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ESIPUHE

Oheiseen julkaisuun on koottu tietoa kotimaisissa energiantuotantoprosesseissa syntyvista paas-
toista ja paastotietojen tuottamismenetelmista. Julkaisun tarkoituksena on tukea toiminnanharjoitta-
jia paastorekistereihin ilmoitettavien paastottietojen tuottamisessa.

Ymparistonsuojelulain mukaan (ymparistonsuojelulaki 86/2000, 5 8) mukaan toiminnanharjoittajan
on oltava riittdvasti selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeistd ja haitallisten
vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvillaolovelvollisuus).

Julkaisuun on koottu eri sopimusten ja rekistereiden mukaisiin raportointeihin kuuluvat aineet, yh-
disteet ja muuttujat, joiden ilmoittamiseksi toiminnanharjoittajan tulee seurata naiden paastéja. Ym-
paristdluvissa méaariteltyjen tietojen raportoinnin lisdksi yritysten tulee ilmoittaa paastorekistereihin
kirjattavia paastotietoja. Nama paastoérekisterit perustuvat komission paatokseen EPER-rekisterin
toimeenpanosta seka YK:n Euroopan talouskomission Arhusin sopimuksen paastorekisteria koske-
vaan Kiovan poytékirjaan. Rekisterien tarkoituksena on lisata ymparistétiedon julkista saatavuutta.
Paastorekisterit ja niiden velvoitteet on esitelty tarkemmin luvussa 1 Johdanto.

Luvussa 2 kasitelladn paastoétietojen ilmoittamiseen liittyvia yleisia periaatteita ja luvussa 3 kaydaan
l&pi paastotietojen tuottamismenetelmien soveltuvuutta ja valintakriteereitd erilaisissa tilanteissa.
Oheisessa julkaisussa esitettyjd menetelmia suositellaan kaytettavaksi tuotettaessa sellaisten yh-
disteiden paastotietoja, joita ei paasaantoisesti seurata paastomittauksin. Alueelliset ymparistokes-
kukset tarkistavat laitosten ilmoittamat tiedot ennen niiden kirjaamista VAHTI-tietokantaan.

Energiantuotannon paastoétietojen tuottamista koskevat myds suurten polttolaitosten parhaan tek-
niikkan vertailuasiakirja, jatteenpolton parhaan tekniikan vertailuasiakirja seka paastojen tarkkailua
koskeva vertailuasiakirja.

Tama julkaisu, samoin kuin muita toimialoja koskevat julkaisut ovat saatavilla sahkdisesti ympéaris-
toéhallinnon verkkosivulta www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > Paastot > Paastorekisterit >
Paastotiedon tuottaminen > Aineistoa paastdjen maarittdmisen tueksi. Verkkosivuilla
www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteist > Paastét > Paastorekisterit on tietoa myds paastorekiste-
reitd koskevista sopimuksista ja ohjeistoista, paasttkerrointauluja sekéd ajankohtaista materiaalia.
Paastoja koskevien verkkosivujen linkit 10ytyvat myos osoitteesta www.ymparisto.fi/paastot.

Julkaisua on tarkoitus kehittdd edelleen toiminnanharjoittajilta saatavan palautteen perusteella ja se
paivitetdan tarpeen mukaan.

Julkaisu on valmisteltu Suomen ymparistokeskuksen ja Energia-alan Keskusliitto ry Finergyn
yhteistydnd. Energiantuotannon paastoja koskevat luvun 3 ovat kirjoittaneet Tarja Tamminen ja
Ari Tamminen (Enwin Oy), paastdkertoimien tarkistustydhon ovat osallistuneet my6s Jouko Petgja
(Suomen ymparistokeskus) ja Kari Gronfors (Tilastokeskus). Paastotietojen ilmoittamisen perustei-
ta koskevat luvut ovat kirjoittaneet Kristina Saarinen ja Kimmo Silvo (Suomen ymparistokeskus) ja
paastotietojen ilmoittamista koskevat luvut Reino Lammi, Kristina Saarinen, Markku Hietamé&ki
(ymparistoministerit), Tarja Tamminen ja Ari Tamminen. Julkaisun on toimittanut Kristina Saarinen.
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1.0 PAASTOJEN ILMOITTAMISEN PERUSTEET

Periaatteena on, etta laitos ilmoittaa saman paastétiedon paastorekistereihin,
ymparisto- ja paastéluvan mukaisiin raportteihin seka muihin kayttotarkoituksiin.

