
kuiva-ainepitoisuus, reaktorin lampdtila, viipymaaika seka reaktiojarjestelma
(Kymalainen & Pakarinen 2015, 82; Luostarinen ym. 2023, 141).

Biokaasun tuotannon madatysprosessin syotteena toimii biopohjaiset raaka-
aineet, kuten lanta, kotitalouksien biojate, pelto- ja energiakasvit, metsatahteet,
jatevesilietteet, metsateollisuuden sivutuotteet, seka teollisuuden orgaaniset
jatteet ja sivutuotteet (Mutikainen ym. 2016, 4). Puuta ja muuta ligniinipitoista
ainesta voidaan myos kayttaa biokaasun tuotannossa, mutta kyseessa on
talldin termokemiallinen tuotantoprosessi. Termokemiallisesti, eli pyrolyysilla tai
kaasutuksella tuotettuna, puusta tai muusta ligniinipitoisesta aineksesta
valmistettua biometaania kutsutaan synteettiseksi biokaasuksi (Mutikainen ym.
2016, 10—-11). Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kuitenkin madatysprosessilla

tuotettuun biokaasuun.

Biokaasun tuotantoon liittyy erilaisia osaprosesseja. Osaprosesseissa
kaytettavat tekniikat maaraytyvat mm. raaka-aineiden syottdtavan, syotteen
kuiva-ainepitoisuuden seka prosessin vaiheisuuden mukaisesti. Valitut tekniikat

vaikuttavat elinkaaren aikaisten paastojen lisaksi myos tavoiteltuun
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energiatuotantotehokkuuteen seka sivuvirtojen laatuun. (Kymalainen &
Pakarinen 2015, 82.)

Markaprosessin syotteena toimivan raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus on
yleensa alle 15 % ja se mahdollistaa mm. syotteen esikasittelyssa mekaanisen
sekoittamisen, seka materiaalin siirtdmisen reaktoriin ja sieltd eteenpain
pumppaamalla. Markaprosessissa yleisimmin kaytetaan jatkuvatoimista
tayssekoitteista reaktoria. Markaprosessia voidaan kayttaa kaikissa
tuotantomittakaavoissa ja kyseista teknologiaa pidetaan yleisesti ottaen

kypsana. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 82-83.)

Kuivaprosessin syotteen kuiva-ainepitoisuus on yleisesti 20—40 % valilla ja sen
etuna on tuotannossa pienempi reaktoritilavuus syotteen tuoretonnia kohden.
Kuivaprosessi ei ole kaytdssa samassa mittakaavassa kuin markaprosessi,
koska sen tekninen hallinta on todettu haastavaksi. Haastavana
kuivaprosessissa on erityisesti pidetty kuivan syotteen sekoitusta, sen siirtoa
seka energiatehokkuutta. Syotteen sekoituksen ja siirron haastavuus aiheuttaa
mm. biokaasun laadun ja tuotannon epatasaisuuksia, mika vaikuttaa myos
suoraan biokaasun energiantuotantotehokkuuteen. (Kymalainen & Pakarinen
2015, 83.)

Biokaasulaitokset jaetaan paatyypeittain kayttamansa biopohjaisen syotteen
perusteella jatevedenpuhdistamoiden biokaasulaitoksiin, maatilojen yhteydessa
toimiviin pieniin laitoksiin, yhteiskasittelylaitoksiin seka teollisuuden
biokaasulaitoksiin (Latvala 2009, 10; Tilastokeskus 2023). Myos
kaatopaikkalaitoksilla otetaan talteen biokaasua, mutta vuoden 2016 jalkeen
orgaanisen aineen sijoittaminen kaatopaikoille Suomessa on ollut kiellettya.
Suomessa biokaasusta hieman yli puolet tuotettiin vuonna 2022
yhteiskasittelylaitoksilla. (Tilastokeskus 2023.) Globaalisti orgaanista jatetta
sijoitetaan edelleen kaatopaikoille, jolloin orgaanisen jatteen hajoaminen tuottaa
ymparistolle haitallista kasvihuonekaasua metaania, joka paasee vapaasti
iimakehaan (Borole & Greig 2019, 493).
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Tuotantoprosessissa vapautuvia kasvihuonekaasupaastoja ovat paaosin
hiilidioksidi, metaani, seka typpidioksidit. Metaanipaastot tapahtuvat usein
paastopiikkeina, mitka johtuvat tuotantolaitoksessa tapahtuvista vuodoista ja
paineen tasauksista. Talteenotettuna naita voidaan hyodyntdd mm. energian
tuotannossa ja lannoitteissa. (Luostarinen ym. 2023, 141.) Metaanipaastojen
varalta useissa biokaasulaitoksissa kaytetaan soihdutusta, jolloin paineen
tasauksessa ylijaamaa metaania poltetaan hiilidioksidiksi, jonka ilmastoa
lammittava potentiaali on huomattavasti pienempi kuin metaanilla (Latvala
2009, 48). Kuten yleensakin, paastotiedot ovat myds biokaasuntuotannossa
laitoskohtaisia, minka vuoksi yleisluontoisia paastdarvoja on haastavaa

toteuttaa tai verrata (Luostarinen ym. 2023, 14).

Kayttokohteet

Biokaasua, tarkemmin biometaania, voidaan kayttaa mm. raaka-aineena
kemian prosesseissa, lammon ja sahkon yhteistuotannossa (Combined Heat
and Power), erillisesti lBmmon tuotannossa seka sahkon tuotannossa, seka
likennekaasuksi jalostettuna (Mutikainen ym. 2016, 10). Toista
biokaasutuotannon lopputuotetta, madatetta, voidaan kayttaa peltomaan
rikasteena maataloudessa, jolloin ravinteiden sisaltdamaa energiaa voidaan pitaa
kierrossa (Luostarinen ym. 2023, 11). Biokaasua, jota ei ole puhdistettu,
kutsutaan raakabiokaasuksi, ja sita ei voida kayttaa mihinkaan nykyiseen
kayttétarkoitukseen sellaisenaan (Kymalainen & Pakarinen 2015, 146).
Biokaasun, joka voidaan puhdistaa maakaasua vastaavan laatuiseksi,
energiasisaltd on 50 MJ/kg (alempilampdarvo) (EU 2023/2413).

Puhdistettua biokaasua voidaan jakaa kaasuverkkoon, kuten maakaasua ja
vetyakin (Maakaasumarkkinalaki 587/2017; Keogh ym. 2022, 2; Energiavirasto
2023). Vaikka biokaasua voidaan jakaa kaasuverkkoon, sen laatu voi vaihdella
riippuen mm. siitd, onko biokaasu syotetty siirto- vai jakeluverkkoon
(Klimscheffskij, Brockl, Vanhanen & Varre 2019, 7). Biokaasun laadun maarittaa

kayttokohde seka verkon vaatimukset (Kimscheffskij ym. 2019, 8).
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Kuten jo biokaasun tuotantoprosessin osiossa mainittiin, pitoisuus ja puhtaus
maaraytyvat erinaisten tuotannon muuttujien mukaan. Kyseiset muuttujat
vaikuttavat nain ollen myds tuotantoprosessin aikaisiin paastoihin (Luostarinen
ym. 2023, 141). Biokaasuun liittyva paastoriski kohdistuu erityisesti
kasvihuonekaasupaastoihin, jotka voivat nopeuttaa ilmastonmuutosta,
ammoniakkipaastoihin, jotka voivat huonontaa ilman laatua, seka vesistoihin
kohdistuviin ravinnepaastoihin madatteen tai siita johdettujen
lannoitevalmisteiden kayton yhteydessa (Luostarinen ym. 2023, 11).
Kasvihuonekaasuista metaanin paastoriski muodostuu biokaasun tuotannon
aikaisesta vuodosta, madatteen varastoinnista, seka kayton aikaisista
paastoista. Hiilidioksidipaastoja muodostuu kaikissa biokaasun elinkaaren
vaiheissa. Ammoniakkipaastot muodostuvat ensisijaisesti madatteen
varastoinnista seka kaytosta lannoitteena, seka dityppioksidipaastot
muodostuvat lannoitteen ja maaperan muodostamasta reaktiosta. (Luostarinen
ym. 2023, 13.)

2.1.2 Vihrea vety

Vihrea vety on nouseva energiantuotantomuoto, joka on herattanyt laajaa
kiinnostusta sen potentiaalin vuoksi vahentaa hiilidioksidipaastoja ja edistaa
kestavaa energiakehitysta. Vihrealla vedylla viitataan vedella ja uusiutuvalla
sahkolla tuotettuun vetyyn. Yha enenevassa maarin uutisoidaan uusista vedyn
tuotantoivestoinneista Suomessa ja maailmalla. Vetytalouden kerrotaan
edistavan energian varastoinnin teknologioita seka vastaavan

energiaintensiivisen teollisuuden kysymyksiin. (IRENA 2023.)

Vetytalous tulee nousemaan suureksi osaksi energiataloutta tulevaisuudessa.
Vetya voidaan tuottaa seka fossiilisista energialahteista etta uusiutuvilla
energiamuodoilla (Sivill, Brockl, Semkin, Ruismaki, Pilpola, Laukkanen,
Lehtinen, Takamaki, Vasara & Patronen 2022, 132). Talla hetkella vetya
yleisimmin tuotetaan maakaasusta, raskaasta 6ljysta seka hiilesta, aiheuttaen
arviolta n. 19 miljoonan tonnin hiilidioksidipaastét vuosittain (Gerloff 2021, 1;
Sivill ym. 2022, 132). Fossiilisista polttoaineista tuotetun vedyn tuotannon
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paastdjen mittaamisessa on selkeita eroja, silla Euroopan parlamentin (2021)
arvion mukaan fossiilisista polttoaineista tuotetun vedyn paastét ovat arviolta
jopa 70-100 miljoonaa tonnia vuosittain. Vedyn tuotanto on energiaintensiivinen
prosessi ja kestava vetytalous vaatiikin huomattavat infrastruktuuri-investoinnit

seka luotettavat uusiutuvan energian lahteet (Sivill ym. 2022, 129).

Jotta voidaan puhua vihreasta vedysta, se tulee tuottaa paastottomalla
tuotantoprosessilla seka uusiutuvalla energialla, kuten tuuli- tai aurinkovoimalla.
Uusiutuvasti vetya voidaan tuottaa kuitenkin erilaisin menetelmin, kuten
biomassasta biologisesti tai termokemiallisesti, tai veden pilkkomisteknologioin,

kuten elektrolyysilla, fotolyysilla tai termolyysilla (Sivill ym. 2022, 132).

Vedyn tuotanto uusiutuvasta sahkdosta elektrolyysin avulla oletetaan johtavan
nollapaastoihin, mutta kyseinen skenaario vaatisi paikallista sahkon tuotantoa.
Jos paikallinen sahkontuotanto ei ole mahdollista, paastoihin tulee huomioida
sahkoverkosta ostettu uusiutuva sahko, joka on todistettu alkuperatakuilla. IEAn
julkaisun (2023a) arvion mukaan verkosta ostetulla uusiutuvalla sahkolla ja
vesielektrolyysilla tuotetun vedyn paastdintensiteetti on 2 kg CO2eq./kg Ho.
Fossiilisesti tuotetun vedyn paastdintensiteetti on valilla 0,8—13 kg CO2eq./kg
Hz, ja alimmissa arvoissa on huomioitu hiilidioksidin talteenottojarjestelmat. (IEA
2023a, 33.) Vedyn tuotantoon ja elinkaareen liittyvia kestavyyskysymyksia

esitetaan osiossa 3.3 Uusiutuvien kaasujen kestavyysnakokulmat.

