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1. TIVISTELMA
Metaani, maailmanlaajuinen kysymys?

Metaanin (CH,) pitoisuus ilmakehissi on lisdZintynyt jatkuvasti esiteollisesta ajasta lahtien,

' padasiassa ihmisen toiminnan vaikutuksesta. Metaani on aktiivinen kasvihuonekaasu, joka
sitomalla 1Ampéd (infrapunasiteilystd) ja estimilla sen haihtumista avaruuteen nostaa
ilmakehiin ja maanpinnan ldmpétilaa ja kiihdyttdd "maailmanlaajuista kasvihuoneilmi6ta" .
Metaani on nykyisin hiilidioksidin (CO,) jélkeen toiseksi tirkein maapallon ilmaston
limpenemistd aiheuttava kaasu. Ilmakehdn metaanipitoisuuden lisd4ntymisen osuus
maailmanlaajuisesta kasvihuoneilmiosti on 18 prosenttia, kun hiilidioksidin osuus on noin
66 prosenttia (katso kuva 2).

Tiedonannon tarkoitus

Timin asiakirjan tarkoituksena on tarkastella ilmakehdn metaanipitoisuuteen liittyvid
ongelmia ja kysymyksid, tunnistaa padstdjen tirkeimmdt lahteet ja nielut, esittdd
kustannustehokkaita keinoja ndiden paistdjen vidhentdmiseksi ja tuoda esiin erilaisia
toimintamahdollisuuksia siséllytettdviksi pdistdjen pienentimiseen tdhtddvadn yhteison
toimintatapaan. Tiedonannossa késitellddn erilaisia toimenpiteitd, joita toteutetaan
erityisesti ensisijaisilla toimialoilla eli maatalouden, jtteiden ja energian alalla.

Sekd yhteison ettd kansainviliselld tasolla on tunnustettu, ettd metaanipadstojen
vihentimiseen tahtddvan politiikan olisi oltava tirked osa yleisti ilmastonmuutosstrategiaa
erityisesti siksi, ettd metaanipadstdjen vihentdmisstrategialla voi olla nopeampi vaikutus
tilanteeseen kuin hiilidioksidipadstojen védhentimisstrategialla. Vastauksena tihin
haasteeseen tdssd tiedonannossa kehitetddn EU:lle uskottava metaanipaistojen
vihentimiseen tahtddva strategia, joka kattaa kayttokelpoiset politiikat ja toimenpiteet ja
joka voi muodostua keskeiseksi tekijiksi EU:n ilmastonmuutospolitiikan kehittimisessa.

Téssd politiikassa on edelleen joitakin avoimia kysymyksid, joiden osalta on piitettivi,
mitd toimintasuuntaa noudatetaan metaanipdistjen viahentimiseksi. Tillaisen arvion
tarked osakysymys on, olisiko tietty paistojen vahennystavoite saavutettava tietyn ajan
kuluessa (viidennen ympiristod koskevan toimintaohjelman mukaisesti) vai olisiko
toimenpiteet valittava vaihtoehtojen joukosta sen mukaan, minki kustannus-hyotysuhde
on paras tiettyyn rajaan saakka. Tillainen raja voitaisiin periaatteessa miirittii joko
metaanipdéstdjen yhteiskunnalle aiheutuvien kustannusten perusteella tai muilla
soveltuvilla tavoilla.

Ehdotetun toimintatavan kustannustehokkuuden arvioimiseksi saattaa olla tarpeen tehdi
yksityiskohtaisia liséselvityksid ennen konkreettisten toimenpiteiden ulottamista Euroopan
unionin tasolle.

Metaanin piddominaisuudet

Metaanin tirkeimmisti ilmakehézn haitallisesti vaikuttavista ominaisuuksista on mainittava
erityisesti seuraavat:



Ensinndkin, ilmakehin metaanipitoisuus (1,72 ppm) on lﬁhes kaksinkertaistunut
vuosisadan alun jilkeen, ja timi on tapahtunut pésasiassa ihmisen toiminnan seurauksena.

Toiseksi, kasvihuonekaasun vaikutusta ilmaston limpenemiseen kuvataan yleensid sen
ominaislimmitysvaikutuksella (OLV). Ominaislimmitysvaikutus ilmoittaa kuinka
moninkertainen aineen vaikutus on verrattuna vertailuaineeseen eli hiilidioksidiin, jonka
ominaislimmitysvaikutus on mairitelty yhdeksi. Metaanin ominaislimmitysvaikutus on
62 kertaa suurempi kuin hiilidioksidin, mikd osoittaa, kuinka tirkedd pidistojen
vihentdminen on.

Kolmanneksi, ilmakehdn metaanipitoisuuden vakiinnuttamiseksi tarvitsee
maailmanlaajuisia ihmisen toiminnasta aiheutuvia metaanipiastdja vahentdd vain 10
prosenttia, kun taas hiilidioksidipitoisuuden vakiinnuttamiseksi olisi ihmisen toiminnan
hiilidioksidipaistoja vahennettiva ldhes 60 prosenttia. Tamé ero vaikuttaa selvisti tiettyjen
vahennystavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavien ohjelmien ja toimenpiteiden laajuuteen
jatehtdvin vaatimien voimavarojen miarain. Hiilidioksidi on kuitenkin tulevaisuudessakin
ilmaston ldmpenemisen paitekija.

Neljas tirked piirre on metaanin viipymaaika ilmakehéssd, 12 17 vuotta, verrattuna
hiilidioksidin viipymaaikaan, joka on 50 200 vuotta. Toisin sanoen metaanipaistdjen
vihentimiseen tihtd4van toimintatavan toteuttamisella on vaikutusta maailmanlaajuiseen
kasvihuoneilmi66n melko lyhyelld aikavidlilldi verrattuna hiilidioksidipaistojen
viahentimiseen, jonka vaikutukset ndkyvét vasta keskipitkdlld tai pitkalld aikavililla.

Lopuksi on syytd huomauttaa, ettd pelkkd metaanin polttaminen muuntaa metaanin
hiilidioksidiksi ja poistaa 95 prosenttia sen lammitysvaikutuksesta.

EU:n piiistot

Thmisen toiminnasta aiheutuvien metaanipaastojen tirkeimmit lihteet EU:n alueella ovat
maatalous, jitteet ja energia. Ndiden pédistOjen mdirdt on selvitetty, ja niisti on
yhteenveto jiljempand (CORINAIR 90 -tiedot).

Maatalous on suurin (45 prosenttia) metaanin tuottaja, ja metaanildhteiti ovat eldinten
anaerobinen suolistokdyminen eli ruuansulatus (30 prosenttia) seki eldinperdisen jitteen
eli karjanlannan anaerobinen kisittely (15 prosenttia). Seuraavana ovat jitteet (32
prosenttia): metaania syntyy kaatopaikoille joutuneen orgaanisen aineen anaerobisesta
kdymisprosessista. Metaanipadstoja syntyy myos energian tuotannosta ja kiytostd (23
prosenttia), varsinkin hiilikaivostoiminnasta (12 prosenttia) ja maakaasun (8 prosenttia)
tuotannosta, jakelusta ja kulutuksesta.



Ihmisen toiminnasta aiheutuneiden metaanipiiistijen tirkeimmit lihteet ja niiden
pddstomddirit EU:n alueella (vuonna 1990) .

Maatalous 44,7 % 10,2 Min
- mirehtijoiden (nautakarja, lampaat) .
suolistokdyminen (ruuansulatus): 30 %
- karjanlanta: 14,7 %
Jatteet 3,5 % 7,3 Mtn
- kaatopaikat: , 30,8 %
- jateveden puhdistus (liete): 0,7 %
Energia 23 % 5,3 Mtn
- hiilen kaivaminen, kuljetus ja varastointi: 11,4 %
- kaasun tuotanto ja jakelu: 8,8 %
- poltto: 2%
- kuljetus: 0,8 %
Mtn = miljoonaa
tonnia

Yhteison toimintatapa metaanipddstijen vihentdmiseksi

Téssé asiakirjassa selostetaan joitakin mahdollisuuksia metaanipadstdjen vihentdmiseksi
sekd kuvataan ohjelmia ja toimenpiteiti, joita jo toteutetaan jésenvaltioissa tai kolmansissa
maissa. Asiakirjassa mairitellddn lupaavimmilla aloilla (maatalous, jétteet ja energia)
Euroopan unionissa seki kansallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla toteutettavia
tehokkaita vaihtoehtoja. Niitd ehdotetaan mahdollisiksi toimenpiteiksi, joita toteutetaan
osana yhteisOn strategiaa.

Maataloudessa lupaavin alue metaanipédstdjen vihentdmisen kannalta on karjanlannan
kisittely. Anaerobiset madattdimot tai yksinkertaiset, katetut altaat ovat tehokas tapa
rajoittaa ja vihentii metaanipiistojd. Jotta menetelmit tulevat hyviksytyiksi, on niiden
tarjoamista eduista tiedotettava maanviljelijoille Euroopan unionin tasolla seki
kansallisesti, alueellisesti ja paikallisesti toteutettavien havainnollistamisohjelmien ja
soveltuvuustutkimusten avulla. Sen jilkeen on otettava kayttéon talteenottojirjestelmien
asentamiseen velvoittava Euroopan unionin lainsdddintd, joka koskee tietynkokoisia
karjatiloja (eldinten miari madriteltiva).

Jétteen osalta on tarpeen erottaa uusiin ja olemassa oleviin kaatopaikkoihin kohdistuvat
erityistoimenpiteet ja yleiset toimenpiteet kaatopaikoille joutuvan orgaanisen jétteen
méirdn vihentimiseksi. Euroopan unionin tasolla olisi toteutettava toimenpiteitd sen
varmistamiseksi, ettd uudelle anaerobiselle kaatopaikalle annetaan toimilupa vain siini
tapauksessa, etti muut metaanin vahentdmisvaihtoehdot on tutkittu ja, jos ne eivit ole
kdyttokelpoisia, ettd kidyttoon otetaan tehokas jérjestelmd syntyvin metaanin
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talteenottamiseksi ja hyodyntdmiseksi. Olemassa olevien kaatopaikkojen osalta Euroopan
unionin lainsdddinnéssd on edellytettivi, ettd kaatopaikat varustetaan aina kun se on
mahdollista siten, etti metaani voidaan ottaa talteen ja kayttdd. Jos timi ei ole
mahdollista, lainsdidinnon on edistettivd metaanin soihdutusta. Metaanin talteenoton
lisddmistd ja tekniikan edelleen kehittdmisti olisi edistettéva taloudellisin kannustimin seka
kansallisella ettd Euroopan unionin tasolla. Samanaikaisesti on Euroopan unionissa seki
kansallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla toteutettava yleisid toimenpiteitd
kaatopaikoille joutuvan orgaanisen jitteen méairdn vahentimiseksi jatteiden syntymisen
minimoinnin, lajittelun, kierritystuotteiden kehittimisen, kompostoinnin ja muiden
keinojen avulla. ’

Energia-alan hiilentuotanto ja sen aiheuttamat metaanipidstdt védhenevit edelleen
tulevaisuudessa, joten on erittdin vaikeata perustella metaanin talteenottomenetelmisté
hiilentuotannolle aiheutuvia lisikustannuksia. Euroopan unionin aloitteiden on rohkaistava
jasenvaltioita laatimaan ohjelmia, jotka edistdvat parhaan mahdollisen tekniikan kiyttoa
niissd hiilikaivoksissa, jotka ovat toiminnassa vield tietyn ajan (esimerkiksi 10 vuoden)
kuluttua. Maakaasupiistdjen kohdalla tehtiva on helpompi, ja EU voisi méiritelld vuotoja
koskevan minimointistandardin siirto- ja jakeluverkoston tehottomimpien osien
uusimiseksi. Toinen, jisenvaltiotasoinen aloite vahentdisi metaanipaistojd lisdamalla
putkistojen tarkastustiheyttd ja siten vdhentimdlld maakaasuvuotoja.

Koska kasvihuoneilmion ja erityisesti metaanipdistojen rajoittaminen ovat
maailmanlaajuisia ympéristokysymyksid, niihin on parempi paneutua yhteison tasolla kuin
eri jasenvaltioiden yksittdisin erilaisin toimin. On kuitenkin huomattava, ettd erdit
ehdotetuista aloitteista on toissijaisuusperiaatteen mukaisesti parempi toteuttaa
kansallisella, alueellisella tai paikallisella tasolla. Ndmi aloitteet on kuitenkin aina
sovitettava yhteen kansainvilisesti ja yhteison tasolla, jotta maailmanlaajuiset
ympidristositoumukset voidaan tayttda tulevaisuudessa.

Tassd tiedonannossa kuvataan samantyyppisten toimintatapojen kehitysarvioita
metaanipaistdjen vihenemisestd (CITEPA-tutkimus). Tulokset ovat merkittivid, vaikka
sisdltdvatkin joitakin epdvarmuustekijoitd. Tutkimuksessa ennustetaan, etté jos samanlaisia
toimenpiteitd otetaan kdyttdon Euroopan unionissa, voidaan metaanipdistéjen odottaa
vidhenevin 30 prosenttia vuoteen 2005 ja 41 prosenttia vuoteen 2010 mennessa verrattuna
vuoden 1990 tasoon.

Ehdotetut vaihtoehdot on esitetty seuraavassa taulukossa.



YHTEENVETO HARKITTAVISTA EUROOPAN UNIONIN TOIMENPITEISTA
METAANIPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

MAATAL!