Ne paastotiedot, jotka kuuluvat ymparisto- tai paastoluvan piiriin, tuotetaan
ko. lupaan liittyvien erillisten ohjeistojen mukaisesti.

Aina, kun laitoksen ilmoittamaa paastottietoa on saatavilla, kaytetaan sita
laskennallisen tiedon sijasta myds kansainvalisten sopimusten mukaisissa
paastoinventaarioissa.

1.1 Mika on péaastorekisteri?

Paastorekisterit perustuvat YK:n ympadrist6- ja kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa 1992 teh-
tyihin paatoksiin. Paastorekisterien tarkoituksena on saattaa paastéja koskevat ja niihin liittyvat
tiedot julkisesti kansalaisten saataville.

Paastorekisterit ovat kansallisia ymparistotietokantoja, jotka siséltavat laitoskohtaisia ja alueellisia
tietoja paastoistd ilmaan, veteen ja maaperaan seka jatteista tai myos jatteiden siirroista laitosalu-
een ulkopuolelle kasiteltavaksi tai havitettdvaksi. Laitoskohtaiset tiedot perustuvat toiminnanharjoit-
tajien omaan ilmoitukseen ja ne ovat julkisesti saatavilla esimerkiksi Internetin valityksella. Laitos-
kohtaisten tietojen lisdksi rekisterit sisdltavat myos alueellisten paastolahteiden kuten liikenteen,
maatalouden ja muun hajakuormituksen tietoja. Rekisterien tiedot ovat myds maantieteellisesti
paikannettavissa.

Rekisterien tarkoituksena on lisatéa yleison tietoisuutta ympéaristokuormituksesta, edistaé teollisuu-
den pyrkimyksid ymparistonsuojelulle asetettujen tavoitteiden ja kansainvalisten sopimusten vel-
voitteiden saavuttamisessa seka olla kaytettdvissa kansallisen ymparistonsuojelun suunnittelussa
ja paatbksenteossa.

Euroopan paastorekisteri EPER (European Pollutant Emissions Register) on ns. PER-rekisteri (Pol-
luting Emissions Register), joka siséltaa tietoja paastoista ilmaan ja veteen. Paasto- ja siirtorekiste-
rit, ns. PRTR-rekisterit (Pollutant Release and Transfer Register) siséltavat tietoja paastoistd ilmaan
ja veteen seka jatteiden mukana siirtyvista kemikaaleista.

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat



Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

1.2 Rekisterit vuonna 2003

1.2.1 Euroopan paastorekisteri

Paastotietojen ilmoittaminen EU:n komissiolle perustuu IPPC-direktiivin® nojalla annettuun komissi-
on paatdkseen®. Euroopan ympdristokeskus kokoaa péastotiedot Euroopan péastorekisteriin,
EPERIin (European Pollutant Emissions Register). EU:n jasenmaiden tulee tehda paastbinventaa-
rioita IPPC-direktiivin mukaisista laitoksista ja raportoida ne EU:n komissiolle. Maiden ilmoittamat
tiedot kootaan julkiseen EPER-rekisteriin. Ensimmainen raportointi suoritettiin vuonna 2003. Seu-
raava raportointi tulee olemaan vuonna 2006, jonka jalkeen raportointi tulee vuosittaiseksi. EPER-
rekisteri tulee sisaltamaan noin 20 000 eurooppalaisen suuren teollisuuslaitoksen paastotietoja noin
50 aineen paastdista ilmaan ja veteen. Komissio julkaisee raportin kootuista paastotiedoista.
EPER-rekisteri [6ytyy verkkosivulta http://www.eper.cec.eu.int .

EPER-rekisterin tarkoituksena on lisatéa yleisén tietoisuutta ymparistokuormituksesta seka edistaa
teollisuuden pyrkimyksia ymparisténsuojelulle asetettujen tavoitteiden ja kansainvélisten sopimus-
ten velvoitteiden saavuttamisessa. Komissio on julkaissut EPER-raportointia koskevan ohjeen
Guidance Document for EPER implementation. Dokumentti on saatavilla ympéaristéhallinnon verk-
kosivuilta  (www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > P&a&stot)

Energiantuotantolaitokset kuuluvat EPER-raportoinnin piiriin IPPC-direktiivin liitteen 1 mukaisina lai-
toksina (IPPC-koodi 1.1, NOSE-P —koodit 101.01 (>300 MW), 101.02 (50-300 MW), 101.04 (kaasu-
turbiinit) ja 101.05 (moottorit): "Polttolaitokset, joiden [Ammdntuotantoteho on enemman kuin 50
MW" (ks. my6s taman julkaisun liite 1).