Tuotantoprosessi

Vesielektrolyysi on tunnetuin ja tehokkain vedyn tuotantomenetelma veden
pilkkomisteknologioista (Nikolaidis & Poullikkas 2017, 605). Elektrolyysilla
tuotetun vihrean vedyn tuotantoprosessin (Kuva 3) vaiheisiin kuuluu raaka-
aineiden eli uusiutuvan energian ja veden hankinta, elektrolyysiprosessi, vedyn
jakelu seka jatkojalostus. Elektrolyysilla tuotetun vedyn tuotantoprosessin
syoOtteena toimii yleisesti makea puhdistettu vesi seka sahko, ja tuotoksena

syntyy happea ja vetya (IRENA 2023). Vetya voidaan tuottaa myos merivedella,
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mika tekee vesielektrolyysista hyvin monipuolisen energiantuotantomenetelman
(Yu, Zhu, Song, McElhenny, Wang, Wu, Qin, Bao, Yu, Chen & Ren, 2019, 1).

Yksinkertaistetusti elektrolyysissa erotetaan vesimolekyylin atomit toisistaan,

jolloin saadaan vetya (2H2) ja happea (Oz).

Liilkennekaytto

Teollisuus

Kuva 3 Vedyn tuotantoprosessi elektrolyysilla

Vihrean vedyn kolme tarkeinta vesielektrolyysiteknologiaa ovat alkalinen
vesielektrolyysi (alkaline water electrolysis, AEC), polymeeri-elektrolyytti-
membraani (polymer electrolyte membrane, PEMEC), seka
kiintedoksidielektrolyysikenno (solid oxide electrolysis cell, SOEC) (Gerloff
2021, 1). Ne poikkeavat toisistaan mm. elektrolyytin, paineistuksen ja
toimintalampdtilan seka laitteiston materiaalien suhteen (Sivill ym. 2022, 133).
Vesielektrolyysiteknologioiden elinkaaren aikaiset paastot eroavat toisistaan
katalyyttimateriaalien ja elektrolyytin, seka energian kulutuksen vaikutuksesta
(Gerloff 2021, 15). Edella mainituista vesielektrolyysiteknologioista AEC on
kehittynein seka kaupallisesti eniten kaytdssa oleva vihrean vedyn
tuotantoteknologia. PEMEC teknologia on vuosien saatossa kehittynyt, mutta
sen kayttoonoton esteena on yleisesti verrattain kalliimpi hinta, johtuen
jalommista katalyyttimateriaaleista, kuten platinasta. SOEC teknologia on
verrattain epakypsaa, minka vuoksi se ei ole laajasti kaupallisessa kaytdssa.
SOEC teknologian erityispiirteena on myos korkeampi tuotantolampétila,

verrattuna muihin edellda mainituista. Jokaisessa edella mainitussa
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vesielektrolyysiteknologiassa tuotetun vedyn puhtaus on yli 99 %. (Gerloff 2021,
7.)

Gerloffin (2021, 1) elinkaariarvioinnin, jossa kasiteltiin eri
vesielektrolyysiteknologioilla tuotetun vedyn elinkaarta, mukaan uusiutuvilla
energialahteilla tuotetun vedyn elinkaaren aikaiset COz2eq. paastot olivat
huomattavasti pienemmat verrattuna muilla energialahteilla tuotettuun vetyyn.
Gerloffin (2021, 15) elinkaariarviointivertailussa selvitettiin, ettd AEC, PEMEC ja
SOEC teknologioista PEMEC tuotti eniten CO2eq. paastoja tuotantolaitoksen

elinkaaren aikana ja SOEC vahiten.

SOEC teknologia kehittymattdomyydestaan huolimatta tarjoaa korkeimman
hyotysuhteen. Toistaiseksi SOEC teknologiaan ei ole ollut kannattavaa
investoida, koska sen investointikustannukset ovat olleet noin viisinkertaiset
verrattuna kaytetyimpaan AEC teknologiaan. Tilanne saattaa kuitenkin muuttua
tulevaisuudessa nopeastikin, silla kaikkien edellda mainittujen vetyteknologioiden

odotetaan kehittyvan lahitulevaisuudessa. (Sivill ym. 2022, 135.)

Muissa vedyn ilmasto- ja ymparistovaikutusten arvioinneissa, erityisesti
laskettaessa vesijalanjalkea ja huomioitaessa vaikutuksia vesistoihin, tulee
myos huomioida, etta tuotannossa kaytetyn veden suhde tuotettua vety
kilogrammaa kohden on stoikiometrisesti 9 kg: 1 kg, mutta todellisuudessa
havididen vuoksi 18—24 kg: 1 kg (Sivill ym. 2022, 133-134).

Kayttokohteet

Kuten biokaasua, myos vetya voidaan syottaa kaasuverkkoon, mutta vedyn
sekoittuessa verkoston muuhun kaasuun sen uudelleen erottelu vie taas
energiaa. (Maakaasumarkkinalaki 587/2017; Sivill ym. 2022, 211)

Vetya voidaan kayttaa mm. liikennekaasuna, teollisuudessa ja
sahkdntuotannossa, rakettipolttoaineena seka energiavarastona (Nikolaidis &
Poullikkas 2017, 609-610; Sivill ym. 2022, 156, 211). Suomessa

merkittdvampana loppukayttajana on teollisuussektori, jossa vetya kaytetaan
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niin raaka-aineena kuin energiankantajanakin (Sivill ym. 2022, 156).
Kansainvalisesti vedyn kysynta on lahes kokonaan keskittynyt teollisiin
sovelluksiin, paaasiassa kemianteollisuuteen seka raudan ja teraksen
tuotantoon, ja jalostukseen, jossa sita kaytetaan paaasiassa raaka-aineena
(IEA 2023a, 14). Vedysta voidaan valmistaa myos hiilineutraalia
sahkopolttoainetta, joka sisaltaa vedyn lisaksi myos hiilidioksidia tai typpea,
mutta vedysta ei ole kannattavaa jatkojalostaa muita polttoaineita, jos sita

voidaan loppukaytossa hyddyntaa suoraan (Sivill ym. 2022, 211).

Elektrolyysilla tuotetun vedyn sivutuotteena syntyvalle hapelle on kysyntaa
esimerkiksi teollisuudessa seka ladketieteessa. Teollisuudessa happea voidaan
tarvita mm. palamistehokkuuden parantamisessa ja |adketieteessa esimerkiksi
lisdhappena. (Sivill ym. 2022, 133.)

Uusiutuvista lahteista tuotetun vedyn energiasisalté on EU 2023/2413
paivittaman Il liitteen mukaan jopa 120 MJ/kg (alempilampodarvo), joka on jopa

2,4 kertainen verrattuna biokaasun energiasisaltoon.

2.1.3 Alkuperatakuut

Alkuperatakuut ovat yleisesti kaytdssa olevia yleensa sahkdisia todisteita ja
sertifikaatteja, jolla voidaan todistaa uusiutuvana myydyn energian alkupera
(Energiavirasto 2022). Alkuperatakuita voidaan vaatia kulutettavalle tai
myytavalle energialle ymparistomerkintaa hakevalta taholta, jos se on maaritelty

ymparistomerkin myontamisehdoksi.

Alkuperatakuiden tulee EU:n direktiivin 2018/2001 mukaan sisaltaa vahintaan
energiantuotannon lahde, eli syotteen alkupera, seka energiantuotannon
ajankohta, maaritelty energiamuoto, tuotantolaitoksen tunniste, sijainti, tyyppi ja
kapasiteetti, tuotantolaitoksen hyodyntamat investointituet ja muut kansalliset
tukijarjestelmat ja niiden tyypit, laitoksen kayttodnottopaivamaara, seka

alkuperatakuun myontamispaiva ja -maa, seka yksildllinen tunnistenumero.
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Suomessa uusiutuvaksi energiaksi markkinoitua energiaa ei voi myyda, jos sita
ei ole todistettu uusiutuvaksi mm. alkuperatakuiden avulla (Energiavirasto
2022). Uusiutuva energia todistetaan uusiutuvaksi myontamalla
alkuperatakuukelpoisilla Iahteilla tuotetulle energialle alkuperatakuut, jotka
vastaavat sen tuotantomaaraa, ja vastaavasti peruuttamalla saman maaran
alkuperatakuita, kun kyseinen energia siirtyy loppukayttoon. Nain estetaan
my0Os uusiutuvana myydyn energian kaksinkertainen laskenta. (Gasgrid Finland

Oy n.d.; Energiavirasto 2022.)

Kaasun alkuperatakuut maaritellaan tietylle maaralle tai osuudelle kaasua, joka
sijoitetaan jakeluun. Uusiutuvan energian alkuperatakuu mydnnetaan tuotetun
energian maaraa kohti standardiyksikdssa MWh (Klimscheffskij ym. 2019, 1).
Alkuperatakuussa voidaan kertoa myos tuotetun energian olevan kelpoista

ymparistomerkityksi.

Suomessa kaasujen alkuperatakuujarjestelmaa yllapitda Gasgrid Finland Oy.
Alkuperatakuista puhuttaessa tulee huomioida, etta ne eivat kerro uusiutuvan
energian kestavyydesta tai ymparistoystavallisyydesta vaan kertovat vain

tuotetun energian alkuperasta.

2.2 Elinkaari- ja ymparistdvaikutusten arviointi

Yha enenevassa maarin yritysten tulee ottaa vastuu omista
ymparistovaikutuksistaan, johtuen yrityksen sisaisesta paineesta mm.
tuotannon kannattavuuteen, seka markkinointiin liittyen, mutta myos ulkoisesta
paineesta mm. rahoituksen saamiseksi tai asiakkaiden kysyntaan vastatakseen
(Niskala, Pajunen & Tarna-Mani 2009, 12—-14). Ymparistovaikutusten kaytto

markkinointikeinona vaatii tarkkuutta, jotta organisaatio ei syyllisty viherpesuun.

EU on ehdottanut vihervaitteiden oikeellisuuteen konkreettisempia
todistustaakkoja. Syyskuussa 2023 EU on ehdottanut, etta jatkossa ei sallita
ilmastovaikutusten raportoinnissa hiilineutraaliusvaitteita perustuen

kompensaatiotoimiin (European Parliament 2023). Hiilineutraaliudesta ja
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paastokompensaatiotoimista tulee siis jatkossa viestia erillaan toisistaan
(Finnwatch 2023, 5).

Kuten edella mainittiin, energian uusiutuvuus yleisesti ottaen todistetaan
alkuperatakuilla. Alkuperatakuut eivat kuitenkaan todista uusiutuvan energian
kestavyytta tai arvioi energian tuotannon tai koko elinkaaren aikaisia vaikutuksia
ymparistoon. Taman vuoksi elinkaari- ja ymparistovaikutusarvioinnit tulee
huomioida maariteltaessa kestavyyskriteereja osana ymparistollisen

kestavyyden nakokulmaa.

Elinkaariarviointi on standardisoitu jarjestelmaanalyyttinen menetelma, jonka
tavoitteena on tunnistaa tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset
ymparistovaikutukset (Horn, Seppanen, Winquist, Lehtoranta & Luostarinen
2020, 22). Elinkaariarvioinnit on standardisoitu mm. ISO 14 040 ja 14 044
standardeilla (Gerloff 2021, 3) ja paastdlaskennan raamit on asetettu
standardilla ISO 14 064-1, Greenhouse Gas protokollalla seka EU:n OEF
ohjeistuksella (Finnwatch 2023, 7).