* Suolistokidyminen

- tutkimuksen ja kannustimien edistiminen (Euroopan unionin ja kansallisella
tasolla) kayttokelpoisten politiikkojen ja toimenpiteiden kehittimiseksi

* Karjanlanta

- anaerobiset midattimot tai katetut altaat (mieluiten yhdistettyné energiakdyttoon,
jos pelkka soihdutus ei ole varteenotettava vaihtoehto)
. 1. vaihe: esittelyohjelmat Euroopan unionin seké kansallisella, alueellisella ja
paikallisella tasolla

2. vaihe: velvoite Euroopan unionin tasolla asentaa talteenotto- ja

kayttojarjestelma tietynkokoisille karjatiloille eldinten lukuméadrin mukaan (méaéra
madriteltiva)

JATTEET

* Yleiset toimenpiteet

- sellaisten toimenpiteiden edistiminen Euroopan unionissa sekd kansallisella,
alueellisella ja paikallisella tasolla, joiden tarkoituksena on
. orgaanisen jétteen syntymisen minimointi, mukaan lukien pakkaukset
. orgaanisen jatteen lajittelun edistiminen
. orgaanisen jitteen talteenotto (esimerkiksi kompostoimalla) ja energian
talteenotto. Jétteen talteenotto olisi ndista kahdesta asetettava etusijalle, mikéli se
on ympariston kannalta mielekéstd. On kuitenkin otettava huomioon molempien
toimenpiteiden ympéristolliset, taloudelliset ja tieteelliset vaikutukset; niiden
vaikutusten arviointi voi erdissi tapauksissa johtaa energian talteenoton
asettamiseen etusijalle.

- taloudelliset kannustimet Euroopan unionissa ja kansallisella tasolla
Kierratystuotteiden menekin edistimiseksi

* Uudet kaatopaikat

- Euroopan unionin lait, jotka muiden vaihtoehtojen puuttuessa edellyttivit, ettd
uudet anaerobiset kaatopaikat varustetaan metaanin talteenotto- ja
kayttdjdrjestelmalla

* Olemassa olevat kaatopaikat

- Euroopan unionin lait, jotka edellyttivdt olemassa olevien kaatopaikkojen
varustamista metaanin talteenotto- ja kiyttOjirjestelmilli aina kun se on
mahdollista. Energiaa tuottavan metaanin talteenoton tukeminen ja edistiminen
taloudellisin kannustimin Euroopan unionissa ja kansallisella tasolla. Jos timi ei
ole mahdollista, edistetddn metaanin soihdutusta.

ENERGIA

* Hili

- Euroopan unionin suositus jasenvaltioille sellaisten metaanipéistdjen
védhentdmisohjelmien kadynnistimiseksi, jotka edistivit parhaan mahdollisen
talteenottotekniikan kayttod hiilikaivoksissa

* Maakaasu . ‘

- Vuotojen minimointia koskevan Euroopan unionin standardin asettaminen

- putkistojen tarkastustiheyden lisdiminen kansallisella tasolla
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TIIVISTELMAN LIITE
Kansainviliset ja yhteison toimintaohjelmat

Hallitustenvilinen ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus (FCCC), jonka Euroopan
yhteiso ratifioi joulukuussa 1993, sisiltid sitoumuksia, joiden mukaan sopimuspuolten on
toteutettava toimenpiteitd kasvihuonekaasujen péistdjen pienentimiseksi ja raportoitava
niiden toimenpiteiden tuloksista "tavoitteenaan palauttaa yhdessé tai erikseen ihmisen
toiminnan aiheuttamat hiilidioksidin ja muiden kuin Montrealin pdytikirjan saintelemien
kasvihuonekaasujen paastot niiden vuonna 1990 vallinneisiin madriin". Tdma tarkoittaa
hiilidioksidin, metaanin ja typpioksiduulin kaltaisia kasvihuonekaasuja, joiden pitoisuudet
ovat kasvamassa ilmakehissi yli luonnollisten pitoisuuksien.

Ilmastonmuutoksen torjuntaohjelmia koskeva kansainvdlinen ja yhteison tasoinen
keskustelu on kuitenkin toistaiseksi keskittynyt hiilidioksidiin (CO,) ja halogenoituihin
hiilivetyihin (CFC-yhdisteisiin). Muihin kasvihuonekaasuihin, kuten metaaniin ja
typpioksiduuliin (N,0), on kiinnitetty vahemmén huomiota osittain siksi, etti niiden
lihteitd ja nieluja koskevat mairalliset tiedot ovat puutteellisia. Tieteellinen tieto kaikista
kasvihuonekaasuista on kuitenkin merkittiavasti lisidntynyt, ja ilmastovaikutuksia koskeva
epdvarmuus on jatkuvasti vdhentynyt.

Yhteison toimintaohjelmien tdhdnastinen kehitys

Helmikuussa 1993 Euroopan unioni sitoutui toteuttamaan toimenpiteitd kestdvin
kehityksen varmistamiseksi viidennesséd toimintaohjelmassaan, jonka nimeni on "Kohti
kestdvdd kehitystd". Téssi yhteydessd Euroopan unioni muistutti, etti metaani (CH,) on
yksi kasvihuoneilmidn paitekijoistd. Ilmastonmuutosta koskevassa puiteohjelmassaan,
(luku 5) unioni on mééritellyt joukon kasvihuonekaasuihin kuten hiilidioksidiin, metaaniin,
typpioksiduuliin ja CFC-yhdisteisiin kohdistuvia toimenpiteitd, joiden tavoitteena
nimenomaan metaanin osalta on péistdjen vdhentiminen mahdollisuuksien mukaan,
Samalla Euroopan unioni pyrkii ympéristdd ja ilmastoa koskevan tutkimusohjelmansa
kautta parantamaan tietimystd kasvihuonekaasujen lihteisti ja nieluista.

Kertomuksessa viidennen toimintaohjelman edistymisestd tammikuussa 1996 annetussa
arviossa ilmastonmuutoskysymyksestd todettiin, ettd Euroopan unionin tasolla on
asetettava etusijalle toimet, joiden tarkoituksena on mééritelld muiden kasvihuonekaasujen
kuin hiilidioksidin vaikutukset. Raportissa todettiin myos, ettd komissio ei ole riittivin
nopeasti esittinyt selvitystd ongelmasta ja mahdollisista toimenpiteistd, jotka sisiltivit
metaanin ja typpioksiduulin vihennystavoitteet.

Kesdkuussa 1993 perustettiin neuvoston paitokselld (93/389/ETY) seurantamekanismi
yhteison hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen péadst6ji varten. Sen 7 artiklan 2
kohdassa sanotaan, ettd muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin osalta "olisi
laadittava kansalliset ohjelmat niiden kaasujen rajoittamiseksi.

Ympiristoneuvosto pyysi 15. 16. joulukuuta 1994 komissiota laatimaan mahdollisimman
nopeasti toimintatavan muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin ja varsinkin
metaanin ja typpioksiduulin péddst6jen vahentimiseksi.



Lisiksi neuvoston ilmastokysymyksid kisitteleva tilapdinen tydryhmd, joka tydstaa
yhteisén osuutta poytikirjaa koskeviin neuvotteluihin "Berliinin mandaatin” mukaisesti,
kisittelee parhaillaan yhteison kannanottoa kolmella keskeiselld alueella, maataloudessa,
jatehuollossa ja teollisuudessa. Kannanotossa tarkastellaan poytikirjaan sisillyttimisen
kannalta mahdollisia toimintaohjelmia ja toimenpiteiti metaanipéistdjen rajoittamiseksi
ja/tai vahentimiseksi.

2. ASIASISALTO

2.1  Metaani

Metaani (CH,) on siteilyllisesti ja kemiallisesti aktiivinen kasvihuonekaasu.
Siteilyaktiivisena aineena metaani sitoo infrapunasiteilya eli ldmpdé ja limmittdd siten
maapalloa. Se on hiilidioksidin (CO,) jalkeen toiseksi tirkein mahdollisesti tapahtuvaan
ilmaston limpenemiseen vaikuttava tekija. Kemiallisesti aktiivisena metaani osallistuu
monimutkaisiin kemiallisiin reaktioihin ilmakehédssi. Metaani poistuu luonnollisesti
reaktioissa hydroksyyliradikaalin (OH) kanssa. Hydroksyyliradikaalin pitoisuus vahenee
kuitenkin koko ajan, mikd lisdd ilmakehdn metaanipitoisuuden lisdksi myods
otsonipitoisuutta’ ja stratosfairin vesihOyrypitoisuutta, jotka kummatkin ovat
kasvihuonekaasuja.

2.2  Luonnolliset lihteet

Iimakehidn metaanipitoisuuden vaihtelut ovat edellisten 150 000 vuoden aikana johtuneet
suurelta osin luonnon jirjestelmistd, varsinkin kosteikoista, perdisin olevien péistdjen
vaihteluista. Tdma viittaa siihen, ettd tulevat ilmastonmuutokset saattavat lisitd luonnon
lahteiden metaanipd4stoja. Monista luonnon ldhteistd, varsinkin kosteikoista,
kaasuhydraateista ja ikiroudasta tulevat péadstdt ovat vahvasti riippuvaisia
ympéristomuuttujista, kuten lampétilasta ja sademédrastd. Sen vuoksi ihmisen
aikaansaama ilmastonmuutos voi lisdtd kasvihuonekaasujen padstdjd luonnon ldhteisti ja
kasvattaa siten tulevan ilmastonmuutoksen suuruusluokkaa.

Koska mahdollisuudet vaikuttaa ndihin padst6ihin ovat hyvin rajalliset, tissi asiakirjassa
ei kisitelld luonnon metaanildhteitd tai -nieluja eiki selvitetd ihmisen toiminnan haitallisia
vaikutuksia niihin. Asiakirjassa keskitytidn vain ihmisen toiminnasta aiheutuviin
metaanipadstoihin, silldi ne ovat yksi tirkeimmisti ilmastonmuutokseen vaikuttavista
tekijoista.

2.3  Ilmakehiin metaanipitoisuus

Ilmakehén metaanipitoisuus lisddntyy. Lisd4ntyminen johtuu ihmisen metaanipaistojd
aiheuttavasta toiminnasta ja osittain myos maapallon viestonkasvusta.

Vuonna 1990 metaanipitoisuus oli noin 1,72 ppm?, eli lihes kaksinkertainen vuosisadan

Metaani on tarked tekija troposfairin otsonin muodostumisessa.



alun arvioituun pitoisuuteen verrattuna. Kuvissa 1, 2 ja 3 esitetéén yhteenveto jadpeitteesti
saaduista tiedoista ja suorista mittaustuloksista, jotka osoittavat metaanipitoisuuden
lisdédntymistd ilmakehéssid. Auringon infrapunaspektrien analyysit ovat osoittaneet, etti
ilmakehin metaanipitoisuus on lisddntynyt noin 30 prosenttia viimeisten 40 vuoden aikana.

Metaanin miird ilmakehdssi on nykyisin noin 4850 Mtn®, ja miirin arvioidaan
lisidntyvdn noin 30 miljoonalla tonnilla vuosittain. Ilmakehdn metaanipitoisuuden
odotetaan edelleen lisdintyvin, vaikka maailmanlaajuiset mittausohjelmat viittaavat siihen,
ettd lisdfintymisnopeus on hidastunut useiden viime vuosien aikana. Nykyééin ilmakehin
metaanipitoisuus kasvaa noin 0,0115 ppm vuodessa.

2.4 Metaani ja maailman ilmaston muuttuminen

Iimakehin metaanipitoisuuden lisddntyminen vaikuttaa merkittdvasti maapallon ilmaston
muuttumiseen. Metaani imee erittiin tehokkaasti maan pinnasta ldhtevad infrapunasiteilya
eli lampo6a. Imemilld infrapunasiteilyé ja estimélld sen pddsyn avaruuteen metaani nostaa
ilmakehén ja maanpinnan ldmpétilaa ja edistdd siten "kasvihuoneilmi6ta”.

Kasvihuonekaasun vaikutusta maapallon limpenemiseen kuvataan tavallisesti sen

ominaislimmitysvaikutuksella (OLV). OLV-arvo ilmaisee miten monta kertaa suurempi

tietyn aineen vaikutus on verrattuna vertailuaineeseen, joka on hiilidioksidi ja jonka OLV

on yksi. Ominaislimmitysvaikutuksen laskeminen hiilidioksidiin verrattuna ei ole

yksinkertaista osittain siksi, etti aineilla on seki suoria ettd episuoria vaikutuksia. Kuten

jo mainittiin, metaani vaikuttaa maapallon limpenemiseen epdsuorasti vaikuttamalla

otsonin mdirdin troposfairissi ja stratosfddrissd, hydroksyylin (OH) miérdin

troposfairissd ja vesihOyryn midrddn stratosfddrissd. Niistd kemiallisista reaktioista

johtuva metaanin episuora lammitysvaikutus on verrattavissa sen suoraan vaikutukseen,
joskin vertailuun sisiltyy merkittivai epdvarmuutta,

IPCC? on suositellut metaanin ominaislimmitysvaikutukseksi arvoa 62, joka sisiltii seki
suorat ettd epasuorat vaikutukset 20 vuoden aikavilille. Tama tarkoittaa sitd, ettd yhden
metaanitonnin ldmmitysvaikutus on 62 kertaa suurempi kuin yhden hiilidioksiditonnin. Jos
vaikutuksia tarkastellaan 100 vuoden ajanjaksolla, on metaanin OLV-arvo noin 25.
Samalle aikavilille on arvioitu, ettd 18 prosenttia kasvihuoneilmiosti aiheutuu ilmakehin
metaanipitoisuudesta. Kaikkien kasvihuonekaasujen osuudet sdteilypakotteesta vuonna
1990 on esitetty kuvassa 2.