EPER-rekisteriin ilmoitettavien aineiden luettelo on esitetty IPPC-direktiivin liitteessa 1 samoin kuin
paastomaarille asetetut raportoinnin kynnysarvot, joiden ylittyessd paastotiedot tulee ilmoittaa.
Paastotiedolle on asetettu myds laatuvaatimuksia, jotka on esitetty taman julkaisun liitteessa 8.

1.2.2 OECD:N péaasto6- ja siirtorekisteri (PRTR)

YK:n ympdrist6- ja kehityskonferenssissa (UNCED, United Nations Conference on Environment
and Development) Rio de Janeirossa vuonna 1992 laaditun Agenda 21 mukaan teollisuuden tulee
iimoittaa tietoja paastoista terveys- ja ymparistoriskien arvioimiseksi. OECD ei anna laillisesti sitovia
velvoitteita, mutta sen vuonna 1996 antaman suosituksen pohjalta useat maat ovat perustaneet ns.
paasto- ja siirtorekistereitd (PRTR, Pollutant Release and Transfer Registers). Nama rekisterit si-
saltavat laitoskohtaisia tietoja paastdista ilmaan, veteen ja maaperaan seka kasiteltavaksi tai lop-
pusijoitukseen toimitetuista jatteistd. Rekisterin tietoja tulee pitda julkisesti saatavilla esimerkiksi
Internetin vélityksella. Rekisterien suositellaan sisaltavan myds alueléhteiden® paastotietoja. Rekis-
terien kattavuus voi vaihdella maakohtaisten tarpeiden mukaan seka ilmoitettavien paastélahteiden
ettd yhdisteiden suhteen. Lisédtietoja OECD:n suosituksen mukaisista paastorekistereista:
http://www.oecd.org/dataoecd/ 36/32/2348006.pdf.

Suomessa ei ole toistaiseksi OECD:n suosituksen mukaista rekisteria.

! Péaéstdjen yhdennettyd hallintaa koskevan ns. IPPC-direktiivin (96/61/EC) tarkoituksena on ehkéista ja vahentda suurten teollisuus-
laitosten paastdja. IPPC-direktiivi on pantu Suomessa voimaan ymparistonsuojelulailla.

2 Komission paatds 2000/479/EC

% Aluelahteella tarkoitetaan esimerkiksi liikenne- ja pk-teollisuuden paastoja.
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1.3 Uudet rekisterit
1.3.1 YK:n Euroopan talouskomission paasto- ja siirtorekisteri

YK:n Euroopan talouskomission Arhusin sopimuksen paasté- ja siirtorekistereitéa koskeva poytakirja
hyvaksyttiin Kiovassa toukokuussa 2003 (ns. Kiovan pdytékirja). Poytakirja on ensimmainen paas-
t6- ja siirtorekistereité koskeva laillisesti sitova kansainvalinen asiakirja. Sen tarkoituksena on lisata
ymparistotiedon saatavuutta mm. muodoltaan yhtendisten kansallisten paasto- ja siirtorekistereiden
(PRTR) valityksella.

Kansallisten PRTR-rekisterien tulee olla julkisesti ja veloituksetta saatavilla internetin valityksell, ja
niista haettavissa tietoja mm. paastoista ilmaan ja veteen seka tietoja jatteistd, tietoja laitoksesta ja
sen sijainnista, seka linkkeja muihin paéstdaineita selittaviin tietoihin ja tiedostoihin.

Rekisterissa esitettavat laitoskohtaiset tiedot, jotka kootaan vuosittaisella raportoinnilla, koskevat
sopimuksen liitteessa 4 esitettyjen 86 aineen paastdja ilmaan, veteen ja maaperaan seka tietoja
jatteista (vaihtoehtoisesti joko Euroopan jateluettelon mukaisesti tai niiden sisaltdmista kemikaaleis-
ta). Liitteessa 4 lueteltujen aineiden liséksi kansallisesti voidaan raportoida muitakin paastotietoja.
Rekisteri sisdltdaa 65 toimialaa. Raportointi kattaa ilma- ja jatevesipaastojen lisdksi myos paastot
maaperaan, laitosalueen ulkopuolelle siirrettyjen jatteiden raportoinnin seké aluepaastélahteet. Ra-
portointi suoritetaan vuosittain.