Tuotteen tai palvelun elinkaari (Kuva 4) maaritelmallisesti sisaltda seuraavat
vaiheet: resurssien hankinta, tuotanto, jakelu, kaytto, uudelleenkaytto, kaytosta
poisto ja jatteiden loppusijoitus (SFS-Opas 11 2009; Horn ym. 2020, 22).
Laskentaan sisallytetaan koko elinkaaren aikaisten vaiheiden syoétteet, eli
prosessien raaka-aineiden ja energian kulutus, seka tuotokset, eli lopputuote,
paastot ja sivuvirrat (Horn ym. 2020, 22). Suorien ymparistdovaikutusten lisaksi

tulee huomioida myds epasuorat ymparistovaikutukset.
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Kuva 4 Elinkaaren perusmalli, mukaillen 1ahdetta Horn ym. (2020)

Standardien ISO 14 040 ja 14 044 mukaisesti elinkaariarviointi prosessina
sisaltaa nelja vaihetta, jotka ovat rajaus, inventaario, vaikutusarviointi, seka

tulosten analysointi ja raportointi (Gerloff 2021, 3).

Elinkaariarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa, rajauksessa, maaritellaan
tavoitteet ja soveltamisala. Rajauksessa maaritellaan myos elinkaariarvioinnissa
huomioitavan tuotteen tai palvelun toiminnallinen yksikkd (functional unit),
esimerkiksi 1 TWh energiaa tai 1 kg vetya. Toisessa vaiheessa, eli
inventaariossa, kasitellaan arvioitavan tuotteen tai palvelun elinkaaren aikainen
data. Tahan dataan kuuluu tuotteen tai palvelun elinkaaren eri vaiheiden
syotteet seka tuotokset. Elinkaariarvioinnin kolmas vaihe sisaltaa vaikutusten
arvioinnin antaen paremman kuvan ymparistdoon aiheutuvasta vaikutuksesta.
Tulosten analysointi ja raportointi, eli elinkaariarviointien neljas vaihe, antaa
tulokset elinkaariarvioinnista seka antaa edellytykset kehittaa arvioitavan

tuotteen tai palvelun vaikutusta ymparistoon ja ilmastoon. (Gerloff 2021, 3.)
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Organisaatioiden elinkaari- ja ymparistdvaikutusarviointien raportointiin on

esitetty raamit mm. Greenhouse Gas (GHG) Protocol laajuusluokissa.

Elinkaariarvioinnin tavoitteena on ymparistovaikutusten laskemisen lisaksi
selvittaa, milla vaiheilla tai prosesseilla on suurin vaikutus tarkasteltavana
olevaan tuotteeseen tai palveluun, jotta voidaan vertailla eri tuotteiden tai
palveluiden tuloksia objektiivisesti rinnakkain ja estaa jarjestelman tai elinkaaren
sisainen osaoptimointi ja elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten
kaksinkertainen laskenta (Horn ym. 2020, 22). Tulosten tarkastelu objektiivisesti
rinnakkain on kuitenkin usein haastavaa, jos tarkasteltavien kohteiden muuttujat
eroavat toisistaan huomattavasti esimerkiksi tuotantomenetelmien tai syotteiden
ominaisuuksien osalta. Elinkaariarvioinneilla voidaan myos selvittaa, kuinka
tuotteen tai palvelun tuotannon tehokkuutta voitaisiin optimoida mm.

vahentamalla hukkamateriaalin maaraa.

Elinkaariarviointien yhdenmukaisuutta yllapidetaan standardein, mutta myos
ymparistdvaikutusten arviointimenettelyista on saadetty Suomessa laki
5.5.2017/252. Tata lakia sovelletaan muun muassa hankkeisiin ja niiden
muutoksiin, joista oletetaan todennakaisesti aiheutuvan merkittavia vaikutuksia
ymparistolle. (5.5.2017/252.)

2.2.1 Elinkaariarviointien vaikutuskategoriat

Tulosten arvioimiseksi tulee maarittaa ymparistovaikutusten vaikutuskategoria.
Tama on osa elinkaariarviointien ensimmaista vaihetta. Esimerkkeja
yleisimmista ymparistovaikutusten vaikutuskategorioista, joita

elinkaariarvioinneissa selvitetaan, ovat:

- toksisuus (HTa, HTw tai HTs, human toxicity via air, water or soil),
- rehevdityminen (EP, eutrophication),

- ilmaston ldampenemispotentiaali (GWP, global warming potential),
- luonnonvarojen kulutus (RC, resource consumption),

- veden kulutus (WC, water consumption)

- maankayttdé (LU, land use),
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- happamoituminen (AC, acidification),
- pienhiukkaset seka otsonikato (OD, ozone depletion) (Hijazi ym. 2016,

1294; Suomen ymparistokeskus 2022).

Vaikutuskategorioista elinkaariarvioinneissa yleisesti kaytetaan edella mainittuja
lyhenteita, seka eri vaikutuskategorioita mitataan erinaisin yksikoin. Esimerkiksi
COzeq. pidetaan usein ilmaston lampenemispotentiaalin yksikkona (Gerloff
2021, 2). Vesi-, hiili- ja ekonominen jalanjalki, seka hiilikadenjalki ovat myds
ymparisto- ja ilmastovaikutuskategorioita ja ne ovat kansankielessa yleistyneet
kansainvalisesti. Jalanjaljella tarkoitetaan toiminnalla aiheutettuja negatiivisia

vaikutuksia ja kadenjaljella positiivisia vaikutuksia (Dufva & Rekola 2023, 59).

Myo6s muita vaikutuskategorioita voi esiintya elinkaariarvioinneissa, mutta mita
harvemmin tiettya vaikutuskategoriaa kaytetaan, sita hankalampaa yksittaisten
tulosten vertailu on keskenaan. Elinkaariarvioinneissa yleisena ongelmana
onkin moninaisten tuotteiden ja palveluiden elinkaarien ja niiden
vaikutuskategorioiden arviointi, mika tekee vertailtavuudesta ja

toistettavuudesta haastavaa.

2.2.2 Elinkaariarviointien tyokaluja

Yksi yleisimmin kaytdssa olevista paastdlaskennan jarjestelmista on GHG
Protocol. GHG Protocol tarjoaa standardeja, ohjeita ja tyokaluja yrityksille ja
viranomaisille ilmastoa lammittavien paastojen, erityisesti CO2eq. paastojen,
mittaamiseksi ja raportoimiseksi (Greenhouse Gas Protocol 2023). GHG
Protocol sisaltamat standardit ja ohjeet on jaettu kolmeen laajuusluokkaan

(Taulukko 1), joita ovat Scope 1, Scope 2 seka Scope 3.

Taulukko 1 GHG Protocol laajuusluokat

Scope 1 e Kattaa suorat kasvihuonepaastaot, jotka

johtuvat organisaation toiminnasta
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e Esimerkiksi omistettujen kiinteistojen,
tuotannon/tehtaiden prosessien, oman
energiantuotannon, tai omistettujen tai
hallinnoitujen ajoneuvojen aiheuttamat
paastot

Scope 2 o Kattaa epasuorat paastot, jotka johtuvat
ostetusta energiasta

o Tarkoitettu erityisesti ostetun sahkon, hoyryn,
lammon ja jaahdytyksen tuotannosta
aiheutuneille paastoaille

e Tarkastellaan usein erityisesti COzeq.
paastoja

Scope 3 e Kattaa epasuorat paastot, jotka johtuvat
oman organisaation arvoketjun toiminnasta
johtuvista muista paastolahteista

e Kattavin laajuusluokka, joka jaetaan
organisaation toimintaa edeltaviin (upstream)

ja seuraaviin (downstream) paastolahteisiin

Tapauksessa olennainen ja usein mainittu laajuus Scope 2, joka tapauksessa
yleisesti ottaen huomioidaan uusiutuvaan sahkoon liittyen, kattaa valilliset
paastot, jotka syntyvat sahkon, hoyryn, lammon tai jaahdytyksen hankinnasta ja
ostetun energian kaytosta organisaation toiminnassa. Kyseisen laajuuden
paastot kannustetaan raportoimaan kahdessa kategoriassa: markkina- seka
sijaintiperusteisella lahestymistavalla. (Greenhouse Gas Protocol 2015 & 2023;
Finnwatch 2023, 12.)

Uusiutuvasta kaasusta, tai kaasusta yleisestikaan, ei puhuta GHG Protocol
laajuusluokissa suoraan. Kuitenkin ostetun uusiutuvan kaasun paastot
ymparistomerkittya energiaa ostavan organisaation toiminnassa raportoidaan

usein Scope 2 laajuusluokan mukaisesti (Finnwatch 2023, 12).
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Elinkaariarviointien tuottamiseen kaytetaan usein erilaisia laskentajarjestelmia
ja -ohjelmistoja. Kaytetty ohjelmisto tulisi kirjata elinkaariarvioinnin raporttiin,
jotta saadaan selvyys tavoitelluista vaikutuskategorioista seka
vertailtavuudesta. Elinkaariarviointiohjelmistojen valinta riippuu kayttajan
tarpeista, kaytettavissa olevasta datasta, tarkkuusvaatimuksista ja muista
tekijoista. Monet naista ohjelmistoista voivat tukea erilaisia standardeja ja
menetelmia, kuten ISO 14 040 seka 14 044 standardeja, mika edistaa

yhdenmukaisuutta ja vertailtavuutta arvioinneissa. (Pekuri 2018, 15-19.)

Joitakin yleisesti kaytossa olevia elinkaariarviointiohjelmistoja ovat mm.
SimaPro ja sen eri versiot, GaBi, avoimen lahdekoodin OpenLCA, seka
Umberto XLT LCA (Pekuri 2018, 15-19). Useat ohjelmistot tarjoavat kattavasti
valmiiksi kerattya dataa, eli LCl-dataa, tietyille elinkaaren aikaisille toiminnoille,
kuten logistiikassa tonnikilometrille tai tuotannossa kaytetyille materiaaleille
(Pekuri 2018, 12), mutta datassa voi olla eri ohjelmistojen valillda poikkeamia,

mika taas vaikuttaa elinkaariarviointien vertailtavuuteen.
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3 Kestavyyskriteerit

Tassa kappaleessa maaritellaan mihin kestavyyskriteerit perustuvat ja
vastataan tutkimuskysymykseen, mita tulee huomioida uusiutuvan kaasun

kestavyyskriteerien paivittamisessa ja yllapitamisessa.
Kestavyys

Kestavyyden perusmaaritelma on nykyisten tarpeiden tayttaminen
vaarantamatta tulevien sukupolvien kykya tayttaa omia tarpeitaan (ISEAL 2021,
4). Taman maaritelman lisaksi kestavyytta tulee tarkastella sen kolmen
paaperiaatteen mukaisesti, eli sosiaalisesta, ymparistollisesta seka
taloudellisesta nakdkulmasta (ISEAL 2021, 4; Ymparistoministerio 2023).

Sosiaalinen kestavyys pitaa sisallaan vastuun mm. ihmisoikeuksien
kunnioittamisesta, yhdenvertaisuudesta ja oikeudenmukaisuudesta, seka
paikallisten yhteisojen ja sidosryhmien osallistamisesta. Kestava toiminta
edellyttaa inmisoikeuksien ja tydntekijoiden oikeuksien kunnioittamista kaikissa
olosuhteissa antaen kaikille toimialueella mahdollisuuden hyotya kehityksesta
osallistamalla ja kehittamalla paikallisia sosiaalisia jarjestelmia ja muita
sidosryhmia. (Niskala ym. 2009, 19-20; United Nations 2015;

Ymparistoministerio 2023.)

Ymparistollinen kestavyys kasittaa luonnon monimuotoisuuden ja
luonnonvarojen vaalimisen, sailyttaen ekosysteemien terveyden, seka
ilmastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten lieventamisen ja niihin
sopeutumisen. Kestavassa toiminnassa vaikutukset toimijaa ymparoivaan
luontoon tulee huomioida kattavasti ja erityisesti luonnon saastuminen ja
ymparistdvahingot tulee estaa. (Niskala ym. 2009, 19-20; United Nations 2015;

Ymparistdministerié 2023.)