2.5 Maailman metaanipai

Koska ilmakehén metaanipitoisuus on kasvanut noin 30 miljoonalla tonnilla vuosittain,
pitdisi pitoisuuksien vakiinnuttamiseksi vdhentdd nykyisid piist6jd suunnilleen samalla

1 ppm = 1 ppmv = 1 tilavuuden miljoonasosa
1 ppb = 1 ppbv = 1 tilavuuden miljardisosa
1 ppm = 1000 ppb

1 Mtn = 10%n = 10° kg
s Tyypillinen epavarmuus on + 35 % suhteessa CO,-vertailuarvoon.

Hallitustenvilinen ilmastopaneeli

10



mairdlld. Vihennys olisi alle 10 prosenttia nykyisistd ihmisen toiminnan aiheuttamista
paistoistd. Mdird on paljon pienempi kuin muiden tirkeimpien kasvihuonekaasujen
pitoisuuksien vakiinnuttamiseksi vaadittavat vahennykset: hiilidioksidipaistdja olisi
vihennettivi noin 60 prosenttia, typpioksiduulipadstdja 70 80 prosenttia ja
kloorifluorihiilivetyjen paastdja 70 85 prosenttia.

Koska metaanin elinikd ilmakehdssd on suhteellisen lyhyt muihin merkittéviin
kasvihuonekaasuihin verrattuna, edistid metaanipadstdjen védhentiminen ilmaston
limpenemisen torjuntaa suhteellisen nopeasti. (Metaanin keskimédrdinen viipymisaika
ilmakehissi on 12 17 vuotta, kun hiilidioksidin vastaava aika on 50 200 vuotta.) Tdmén
vuoksi metaanin vahentimiseen tihtidivat toimintatavat tarjoavat tehokkaan keinon hidastaa
ilmaston limpenemistd ldhitulevaisuudessa. Toisaalta metaanipitoisuuden suhteellisen
nopean vuotuisen lisddntymisen jatkumisella voi olla ilmaston ldmpenemiseen
pitkdaikainen vaikutus, joka voi olla ldhes yhtd suuri kuin se, jonka on ennustettu
aiheutuvan hiilidioksidipitoisuuden jatkuvasta lisdintymisestd. Johtopaitokseni voidaan
sanoa, ettd metaanipdistdjen vdhentiminen ei ole ainoastaan houkutteleva ldhiajan
vaihtoehto vaan myds vélttimattomyys pitkalla aikavalilla.

2.6 Metaanipiistojen lopettaminen: poltto ja energian talteenotto/poltto ilman

energian talteenottoa.
Kiivttoonotettavan prosessin taloudelliset tekijiit

Metaanin poltto vapauttaa energiaa ja aiheuttaa hiilidioksidi- ja vesihOyrypaistoja.
Poltossa tonni metaania muuttuu 2,75 tonniksi hiilidioksidia, mikd merkitsee siti, etti jos
verrataan OLV-arvoja (ennen ja jilkeen polton), muuttuu polttoa edeltinyt OLV 62
(metaanin) polton jilkeen arvoksi 2,75 (2,75 x hiilidioksidin OLV®). Kun metaani
poltetaan hiilidioksidiksi, poistetaan 95 prosenttia kasvihuonekaasuvaikutuksesta, silld
polton aikana syntyvéin hiilidioksidin ominaislimmitysvaikutus on vain 5 prosenttia
alkuperdisen metaanin vastaavasta vaikutuksesta. Jos metaanipaastdja voidaan vihentii
kerddmidlld metaani talteen ja polttamalla siti energian tuottamiseksi, saavutetaan
kaksinkertainen etu. Tassd tapauksessa ei syntyisi lainkaan kasvihuonepaistdja, silld
poltosta syntyvd hiilidioksidi korvautuisi energiantuotantoon muuten tarvittavan
polttoaineen siastolld.

Paitelmini on, ettid soihdutusta (polttoa ilman energian talteenottoa) voidaan suositella
metaanipdistojen ja niiden haitallisten ilmakehévaikutusten poistamiseksi, mutta toisaalta
tulisi asettaa etusijalle energian talteenottojirjestelmit, jos ne ovat taloudellisesti
perusteltuja.

On kuitenkin syytd huomata, ettd mainitusta talteenotetun metaanin limmitysvaikutuksen
taydellisestd poistamisesta 95 prosenttia saavutetaan jo pelkilld metaanin polttamisella
hiilidioksidiksi ja vain § prosenttia saadaan energiasisillon hyédyntimisesti aiheutuvasta
muiden energialdhteiden séistdstid. Toisin sanoen ilmastovaikutusten kannalta metaanin
talteenoton ydinkysymys on paljon suuremmassa méirin metaanimolekyylien hivittiminen
kuin polton aikana syntyvin energian kiytto.

Hiilidioksidille maaritelty ominaislimmitysvaikutus on yksi.
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Titi voidaan havainnollistaa seuraavan esimerkin avulla: Jos oletetaan, ettd ehdotettu 10
Yhdysvaltain dollarin  hiilidioksidi/energiavero  Oljytynnyrid kohti vastaa
hiilidioksidipaistojen aiheuttamien ulkoisten kustannusten siséllyttimistd hintaan, pitiisi
vastaavan veron metaanin osalta olla 1500 dollarin luokkaa metaanitonnia kohti. Metaanin
polttoainearvo teollisuudessa on 240 460 dollaria tonnilta. Siksi pédtdsten metaanin
talteenotosta esimerkiksi kaatopaikoilta tai karjanlannasta (biokaasu) on perustuttava
talteenotetun metaanin polttoainearvoa paljon korkeampaan arvoon. Toisin sanoen
metaanin talteenotto pelkistiin soihdutettavaksi (poltettavaksi ilman lammon talteenottoa)
on monissa tapauksissa jirkevdd verrattuna metaanin paistimiseen ilmakehéén.

2.7 Metaanipiistot Euroopan unionissa

Selvitys ihmisen toiminnan aiheuttamista metaanipéistdistd vuonna 1990 on esitetty
taulukossa 2. Selvitys on yhteenveto Euroopan unionin jisenvaltioiden laatimista
kansallisista selvityksistd, jotka on toimitettu Euroopan ympiristokeskukselle (EEA).
Selvitykset on laadittu CORINAIR 90 -tietokantaohjelman puitteissa, ja ne sisaltdvit
viimeiset piivitetyt lopulliset ja alustavat tiedot (tammikuu 1995). Tulokset on ulotettu
koskemaan uutta, laajentunutta Euroopan unionia; entisen Léansi-Saksan ja entisen Saksan
demokraattisen tasavallan tiedot on yhdistetty yhdeksi Saksaa koskevaksi tiedostoksi.
Taulukossa 3 on yhteenveto metaanipdistdjen ldhteisti padtoimialoittain Euroopan unionin
15 jasenvaltiossa. ‘

Ihmisen toiminnan aiheuttamat metaanipdist6t Euroopan unionissa ovat 23 miljoonaa
tonnia vuodessa, mikd on noin 6 prosenttia koko maailman paistoistd, joiden mairiksi
arvioidaan 385 miljoonaa tonnia vuodessa.

oo

3. EUROOPAN UNIONIN META AHTEET JA NYKYISET PAASTOT

Taulukossa 2 esitetty CORINAIR 90 -yhteenveto kattaa 11 tirkeinti lihdettd (luonnon
lahteet mukaan luettuina), ja siitd ilmenee kunkin toimialan osuus Euroopan unionin
kokonaispéistoistd. Ihmisen toiminnan aiheuttamien metaanipaistojen osalta voidaan tehdi
seuraavat paitelmit (katso myds taulukko 3):

3.1 Maatalous

Suurin metaanipéistojen ldhde Euroopan unionissa on maatalous. Arvioitu paistomaira
vuonna 1990 oli 10,2 miljoonaa tonnia ja osuus Euroopan kokonaispiistoisti 44,7
prosenttia. Tarkeimmdt paastoldhteet ovat

- mirehtijéiden (nautakarja, lampaat)

suolistokdyminen (ruuansulatus) 30 %
- karjanlanta 14,7 %.
3.2 Jitteet

Toiseksi suurimman metaanipaistojen ldhteen Euroopan unionissa muodostaan jitteiden
kisittely ja havittiminen. Arvioitu paastomaiird vuonna 1990 oli 7,3 miljoonaa tonnia
ja osuus kokonaispiistoistd 32 prosenttia. Tirkeimmit ldhteet ovat
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- kaatopaikat ' 30,8 %
- jateveden puhdistus (liete) 0,7 %.

Jos mukaan otetaan hoitamattomat ja laskelmista puuttuvat avoimet jitteiden sijoituspaikat,
jétteet saattavat olla suurin metaanipdéstdjen lihde Euroopan unionissa.

3.3  Energia

Energian tuotanto ja kiytt on Euroopan unionin kolmas metaanipaéstdjen ldhde. Arvioitu
pidstomaird vuonna 1990 oli 5,3 miljoonaa tonnia ja osuus koko Euroopan paéstoistd
23,3 prosenttia. Tarkeimmit ldhteet ovat

- hiilen kaivaminen, kuljetus ja varastointi 11,4 %
- kaasun tuotanto ja jakelu ' 8,8 %
- poltto 2%

- liikenne « 0,8 %.

.

JASENVALTIOIDEN JA KOLMANSIEN MAIDEN TIIMOITTAMIA

..

TOIMENPITEITA

Edelld 1 luvussa kuvatut metaanipdastdjen ainutlaatuiset piirteet osoittavat, ettd on tarkeiti
kehittdd toimintatapoja ilmakehddn padsevan metaanin médrdn vahentimiseksi. Metaani
on kasvihuonekaasu, mutta se on my6s energianldhde, ja pédistdjen rajoittaminen voi olla
mydos taloudellisesti kannattavaa (katso my6s 5 luku). Pitkélle kehitettya ja tehokkuutensa
osoittanutta tekniikkaa on lisdksi nykyéddn saatavilla.

Jaljempénd kuvataan yksityiskohtaisemmin metaanipadstdjen vahentdmisen vaihtoehtoja
(maataloudessa, jétteiden kisittelyssd ja hdvittimisessd sekd energiahuollossa). Taulukossa
4 esitetdin yhteenveto vaihtoehtojen teknisistd ja taloudellisista ominaisuuksista ja
tehokkuudesta.

IImastonmuutosta koskevan puitesopimuksen’ liitteessi I mainittujen sopimuspuolten uudet
kansalliset tiedonannot on koottu yhteen, ja niistd on laadittu yhteenveto. T4sti alustavasta
katsauksesta ilmenevit sopimuspuolten toimeenpanemien, ilmastonmuutoksen torjuntaa
koskevien toimenpiteiden nykyiset suuntaukset. Analyysissi oli mukana noin 25
tiedonantoa, joista 12 oli perdisin Euroopan unionin jisenvaltioista. Tdssd luvussa
késitelldén vain timén arvioinnin tirkeimpid kohtia kunkin puheena olevan toimialan
osalta. Lisdksi kuvataan joitakin yksittdisten jasenvaltioiden kidynnistimii toimenpiteiti.

Ihmisen toiminnan aiheuttamien metaanipééstdjen lahteiti, joiden osuus Euroopan unionin
paistoistd on alle yksi prosentti (esimerkiksi jatevedenpuhdistus, riisinviljely), ei kisitella
tassd luvussa.

FCCC
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4.1 MAATAL
4.1.1 Suolistokiyminen

Metaania syntyy mérehtijoiden (kuten nautojen, lampaiden ja vuohien) normaalissa
ruuansulatusprosessissa, kun ne sulattavat ravintoaan rapamahassa eli potsissi. Osaa
metaanista, joka poistuu eldinten uloshengityksen tai royhtiilyn kautta, voidaan puhtaasti
energiatalouden kannalta pitdd rehun ravinnoksi muuntamisen tehottomuutena. Eldin ei
voi kiyttid ravinnon metaaniksi muuttunutta energiaa ylldpitoon, kasvuun tai tuotteen
tuottamiseen.

Muutkin mirehtijinkaltaiset eldimet (kuten siat ja hevoset) sekd ihmiset tuottavat
suolistokdymisen kautta metaania, mutta kokonaispadidstdt ovat pienet mirehtijoiden
piistdihin verrattuna. Siksi tdssd luvussa kasitelldin vain toimenpiteitd, joiden
tarkoituksena on nautakarjan ja lampaiden metaanip4istdjen vdhentiminen.

Tassé esitelldfin kolme vaihtoehtoa mirehtivdn karjan metaanipddstdjen vihentdmiseksi.

Erittiin tehokas keino eldinten aiheuttamien metaanipaistjen vihentdmiseksi on eldinten
mairan vihentiminen. Nyt jo ndyttid siltd, ettd eldinten méadra on alkanut vahentyi, mutta
suuntauksen jatkuminen tulevina vuosina ei ole varmaa. Véhenemiseen vaikuttavat
epésuorasti myds muut kuin karjan méérén vihentdmiseen tihtdZvit maatalouspoliittiset
toimenpiteet.

Euroopan unioni siitelee maatalouden ylituotantoa méidradmailla maksuja ja asettamalla
kiinti6itd. Toteutetut toimenpideohjelmat ovat vihentineet eldinten maaraa.
Maitokiintididen asettaminen on osoittautunut erittiin tehokkaaksi keinoksi maidon
ylituotannon ja lypsykarjan madrin vihentimisessd. Maatalouden ympiristtoimenpiteet,
kuten taloudelliset kannustimet, joilla soveltuvissa tapauksissa edistetdéin karjatalouden
laajaperdistimistd, vahentivit karjatiheytti ja voivat johtaa karjan mé4rian vihenemiseen.
Tulevaisuuden maatalouspolitiikan suunta voi vaikuttaa karjan méiidrdin. Toisaalta
pyrkimykset lantaylijiimén véihentimiseen voivat vihentdd karjan miirdd, toisaalta
joillakin alueilla karjan méaira on ehki pidettivé ennallaan tai tiheyttd lisattivd maiseman
ylldpitamiseksi ja suojelemiseksi.