Energiantuotantolaitokset kuuluvat PRTR-raportoinnin piiriin Kiovan poytakirjan liitteen 1 kohdan 1c
mukaisina laitoksina (ks. liite 4).

EU-alueella rekisteri toteutettaneen EU:n laajennettuna paastorekisterind (ns. E-PRTR) ja se tulee
kattamaan laajemman joukon paastolahteitd ja yhdisteitéa kuin EPER. EPER-rekisteri muuntunee E-
PRTR:ksi vuonna 2007.

Lisatietoja YK:n Euroopan talouskomission paasto- ja siirtorekisterista:
http://www.unece.org/env/pp/ .

1.3.2 Suomen paastorekisteri

Suomen paastorekisterin kehittAminen kaynnistynee vuoden 2004 aikana. Rekisteri kattanee val-
mistuessaan komission EPER- p&atéksen mukaiset tiedot sekd YK:n Euroopan talouskomission
Arhusin sopimuksen Kiovan poytakirjan ja OECD:n suosituksen mukaiset PRTR-rekisterien tiedot.

Paastorekisterin sisaltamat tiedot tulisivat koostumaan

¢ alueellisten ymparistokeskusten tietojarjestelmaén (VAHTI) tallennetuista teollisuuslaitos-
ten ilmoittamista pa&stotiedoista

o laskennallisesti arvioiduista muun teollisen ja ihmisen toiminnan aiheuttamista alueellisis-
ta paéastoista (asuinrakennusten ja muiden alueellisten [&hteiden energiankaytto, liiken-
teen paastot, pk-teollisuuden paastot, liuottimien ja tuotteiden kayton paastét, maa- ja
metsatalouden paastot, jatteiden ja jatevedenkasittelyn paastot).
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1.3.3 Paastdkaupparekisteri

EU:n paastokaupparekisterissa kasitelladn paastdoikeuksia, niiden myontamista ja hallussapitoa.
Sen tarkoituksena on ensisijaisesti kontrolloida sitd, ettéa paasttoikeuksista pidetdaan tarkkaa kirjan-
pitoa, ja taata paastokauppajarjestelman toimivuus ja uskottavuus.

Paastokaupparekisteriin ei varsinaisesti keratd tietoa toimijoiden paastomaaristd. Kuitenkin tata
tietoa tarvitaan mitatditdessa paastdoikeuksia EU:n paastokauppadirektiivin saantéjen mukaisella
tavalla. Verifioijan varmentamat paastomaarat raportoidaan péaastdkauppaviranomaiselle vuosittain
ja toimija siirtdd paastoja vastaavan maaran paastooikeuksia mitatointitilille. Viranomainen kayttaa
raportoitua paastémaaraa kontrollikeinona tarkistaessaan, etté toimija on palauttanut tarpeellisen
maaran paastooikeuksia.

Yleis6n oikeudesta tutustua rekisterissa oleviin tietoihin on voimassa, mitd Euroopan yhteisén ko-
mission paastokauppadirektiivin 19 artiklan nojalla annettavassa komission rekisteriasetuksessa
saadetaan. Periaatteena on, ettd yksittaisten toimijoiden tietoja ei sellaisenaan julkaista vaan julki-
set tiedot ovat yhteenvetoraportteja, jotka kertovat tilanteesta vuositasolla.

Liséatietoja padstdkaupasta ja paastokaupparekistereisté on saatavilla ymparistéhallinnon ja Ener-
giamarkkinaviraston verkkosivuilta (www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisét > Padstot > Euroopan
unionin paastékauppa ja http://www.energiamarkkinavirasto.fi/select.asp?qid=174&pqgid=174),

1.4 Paastotietojen tuottamista koskevat ohjeistot

1.4.1 Tarkkailu ympéaristénsuojelulaissa

Tarkkailusta maarataan joko ymparistonsuojelulain mukaisessa luvassa (ympaéristdluvassa) taikka
hallintomenettelylain nojalla tehdyssa ymparistdlupaan liittyvassa valituskelpoisessa paatoksessa.

Ympaéristonsuojelulain 46 §:ssa todetaan, ettd luvassa on annettava tarpeelliset maaraykset toimin-
nan kayttotarkkailusta, paastojen, jatteiden ja jatehuollon, toiminnan vaikutusten sek& toiminnan
lopettamisen jalkeisen ympariston tilan tarkkailusta. Toiminnanharjoittaja voidaan myds maarata
antamaan valvontaa varten tarpeellisia tietoja.