Taloudellinen kestavyys maaritelladn mm. toiminnan tehokkuuden,
kannattavuuden seka vastuullisuuden kautta. Toiminnan tulee edistaa
resurssien tehokasta kayttoa, olla pitkajanteisesti kannattavaa vaarantamatta

ymparistollista tai sosiaalista kestavyytta seka tukea kestavampaa kulutusta ja
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liketoimintamalleja. (Niskala ym. 2009, 19-20; United Nations 2015;

Ymparistoministerio 2023.)
Direktiivit ja vapaaehtoiset jarjestelmat

EU on asettanut uusiutuvan energian direktiivin 2018/2001, joka tunnetaan
myos nimella RED Il, vuonna 2018. Kyseinen direktiivi asettaa sitovat
kestavyyskriteerit biomassoille, joita kaytetaan energian tuotannossa.
Tavoitteena on varmistaa, etta bioenergian lisdantynyt kaytté EU:ssa johtaa
huomattaviin kasvihuonekaasupaastojen vahenemisiin verrattuna fossiilisiin
polttoaineisiin, samalla kun turvataan luonnon monimuotoisuus. RED Il mukaan
kestavyyskriteereissa tulee huomioida kasvihuonekaasupaastot, maankayton ja
metsatalouden kestavyys, muiden ymparistovaikutusten vahentaminen, seka
sosiaaliset nakokulmat. RED Il asettaa kriteeriksi uusiutuvalle vedylle, etta sen
tulee olla tuotettu uusiutuvalla sahkolla, tai verkkosahkalla, jonka CO2eq.
paastot ovat < 65 g CO2eq./kWh, joka tayttaa uusiutuvan tuotannon ajallista ja
maantieteellista korrelaatiota ja tdydentavyytta koskevat kriteerit (EU
2018/2001; IEA 2023b, 165). RED ll:ssa on esitetty vapaaehtoisten

jarjestelmien olevan hyodyllisia kestavyyskriteerien kayttdonoton edistamisessa.

Direktiivin RED Il revisio EU 2023/2413, eli RED Il on julkaistu 2023. Se nostaa
EU:n tavoitteita uusiutuvien energialahteiden kaytolle 42,5 %:in aikaisemmasta
32 %:n tavoitteesta. RED lll tarkentaa my0s vetystrategian tavoitteita
REpowerEU suunnitelmassa. REpowerEU (Euroopan Parlamentti 2023)
suunnitelma asettaa myos tavoitteeksi uusiutuvan vedyn osuudeksi sen
kokonaiskulutuksesta 42 % ja tuotantokapasiteetiksi 10 miljoonaa tonnia
vuoteen 2030 mennessa. Biometaanin tuotannon tavoite kasvatetaan 35

miljardiin kuutiometriin samassa ajassa.

EU on esittanyt listan vapaaehtoisia ja kansallisia jarjestelmia
kestavyyskriteereille biokaasun tuotannossa kaytetyille biopohjaisille raaka-
aineille. Kyseisia vapaaehtoisia jarjestelmia on talla hetkella 15. (European
Commission 2023.) Sertifiointijarjestelmia ja sdantelykehyksia, joissa

maaritellaan vedyn kestavyysominaisuuksia, on joitain ja uusia kehitetaan
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parhaillaan. On kuitenkin olemassa vaara, ettd yndenmukaistamisen puute voi
johtaa markkinoiden pirstoutumiseen. (IEA 2023a, 10.) Vedylle on tarkoitus
julkaista oma teknisten ominaisuuksien standardiluonnos ISO:n toimesta
vuoden 2024 loppuun mennessa (IEA 2023b, 163).

Yhtalaisia piirteita EU:n vapaaehtoisissa kestavyysjarjestelmissa on, etta niiden
kestavyyden maaritelmat huomioivat erityisesti RED direktiiveissa maaritellyt
kriteerit ja lainsaadannon raaka-aineille seka epaorgaanisten uusiutuvien
polttoaineiden tuotannolle, raaka-aineiden kestavyysominaisuuksien tiedon
jaljitettavyydelle, seka vapaaehtoisten jarjestelmien auditoinnille (European
Commission 2023). Vedyn kestavyys- ja sertifiointijarjestelmissd huomioidaan
jarjestelman tarkoitus, rajaus ja laajuus, tuotantomenetelmat, saadokset ja
kysynta, kestavyysominaisuuksien tiedon jaljitettavyyden,

paastointensiteettitasot seka kestavyyden lisaisyyskriteerit (IEA 2023a, 38).

3.1 Ymparistomerkinnat

Ymparistomerkintojen tarkoitus on todistetulla tiedolla ja harhaan johtamatta
edesauttaa ymparistoystavallisempien tuotteiden ja palvelujen tarjontaa ja
kysyntaa, ja nain ollen kannustaa ymparistoystavallisempien kulutusvalintojen
tekemiseen (SFS-Opas 11 2009; ISO 14024:2018(E)). Ymparistomerkinnat
pyrkivat toimialueellaan vaikuttamaan positiivisesti sosiaaliseen,

ymparistolliseen ja taloudelliseen kestavyyteen.

Ymparistomerkinnat on jaettu kansainvalisen standardisoinnin jarjeston ISO:n
toimesta kolmeen tyyppiin (Taulukko 2) (Joutsenmerkki 2019) ja ISO:n
standardit ymparistomerkinnaille antaa raamit kestavyyskriteeriston luomiselle
ja kehittamiselle (ISO 14024:2018(E)). Ymparistomerkinnat ovat luonteeltaan
vapaaehtoisia, mutta niiden on tarkoitus seurata tiukkoja kriteereja, jotta
ymparistomerkitty tuote tai palvelu viestii todistetusti
ymparistoystavallisemmasta valinnasta. Kaikki kolme ISO:n maarittamaa
ymparistomerkkityyppia perustuvat ymparistovaikutusten viestintaan ja ne

viittaavat maaritelmissaan ISO 14 020 standardiin.
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Taulukko 2 ISO:n maarittamat ymparistomerkintdjen tyypit

Tyyppi | - 1ISO 14 024 ¢ Kolmannen osapuolen tekema
arviointi, joka
e perustuu useisiin kriteereihin, jotka
littyvat tuotteen tai materiaalin
ymparistovaikutuksiin sen elinkaaren
aikana
Tyyppi Il - 1SO 14 021 e lItse ilmoitetut ymparistovaitteet, jotka
e perustellaan standardin maarittamin
arviointi- ja todentamismenetelmin
Tyyppi lll - 1SO 14 025 e Yleisesti yritysten valiselle
ymparistoselosteiden viestinnalle,
mutta on sovellettavissa myos
kuluttajaviestintaan
e Ymparistovaitteissa ja -selosteessa on
kaytettava tuotteen elinkaaren
kvantitatiivisia ymparistotietoja ennalta

maarattyjen parametrien mukaisesti

Jos ymparistomerkki ei kuulu kategorisesti mihinkaan edelld mainituista
kolmesta ymparistomerkkien tyypista, se voidaan yleisesti luokitella, ainakin
osittain, harhaanjohtavaksi ymparistovaikutusten markkinointiviestinnaksi, el

viherpesuksi (Joutsenmerkki 2019).

Toimiakseen, ymparistomerkityn tuotteen tai palvelun tulee vahintaan toimia
toimialueelleen maariteltyjen direktiivien ja lakiasetusten mukaisesti, edistaa
tuotteen tai palvelun markkina-asemaa todistetusti ymparistoystavallisempana
vaihtoehtona seka viestia harhaanjohtamatta todellisesta
ymparistovaikutuksesta (ISO 14024:2018(E)). Sen tuotteelle tai palvelulle
asettamien kestavyyskriteerien tulee olla uskottavat.
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Ymparistomerkintoja uusiutuville kaasuille on rajoitetusti. Suomessa ja muissa
pohjoismaissa on kaytossa Joutsenmerkki biokaasulle liikennekaytossa, joka
mm. viestii biokaasun elinkaaren aikaisten paastojen olevan 70-90 %
pienemmat kuin fossiilisilla polttoaineilla, orgaanisten raaka-aineiden olevan
alkuperaselvitettyja ja vastuullisista lahteista, raaka-aineiden olevan
ongelmattomia, seka vaatii kasvihuonekaasupaastoraportoinnin
ymparistomerkin hakijalta vuosittain (Joutsenmerkki 2022). Olemassa olevia ja
suunniteltuja saantelypuitteita ja sertifiointijarjestelmia vedylle ja vetypohjaisille
polttoaineille on toistaiseksi rajoitetusti (IEA 2023b, 165) ja niissa on huomioitu

toistaiseksi [ahinna CO2eq. paastot.

3.2 Elinkaariarviointien olennaisuus kestavyyskriteereissa

Elinkaariarviointien huomioiminen kestavyyskriteereissa edistaa 1ISO 14 024
standardin asettamien vaatimusten noudattamista. Tuotteen tai palvelun
ymparistoystavallisyyden todistaminen toteutetaan erityisesti tutkimalla sen
koko elinkaaren aikaisia paastoja ja vaikutusta ilmastoon ja ymparistoon seka
selvittamalla, milla elinkaaren vaiheella on suurin vaikutus tuotettuihin
paastoihin. Standardit maarittelevat, etta kaikki poikkeamat elinkaaren
rajauksista tulee olla perusteltuja. (SFS-Opas 11 2009; ISO 14024:2018(E)).

ISO 14 024:2018(E) tyypin | ymparistomerkintdjen standardin mukaan
ymparistomerkintojen kriteeristdjen kehityksessa huomioon on otettava
paikallinen, alueellinen ja globaali ajankohtainen ympariston tila,

markkinatilanne, seka kaytettavissa oleva teknologia.

Kuten edella on mainittu kappaleessa 2.2 Elinkaari- ja
ymparistdvaikutusarvioinnit, elinkaariarviointeja voi olla vaikeaakin verrata
toisiinsa, koska ne sisaltavat yleisesti useita muuttujia, jotka vaikuttavat
arviointien tuloksiin. Uusiutuvien kaasujen tuotantojarjestelmia ja niiden
elinkaaren aikaisia vaikutuksia voidaan parantaa keskittamalla
elinkaariarviointien tuottamisen selkeammin paikkakohtaisesti laitoksiin ja

yhdistamalla elinkaariarvioinnit kvalitatiivisiin sidosryhmien haastatteluihin.
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Tama ei ole resurssitehokkain keino, mutta se edesauttaa energian elinkaaren
aikaisten vaikutusten lapinakyvyyden lisaamista ja mahdollistaa elinkaaren

optimoinnin kestavammaksi. (Huttunen, Manninen & Leskinen 2014, 12.)

3.3 Uusiutuvien kaasujen kestavyysnakokulmat

Kestavyytta koskevat kriteerit vaihtelevat eri organisaatioiden ja maakohtaisten
aloitteiden valilla. Talla hetkella ei ole olemassa yhta yleispatevaa standardia,
mutta kansainvaliset ja kansalliset toimijat ovat pyrkineet laatimaan

suuntaviivoja ja kriteereja, ja ne kehittyvat nopeasti.

Uusiutuvien kaasujen kestavyyskriteereissa huomioidaan yleisesti tuotannossa
kaytetyn energian ja raaka-aineiden lahde, hiilijalanjalki tai muut elinkaaren
aikaiset arvioinnit, vaikutus ymparistoon seka tuotantoprosessin tehokkuus.
My0s sosiaaliset ja eettiset kestavyyskysymykset pyritaan sisallyttamaan
kestavyyskriteereihin. (EU 2018/2001; European Commission 2023; IEA 2023a,
165.)

Tarkastellaan uusiutuvan kaasun kestavyyden kolmea nakokulmaa. Kuten
edelld on mainittu, kaikki kolme nakdkulmaa ovat toisistaan riippuvaisia ja
vahvasti sidoksissa toisiinsa. Sosiaalisesti kestava uusiutuva kaasu edistaa
mm. tuotantoalueellaan tyopaikkoja ja tyontekijoiden hyvinvointia,
jateinfrastruktuurin kehitysta ja jatejarjestelmien toimivuutta, sekd mahdollistaa
paikallisen energiatuotannon ja energiaturvallisuuden. Sosiaalisesti kestava
uusiutuva kaasu vastaa poliittisesti asetettuihin ymparisto- ja ilmastotavoitteisiin,

huomioiden myos muut kestavyyden edellytykset.