Euroopan unionin metaanipdéstdjen védhentdminen karjan m#drda rajoittamalla on
mahdollista vain, jos mairehtijoitd ei kasvateta muualla EU:n vahentyneen maidon- ja
lihantuotannon korvaamiseksi. Itse asiassa tuotannon siirtiminen teknisesti
kehittymattdmampiin maihin voi olla maailmanlaajuisessa mittakaavassa suorastaan
turmiollista, jos lantaa késitelld4n sielld vihemmén ympéristotietoisesti. Mérehtijoistd
saatavien tuotteiden kulutuksen vahentiminen voi siksi olla yksi keino vihentdi eldinten
miirdd maailmanlaajuisesti.

Vaikka eldinten méird nayttadkin ohjelmien ja toimenpiteiden vaikutuksesta vihenevin,
on Euroopan mittakaavassa vaikea arvioida toimenpiteiden vaikutuksia vuonna 2000 ja sen
jdlkeen seka sitd, mihin eldinlajeihin vdhennys mahdollisesti kohdistuu. Kovin suuria
muutoksia ei kuitenkaan ole odotettavissa vuosien 1990 ja 2000 valilla.
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-Rehun_ravinnoksi muuttamisen tehostaminen

On olemassa joitakin mahdollisuuksia parantaa eldinten kykyd muuntaa rehuravinnoksi
vihentimilld metaanintuotannon aiheuttamaa energiahdvikkid esimerkiksi huonosti
sulavien korsien alkali-ammoniakkikasittelylld, lisddmélld rehuun melassi-
ureamoniravinteita ja vidhentimilli metaania tuottavien bakteerien m#dirdad mineraali-
proteiinilisdysten avulla. Niilld ravitsemuskeinoilla ei ole suurta merkitystd Euroopan
karjataloudessa, silld suurimmalla osalla eldimistd on jo huolellisesti laadittu ruokavalio,
joka on helposti sulava ja sisiltdd riittdvasti ravinteita. Joitakin kayttokelpoisia
mahdollisuuksia voi kuitenkin olla, kuten rehun ravinnoksi muuttamisen tehostaminen,
karkearavinnon korvaaminen tiivisteilld ja tiivisteiden koostumuksen muuttaminen.

Ravinnoksi muuttamisen tehostaminen muuttaa haihtuvien rasvahappojen® pitoisuutta
pOtsissd niin, ettd asetaattia muodostuu vihemmaén ja propionaattia enemmadn, ja siitd on
seurauksena metaanipaistojen viaheneminen. Samalla eldimen tuotto yleensd lisdéntyy.

Koska karkearavinto sisdltdd runsaasti seiniméhiilihydraatteja (kuituja), voidaan
propionaattien tuotantoa yleensi parantaa ja metaanintuotantoa vahentaa korvaamalla osa
eldimen ruokavalion karkearavinnosta tiivisterehuilla.

Metaania voidaan vihentid my0s muuttamalla nykyisin lisdttavid tiivisteitd vahemmin
kuituja sisdltdviksi. Vaihtoehtoja ovat tirkkelys ja sokerit. Korvaamalla 25 prosenttia
seindmahiilihydraateista muilla hiilihydraateilla voidaan saavuttaa ldhes 20 prosentin
vahennys.

-Eldinten tuottavuuden lisdidminen

Taydellisyyden vuoksi tuottavuuden lisddmistd kisitellddn tdssd kolmantena, tosin
kyseenalaisena, vaihtoehtona.

Lisdamailld eldinten rehuun tuotantoa lisddvid aineita tai ruiskuttamalla niiti eldimiin
voidaan eldinten tuottavuutta (maito, liha) lisitd ja metaanipadstoja tuotettua yksikkod
kohti vahentdd. Osoitetut padstovihennykset ovat olleet S:n ja 30 prosentin vililld
yksikkod kohti. Tuotannon liséimiseen kaytetdan nykyisin useita antibiootteja, ionoforeja
ja halogenoituja yhdisteiti, joista muutamat vaikuttavat suoraan myoés potsin
metaanintuotantoon.

Lopuksi eldinten tuottavuuteen voidaan vaikuttaa aineiden lisiéimisen ohella myos
geenimanipulaatiolla tai biotekniikan tarjoamin lisdimismenetelmin.

4.1.2 Karjanlanta

Jos Kkarjanlantaa pidetdéin anaerobisissa (hapettomissa) olosuhteissa yli 15 asteen
lampdtilassa, metaania tuottavat bakteerit tuottavat metaania. Tissd vaiheessa voidaan

Ammoniakki ja haihtuvien rasvahappojen propionaatti estivat metaania tuottavien bakteerien toimintaa. Metaanintuotantoa voidaan
vahentad yllapitimalla riittAvaa ammoniakkitasoa ja muuttamalla pStsin haihtuvia rasvahappoja enemman propionaattia ja
vihemmin asetaattia sisaltaviksi.
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kiynnistid lannan valvottu kiyminen. Anaerobisen méitinemisen (kiymisen) synnyttimat
metaanipaistdt ovat energialdhde, joka voidaan ottaa talteen. Lannan kisittely- ja
talteenottomenetelmdt mahdollistavat metaanin kerddmisen. Talteenotettu metaani
(biokaasu) voidaan joko soihduttaa (polttaa) tai kdyttdd energian (limmon ja/tai sdhkon)
tuottamiseen tilan kiyttoon tai myytivaksi (katso 5 luku). Kuten jo mainittiin 2 luvussa,
soihdutus poistaa jopa 95 prosenttia talteenotetun metaanin haitallisista
ilmakehavaikutuksista verrattuna metaanin padstimiseen suoraan ilmakehain, ja talteenotto
ja kiyttd energiantuotantoon poistaa haitalliset vaikutukset kokonaan ja edistdd
kasvihuoneilmiontorjuntaaalentamallahiilidioksidinkokonaispaéstotasetta. Anaerobisesta
métinemisesti jaiva stabiloitunut lopputuote voidaan kiyttdd rehuna tai vedenviljelyn
lisdaineena kalankasvatuksessa tai lannoitteena pelloilla.

Jos karjanlantaa pidetdin aerobisissa (hapellisissa) olosuhteissa (kiddntimailld lantaa
sainnollisesti tai tuuletuksen avulla), tuotteessa tapahtuu aerobinen muutos, jossa
metaanipdist6t muuttuvat hiilidioksidipadstoiksi. Prosessissa syntyy stabiloitunutta
kompostia, joka voidaan kiyttdd viljelykasvien lannoittamiseen. Téssd prosessissa
menetetiin biokaasun (metaanin) energiaedut, mutta tirkein etu eli voimakkaan
kasvihuonekaasun muuttuminen heikoksi sdilyy, ja jddnnOspdistdjen
ominaislimmitysvaikutus viahenee jopa 95 prosenttia (katso 2 luku).

Karjan midrin vihentimiseen tihtddvit toimenpiteet vaikuttavat myOs lannan
vihenemiseen ja vihentivit siten merkittdvisti tisti ldhteestd perdisin olevia
metaanipaastoja.

Tissa esitetdan kaksi anaerobista talteenottotekniikkaa soveltavaa vaihtoehtoa karjanlannan
metaanipédistdjen vihentimiseksi.

-Katetut altaat

Lannan Kisittely altaissa liittyy suhteellisen suurimittaiseen tehomaatalouteen. Kiintea
lanta huuhdellaan karjasuojista suurella mairdlld vettd, ja syntyvd liete johdetaan
ensidaltaisiin. Anaerobisissa olosuhteissa lanta muuttuu merkittdviksi metaanipaastoiksi,
jos lampotila on riittdvan korkea. Metaani voidaan ottaa talteen, jos allas katetaan
lapaisemattomilld, kelluvalla katteella ja kiytetddn alipainetta. Talteenottotehokkuus voi
olla jopa 80 prosenttia.

-Maddttamot

Midattamot ovat erityisid reaktoreita, jotka on suunniteltu nopeuttamaan orgaanisen
aineen anaerobista hajoamista ja maksimoimaan metaanintuotanto reaktorin sisilla siten,
ettd metaani voidaan ottaa talteen. Karkeasti arvioiden anaerobinen midéttimé vahentid
metaanipéistoja kahdella kolmanneksella tai enemmén, ja kolmannes yhdisteistd jai
Jjadinndsjatteeseen. Jaannosjatteessd voi vield syntyd metaania. Niin ollen nykyiset
tehokkaat, kaasun talteenotolla varustetut madattimot voivat vihentid metaanipisstoji
korkeintaan 70 prosenttia.

Pienet midattimot ovat suhteellisen yksinkertaisia rakentaa ja kayttii. Sellaisina ne ovat
hyvi vaihtoehto pienille ja eristyneille maatiloille seki alueille, joiden tekniset, rahalliset
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ja aineelliset voimavarat ovat rajalliset. Méadattimoisti saatava hyvélaatuinen lannoite voi
olla merkittavimpikin etu kuin biokaasusta saatava energia.

Suuret madattimot ovat yleensi teknisesti kehittyneempid ja usein lammitettyjd, ja ne
vaativat suurempia investointeja yksikkoa kohti. Kehittynyt tekniikka voi parantaa suuresti
karjanlannan méadattimoiden tehoa ja toimintakykya kylmilld alueilla.

FCCC: Noin 10 prosenttia metaaniin liittyvistd ohjelmista ja toimenpiteistd kohdistui
maatalouteen. Vain yhdeksidn sopimuspuolta on ilmoittanut kidytdnnon toimenpiteista
suolistokdymisesti tai karjanlannasta perdisin olevien metaanipaéstdjen vahentamiseksi.
Pikemminkin on mainittu ohjelmakeinoja, kuten karjan tuottavuuden parantamiseen ja
lannan Kisittelyyn liittyvid tiedotus- ja valistuskampanjoita. Ilmoituksia on kuitenkin saatu
epasuorista toimenpiteistd, kuten karjan méadridn vahentimisestd, joka vaikuttaa selkeésti
suolistokdymisen ja karjanlannan aiheuttamiin metaanipdéstoihin.

Alankomaat: Tirkeimpia Alankomaissa kayttdon otettuja keinoja on politiikka, jonka
mukaan maaperédin ei saa pdistid enempdi fosfaatteja kuin mitd viljelykasvit ottavat
maasta. Tamin pitdisi johtaa karjan ja lannan méadrén vahenemiseen ja siten epésuorasti
vihentdd viljelystd syntyvid metaanipadstojd.

Saksa: Saksassa on astunut voimaan karjatalouslaki, joka pyrkii vdhentimdin
metaanipdistojd parantamalla eldinten ruuansulatuksen tehokkuutta.

Ranska: Koska maatalouden pdistojen méiristi ja olosuhteista ei tiedetid tarpeeksi,
Ranska on kdynnistinyt tutkimusohjelman, joka kohdistuu erityisesti suolistokdymiseen
ja lannan kasittelyyn.

4.2. JATTEIDEN KASITTELY JA HAVITTAMINEN
4.2.1 Kaatopaikat

Metaania syntyy kaatopaikkojen alakerroksissa kiintedn orgaanisen jitteen luonnollisen
hajoamisen seurauksena anaerobisissa oloissa. Kaatopaikalle sijoitetun jitteen orgaaninen
osa hajoaa metaania tuottavien bakteerien vaikutuksesta monimutkaisessa biologisessa
prosessissa, joka tuottaa metaania, hiilidioksidia ja muita kaasuja samaan tapaan kuin
tapahtuu lannan varastoinnissa tai méadatyksessa.

Kaatopaikkojen metaanipdéstdjen vihentimiseksi on olemassa useita vaihtoehtoja, joista

jotkut vihentivit paistdjd jopa 90 prosenttia. Kéytettdvissd olevia vaihtoehtoja kuvataan
lyhyesti jdljempéna.

-Anaerobinen (hapeton) kaatopaikka: metaanin talteenotto ja hyviksikévtto

Kun kaatopaikka peitetdéin ldpdisemittomalld kerroksella, syntyy kaatopaikan sisille
anaerobinen tila, ja metaanin tuotanto kiihtyy. Metaanin paisy ilmakehiéin voidaan estiii
keradmilla syntynyt kaasu talteen. Siksi kaatopaikan sisdlle rakennetaan
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talteenottokaivoja, joista metaani voidaan keriti alipaineen avulla. Talteenottotehokkuus
voi olla 50 80 prosenttia, ja metaanipitoisuus vaihtelee 30 ja 70 prosentin vélilla.

Yleensi keskilaatuinen talteenotettu kaasu voidaan joko kiyttdd energiantuotantoon tai
soihduttaa. Kaatopaikkakaasulla voidaan tuottaa sihko6d ja/tai limpod. Sdhkod voidaan
tuottaa itse kaatopaikalla tai ldhelld sijaitsevassa laitoksessa polttomoottoreilla tai
kaasuturbiineilla. Kaatopaikkakaasu voidaan myos kiyttai sellaisenaan polttoaineena
muuttamatta sitd sahkoksi. Se voidaan myydé kisittelemattémédna tai hiukan késiteltyna
keskilaatuisena kaasuna paikallisen teollisuuden, asuntojen tai kaupallisiin lammitys- ja
energiatarpeisiin  tai jalostaa hyvilaatuiseksi kaasuksi ja myydi maakaasun
jakelujirjestelmiin, Kaatopaikkakaasu voidaan myds soihduttaa (polttaa), jos kaasua ei ole
tarpeeksi energiakiyttod varten tai ensivaiheena ennen hyvaksikdyton toteuttamista.