Ymparistollisesti kestava uusiutuva kaasu on tuotettu kestavasti uusiutuvista
energialahteista ja raaka-aineista, edistaen ekologista monimuotoisuutta
toimialueellaan. Ymparistollisesti kestavan uusiutuvan kaasun paastot ovat
huomattavasti alhaisemmat fossiilisiin ja fossiilisista polttoaineista tuotettuihin
kaasuihin verrattuna (Hijazi ym. 2016, 1298-1299; Gerloff 2021, 15). Elinkaaren
aikaisten paastojen lisaksi tulee kiinnittda huomiota myods mahdollisiin muihin

ymparistovaikutuksiin. Ymparistollisesti kestava uusiutuva kaasu on
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mahdollisuuksien mukaisesti tasapainossa taloudellisen kestavyyden kanssa
mm. parhaan kaytettavissa olevan tekniikan kautta (ISO 14024:2018(E)).
Suomessa tuotantolaitosten negatiiviset ymparistovaikutukset pyritaan
minimoimaan vaatimalla toimijalta ymparistdlupaa seka ymparistosuojelulain
noudattamista (Latvala 2009, 15).

Taloudellisesta nakokulmasta kestava uusiutuva kaasu on
tuotantomenetelmiltaan kannattavaa ja tehokasta, seka edistaa sosiaalista ja

ymparistollista kestavyytta mahdollisuuksien mukaisesti.
Kestavyyskysymykset

Uusiutuviin kaasuihin liittyy useita kestavyyskysymyksia. Kestavyyskysymyksia

voidaan kohdistaa koko elinkaaren ajalle raaka-aineista loppusijoitukseen.

Biokaasun tuotantoa jatteista voidaan pitaa kestavana, jos jatteiden synty
noudattaa jatehierarkiaa, kaasun tuotanto on taloudellisesti kannattavaa ja
tehokasta, seka tuotanto ei aiheuta ymparistohaittoja. Esimerkiksi maankayton
seurauksena syntyneiden pelto- ja puubiomassojen kayttd biokaasun
tuotannossa saattaa muodostaa kestavyyskysymyksen kyseisen orgaanisen
biomassan synnyinpaikan ekosysteemien yllapitamisesta, maankayton
nakokulmasta sekd maaperan rehevoitymisesta ja vesistdjen
happamoitumisesta (Hijazi ym 2016, 1299; EU 2018/2001). Vaikka lannan
kayttd biokaasun raaka-aineena edistaakin kiertotaloutta ja ravinnekiertoa,
my0Os se muodostaa kestavyyskysymyksen, silla maatalouden eldintuotannossa
on useita eettisyysnakokulmia, silla elaintaloutta pidetaan usein ymparistollisesti
kestamattomana (YLE 2021). Kyseisessa tilanteessa punnitaan kestavyyden
nakokulmien ristikkaisvaikutuksia: taloudellisesti kestavin toimintamalli ei

valttamatta ole ymparistollisesti kestavin.

Biokaasun tuotantolaitosten paastoihin voitaisiin vaikuttaa parantamalla
ohjeistuksia kestavyyskriteereista toiminnanharjoittajille, minimoimalla
hiilidioksidi- ja metaanivuodot pidentamalla syotteen viipymaaikaa
madatysreaktorissa, mahdollistamalla ajankohtaiset laitoshuollot ja pitamalla
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laitoksen rakenteen ehjana ja kestavina, seka parantamalla madatteen

varastointimahdollisuuksia. (Luostarinen ym. 2023, 141.)

Vihrean vedyn merkittavimmat kestavyyskysymykset yleisesti kohdistuu vedyn
tuotantoprosessien energiaintensiivisyyteen, veden kayttéon, tuotantoprosessin
tehokkuuteen, paastoihin seka poliittisiin ratkaisuihin. Sivill ym. (2022, 211)
mukaan talla hetkelld on kannattavampaa tuottaa vetya fossiilisilla
energialahteilla ja talteen ottaa tuotannossa syntyva hiilidioksidi kuin tuottaa

ymparistoystavallisesti taysin puhdasta vetya.

International Renewable Energy Agencyn (IRENA, 2023) hiljattain julkaiseman
artikkelin mukaan vedyn tuotannon yksi keskeisimmista kysymyksista
vesielektrolyysiteknologioiden kayton lisdantyessa on merkittavasti kasvava
veden tarve. IRENAN arvion mukaan makean veden tarve voi jopa
kolminkertaistua vuoteen 2040 mennessa ja kuusinkertaistua 2050 mennessa

vedyn kysynnan kasvaessa.

Sitran megatrendiselvityksen (Dufva & Rekola, 2023, 18) mukaan makeasta
vedesta tulee pulaa monin paikoin ilmastonmuutoksen aiheuttamien saan aari-
iimididen johdosta, minka vuoksi vesielektrolyysiteknologioihin liittyy alueellisesti
mm. sosiaalisen kestavyyden ristiriitoja. Ratkaisuna tahan meriveden kayton
mahdollisuutta elektrolyyseissa tutkitaan ja tekniikkaa on myods kehitetty, mutta
tekniikka ei ole toistaiseksi viela testilaitoksia kattavammassa kaytéssa (Gao,
Yu & Gao, 2022, 8). Meriveden kaytdlla elektrolyysissa voidaan tuottaa myds
makeaa vettd, mika voisi vastata makean veden pulaan (Yu ym. 2019, 1), mutta
meriveden kaytto lisaa myos kestavyyskysymyksen vesiekosysteemien

vaalimisesta.

Sitran megatrendiselvityksen (Dufva & Rekola 2023, 19) mukaan yksi
uusiutuviin energialahteisiin liittyva kestavyyskysymys on myds teknologian
vaatimien materiaalien riittavyys, kuten esimerkiksi
vesielektrolyysiteknologioissa ilmastoa ja ymparistdoa, usein myos sosiaalista

kestavyytta, kuormittavien katalyyttimateriaalien saatavuus.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmin Malmi



36

3.4 Kestavyyskriteerien riittavyyden mittaaminen

Kestavyyskriteeriston riittavyyden mittaaminen edistaa kehitysprosessin
aloittamista. Toimiakseen suunnitellusti kestavyyskriteerien tulee olla
uskottavat. ISEAL on julkaissut kestavyysjarjestelman 2. version uskottavuuden
periaatteet 2021 kesakuussa, jolla ISEAL tarkentaa vuoden 2013 julkaistua
ensimmaista versiota. Julkaisun periaatteet ovat olennainen osa
kestavyyskriteeriston ja muiden kestavyysjarjestelmien riittavyyden
selvittamista. Julkaisussa (ISEAL 2021, 2-3) listatut kestavyysjarjestelman

uskottavuuden periaatteet ovat:

e kestavyyden vaikutukset,

¢ Yyhteistyo,

e arvon luonti,

e mitattava edistyminen,

e sidosryhmien osallistaminen,
e lapinakyvyys,

e puolueettomuus,

¢ |uotettavuus,

e totuudenmukaisuus seka

e jatkuva kehitystyo.

Usein edella mainitut kestavyysjarjestelman uskottavuuden periaatteet
kiteytyvat toimijan itse maarittamaan visioon, missioon ja strategiaan, joissa
maaritellaan toiminnan tavoitteet seka toimintamenetelmat, joilla tulevaisuuden
tavoitetila eli visio pyritddn saavuttamaan. Toimintamenetelmissa myos
saatetaan maaritella menetelmat ja aikataulut kehitykselle. Kestavyyden
tavoitteet toimijakohtaisesti yleensa johdetaan YK:n kestavan kehityksen
tavoitteista (SDGs) (United Nations 2015).

ISEAL:n maarittamia kestavyysjarjestelman uskottavuusperiaatteita (2021, 2-3)
sovelletaan kestavyyskriteeriston riittdvyyden maarittdmisessa.

Kestavyyskriteeriston riittavyyden maaritelmaan tulee avata lisaksi huomioitavat
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elinkaaren vaiheet seka vaikutukset ymparistoon ja ilmastoon, ja valitun
toimialan, tuotteen tai palvelun kestavyyden maaritelmat seka tavoitteet (SFS-
Opas 11 2009; ISO 14024:2018(E)).

Jotta kestavyyskriteeriston riittavyytta voidaan mitata, tulee ensisijaisesti
maaritella pohja, mita mitataan. Ymparistomerkin kestavyyskriteeriston
uudistaminen on monimutkainen prosessi, ja sen on perustuttava laajaan
yhteistyohon ja tieteelliseen tietoon (ISO 14024:2018(E); ISEAL 2021, 2-3).
Uskottavuuden periaatteet (ISEAL 2021, 2-3) esittavat, etta sidosryhmien

yhteisty6 luo uskottavuutta kestavyysjarjestelmalle.

Kun perusta ymparistomerkille on maaritelty, voidaan edeta selvittdmaan
strategian kautta, kuinka ymparistomerkilla pyritaan vaikuttamaan ymparistoon.
Ymparistomerkityn tuotteen tai palvelun elinkaaren tarkastelun lisaksi voidaan
toteuttaa vaikuttavuusanalyysi, jonka avulla voidaan mahdollisiin ja
todennakoisiin negatiivisiin vaikuttavuuksiin reagoida tai niita voidaan
ennakoida. Talloin vastataan ISO 14 024 vaatimukseen ymparistovaikutusten ja
elinkaariarviointien huomioimisesta kestavyyskriteeristossa seka vastataan
my0s uskottavuuden periaatteiden kohtiin kestavyyden vaikutukset, mitattava

edistyminen, luotettavuus seka jatkuva kehitystyo.

Tuotteen tai palvelun tulee koko sen tuotannon ja kayton osalta noudattaa
toimialueellaan maariteltyja lakeja ja sdadoksia. Tama on yleisesti ottaen
vahimmaisvaatimus minkaan ymparistomerkinnan myontamiselle.
Kansainvalisissa ymparistomerkeissa hankaluudeksi muodostuu kansallisten
lakien ja asetusten kansainvaliset poikkeavuudet. (ISO 14024:2018(E).)
Kestavyyskriteeristossa tulee huomioida siis kansalliset ja kansainvaliset lait ja

asetukset seka toimialakohtaiset standardit.
Kestavyyskriteerit ovat riittavat, kun:

i.  niiden hyvaksytyt kohdetuotteet tai -palvelut noudattavat kansallisia ja
kansainvalisia lakeja ja asetuksia, jotka liittyvat mm. koko arvoketjun
aikaisiin toimintoihin, vastuullisuusraportointiin ja viestintaan,

laitteistojen vaatimuksiin seka alakohtaisiin markkinoihin.
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ii.  ne noudattavat sovittuja sitovia kansallisia ja kansainvalisia
ymparisto- ja ilmastotavoitteita.

iii. ne noudattavat kansallisia ja kansainvalisia standardeja, joita
viestitdan noudatettavan.

iv. ne edistavat kestavyyskriteerit asettaneen organisaation esittaman
vision, mission ja strategian mukaisesti organisaation tavoitteita ja
toimintaa seka viestivat toiminnasta asianmukaisesti, lapinakyvasti ja
totuudenmukaisesti.

v. niille on asetettu asiakirjamuotoiset, tai muuten vahintaan
kestavyyskriteerit asettaneen organisaation sisaisesti saatavilla olevat
kirjalliset, dokumentit myontamis- ja kehitysprosesseista.

vi.  niissa huomioidaan paras kaytettavissa oleva tekniikka, sen
kaupallisuus seka sovellettavuus, huomioiden myos kaytetyn
tekniikan vaikutukset sosiaaliseen, ymparistolliseen seka
taloudelliseen kestavyyteen toimialueellaan.

vii.  ne asettavat tarkat ja perustellut seka asianmukaisesti rajatut kriteerit
kaytettaville energiamuodoille, raaka-aineille, ymparistovaikutuksille

jaltai elinkaaren aikaisille paastaille.

Kestavyyskriteerit tulee 1ahtokohtaisesti suunnitella riittaviksi, jotta tavoitellut
vaikutukset voidaan saavuttaa. Siksi kestavyyskriteerien riittdvyyden periaatteet
vastaavat myos tutkimuskysymykseen, mita tulee huomioida

kestavyyskriteerien paivittdmisessa ja yllapitamisessa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmin Malmi



39

4 EKOenergia ymparistomerkin kestavyyskriteerien
riittavyys

EKOenergia on Suomen luonnonsuojeluliiton koordinoima kansainvalisten
ymparistojarjestojen verkosto ja voittoa tavoittelematon ymparistomerkki, joka
pyrkii edistdmaan ymparistoystavallisempia kulutusvalintoja. EKOenergia
ymparistomerkki (Kuva 5) on paaosin kaytdssa uusiutuvalle sahkdlle, mutta
ymparistomerkilla on omat kestavyyskriteerinsa myos uusiutuvilla raaka-aineilla
ja energialla tuotetulle uusiutuvalle kaasulle, seka lammitykselle ja
jaahdytykselle (EKOenergia n.d.). EKOenergia-merkitysta energiasta
maksetaan lisaksi 0,10 € megawattituntia kohden ymparistérahastoon, seka
vesivoimalla tuotetussa sahkossa lisaksi 0,10 € virtavesirahastoon, jolla
rahoitetaan energiakoyhyytta lieventavia projekteja kansainvalisesti
(EKOenergia n.d.). Rahastoja ei kuitenkaan oteta huomioon tarkastellessa

uusiutuvan kaasun kestavyyskriteereja.

EKOenergia

Kuva 5 Logo © EKOenergia

EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit on edellisen kerran paivitetty 2021
joulukuussa, ja alkuperaiset otettiin kayttoon 2017 helmikuussa (EKOenergia
2017, 1). Uusiutuvan energian teknologia, saaddkset ja direktiivit kehittyvat nyt
energiamurroksen ja kansainvalisten ymparistotavoitteiden vuoksi hyvin
nopeasti, ja siksi on erityisen tarkeaa yllapitaa ja paivittaa kriteeristda

proaktiivisesti.
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EKOenergia on maaritellyt periaatteet uusiutuvan kaasun kestavyyskriteereille
(EKOenergia 2017, 3). Periaatteiden paakohta on, etta uusiutuvan kaasun
tuotannon on oltava ymparistoystavallista ja sen on tavoiteltava positiivisia
vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen, ekosysteemeihin ja ymparistoon.
Uusiutuvan kaasun kayton ja tuotannon pitaisi myos auttaa hidastamaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksia vahentamalla kasvihuonekaasupaastoja
elinkaarensa aikana verrattuna fossiilisista polttoaineista tuotettuun energiaan
(EKOenergia 2017, 3). EKOenergia-merkitty energia voidaan huomioida
merkkia kayttavien organisaatioiden GHG Protocol Scope 2 mukaisessa
paastoraportoinnissa. Ymparistomerkin myontamisessa kerrotaan huomioitavan
mm. energiatuotantolaitoksen sijainti, vaikutus ymparistdéon ja arviot
elinkaaresta, tuotetun energian alkuperatakuut, seka syotteen laatu
(EKOenergia 2017, 3-5).

Yksinkertaistetusti EKOenergia ymparistomerkin myodntamisprosessi on
seuraava: uusiutuvan energian kuluttaja tai myyja hakee ymparistomerkkia,
todistaa kuluttamansa tai myymansa uusiutuvan energian alkuperan ja maaran
seka luovuttaa muut vaaditut dokumentit, EKOenergia tarkistaa dokumenttien
hyvaksyttavyyden ja myontaa ymparistomerkin alkuperatodistuksessa
maaritellylle energiamaaralle yksikossa MWh. Myodntamisprosessista ei ole
kirjallista prosessikuvausta EKOenergian arkistoissa tai muissa tietolahteissa ja

se prosessikuvaus on tuotettu EKOenergian sihteeriston hiljaisesta tiedosta.

EKOenergia ei viesti sivustollaan kaytetyista ymparistomerkintdjen
standardeista. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan kuitenkin kriteeriston
riittavyytta ISO 14 024 tyypin | ymparistomerkintdjen standardin vaatimuksiin

perustuen.

4.1 EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit

EKOenergia ymparistomerkin kestavyyskriteeriston asettaa ymparistojarjestojen

kansainvalinen verkosto (EKOenergia n.d.).
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EKOenergia kertoo verkkosivustollaan (EKOenergia n.d.) uusiutuvan kaasun

kriteeriston lyhyesti maariteltyna olevan seuraava:

Uusiutuvan kaasun alkupera tulee olla jaljitettavissa, ja
ymparistbominaisuuksien kaksinkertainen laskenta tulee estaa.

o Alkupera voidaan todistaa hyvaksytyilla alkuperatakuilla, jotka on
tuotettu luotettavien alkuperatakuujarjestelmien mukaisesti.

Biokaasu tulee olla tuotettu uusiutuvista raaka-aineista, joihin lukeutuu
biologinen jate, biologiset sivuvirrat ja jatevesilietteet maataloudesta,
kunnilta ja teollisuudesta, kaatopaikkakaasut seka tietynlainen
puubiomassa (lukuun ottamatta mm. juuria, kantoja ja suuria tukkeja).
Nama resurssit on kaytettava 100-prosenttisesti uusiutuvan energian
laitoksissa.

o Biomassa luonnonhoidollisista toimenpiteista ei saa tulla
luonnonsuojelualueilta, jos kansainvalinen tai paikallinen
luonnonsuojelutoimija ei ole hyvaksynyt sita (EKOenergia 2017,
5).

o Ymparistdomerkityn kaasun tulee viestia mm. alkuperatakuiden
kautta uusiutuvan kaasun alkuperamaa, biokaasun tuotannon
raaka-aineena toiminut bioenergian Iahde, seka jos mahdollista,
my0s kaytetty tuotantolaitos (EKOenergia 2017, 4).

Uusiutuvasta energiasta tuotetut muut uusiutuvat kaasut, eli Power-to-
Gas kaasut, tulee olla tuotettu EKOenergian kestavyyskriteerit tayttavalla
uusiutuvalla sahkolla.

EKOenergia merkitysta energiasta maksetaan 0,10 € MWh kohden
EKOenergian ilmastorahastoon, jolla pyritdan luomaan positiivisia
ymparistovaikutuksia seka lisdamaan uusiutuvan energian kayttoa.
Auditointi ja seuranta tapahtuu vuosittain EKOenergian sihteeriston
jarjestamana, perustuen julkaistuihin elinkaariarviointeihin, tutkimuksiin ja

dataan.

Tarkemmat EKOenergian uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerit ovat julkaisussa

"EKOenergian kriteerit uusiutuvalle kaasulle” (EKOenergia 2017) ja kyseinen
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kriteeristo kaydaan lapi yksityiskohtaisesti, jotta kriteeriston riittavyys voidaan
selvittaa. Vaikka uusiutuvan kaasun kriteeriston nimessa ei ole mainintaa
kestavyydesta, tassa opinnaytetyossa kriteeristoa kasitellaan
kestavyyskriteeristona, silla ymparistomerkin viestinnassa molemmat sanat

esiintyvat puhuttaessa kriteeristoista.

EKOenergia-merkityn energian tulee tayttaa kaikki voimassa olevat uusiutuvalle
energialle asetetut lait ja asetukset, seka tuotantolaitosten ja niiden laitteiden
tulee toimia niille asetettujen vaatimusten, saantojen, sopimusten ja lupien
mukaisesti (EKOenergia 2017, 5).

Kestavyyskriteeristd uusiutuvalle kaasulle on EKOenergian mukaan
(EKOenergia 2017, 1) muodostettu ISEAL Standard Setting-Code-kaytantoja
noudattaen. Standard Setting -Code- kaytannot eivat kuitenkaan ole saatavilla

kestavyyskriteeristossa tarjotusta linkista.

Visio ja missio

EKOenergia kertoo sivustollaan visionsa olevan maailma, jossa energian
tuotanto ja kulutus olisi vastuullista ja jossa eletdan luontoa ja sen
monimuotoisuutta kunnioittaen. Visiossa YK:n kestavan kehityksen tavoitteet on
saavutettu. Missiona on kayttaa ymparistomerkkia seka ilmastorahastoon
kerattyja varoja kestavampien energiamuotojen seka ilmaston ja luonnon

monimuotoisuuden suojelun edistamiseksi. (EKOenergia n.d.).

EKOenergian kestavan kehityksen tavoitteet ovat YK:n mukaan 7 Edullista ja
puhdasta energiaa, 17 Yhteistyo ja kumppanuus, 12 Vastuullista kuluttamista
seka 13 limastotekoja (United Nations 2023b). Ymparistomerkilla pyritaan

saavuttamaan edella mainitut tavoitteet.
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Elinkaariarvioinnit

EKOenergia mainitsee uusiutuvan kaasun kestavyyskriteereissaan, etta ei itse
tuota elinkaariarvioita, vaan kayttaa uskottavia raportteja ja analyyseja
tunnistaakseen parhaat kaytannot ja sulkeakseen pois ymparistolle haitalliset

tuotanto- ja toimintatavat (EKOenergia 2017, 3).

EKOenergialla ei ole dokumentoitu EKOenergian uusiutuvan kaasun
kestavyyskriteeristoon huomioituja elinkaariarviointeja.
Myontamisprosessissaan EKOenergia vaatii ymparistomerkin hakijaa
todistamaan ymparistomerkityksi haetun energian standardien ja

kestavyyskriteerien mukaisuuden.

Alkuperatodistukset

EKOenergia on sivustollaan (EKOenergia n.d.) maaritellyt hyvaksymansa
alkuperatodistukset, joita ovat eurooppalaiseen lainsdadantdon perustuva
alkuperatakuujarjestelma Guarantee of Origin (GO), pohjoisamerikkalainen
Renewable Energy Certificates -jarjestelma (REC), seka muualla maailmassa
muut luotettavat jaljitysmenetelmat, kuten kansallisten saadosten tai I-REC-
jarjestelman mukaiset alkuperatodistukset. Hyvaksyttavat todistukset tulee olla

GHG Protocol Scope 2 -saannoston mukaisia. (EKOenergia n.d.)

4.2 Uusiutuvan kaasun kriteerien riittavyys

Kuten kappaleessa 3.4 Kestavyyskriteerien riittavyyden mittaaminen kerrottiin,
riittdvyyden maarittely edesauttaa sen tutkimista. Tarkastellaan EKOenergian
uusiutuvan kaasun kriteerien (2017) riittavyytta kappaleessa 3.4

Kestavyyskriteerien riittavyyden mittaaminen asetetun listauksen mukaan.