Niilli vaihtoehdoilla voidaan kokonaan (sataprosenttisesti) tai lihes kokonaan (95-

prosenttisesti) poistaa kaatopaikoilta ilmaan passeen metaanikaasun haitalliset vaikutukset
ilmakehissa.

-Aerobinen (hapellinen) kaatopaikkojen hoito

Aerobisessa kaatopaikassa metaanin ja hiilidioksidin tuotannon vilinen suhde kaintyy
hiilidioksidin eduksi tehokkaamman hapettumisen ansiosta. Metaania tuottavien bakteerien
toiminta estyy ja sen seurauksena aerobiset bakteerit voivat muuttaa orgaanista jitettd
hiilidioksidiksi ja vedeksi. Kdymisen sijasta orgaaninen jate kompostoituu.

Hapellisten olosuhteiden ylldpitimiseksi kaatopaikalla tarvitaan erityisid jarjestelyja, joita
kuvataan jdljempénd.

Puoliaerobisessa kaatopaikassa ilma pdisee kulkemaan kaatopaikan ldpi pohjalle
sijoitettujen suotovesien kerdilyputkien kautta. Putkien on oltava halkaisijaltaan tarpeeksi
suuria suotovesien kerddmisti ja ilman johtamista varten. Metaanintuotannossa voidaan
saavuttaa 50 prosentin vihennys.

Suotovesid kierrattivd puoliaerobinen kaatopaikkajérjestelmd on parannettu versio
tavallisesta puoliaerobisesta jérjestelmdstd. Hajoaminen nopeutuu ja suotovesien
puhdistuminen tehostuu, kun suotovedet kierratetdin takaisin kaatopaikkaan kiihdyttiméin
aerobisten bakteerien kasvua tuomalla lisdd happea ja ravinteita niiden kdyttoon. Nailld
kaatopaikoilla voidaan saavuttaa 80 prosentin vdhennys metaanintuotannossa.

Aerobisessa kaatopaikkajirjestelmédssd kéytetdsin puhaltimia ilman syottimiseksi
kaatopaikkakerroksiin. Ilma pumpataan kaatopaikkaan erillisid putkia pitkin kaatopaikan
sisdlld. Talld jarjestelmélli voidaan saavuttaa 90 prosentin vihennys metaanintuotannossa.

Orgaanisen jitteen kaatopaikkasijoitusta voidaan vihentdi ensinniikin vihentimailld

syntyvin jitteen mairdd. Jos timd ei ole mahdollista, orgaanista jitettd voidaan ottaa
talteen esimerkiksi kompostoimalla.
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Kompostointilaitoksissa orgaaninen jite muuttuu aerobisissa oloissa hiilidioksidiksi,
vedeksi ja padasiassa kompostiksi, jotka voidaan kdyttdd maanparannusaineena. Pienissa
jarjestelmissd orgaanista ainetta yksinkertaisesti kainnetddn s&dnnollisesti, suurissa
jarjestelmissd kdytetddn koneellista tuuletusta.

On huomattava, etti kehitteilli on useita uusia talteenottomenetelmid, joilla voidaan
vahentii orgaanisen jdtteen kisittelystd syntyvid metaanipadst6ja. Néitd menetelmid ovat
hailittu anaerobinen maditys (eli biokaasutus), jolla tuotetaan metaania, sekd pyrolyysi
(eli hajottaminen kuumentamalla), jolla tuotetaan 6ljya tai kaasua.

Eréit orgaaniset jatteet, kuten paperi, voidaan kierrattdi sellaisinaan ja kdyttdi uudelleen
paperintuotannossa. Neuvoston direktiivissd 94/62/EY pakkauksista ja pakkausjitteistd
saddetdlin pakkausten ja pakkausjitteen vahentdmisestd ja kierrdtyksesta.

Talteenoton tehokkuus riippuu usein siitd, onko saatavilla kunnolla lajiteltua jatettd
talteenottoprosessia varten. Siksi on harkittava orgaanisen jétteen erillistd kerdysta.

Orgaaninen jate voidaan ottaa myds energian talteenoton piiriin. Yleensd on annettava
etusija materiaalin talteenottotoimille, esimerkiksi kompostoinnille, mutta joissakin
tapauksissa niiden toimien ymparistovaikutukset, taloudelliset vaikutukset ja tekniset
rajoitukset saattavat puoltaa energian talteenottovaihtoehtoa.

4.2.2 Joitakin jisenvaltioiden ja kolmansien maiden ilmoittamia toimenpiteiti

FCCC: Useimmat maat ovat ilmoittaneet toimenpiteistd kierrdtyksen edistimiseksi ja
jatteiden mairdn minimoimiseksi. Toimenpiteitd on toteutettu sdintelyn, ohjeiden ja
teknisten standardien avulla. Useat maat ilmoittivat ohjeista liiketoimintatapojen ja
elimintyylin muuttamiseksi, kierrdtyksen edistimisestd ja jatteiden madran
viahentdmisestd, teknisistd standardeista pakkausten ja yhdyskuntajitteen kisittelyn
sadntelemiseksi seki veroista (kaatopaikka- ja jitemaksuista) keinoina vahentas jatemaaria
sekd vapaaehtoisista sopimuksista kierrdtyksen edistimiseksi kotitalouksissa,
pienyrityksissi ja teollisuudessa.

Monet sopimuspuolet ilmoittivat ohjelmista ja toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on
parantaa jatevesien puhdistusta ja vahentdd kaatopaikkojen metaanipadstdjd rajoittamalla
kaatopaikkojen méird4d ja ottamalla kdyttoon teknisid standardeja paistdjen
vahentdmiseksi. Joissakin tapauksissa on otettu kiyttoon taloudellisia kannustimia
jatevedenpuhdistuslaitosten parantamisen edistdmiseksi ja biokaasun kidyton tukemiseksi.
Joissakin maissa on otettu kiyttoon vapaaehtoisia sopimuksia jitteen sisiltimin energian
talteenottamiseksi ja hyodyntimiseksi.

Yhdistynyt kuningaskunta: Hallituksen toimintaohjelmat tihtddvat kaatopaikkojen
metaanipiistdjen vihentimiseen

- toimeenpanemalla ohjelmia, jotka edistivét jatteiden méddrdn vahentimisti ja
kierrdtystd sekd energian talteenottoa,
- ottamalla kdytto6n uusia toimenpiteitd kaatopaikoilta saatavan metaanin

kayttimiseksi energialdhteend sekd metaanin soihduttamiseksi (muuntamiseksi
hiilidioksidiksi).
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Hallitus edistii jate-energian talteenottoa myos maarédyksilld, joilla Englannin ja Walesin
sahkolaitoksia vaaditaan tuottamaan entistd enemmaén sahkdd uusiutuvista lahteistd. Yksi
harkittavana oleva taloudellinen ohjauskeino on kaatopaikkamaksujen kdytt6onotto. Tama
voisi merkittdvisti vahentdd kaatopaikoille joutuvan jitteen maaraa.

Itiivalta: Fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi uusiutuvilla energiamuodoilla ja
varsinkin kaatopaikoilta saatavalla metaanilla Itivalta on antanut kaatopaikkasaidokselld
midriyksid sdhkon toimittamisesta yleiseen verkkoon.

Suomi: Suomen hallituksen jitehuollon kehittimisohjelmassa vaaditaan kaatopaikkojen
mairin jyrkkii vihentimistd. Yhtend tavoitteena on, ettd vuonna 2000 maassa olisi vain
200 kaatopaikkaa. Miirad vihentimalld voidaan olemassa oleville kaatopaikoille osoittaa
entistd enemmiin voimavaroja haitallisten ympéristévaikutusten vahentdmiseksi. Toisena
tavoitteena on vihentiii kaatopaikoille sijoitettavan jatteen méazras lisadamalla talteenottoa
ja uudelleenkayttoa.

Ranska: Heinikuusta 1992 lihtien Ranskassa on ollut voimassa sdidds nykyisen
jitehuoltokdytinnén muuttamiseksi tdydellisesti keskittymalld padasiassa jétteiden
kierritykseen ja arvottamiseen. Sen mukaan vuonna 2002 voidaan loppusijoittaa vain
kaikkein kiyttokelvottomimmat jdtteet, ja uudet orgaanisen jtteen kaatopaikat ottavat
talteen ja polttavat metaanipaistot.

4.3 ENERGIA
4.3.1 Fossiilisten polttoaineiden otto ja jakelu
4.3.1.1 Hiili

Hiilen muodostuessa syntyy metaania, joka jdd paineen alaisena loukkuun hiilijuonteeseen
ja ympardividan kivikerrostumaan. Kun hiilijuonne rikkoutuu, loukkuun jainyt metaani
vapautuu ja joutuu lopulta ilmakehéén tai vuotaa kaivoslouhokseen, kun hiiltd louhitaan.

Koska metaani on erittiin herkasti rajahtdva kaasu, sitd sisdltivd kaivosilma tuuletetaan
kuiluista ja johdetaan tavallisesti suoraan ilmakehdin. Samantapaisia menetelmia voidaan
kdyttdi metaanin ottamiseksi talteen. Yksi hiilen tirkeimpié ominaisuuksia on laatuluokka,

joka madrittelee kaasupitoisuuden painoyksikkoéd kohti (esimerkiksi ruskohiili ja
antrasiitti).

Hiilikaivosten metaanipddstdjen vadhentimiseksi tarvitaan kahdenlaista tekniikkaa,
talteenotto- ja kiyttotekniikkaa (talteenotetun kaasun soihdutuskin on mahdollista).

Téassda kuvataan lyhyesti kolmea talteenottomenetelmdd ja niihin liittyvid

kiyttomahdollisuuksia. Metaanipaistot ja niiden kiyttd voidaan todennikoisesti optimoida
parhaiten yhdistelemallé eri talteenottomenetelmii.

-Kaasun tyhjdstd kivestd tapahtuvan talteenoton tehostaminen

Hiilen ja kiviaineksen muodostama rikkonainen alue, joka syntyy, kun kaivoskuilun katto
hiilen oton jilkeen sorretaan, on tyhjad kiviainesta, ja siitid voi paisti kaivokseen suuria
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mairia metaania, joka tuuletetaan ilmanvaihtojarjestelméan kautta. Jos timé kaasu voidaan
ottaa talteen ennen sen joutumista kaivokseen, talteenotto tehostuu ja
ilmanvaihtovaatimuksia voidaan pienentai.

Tarkeimmit talteenottomenetelmit ovat pystysuorien kuilujen poraaminen alueeseen maan
pinnalta seki reikien poraaminen sisiltd kaivoskuiluista. Metaanin talteenottotehokkuus
vaihtelee 20:n ja 50 prosentin vililla.

Térkein tapa kiyttdd talteenotettua keskilaatuista kaasua on tuottaa energiaa itse
talteenottopaikalla joko kaasuturbiineilla tai polttomoottoreilla. Energia kiytetiddn
tuotantopaikalla tai myydéian ldhiseudun sahkonkayttijille tai jakelulaitoksille.

-Kaasun poisto ennen louhinnan aloittamista

Metaanin talteenotto ennen hiilen louhinnan aloittamista voi olla houkutteleva vaihtoehto,
silld silloin metaani saadaan talteen ennen kuin kaivoskuilujen ilma pagsee sekoittumaan
silhen. Tirkeimmit menetelmdt ovat vaakasuorien poistoreikien poraaminen
kaivoskuiluista kisin tai pystysuorat kaivot, jotka porataan maan pinnalta ennen
kaivostoiminnan aloittamista.

Talteenotettua kaasua voidaan korkean lampoarvonsa ansiosta kidyttdd moniin
tarkoituksiin, kuten sihkontuotantoon, jakeluun kaasuverkoissa ja teollisuuden
lammitykseen. Kaasun metaanipitoisuus on tasaisesti 95 prosenttia, ja sitd voidaan myyda
hyvilaatuisen kaasun jakeluputkistoissa. Talteenottotehokkuus voi olla jopa 70 prosenttia.

-Poistoilman_hvviksikdytto

Suurin osa kaivoskaasusta vapautuu ilmakehdin maanalaisissa hiilikaivoksissa
turvallisuussyistd kéytettdvin ilmanvaihtojirjestelmdn kautta. Tuuletetun ilman
metaanipitoisuuden on turvallisuussyistd oltava alle viisi prosenttia (useimmiten 0,5
prosenttia)

Alhaisesta pitoisuudesta huolimatta niyttdd olevan mahdollista kiyttdd poistoilmaa
polttoilmana esimerkiksi turbiineissa ja kattiloissa. Teknistdi ja taloudellista
kayttokelpoisuutta ei kuitenkaan ole osoitettu. Metaanin talteenottotehokkuus vaihtelee 10
ja 90 prosentin vililla.

43.1.2 Maakaasu

Metaani on maakaasun padainesosa, ja merkittivid miirid siti voi péistd ilmakehiin
maakaasun jakelujirjestelmén eri osista ja toiminnoista. Yleisid paistolahteitd ovat kaasu-
Ja oljyldhteet, kasittely- ja varastointilaitokset seki siirto- ja jakelujirjestelmat. My6s
oljyldhteet aiheuttavat maakaasupadstdjd, tosin pienid. Lihteesti pumpattava 6ljy on
yleensd kaksivaiheista seosta (nestettd ja kaasua), ja siiti vapautuu maakaasua, joka
voidaan ottaa talteen. Pééistot aiheutuvat pidasiassa maakaasujirjestelmidn osien
tavanomaisesta toiminnasta, kuten kaasunpoistosta ja epatiydellisesti soihdutuksesta
(poltosta) Oljy- ja kaasuldhteilldi, kompressoriasemien toiminnoista, kaasun
kisittelylaitoksista, kaasukiyttOisistd ohjauslaitteista ja tahattomista pafstoistd
(hajapaistot).
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Tissa kisitellddn lyhyesti kahta keinoa péistdjen rajoittamiseksi.

Oljyntuotannossa kaasu on erotettava 6ljystd, ja talteenotettu kaasu kiytetdfin yleensi
hyviksi, jos tarvetta maakaasulle energialdhteend on. Jos kaasuntarvetta ei ole, kaasu
piistetidin suoraan ilmaan (tuuletetaan), poltetaan (soihdutetaan) tai johdetaan takaisin
kenttiin paineen yllipitimiseksi tai oOljyntuotannon aikana syntyvien ei-toivottujen
kaasujen "hivittimiseksi". Vaikka tuuletusta ja soihdutusta valvotaan tarkasti ja uudelleen
kenttisin johtamista kaytetdfin yhd enemmén, voidaan tuotantolaitosten metaanipdast6ja
vield vihentdd merkittdvasti soihdutusta ja kenttddn johtamista tehostamalla.

Kaasuntuotannossa syntyy pddst0jd etsinndssd, tuotantohdvikkind ja jarjestelmdn
hiiriétapauksissa. Niisti l4dhteistd syntyvien padstdjen vihentimiseksi tarvitaan endi pienid
parannuksia nykyisiin kdytdntoihin, ja siten voidaan myos vihentid metaanipiastdjen
turvallisuusriskeji sekd tuotteen hivikkia. Nailld keinoin voidaan saavuttaa 50 prosentin
tehokkuus metaanin talteenotossa.

-Yuotojen etsinndn ja putkistojen korjauksen tehostaminen

Kaasuputkistot syopyvit ja niihin voi muodostua jatkuvia vuotoja. Naiden vuotojen
ehkiiseminen ja korjaus vdhentdvét hajapidstdja ja antavat samalla kolminkertaisen
hyddyn lisddmailld jarjestelmén turvallisuutta, vihentimdlld hévikkikustannuksia ja
pienentimailld ympéristovaurioita. Nédihin tuloksiin pédstdin, kun tehostetaan vuotojen
etsintdd ja putkistojen tarkastusta, otetaan kdyttddn ennakoivan kunnossapidon ja
uusimisen ohjelmia sekd lisdtddn syopymistd kestdvien materiaalien (kuten pinnoitettujen
terdsten, PVC:n ja PE:n) kdyttod. Naiilld keinoin voidaan saavuttaa 80 prosentin
tehokkuus metaanin talteenotossa.

4.3.2 Polttaminen

Kiinteisti ja liikkuvista fossiilisia polttoaineita kiyttivistid ldhteistd (katso taulukko 2)
tulevia metaanipadstdjd voidaan vihentdd muuttamalla palamisprosessia siten, ettid
tuotettujen kaasujen méira vahenee, tai kiayttdmalla palokaasujen sddtelymenetelmii, kuten
katalysaattoreita palamisen jilkeisten kaasupéistdjen vahentimiseksi.

Joidenkin tillaisten menetelmien kayttokelpoisuutta ei ole vield ndytetty toteen, ja monissa
tapauksissa mahdollisuuksia metaanipidstdjen vihentdmiseksi ei ole perusteellisesti
médritetty. Fossiilisten polttoaineiden polttoa voidaan pitdd pienenid metaanipéistojen
lahteeni (alle kolme prosenttia).

FCCC: Sopimuksen puitteissa on ilmoitettu toimintaohjelmista, jotka kohdistuvat
fossiilistenpolttoaineiden tuotantoon, kutenhiilikaivostoimintaan ja maakaasun tuotantoon,
liittyviin hajapadstoihin. Niissd ohjelmissa on useimmiten annettu ohjeita paistdjen
vihentimiseksi ja jaettu tietoa vapaaehtoisten toimien edistimiseksi.
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Alankomaat: Alankomaiden metaanipaéstoistd 80 prosenttia on perdisin merelld
sijaitsevilta kentilti., Hallitus ja kaasuntuotantoyhtiot keskustelevat toimenpiteisti,
erityisesti kaasunkiyton lisd4ntymisestd porauslautoilla.

Ranska: GDF® uusi vuosina 1990 1993 6000 kilometrii kaasuputkistoa péiasiassa
turvallisuussyistd. Suunnitelmien mukaan osoitetaan miljardi frangia vuodessa olemassa
olevan kaasuverkon uusimiseen niin, ettd vuosina 1993 2000 uusitaan 1000 kilometria
vanhaa putkistoa vuodessa. Témidn odotetaan vaikuttavan ep#suorasti myos
metaanipddstoihin. Ranska on ilmoittanut, ettd hdvikki voi vahentyd 27 kilotonnia
vuodessa vuosina 1990 2000.

Yhdistynyt kuningaskunta: Yhdistyneen kuningaskunnan hallitus olettaa, ettid
hiilikaivostoiminnan metaanipaist6t, jotka vuonna 1990 olivat 0,8 miljoonaa tonnia, voivat
vahentyd puolella vuoteen 2000 mennessé. Hallitus rohkaisee energialaitoksia lisidmain
kaivoksista saadun metaanin osuutta ja aikoo vaatia energialaitoksia julkaisemaan
sddnnollisesti tietoja toimistaan metaanipddstOjen rajoittamiseksi. Viranomaiset ovat
askettdin kaynnistineet tutkimuksen, jonka tarkoituksena on selvittdd maanalaisen
hiilikaivostoiminnan metaanipadstojen rajoittamiseen tihtdivien toimenpiteiden teknisid
mahdollisuuksia, kustannuksia ja tehokkuutta.

5. EUROOPAN UNIONISSA HARKITTAVIA TOIMENPITEITA

Tamén luvun tarkoituksena on esitelld ja kuvata ldhdeluokittain (maatalous, jatehuolto,
energia) parhaita toimenpidevaihtoehtoja metaanipiistojen rajoittamiseksi. Vaihtoehdot
perustuvat joihinkin olemassa oleviin toimenpideohjelmiin tai metaanipdastdjen
rajoittamistoimien kustannustehokkuuttakoskeviintutkimuksiin. Onkuitenkinhuomattava,
ettd kustannustehokkuusanalyysid koskevasta kirjallisuudesta on puutetta. Méairéllisen
tiedon puuttuminen tiltd alalta ja erityisesti siitd, mitkd ovat yhteiskunnan kannalta
edullisimmat toimenpiteet, voi vaikeuttaa metaanipaistdjen vihentimisen perustelemista.
Olisi hyvi, jos Euroopan unionin tasolla ja jisenvaltioissa tutkittaisiin asiaa vield lisdi.
Téssd yhteydessd on syytd tuoda esiin ECOFYS:in tekemi tyo ("Metaanipidstojen
rajoittamistoimien kustannustehokkuus Alankomaissa"). Saatuja tuloksia esitelldin kuvassa
5.

5.1 MAATALOUS

Kun kisitella4n tilld toimialalla harkittavia toimenpiteitd, varsinkin niiti, jotka koskevat
karjatalouden metaanipéistdjen vahentdmistd, on otettava huomioon tarve lhestyi kaikkia
tahdn toimialaan liittyvid ympéristokysymyksid ja lainsisidintod (olemassa olevaa tai
ehdotettua) kokonaisvaltaisesti.

Gaz de France
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5.1.1 Suolistokiiyminen
Kari siriin véihentimi

Nykyisten monialaisten toimenpiteiden ansiosta on maatalouden metaanipa4stoistd on saatu
tarkempia tietoja, jotka ovat ensisijaisen tirkeitd, kun médaritelldin mahdollisuuksia ja
tarvetta vahentdd karjan mé4rda ja muotoillaan tulevia toimintaohjelmia. Niinpd karjan
mairan vihentdminen ei lyhyelld aikavililli ndyti varteenotettavalta vaihtoehdolta.

-Rehun ravintokdytdn tehostaminen

Vaihtoehtoja on olemassa, mutta niiden kustannuksia ja toteutusmahdollisuuksia Euroopan
unionissa ei tiedetd. Luotettavia tietoja metaanipadstdjen vihenemisesti ja sen
kustannuksista ei tilld hetkelld ole. Erityisesti kannattaa harkita nykyisen tietimystason
vahvistamista Euroopan unionissa ja kansallisella tasolla edistimilli tutkimusta tai
kidynnistimilld uusia tutkimuskampanjoita lisitietouden saamiseksi metaanipéistojen
vihentdmisesta.

-Eldinten tuottavuuden lisddminen

Joissakin Euroopan unionin jésenvaltioissa, kuten Alankomaissa, Tanskassa ja Saksassa,
on kiellettyd kayttdd lypsykarjan tuottavuutta lisdivid aineita, ja karjan tuottavuutta
lisddvien aineiden kiyttdd vastustetaan voimakkaasti. Téma vaikuttaa tillaisten keinojen
kiyttoon tulevaisuudessa. Suurin osa tuottavuutta lisddvisti aineista ja geneettisisti
menetelmistd on vield tutkimusvaiheessa, eiki niitd todennikoisesti voi hyddyntii ennen
2000-1lukua.

Néiden vaihtoehtojen kustannustehokkuutta on vaikea méiritelld lukuun ottamatta
tuotantoa lisddvid aineita, joiden kustannukset ovat suhteellisen alhaiset verrattuina
saavutettuihin sédst6ihin.

Suolistokdymisen tutkimista tarvitaan lisd seki Euroopan unionin tasolla ett4 kansallisesti,
eikd nditd vaihtoehtoja voi siksi nykyiselladn pitid toteuttamiskelpoisina.

On syytd huomauttaa, ettd teknologian suosiminen Euroopan unionissa johtaa eldinten
madran vihenemiseen ja ennen kaikkea lisé4 tehokarjataloutta ja irrottaa karjanhoidon
maankaytostd. Tallaisella politiikalla on useita vaikutuksia ympiristoon:

1) Eldinperdisen jitteen (lannan) entisti suurempi keskittyminen voi johtaa sen liialliseen
levittdimiseen maille ja siten vahingoittaa maaperdi ja vesistdji ja johtaa ristiriitaan
Euroopan unionin nitraattidirektiivin kanssa, jos levityksen kynnysarvo ylittyy.

2) Nurmi- ja karkearehun kiyton viheneminen voi my®s vaikuttaa haitallisesti maisemaan
ja luontoon. Hoidetut ja ylldpidetyt luonnonalueet voivat vihitellen hiviti ja joutua
hylétyiksi (ongelmia voivat aiheuttaa esimerkiksi eroosio, elinympiristdjen haviiminen
ja tulipalot).
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3) Uusien, tehokkaiden lehmilajien ("turbolehmien") luominen voi vihentdd lajin
biologista monimuotoisuutta.

Vastauksena tihdn ongelmaan Euroopan unioni rahoittaa maatalouden
ympéristokysymyksid koskevan asetuksen puitteissa (maanviljelijoille myonnettyjen
EMOTR-tukien kautta) sellaisten toimien edistimisti, joiden tarkoituksena on turvata
"vihemmin tuottavien" eldinten sdilyttdminen ja sijoittaminen uudelleen niiden
alkuperiisille elinalueille ja ilmastoihin.

5.1.2 Karjanlanta

Mahdollisuudet muuttaa karjanlantaa energiaksi ovat riippuvaisia useista tdrkeistd
alueellisista tekijoistd, kuten lampdtilasta ja ilmastosta, taloudellisista, teknisisti ja
aineellisista voimavaroista, paikallisen sddntelyn asettamista vaatimuksista seki
energialdhteen ja korkealaatuisen lannoitteen tuomista eduista.

Kustannustehokkuuden kannalta lupaavimmalta menetelmaltd ndyttdd sellaisten 1ampoa
ja/tai energiaa tuottavien pienten tai keskisuurten voimaloiden asentaminen, jotka ovat
helppoja rakentaa, kiyttdd ja ylldpitad. Energian kéyttd omalla (tai naapurin) tilalla on
myds helppo toteuttaa. Investointikustannukset ovat suhteellisen alhaiset, ja hydty voi olla
merkittivi (lannoite ja energia). Ndiden menetelmien hyvaksytyiksi saaminen edellyttia
kuitenkin vield kiyttokelpoisuuden osoittamista. Siksi alkuvaiheessa on tirkeétd ottaa
kayttoon liitinndistoimia kuten havainnollistamisohjelmia, menekinedistimiskampanjoita,
taloudellisia kannustimia ja paikallisia soveltuvuustutkimuksia Euroopan unionissa seki
kansallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla. Toisessa vaiheessa menetelmit on
otettava kiyttoén Euroopan unionin velvoittavalla lainsdddannolld, joka koskee tiettyi
karjamddrdd suurempia tiloja (eldinten lukumddrd médriteltdvd). Tassd vaiheessa
velvoitteet on kuitenkin yhdistettivd muihin maataloutta ja ympérist6a koskeviin toimiin,
kuten nitraattidirektiiviin ja mérehtijitalouden laajaperiistimiseen.

Suuria, kaasua ja/tai sdhk6d pidasiassa myyntiin tuottavia voimalayksikoitd ei pidetd
kustannustehokkaana keinona. Koska maatilat sijaitsevat Euroopan unionin alueella
useimmiten suhteellisen hajallaan, olisi luotava laajoja kuljetusjérjestelmid ensinnikin
tarvittavien suurten lantaméérien keradmiseksi (padasiassa lietteend tai nesteens) kasittelya
varten ja sitten madattimisen jilkeen jdfivdn suuren jitemdirdn ottamiseksi talteen ja
levittimiseksi maille ja viljelyksille lannoitteeksi tai sen kiyttimiseksi muihin
tarkoituksiin.