I. Kestavyyskriteerien hyvaksytyt kohdetuotteet tai -palvelut noudattavat

kansallisia ja kansainvalisia lakeja ja asetuksia, jotka liittyvat mm.
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koko arvoketjun aikaisiin toimintoihin, vastuullisuusraportointiin ja

viestintaan, laitteistojen vaatimuksiin seka alakohtaisiin markkinoihin.

a. EKOenergian uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerit toimivat
omalla toimialueellaan lakien ja asetusten mukaisesti.
Kestavyyskriteerien vaatimukset eivat poikkea EU:n tai Suomen
laeista, ja EKOenergia vaatii lakien ja asetusten noudattamista
ymparistomerkkia hakevilta ja kayttavilta tahoilta. Kaytannossa
lakien ja asetusten noudattamatta jattamisen ilmetessa
ymparistomerkinta evataan lakia ja asetuksia noudattamatta
jattaneelta taholta.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteereissa riittavaksi.

i. Kestavyyskriteerit noudattavat sovittuja sitovia kansallisia ja
kansainvalisia ymparisto- ja ilmastotavoitteita.

a. EKOenergia merkitty energia toimii aktiivisesti sitovien
kansallisten ja kansainvalisten ymparisto- ja ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteereissa riittavaksi.

iii. Kestavyyskriteerit noudattavat kansallisia ja kansainvalisia
standardeja, joita viestitdan noudatettavan.

a. EKOenergia ei viesti verkkosivustollaan kaytettavista
standardeista. Kyseisen osuuden riittavyys maaritelldan 1SO
14 024 standardin vaatimusten mukaisesti. ISO 14 024 standardi
edellyttdd mm. elinkaariarviointien ja/tai ymparistdvaikutusten
huomioimisen kestavyyskriteereissa, myontamisprosessin
selkeyden, seka kriteeriston kehittdmisen suunnittelemisen.
EKOenergia viestii uusiutuvan kaasun kriteeristén huomioivan
energiantuotannon vaikutukset luontoon (EKOenergia 2017, 3),
mutta kriteeristossa ei kirjallisesti vaadita dokumentteja
energiantuotannon vaikutuksista luontoon tai kestavyyteen.

b. Koska standardin edellyttamia kestavyyskriteereihin huomioituja
elinkaariarviointeja, asetettuja myontamis- ja kehitysprosesseja ja

muita dokumentteja ei ole saatavilla EKOenergian arkistoista tai
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muista EKOenergian tietolahteista, eika uusiutuvan kaasun
kriteeristd vastaa EKOenergian oman verkkosivuston ja
kriteeriston viestinnassa kerrottua kaikilta osin, arvioidaan
kyseinen osuus kestavyyskriteereissa ja niiden toiminnallisissa
tekijoissa riittamattomaksi.

Kestavyyskriteerit edistavat ne asettaneen organisaation vision,

mission ja strategian mukaisesti organisaation tavoitteita ja toimintaa

seka viestivat toiminnasta asianmukaisesti, lapinakyvasti ja
totuudenmukaisesti.

a. EKOenergia toimii asettamansa mission ja strategian mukaisesti
saavuttaakseen visionsa. Viestintd on asianmukaista, mutta
kohdan iii. puutteiden vuoksi lapinakyvyys ja totuudenmukaisuus
eivat ole tavoitteellisella tasolla.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteeriston toiminnallisissa
tekijoissa osittain riittamattomaksi.

Kestavyyskriteereille on asetettu asiakirjamuotoiset, tai muuten

vahintaan kestavyyskriteerit asettaneen organisaation sisaisesti

saatavilla olevat kirjalliset, dokumentit myontamis- ja
kehitysprosesseista.

a. EKOenergian myodntamis- ja kehitysprosessit ovat hiljaista tietoa
organisaatiossa. Kts. kohta iii.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteereiden toiminnallisissa
tekijoissa riittamattomaksi.

Kestavyyskriteereissa huomioidaan paras kaytettavissa oleva

tekniikka, sen kaupallisuus seka sovellettavuus, huomioiden myos

kaytetyn tekniikan vaikutukset sosiaaliseen, ymparistolliseen seka
taloudelliseen kestavyyteen toimialueellaan.

a. EKOenergian uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerit asettavat
biokaasun tuotannon materiaaleille seka vihredn vedyn
tuotannossa kaytettavalle uusiutuvalle sahkolle selkeat kriteerit.
Kaytettavasta tekniikasta ei ole mainintaa uusiutuvan kaasun

kestavyyskriteereissa sen laillisuuden ja standardien vaatimusten
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lisaksi, mika on vahimmaisvaatimus. Huomioitavan tekniikan
vaikutusta sosiaaliseen, ymparistolliseen tai taloudelliseen
kestavyyteen ei ole kasitelty kriteeristdssa.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteereissa osittain
riittamattomaksi.

Vii. Kestavyyskriteerit asettavat tarkat ja perustellut seka asianmukaisesti
rajatut kriteerit kaytettaville energiamuodoille, raaka-aineille,
ymparistovaikutuksille ja/tai elinkaarenaikaisille paastaille.

a. EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit asettavat tarkat ja
perustellut seka asianmukaisesti rajatut kriteerit kaytettaville
energiamuodoille seka raaka-aineille. Ymparistovaikutuksia tai
elinkaariarviointeja ei ole kirjallisesti huomioitu kriteeristossa,
vaikka niiden huomioimisesta viestitaan.

b. Kyseinen osuus arvioidaan kestavyyskriteereissa osittain

riittdmattomaksi.

4.3 Viestinta

Nykyiset EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit antavat ymmartaa, etta
kaikki todistetusti uusiutuva kaasu olisi EKOenergia kelpoista, huomioiden
kuitenkin mm. biokaasun tuotannossa syotteen ominaisuuksien kriteerit seka
P2G kaasujen, kuten vihrean vedyn, tuotannossa EKOenergia kriteeriston

tayttavan uusiutuvan sahkon kayton (EKOenergia n.d.).

Verkkosivuston viestinnassa kerrotaan kriteeriston asettavan saannot
energiantuotannon vaikutukselle luontoon, ottavan huomioon seurannan,
estavan kaksinkertaista laskentaa, seka tarjoavan positiivisen lisdvaikutuksen
ympariston hyvaksi ja energiakoyhyyden vahentamiseksi. Kriteeristossa on
kasitelty edella mainituista kohdista kaikki pois lukien energiantuotannon

vaikutuksen luontoon. (EKOenergia n.d.).

Kestavyyden eri nakdkulmat on huomioitu visiossa, missiossa ja strategiassa,

mutta niita ei ole toistaiseksi huomioitu kattavasti kriteeristossa, silla esimerkiksi
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kirjallisissa kriteereissa.
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5 Johtopaatokset ja yhteenveto

EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit on paivitetty vuoden 2021
joulukuussa. Kuten kappaleessa 2 Teoreettinen viitekehys esitetaan,
energiatalous on murroksessa, uusiutuvan kaasun teknologia kehittyy ja
ymparistopolitiikalla vaaditaan toimia, joten proaktiivinen kriteeriston paivitys on
valttamatonta. Vuoden 2021 paivitys teknisesti ottaen maarittaa riittavan tarkasti
biomassan seka uusiutuvan sahkon kriteerit uusiutuvan kaasun tuotannossa.
Kestavyyskriteeristona se ei ole riittava, silla uusiutuvan kaasun kestavyytta

kriteeristolla ei kattavasti voida todistaa.

5.1 Kehityskohdat ja -ehdotukset

Jotta EKOenergian kestavyyskriteerit uusiutuvalle kaasulle voidaan paivittaa,
kriteeriston kehityskohdat pitaa tunnistaa ja dokumentoida. Kehityskohtien
dokumentointi edesauttaa proaktiivista kriteeriston yllapitamista ja paivittamista.
Osa kehityskohdista voi myds olla kriteeriston yllapitamista ja paivittamista
edistavia toimintoja. Tarvittaessa kehitysehdotuksia voidaan soveltaa myds

muihin EKOenergian kestavyyskriteereihin.

Toimeksiannon aikana havaitut kehityskohdat EKOenergian uusiutuvan kaasun

kestavyyskriteereissa ja niihin kohdistuvat kehitysehdotukset ovat:

i. Kattava elinkaariarviointien sisallyttaminen kestavyyskriteeriston
proaktiiviseen yllapitamiseen ja paivittamiseen

a. Elinkaariarvioinnit voidaan sisallyttaa osaksi myontamisprosessia
— ymparistomerkin hakijalta voidaan pyytaa
dokumentteja/asiakirjoja uusiutuvan kaasun tuotantolaitoksen,
joka on alkuperatodistuksessa mainittu, elinkaariarvioinneista,
taten edistden ISO 14 024 standardin vaatimuksen toteutumisesta
elinkaariarviointien huomioimisesta, seka mahdollistaen
elinkaaren aikaisten paastojen vahentamisen. Kyseinen ehdotus

edistaisi elinkaariarviointien jatkuvaa seuraamista ja saattaisi
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mahdollistaa ulkoisen positiivisen paineen tuotantolaitosten
elinkaaren optimoimiselle. Elinkaariarviointien vaatimukset, kuten
esimerkiksi standardien 14 040 ja 14 044 noudattamisesta,
rajauksista, seka vaikuttavuuskategorioista, esitettaisiin
paivitetyssa kestavyyskriteeristossa. Vaihtoehtoina kyseisessa
ehdotuksessa on 1) kirjata ymparistdmerkintaa hakeneiden
toimijoiden elinkaariarvioinnit EKOenergian omaan arkistoon,
joista voidaan seurata vuosittain elinkaarenaikaisten vaikutusten
kehitysta, tai 2) soveltaa elinkaariarviointeja EKOenergian logolla
viestintaan, jolloin ehdotus edellyttaisi kattavamman ohjeistuksen
luomista ymparistomerkintaa kayttaville tahoille, jotta hyvaksytysti
suoritetut elinkaariarvioinnit on huomioitu ja niista on viestitty
ymparistomerkintaa kayttavien tahojen julkaisuissa lapinakyvasti,
toimijakohtaisesti ja edistaen esitettyja tavoitteita. EKOenergia
merkityn kaasun myyijien ja kuluttajien viestinnan tulisi olla helposti
saatavilla myos EKOenergialle, jotta voidaan seurata sen ja ISO
14 024 vaatimusten toteutumista. Taman ehdotuksen ja sen
vaihtoehtoisten ratkaisujen toteuttaminen vaatii resursseja
EKOenergian sihteeristolta, mutta osa resursseista kohdistuisi
my0Os ymparistomerkintaa hakeville tahoille. Ohjeistusta ja
kriteeristda vaaditaan toteutettavaksi ymparistomerkintaa hakeville
tahoille elinkaariarviointien huomioimiselle, jotta huomioidut
elinkaariarvioinnit ovat ajankohtaisia seka niista viestitaan
asianmukaisesti ja lapinakyvasti.

b. Elinkaariarviointien huomioiminen suoraan kestavyyskriteeristossa
— ymparistomerkinnan tulee maaritella, mihin toimintoihin liittyen
elinkaariarviointeja tulee huomioida. Kriteeristoon voidaan asettaa
edellytys tiettyjen tuotantomenetelmien suosimisesta perustuen
elinkaariarviointeihin, mutta kyseinen menetelma ei ole ideaali,
silla se esittaa ristiriidan paikallisessa ja kansainvalisessa
ymparistdssa mm. erilaisten kehittyneiden tuotantomenetelmien ja

-laitteistojen tekniikkaan liittyen. Kehittynein tuotantotekniikka on
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usein taloudellisesti kestavin ratkaisu, mutta talloin ymparistollinen
kestavyys tulee myods huomioida. Ymparistoystavallisin
tuotantotekniikka taas usein ei ole kaupallisesti viela
skaalattavissa. Ymparistomerkintaa ei myoskaan myonneta
tuotantolaitoksille tai -menetelmille, minka vuoksi
elinkaariarviointien huomioiminen jatkuvana prosessina vaatii
edellistéd ehdotusta enemman resursseja EKOenergian
sihteeristolta, jotta huomioidut elinkaariarvioinnit ovat
ajankohtaisia tekniikan kehittyessa jatkuvasti.