Harkittavat toimenpiteet on siksi jérjestettivd seuraaviin kahteen vaiheeseen:

* Vaihe 1: Havainnollistamisohjelmien laatiminen julkisen tuen avulla laitteistojen
luotettavuuden osoittamiseksi. Katetuille altaille ja anaerobisille midittimoille on saatava
karjanhoitajien hyvaksynti osoittamalla niiden tarjoamat taloudelliset edut ja tekninen
luotettavuus.

* Vaihe 2: Euroopan unionin velvoite talteenottotekniikan ottamisesta kayttdon tiloilla,
joilla karjan koko ylittd4 tietyn tason (lukumaird mairiteltivi).
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5.2 JATTEIDEN KASITTELY JA HAVITTAMINEN

Tilld alueella yhteison toimet on selkeinti jakaa kolmeen alueeseen: yleiset toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on véhentdi kaatopaikoille Joutuvan orgaanisen jitteen madrad; uudet
kaatopaikat; nykyiset kaatopaikat.

Yleiset toimenpiteet

Kaatopaikoille joutuvan orgaanisen jitteen mdirdn vahentiminen on lupaava keino
metaanin miirin pienentimiseksi. Tatd kustannustehokasta menetelmai on tarkasteltava
osana maailmanlaajuista jitteiden torjuntaohjelmaa, jossa painotetaan jitteen syntymisen
ennaltaehkiisyi. Sielld, missd jitteitd kuitenkin syntyy, on edistettdvé niiden orgaanisen
osan kisittelyd. Talteenoton lisddmiseksi voidaan tarvita lisitoimenpiteitd, kuten
soveltuvien kompostointistandardien ja -perusteiden laatimista sekd orgaanisen jatteen
erillisenkeraimisen tehostamista, jottasaadaanerilaisiin talteenottoprosesseihin soveltuvaa
raaka-ainetta. Varsinkin kompostointi on kustannustehokas menetelmd, joka ei vaadi
suuria investointeja, jonka kidyttokustannukset ovat pienet ja joka voi antaa suhteellisen
hyvén tuoton, jos lopputuote on riittdvan hyvélaatuista myytiviksi maanparannusaineena.
Yleensd on annettava etusija materiaalin talteenottotoimille, mutta energian talteenotto
orgaanisesta jitteesta voi myos olla yksi vaihtoehto, jolleivit ympiristolliset, taloudelliset
tai tekniset nikokohdat muuta vaadi.

Yhteison toimet voivat edistdd timén prosessin toteuttamista jarjestimilld yhteistyossa
alueiden tai kuntien kanssa keskitettyjd tiedotusohjelmia erityisesti orgaanisen jitteen
vihentimishankkeista ja talteenottosuunnitelmista.

Euroopan unionin tasolla on asetettava etusijalle pyrkimykset pakkausjétteen syntymisen
ehkiisemiseksi ja pakkausjitteen uudelleen kayttimiseksi, kierrattimiseksi ja ottamiseksi
muuten talteen. Myos kierratettyjen materiaalien kiyttimistd pakkauksissa on edistettiva.
Kierritystuotteiden hintakilpailukykyd voidaan parantaa niiden kidyttod edistdvien
taloudellisten kannustimien avulla.

Jos edelld kaavaillut toimenpiteet toteutetaan, on todennikoistd, ettd kaatopaikoille joutuva
orgaaninen jite vihenee tulevaisuudessa.

Uudet kaatopaikat

Jos muita metaanin védhentimismahdollisuuksia on tutkittu ja ne on todettu
epimielekkiiksim on usille kaatopaikoille voidaan helposti asentaa syntyvin metaanin
talteenotto- ja kiyttojirjestelmid. Tulossa olevassa yhteison lainséfiddnnossi esitetéiin, etti
uudet kaatopaikat alistetaan lupamenettelyyn, joka varmistaa, etti kaatopaikoille
asennetaan ennen kdyttoonottamista jirjestelmit syntyvin metaanin ottamiseksi talteen ja
kisittelemiseksi. Lainsddddnnossd vaaditaanerityisesti kaatopaikkakaasujen keraintymisen
ja kulkeutumisen hallintaa ja niiden kerd&misti, kasittelyd ja kdyttod tavalla, joka minimoi
ympiéristdn vauriot ja pilaantumisen ja ihmisen terveydelle koituvat riskit tiukkojen
standardien mukaisesti.
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Nykviset kaatopaikaf

Edell4 kuvatuilla ohjelmilla on suhteellisen véhin vaikutusta jo sijoitettuun jétteeseen, joka
on tirkein metaanin ldhde. Siksi tilla alueella tarvitaan erityistoimia. On huomattava, ettd
nykyisid kaatopaikkoja ei ole suunniteltu metaanintuotantolaitoksiksi, ja siksi niiden
varustaminen siihen tarkoitukseen on vaikeata.

Sopivia menetelmii on kuitenkin olemassa ja niitd kiytetidnkin muutamilla kaatopaikoilla.
Niiden menetelmien soveltamista anaerobisilla kaatopaikoilla on edistettivd. Euroopan
unionin lainsiidinnén on vaadittava nykyisten kaatopaikkojen varustamista metaanin
talteenotto- ja hyviksikayttojarjestelmilld aina kun se on mahdollista. Talteenotettu kaasu
voidaan myydi, kiyttas talteenottopaikalla, muuntaa sahkoksi tai muiden vaihtoehtojen
puuttuessa soihduttaa. Tulossa olevassa yhteison lainsddddnnossd vaaditaan nykyisid
kaatopaikkoja varten suunnitelmia, joissa arvioidaan nima vaihtoehdot. Tulevaisuudessa
voi myos olla tarpeen ottaa kidyttoon taloudellisia kannustimia Euroopan unionissa ja
kansallisella tasolla metaanin talteenoton ja kiytdn lisédmiseksi ja menetelmien
kehittimiseksi. Euroopan unionin varoja tarvitaan kaatopaikkojen varustelun
parantamiseen kohdistuvaan tutkimukseen.

Metaanin talteenottoon kiytdssid olevilta anaerobisilta kaatopaikoilta liittyy tiettyja
ongelmia, silld kaasun kiyttda vaikeuttavat tuotannon vaihtelevuus (laatu, paine ja virtaus)
seki se, etti sitd ei ole helppo liittd4 kaasunjakeluverkostoihin. Siksi talteenotettu kaasu
yleensi kiytetidn talteenottopaikalla tai soihdutetaan, mika poistaa ainakin 95 prosenttia
metaanin kasvihuonevaikutuksesta (katso 2 luku). Vaikka kaasun talteenoton ja kiyton
vaatimat investoinnit ovat melko suuret, vaikutus kasvihuoneilmion vihenemiseen on niin
merkittdvi, ettd toimenpiteet ovat siitd huolimatta kustannustehokkaita (katso 2.6 kohta).

5.3 ENERGIA
5.3.1 Fossiilisten polttoaineiden tuo ja jakel
5.3.1.1 Hiili

Talteenottomenetelméit méaradvat suurelta osin talteen saadun kaasun laadun ja méirén,
jotka puolestaan méaraavit mahdolliset kdyttdvaihtoehdot. Talteen saadulle metaanille on
10ydettéivd kiyttdd, jos padstovahennykset halutaan toteuttaa. Metaanin myynti ja/tai
kdyttd6 voi joissakin tapauksissa korvata talteenottokustannukset. Metaanin
ilmakehdpadstojen alentamisen lisdksi metaanin talteenottomenetelmien parantamisella
voidaan lisdtd kaivosten turvallisuutta ja tuottavuutta ja alentaa niiden
ilmanvaihtokustannuksia.

Euroopan unionin hiilentuotanto vihenee vuosien 1990 ja 2005/2010 vililld, ja my6s
metaanipdistdt pienenevit. Lisdksi merkittdvissa hiilentuottajamaissa meneilldin olevien
ohjelmien tarkoituksena on vahentdi metaanipadst6ji 40 prosenttia vuodesta 1990 vuoteen
2010 mennessi.

Metaanin talteenotto on jo nyt teknisesti mahdollista, ja piist6ji voidaan edelleen
vihentid laajentamalla talteenottomenetelmien kiyttod. Siksi kaivoksissa on
mahdollisimman pian médriteltivi ja otettava kdyttoon paras mahdollinen tekniikka.
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Menetelmien soveltamiseen Euroopan unionin hiilikaivoksissa vaikuttavat kuitenkin
jokaisen jasenvaltion kaivostoiminnan erityispiirteet. Euroopan unionin hiilentuotanto
vihenee edelleen tulevina vuosina, ja hiilikaivoksia joudutaan vihitellen sulkemaan.
Hiilentuotanto on taloudellinen taakka niille jasenvaltioille, jotka tukevat
hiilikaivosteollisuutta. Siksi on erittdin vaikeata perustella metaanin talteenoton vaatimia
lisdkustannuksia.

Tastd syysti Euroopan unionin aloitteiden on rajoituttava rohkaisemaan kyseisid
jasenvaltioita laatimaan metaanipaistdjen vahentimisohjelmia tai -suunnitelmia, jotka
edistivit parhaan mahdollisen talteenottotekniikan soveltamista niissd hiilikaivoksissa,
jotka ovat toiminnassa vield tietyn ajan (esimerkiksi 10 vuoden) kuluttua. Toinen
mahdollinen keino on vahvistaa Euroopan hiili- ja teridsyhteison (EHTY) budjetin
tarjoamaa rahoitusvilinettd, sellaisten tutkimushankkeiden rahoittamiseksi, jotka edistivét
parhaan mahdollisen péistojenvihentimistekniikan kiyttod.

5.3.1.2 Maakaasu

Olemassa olevien menetelmien kiyttoonotto vuotojen vihentdmiseksi edellyttid
rahoituksen jirjestimisti ja sopivia kannustimia. Ensimmaéiseni toimenpiteend voisi siksi
olla vuotojen minimointia koskeva Euroopan unionin standardi, jonka tarkoituksena on
uudistaa jakeluverkoston tehottomimpia osia kiyttimilld korvaavia materiaaleja. Taméa
toteutetaan kussakin kysymykseen tulevassa jasenvaltiossa tietyn aikataulun mukaan. Yksi
ehdotus minimointia koskevaksi standardiksi on esimerkiksi 350 m*/km/vuodessa. Ranska
ja erityisesti GDF (Gaz de France) on arvioinut, ettd vuotuinen hivikki nykyaikaisissa
verkostoissa, jotka on rakennettu kdyttden hitsattua hiiliterdstd, pinnoitettua terasti tai
polyeteenii, voi olla 350 m*/km, kun vuodot nykyisisti valurautaverkostoista voivat olla
3500 m*/km/vuosi. Kuten mainittiin 4.3.3 kohdassa, Ranska on parhaillaan uusimassa
vanhaa kaasuverkkoaan. Toisena keinona on putkistojen tarkastustiheyden lisddminen.
CITEPA:n tutkimuksen mukaan (katso 5.4 kohta) tarkastustiheyden kaksinkertaistamisella
800 kilometriin vuodessa (nykyisin Euroopan unionin alueella tarkastetaan keskiméirin
400 kilometrid vuodessa) voidaan vuotoja vahentid 50 prosenttia.

Kaasun kulutuksen odotetaan hiilen kulutuksesta poiketen lisdéintyvin 60 prosenttia
vuodesta 1990 vuoteen 2010.

5.3.2 Polttaminen

Polttamisen osuus on niin pieni (alle kolme prosenttia), ettei ole pikaista tarvetta kohdistaa
toimenpiteiti tihédn lihteeseen. Lisdksi katalysaattoreiden yleistyminen vihenti liikkenteen
paistdjd jonkin verran.

o e

5.4 PAATELMAT

Loppupéitelméni esitetdin seuraava taulukko, johon on koottu komission ajatukset
Euroopan unionin metaanipdstdjen vihentimiseen tihtddvin toimintaohjelman siséllosti.
Taulukossa on yhteenveto edellisissd luvuissa esitetyistd, kolmea toimialaa koskevista
toimenpide-ehdotuksista.
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YHTEENVETO HARKITTAVISTA EUROOPAN UNIONIN TOIMENPITEISTA
METAANIPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

MAATALOUS

* Suolistokdyminen

- tutkimuksen ja kannustimien edistiminen (Euroopan unionin ja kansallisella
tasolla) kiyttokelpoisten politiikkojen ja toimenpiteiden kehittimiseksi

* Karjanlanta

- anaerobiset madattdmot tai katetut altaat (mieluiten yhdistettyni energiakiyttoon,
jos pelkki soihdutus ei ole varteenotettava vaihtoehto)
. 1. vaihe: esittelyohjelmat Euroopan unionin seki kansallisella, alueellisella ja
paikallisella tasolla
. 2. vaihe: velvoite Euroopan unionin tasolla asentaa talteenotto- ja
kiyttojarjestelma tietynkokoisille karjatiloille eldinten lukuméirédn mukaan (méira
midriteltiva)

. T
,!AH‘_EE_* Yieiset toi teet
- sellaisten toimenpiteiden edistiminen Euroopan unionissa sekd kansallisella,
alueellisella ja paikallisella tasolla, joiden tarkoituksena on
. minimoida orgaanisen jitteen syntyminen, mukaan lukien pakkaukset
. orgaanisen jitteen lajittelun edistiminen
. orgaanisen jétteen talteenotto es1merk1ks1 kompostoimalla ja muilla tavoin
kierrattamalla
. energian talteenotto orgaanisesta jdtteestd, jota ei voi kompostoida tai
merkittivissd méirin kierrattaa
- taloudelliset kannustimet Euroopan unionissa ja kansallisella tasolla
kierritystuotteiden menekin edistimiseksi
* , aika
- Euroopan unionin lait, jotka muiden vaihtoehtojen puuttuessa edellyttivit, ettd
uudet anaerobiset kaatopaikat varustetaan metaanin talteenotto- ja
kéyttojarjestelmalld
* Olemassa olevat kaatopaikat
- Euroopan unionin lait, jotka edellyttivit olemassa olevien kaatopaikkojen
varustamista metaanin talteenotto- ja kiyttdjirjestelmilli aina kun se on
mahdollista. Energiaa tuottavan metaanin talteenoton tukeminen ja edistiminen
taloudellisin kannustimin Euroopan unionissa ja kansallisella tasolla. Jos timi ei
ole mahdollista, edistetiin metaanin soihdutusta.