ii. Kattava ymparistovaikutusnakokulmien lisaaminen kriteeristoon

a. Ymparistdvaikutusten huomiointi, biokaasun syotteen ja P2G
kaasujen tuotannossa kaytetyn sahkon kriteerien sisallon lisaksi,
ei ole |0ydettavissa kattavasti nykyisesta kriteeristosta. Kuten
nykyisissa EKOenergian laajemmin kaytdssa olevissa sahkon
kestavyyskriteereissa on kirjattu, sovelletaan uusiutuvan kaasun
kestavyyskriteereihin kirjattavaksi uusiutuvan kaasun
tuotantolaitoksen ymparistovaikutusten minimointi
konkreettisemmin. Kriteeristoon tulee kirjata, etta jatkossa, kuten
muitakaan uusiutuvan energian tuotantolaitoksia, uusiutuvan
kaasun tuotantolaitosta ei tule sijoittaa luonnonsuojelualueille.
Tuotantolaitoksen elinkaaren aikaiset vaikutukset ymparistoon,
vesistoihin (erityisesti merivetta kayttavilla vinrean vedyn
tuotantolaitoksilla, seka veden kayton kestavyysnakokulmat
vesipulasta karsivilla alueilla) ja muihin paikallisiin
ekosysteemeihin tulee huomioida, ja muut mahdolliset ymparisto-
ja ilmastohaitat (kuten biokaasun tuotantolaitosten metaani- ja
muut paastdévuodot) estaa.

b. Kriteeristdon voidaan asettaa raja-arvot energiantuotantolaitoksen
aiheuttamille hyvaksyttaville ymparistovaikutuksille, kuten melu- ja
hajuhaitoille tai paastovuodoille, jos ne on kattavasti ja
tieteellisesti perusteltuja ja jos ne asettavat vain kohtuullisesti

ymparistdéa kuormittavan ja todistetusti kestavyytta
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vaarantamattoman vaikutuksen. Paastoja ehkaisevia
varajarjestelmia kayttavia tuotantolaitoksia tulee suosia, erityisesti
alueilla, joilla niiden kayttoa ei ole edellytetty lailla. Ensisijaisesti
mahdollisuuksien mukaan kaikki ymparistosaasteet ja -haitat tulee
ehdottomasti estaa.

iii.  Myontamisprosessin dokumentit osana kestavyyskriteeriston

toiminnallisia tekijoita
a. Koska myontamisprosessista ei ole kirjallista muotoa, eli se on

hiljaista tietoa, myontamisprosessi ei ole kaikilta osin riittavan
lapinakyva ja nain ollen se ei edista kansainvalista
yhdenmukaisuutta tai ISO 14 024 vaatimuksia tavoitteellisella
tasolla. Tuotetaan asiakirjat myontamisprosessista, joka pitaa
sisallaan vahintaan myontamisprosessin vaiheet hakemisesta,
dokumenttien ja todistusten lapikaymisesta, ymparistomerkin
myontamisesta ja lisaksi myods auditoinnista. Myontamisprosessin
vaiheiden vastuuhenkildiden nimeaminen on suositeltavaa.
Poikkeamien mahdollisuudet kansainvalisten kontekstien valilla,
kuten tarkistettavien kulttuurillisten kestavyysnakokulmien osalta,
tulee kirjata mahdollisuuksien mukaan myontamisprosessiin. Jos
kyseinen myontamisprosessi, yksinkertaisimmassa muodossaan
eli ilman kansainvalisia poikkeuksia, voidaan julkaista esimerkiksi
EKOenergian verkkosivuilla, edistaisi se ymparistomerkinnan
uskottavuutta erityisesti lapinakyvyyden ja totuudenmukaisuuden
kautta. Myontamisprosessin dokumentointi edistaa myos
EKOenergian sihteeriston resurssien allokointia ja optimointia,
seka mahdollistaa jatkuvan kehityksen prosessin.

iv.  Kehitysprosessin dokumentit osana kestavyyskriteerin toiminnallisia

tekijoita
a. Tuotetaan asiakirja kehitysprosessista ja sen tavoitteista

vahintdan EKOenergian sihteeriston kayttoon. Jos
kehitysprosessin asiakirjan tai osan siita voi julkaista esimerkiksi

verkkosivustolla, huolehtien kuitenkin tietoturvallisuudesta,
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edistaisi se toiminnan lapinakyvyytta ja totuudenmukaisuutta.
Kehitysprosessin tulee sisaltda mm. identifioidut sidosryhmat ja
niiden osallistamisen suunnitelmat ja tavoitteet, kaytettavat
jatkuvan kehityksen tyokalut (kuten vaikuttavuusanalyysit, GAP-
analyysit ym.), kehitykseen sidottavat resurssit, seka
kehitysprosessin aikataulu. Ehdotus edistaisi ISO 14 024
vaatimuksia kriteeriston kehittdamisen suunnittelulle. ISO 14 024
standardin toteutumiseksi sidosryhmat tulee osallistaa muutosten
hyvaksyntaan, mukaan luettuna kehitysprosessiin.
v. Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan huomioiminen
kestavyyskriteereissa

a. Paras kaytettavissa oleva tekniikka voidaan huomioida
kestavyyskriteereissa vaikuttavuusanalyysien ja
kestavyyskysymysten kautta. Kestavyyskriteereissa voidaan
ehdottaa kestavyysnakokulmien perustelemaa parasta
kaytettavissa olevaa tekniikkaa, mutta kyseinen tekniikka ei saa
esittaa ristiriitaa paikallisten kestavyyden periaatteiden tai
kansainvalisten ymparisto- ja ilmastotavoitteiden kanssa.
Erityisesti paikallisessa ja kansainvalisessa ymparistossa mm.
erilaisten kehittyneiden tuotantomenetelmien ja -laitteistojen
tekniikkaan liittyen saattaa esiintya poikkeavuuksia, minka vuoksi
ehdotus vaatii tarkempaa tarkastelua ja paikallisten
kestavyysnakokulmien kattavampaa selvittamista. Jo selvitetyt
paikalliset poikkeavuudet tulee dokumentoida, jotta yhteistyo
muiden paikallisten toimijoiden kanssa olisi yhtenevaista ja
tasavertaista.

vi.  Viestinnan yhtenaistaminen

a. EKOenergian oma viestinta — viestintaa voidaan kehittaa
yhtenaisemmaksi tuottamalla myontamisprosessille asiakirjat seka
paivittamalla ristiriitaisuuksia muodostavia vaitteita.
Verkkosivuston viestinnassa kerrottujen vaitteiden tulee olla

totuudenmukaisia sahkon kriteeriston lisaksi myos muissa
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laadituissa kriteereissa, silla esimerkiksi luonnon huomioimisen
vaite ei kattavasti toteudu uusiutuvan kaasun kriteereissa. Lisaksi
kriteeristojen sivunumerointien oikeellisuus seka esitettyjen
linkkien toimivuus on hyva huomioida viestinnan tarkkuuden
parantamiseksi.
vii.  Sidosryhmien osallistaminen

a. ldentifioidaan vaikuttavimmat sidosryhmat seka selvityskohdat
seka kehitetdan asiantuntijoita osallistava haastattelu/kysely —
Sidosryhmilta, joista osa on mainittu osiossa 2.1 Uusiutuva kaasu,
voidaan selvittaa mm. ymparistomerkityn uusiutuvan kaasun
markkinatilanne ja kysynta, ymparistomerkin koetut vastuullisuus-
ja luotettavuus kasitykset, seka arvioida ymparistomerkityn
uusiutuvan kaasun todellisia ymparist6- ja ilmastovaikutuksia. ISO
14 024 standardin toteutumiseksi sidosryhmat tulee osallistaa

myos muutosten hyvaksyntaan.

5.2 Kayttoonotto ja seuranta

EKOenergia saa kayttaa tata opinnaytetyota esiselvityksena uusiutuvan kaasun
kestavyyskriteerien paivittdmisessa, seka vapaasti kayttoonottaa ja soveltaa

esitettyja kehitysehdotuksia.

Edellytys kayttdonoton ja seurannan onnistumiselle on uusiutuvan kaasun
kestavyyskriteeriston proaktiivinen yllapitaminen ja paivittaminen. Havaitut
kehityskohdat ja -ehdotukset on esitetty listana. Kyseiset kehityskohdat ja -
ehdotukset on dokumentoitu, jotta EKOenergia voi aloittaa kestavyyskriteeriston
yllapitamis- ja paivittamisprosessit, seka kiinnittda huomiota myds alustavien

toimintojen havaitsemiseen ja dokumentointiin.

Seurannan toteutumiselle on edellytys, etta tiedetdan mita ja miten seurataan.
Siksi on ensiarvoista tuottaa ja selventaa dokumentit vahintdan EKOenergian
sihteeriston kayttoon toiminnallisista prosesseista, joita ovat esimerkiksi

ymparistomerkin myontamis- ja kehitysprosessi. Dokumentoinnin tarkoitus on
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edistaa sihteeriston resurssien allokointia sekd EKOenergian toiminnan

lapinakyvyytta ja yhdenmukaisuutta.

Tulosten tarkoituksena on toimia esiselvityksena ja antaa suuntaa antavia
ehdotuksia uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerien riittavyyden mittaamiseksi,
seka kestavyyskriteeriston paivittamiseksi ja yllapitamiseksi tulevaisuudessa.
Tuloksissa perustellut endotukset ovat opinnaytetyontekijan nakemyksen
mukaisesti kannattavimpia vaihtoehtoja sosiaalisen, ymparistollisen ja
taloudellisen kestavyyden nakokulmasta, ja niita voidaan soveltaa tarvittaessa

myds muissa EKOenergian kestavyyskriteereissa.

5.3 Yhteenveto

Uusiutuvan kaasun kestavyyskriteerien riittdvyys ymparistomerkinndissa on
moniulotteinen seka -alainen kokonaisuus, joka vaatii kattavaa tarkastelua
my0s jatkossa. Jatkuva proaktiivinen kestavyyskriteeriston kehitystyo on
edellytys ymparistomerkintojen luotettavuudelle seka todellisten positiivisten

ymparistovaikutusten toteutumiselle.

Uusiutuvan kaasun kestavyyskriteeriston riittavyys maariteellaan asetettujen
tavoitteiden ja odotusten toteutumisen mukaan. Kestavyyskriteeristo on siis
riittava silloin, kun se noudattaa toiminta-alueellaan asetettuja lakeja ja
maarayksia, viestii asianmukaisesti, lapinakyvasti ja totuudenmukaisesti,
edistaa ymparistod- ja ilmastotavoitteiden saavuttamista, seka toiminnallaan
parantaa ymparistoystavallisempien tiedostettujen kulutusvalintojen
mahdollisuutta. Uusiutuvan kaasun kestavyyskriteeristossa tulee huomioida
lisaksi myos vaikutukset sosiaaliseen, ymparistolliseen seka taloudelliseen
kestavyyteen. Vastauksena tutkimuskysymykseen, mita kestavyyskriteeriston
yllapitamisessa ja paivittamisessa tulee huomioida, edella mainitut
kokonaisuudet ovat tarkeita huomioita riittavyyden ja jatkuvan kehityksen
edellytyksena.

EKOenergian uusiutuvan kaasun kriteerit teknisesti ottaen maarittaa riittavan

tarkasti biomassan seka uusiutuvan sahkon kriteerit uusiutuvan kaasun
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tuotannossa. Kestavyyskriteeristona se ei ole riittava, silla uusiutuvan kaasun
kestavyytta kriteeristolla ei kattavasti voida todistaa. Jotta kestavyyskriteerien
riittavyys, kestavyyden todistaminen ja kestavan kehityksen edistaminen
toteutuisivat tavoitteellisella tasolla, kehitysehdotusten listauksessa esitetyt
asiat tulisi huomioida kriteeriston yllapitamisessa ja paivittamisessa.
Kehitysehdotusten kayttoonoton pohjana on dokumentoinnin tarkeys,

prosessikuvausten luominen ja noudattaminen, seka viestinnan tarkkuus.
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