ENERGIA
* Hiili

- Euroopan unionin suositus jasenvaltioille sellaisten metaanipasstdjen
vihentimisohjelmien kdynnistimiseksi, jotka edistivdt parhaan mahdolhsen
talteenottotekniikan kiyttod hiilikaivoksissa

* Maakaasu

- Vuotojen minimointia koskevan Euroopan unionin standardin asettaminen

- putkistojen tarkastustiheyden lisiiminen kansallisella tasolla
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Ehdotetun toimintatavan yhteydessd on syytd mainita Euroopan unionin rahoittama ja
marraskuussa 1993 piitdkseen saatu tutkimus (CITEPA). Tutkimuskertomuksessa
médriteltiin  laajentumista  edeltineen (12 jasenvaltion) Euroopan unionin
metaaninpidstdjen kehitys vuosiin 2005 ja 2010 saakka kahden pédstdennusteen
perusteella.

- Ensimmdinen "nykyisten ohjelmien" kehitysarvio perustuu eri jasenvaltioissa (EU-
12) vuonna 1993 meneilldin oleviin kansallisiin toimintaohjelmiin, ja sen mukaiset
paastovihennykset on esitetty ensin seuraavassa taulukossa.

- Toinen, kunnianhimoisempi, kehitysarvio, "yhteison suositusohjelma”, perustuu
nykyisten ohjelmien suunnitelmaan, johon on lisétty tdydentivid toimenpiteitd. Se
vastaa suunnilleen ehdotettua toimintatapaa ja vahentid arvion mukaan
metaanipiistdjd huomattavasti enemmén (katso taulukko).

Huomautus: Tutkimuksessa ehdotetut yhteisétoimenpiteet ja padstdennusteiden tulokset
voidaan helposti laajentaa koskemaan 15 jasenvaltiota 12:n sijasta ilman haitallista
vaikutusta niiden kahden suunnitelman paatelmiin.

On syyti huomauttaa, etti kyseisilld toimialoilla (maatalous, jétteet, energia) on joissakin
jasenvaltioissa jo kidynnistetty toimenpiteitd, jotka vaikuttavat epdsuorasti ehdotettuun
metaanipiistdjen vihentimiseen tihtddvidn toimintatapaan, vaikka toimenpiteet eivét
kohdistukaan suoraan siihen. Tami koskee varsinkin maataloutta ja energia-alaa, joilla
metaanipaistdjen odotetaan vihenevin toisaalta yhteisen maatalouspolitiikan aikaansaaman
karjan médrin vihenemisen ja toisaalta Euroopan unionin hiilentuotannon vdhenemisen
seurauksena vieldi vuoden 2000 jilkeenkin. Ndméi vaikutukset on otettu huomioon
CITEPA-tutkimuksen vihennysennusteissa.

Seuraavassa yhteenvetotaulukossa esitetidn tutkimuksen tulokset metaanipédstbjen
kehitysennusteina vuosiin 2005 ja 2010 saakka verrattuna vuoden 1990 padstdihin kahden
vihennyskaavion mukaisesti:

a) nykyiset ohjelmat
b) Euroopan unionissa harkittavat lisdtoimet.

| o 2005 | 2010 2010

ohjelmat ohjelmat ohjelmat ohjelmat

MAATALOUS |

Nykyiset Suositeltavat Nykyiset Suositeltavat |

JATTEET

ENERGIA

|  YHTEENSA - 10,6 % -30 % -143 %

(Lihde: CITEPA marrask. 1993, EU-12)
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Kuten taulukosta ilmenee, padstdjen voidaan odottaa vihenevin 30 prosenttia vuodesta
1990 vuoteen 2005 ja 41 prosenttia vuoteen 2010 mennessi, jos niin sanottu
"suositeltavien ohjelmien” kaavio toteutetaan. Taulukon mukaan metaanipéistojen
vidhennys voisi olla kolminkertainen verrattuna "nykyisten ohjelmien" kaavioon. CITEPA-
tutkimuksen tulosten virhetulkinnan vilttimiseksi lukijan on kuitenkin syyti pitid
mielessd, ettd tiedot wuseista metaaniin liittyvistdi parametreistd, esimerkiksi
péistokertoimista, ovat vield puutteellisia ja epdvarmoja. Tdméi epdvarmuus heijastuu
myOs tutkimuksen tuloksiin.
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* Osuus maailmanlaajuisesta siteilypakotteesta 1990 '

Caroonr Dioxide. B56%

Nitrous
Ox ide: 5%

_ CFCs: 11%
Methane: 18%

Arvio perustuu hiilidioksidiekvivalentteihin, ja se on tehty sadan vuoden ajanjaksolle
kiyttien IPCC:n (1990a) ominaislammitysvaikutuksen kertoimia (OL V). Laskelmassa ovat
mukana vain ihmisen toiminnan aiheuttamat péaastot.

! Kaavio esitt4d yleistd kisitystd metaanin osuudesta ilmaston limpenemiseen ja perustuu
IPCC:n esittimiin ominaislammitysvaikutuskertoimiin (1990a). OLV-arvoja korjataan
kuitenkin jatkuvasti useista tieteellisistd ja menetelméllisistd syistd. On todennikoisti, ettd
lisdtutkimusten jidlkeen CFC-yhdisteiden osuus pienenee esitetystd ja muiden kaasujen
osuudet pysyvit suunnilleen ennallaan tai kasvavat.

Fig 2
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pobv = ppb = part per billion (in volume)



TOIMENPITEET CH,- CO,- Kustannukse ]l
péastojen péastojen t
viheneminen | viheneminen

Kaasun tuotanto

1 Kaasun kdyton lisidminen 11 (1%) 0 -160

2 Kaasun kiyton lisddminen 22 2%) 0 -18

edelleen 6 (1%) -14 1000

Kaasun jakelu

4 Valurautaverkoston uusiminen 52 (5%) 0 4500

5 Vuototarkastusten 9 (1%) 0 3000

Karjanlanta

6 Suojien/varastojen kehittiminen 18 (2%) 0 0

7 Suurimittainen madatys 4 (0%) 16 -120

8 Miditys maatiloilla

(mesofiilinen) 6 (1%) 16 960

Kaatopaikat; jitekaasun

talteenotto 72 (T%) 158 -95

10 Sahkén tuotanto 31 (3%) 39 -70

11 Parantaminen 51 (5%) 0 16

Kaatopaikat;

kaatopaikkasijoituksen

vithentiminen 5 (1%) -2 600

13 Kompostointi 1 (0%) 1 1300

Yhteensi 307 (31%) 336 !I

aulukko: Metaanipdist6jen rajoittamiskeinot vuonna 2000 timén tutkimuksen mukaisesti.
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Kuva: Metaanipésstdjen vihentimistoimia kuvaava kiyrd vuodelle 2000 Alankomaissa
yliméériiset/viltetyt hiilidioksidipdastét pois luettuina. Numerot viittaavat taulukkoon A.



Metaanin nykyiset arvioidut nielut ja lihteet
(Lelieveld & Crutzen, 1993)

Metaanin arvioidut nielut ja lihteet Mtn/vuosi™
L. .- .. .- _________________]

Liihteet

Luonnon lihteet

Luonnon kosteikot (suot, tundra, jne.) 125 + 70
Termiitit 30 + 30
Valtameret 10+ 5
Makea vesi 5+5
CH,-hydraatit 5+5
Vilisumma, luonnon lihteet 175

Ihmisen toiminnan Idhteet

Riisipellot 70 + 50
Suolistokdyminen (paiasiassa mérehtijéiden) 80 + 20
Kaatopaikat 40 + 25
Biomassan poltto 30+ 15
Eldinjatteet , : 25+ 10
Kotitalousjéitevedet . 25+ 10
Hiilikaivostoiminta 35+ 10
Kaasun ja 6ljyn poraaminen, kaasun poisto, kaasun siirto 80 + 45
Vélisumma, ihmisen toiminnan Ilihteet 385
Kaikki lihteet 560 + 90
Nielut

OH-reaktiot troposfaarissa 455 + 50
Poistuminen maaperiin '30+ 25
Reaktiot stratosfairissi OH, Cl ja O (‘D) 45 + 10
Nielut yhteensd 530 + 85

Lisdéintyminen ilmakehéssi X -

_—_—-——-———————-—__

‘Taulukko 1

10

Perustuu metaanipitoisuuden lisiintymisen mittauksiin

31



Table 1
CORINAIR 1990 -yhteenveto
(Thmisen toiminnan lLihteet)

o
D F FL GR I
6000 1100 1100 963 3803 0 3 550 8912 356 938

energiantuotanto,
Energian tuottaminen 7800 3958 6106 112000 149900 6500 2 6733 3580 426 1900 el 613 9608
polttamalla kaupallisesti,
Intccine jo st

I Tedlinen paltto 1200 2718 710 10000 6600 2100 25 9527 200 37 1600 7300 2904 an

l Tuotantoprosesait NE 14118 4 6000 5900 Az 1413 7614 0 0 8100 3880 1547 14
Fossiilisten polttosineiden 91600 42437 11938 ~ 1547000 310100 100 363756 347460 10180 1628 940 683662 1978 0
tootario ja jakeln

H Linottirien kiytts 0 0 0 - 0 NE 0 0 0 [ 20 1] 0 NE
Maantieliikenne 2700 9161 1811 70000 22300 1880 3733 25229 1160 172 6400 11446 1391 12718
Muut liikkovat Iihteet/koneet IE 0 1056 2000 600 7550 876 8154 40 14 160 1629 169 3498
Jatteiden kilsittely ja 311000 4620 121600 2249000 739500 67100 202467 1302802 138340  3m38 378000 506711 35180 179755
Hvitthminen
Maatalons 202600 262564 263123 2052000 1611200 163000 362674 1764207 874158 203662 205078

e — e ——
Corinair 1990 617000 339703 407250 6054000 2847200 249330 935928 3485529 2141872 254100 415782
Yhteens jiseavaitiota kohti
—
Taulukko 2

|

38



CORINAIR 1990 -yhteenveto
(Ihmisen toiminnan lihteet)

CH4, kilotonnia (1000 tonnia) EU:n Osuus EU:n
kokonaismiiri paistoists aloittain
Julkinen energiantuotanto, 25 0,11
yhteistuotanto ja kaukolampo
Energian tuottaminen polttamalla 370 1,62
kaupallisesti laitoksissa ja
Teollinen poltto 49 0,22
Tuotantoprosessi 49 : 0,21
Fossiilisten polttoaineiden tuotanto 4623 20,21
ja jakelu
Liuottimien kayttd 0.02 0
Maantieliikenne 181 079 |
I Muut liikkuvat 1ahteet/koneet 26 0,11 “
 Jutteiden Kasittely ja havittaminen 7328 32,04 |
Maatalous 10221 44,69 |
I N ——— = e
Corinair 1990 |
EU:n kokonaispiiistit 22872 100 |

Taulukko 3

31



METAANIPAASTOJEN MINIMOIMISEN TEKNISET VAIHTOEHDOT

- o ————————— . i ———————— | |
TEKNISET VAIHTOEHDOT SAATAVUUS HINTA
-VAHENNYS

MAATALOUS
Suolistokiiyminen
Karjan maaran vahentdminen enint. % - -
Ravinnoksi muuttamisen tehostaminen 10-20% ? Saatavilla ?
Eliinten tuottavuuden parantaminen 5-30% Saatavilla Alhainen
Karjanlanta
Katetut altaat jopa 80 % Saatavilla Alh./Keskim.
Midattamot jopa 70 % Saatavilla Alh./Keskim.
JATTEIDEN KASITTELY JA HAVITTAMINEN "
Kaatopaikat .
Anaerobinen kaatopaikan hoito: metaanin talteenotto
ja kaytto
Aerobinen kaatopaikan hoito 30-70 % Saatavilla Keskim.
Puoliaerobinen kaatopaikan hoito yli 80 % T&K Korkea
Kaatopaikkasijoituksen vahentdminen jopa 50 % Saatavilla Keskim.

jopa 100 % Saatavilla Alh./Keskim.

ENERGY

Hiilikaivostoiminta
Talteenoton tehostaminen tyhjasta kivestd
Kaasun poisto ennen louhintaa

Poistoilman hyviksiksytts

Maakaasu

Kaasun poiston ja soihdutuksen vihentaminen
Tehostettu vuotojen etsinté ja putkistojen korjaus

20-50%
jopa 70 %
10 - 90 %
jopa 50 %

jopa 80 %

Taulukko 4

Yo

Saatavilla
Saatavilla
T&K
Saatavilla

Saatavilla

Alhainen
Keskim./Korkea
Alh./Keskim.
Alhainen

Alh./Keskim,
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