1.4.2 EU-lainsaadanto

Useissa direktiiveissa on paastojen tarkkailua koskevia saadoksia, jotka on siirretty kansalliseen
lainsdadantoon. Mittauksia koskevia sdadoksia on mm. ympariston pilaantumisen ehkaisemisen ja
vahentamisen yhtenaistdmiseksi annetussa IPPC-direktiivissa seké jatteenpolttoa, suuria polttolai-
toksia ja haihtuvia orgaanisia yhdisteita koskevissa direktiiveissa ja paastokattodirektiiviehdotuk-
sessa.

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat


http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=67&lan=FI
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=86&lan=FI
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=188&lan=FI

Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

1.4.2.1 IPPC-direktiivi: padstotietojen tuottaminen ja parhaan tekniikan asiakirjat (BREF)

EPER-raportointi perustuu IPPC-direktiivin artiklan 15 kohtaan 3, jonka mukaan komissio julkaisee
joka kolmas vuosi jasenvaltioiden toimittamien aineistojen perusteella luettelon tarkeimmista paas-
toistd ja niiden aiheuttajista.

IPPC-direktiivin artiklan 9 kohdan 5 mukaan ymparistélupa kasittdd asianmukaiset vaatimukset
paastdjen tarkkailusta, ja siind tdsmennetaan mittausmenetelmat, mittausten tiheys ja niiden ar-
viointimenettely, ja se velvoittaa toimittamaan toimivaltaiselle viranomaiselle tarvittavat tiedot luvan
ehtojen noudattamisen valvomiseksi.

IPPC-direktiivin (Neuvoston direktiivi 96/6 1/EC 24.9.2996) artiklan 16.2 mukaan "komissio organisoi
tietojen vaihtoa jasenvaltioiden ja parhaista kaytettavissa olevista teknisista keinoista, niihin liittyvis-
ta tarkkailusta ja niiden kehityksesté kiinnostuneen teollisuuden vdlille". Komissio julkaisee tiedon-
vaihdon tulokset joka kolmas vuosi. Tiedonvaihdon tulokset kirjataan BAT-vertailuasiakirjoihin (BAT
Reference Document, BREF). Kaytannéssa BREFit valmistellaan komission tutkimuslaitoksen
JRC:n (Joint Research Centre) alaisessa Euroopan IPPC-toimistossa (European IPPC Bureau,
EIPPCB).

Parhaan tekniikan asiakirjoja valmistellaan IPPC-direktiivin litteen 1 mukaisille teollisille toimialoille.
BREF-asiakirja sisaltda yleisia tietoja tarkasteltavasta toimialasta ja alalla kytdssa olevista proses-
seista seka tietoja nykyisistd paastdtasoista, energian ja raaka-aineen kulutuksista seka kustan-
nuksista. Siind on lisaksi yksityiskohtaisempia tietoja niistd paastdjen vahentamistekniikoista ja
muista menetelmistd, joita pidetddn parhaan kaytettavissd olevan tekniikan ja siihen perustuvien
lupaehtojen maarittdmisen kannalta merkittdvimpana. Ns. BAT-luvussa esitellddn ne tekniikat seka
paasto- ja kulutustasot, joiden yleiselld tasolla katsotaan vastaavan parasta kaytettavissa olevaa
tekniikkaa. Toimialoittaisia tarkkailusuureita ja —tekniikkoja on tarkoitus kasitella toimialakohtaisissa
BREF-asiakirjoissa (BREFien liite 4 Monitoring). NAita liitteité ei ole toistaiseksi kirjoitettu toimiala-
kohtaisiin BREFeihin (lukuunottamatta massa- ja paperiteollisuuden BREFid), mutta todennakdi-
sesti niitd tullaan laatimaan l&hivuosina BREFejd uusittaessa. Suurten polttolaitosten BREF-
dokumentti on luonnosvaiheessa (Second Draft 3/2003). Jatteenpoltosta valmisteilla oleva komis-
sion BREF-asiakirja (Second Draft 3/2004).

Yksi BREFeistd on IPPC Reference Document on General Principles in Monitoring (Monitoring
BREF). Komission heindkuussa 2003 hyvaksyma paastojen tarkkailun BAT-asiakirja sisaltaa toi-
minnanharjoittajille ja lupaviranomaisille suunnattua tietoa yleisista periaatteista paastojen tarkkai-
lussa ja tietoa toimijoiden rooleista, tarkkailumaarayksistd seka raja-arvojen ja tuloksien ilmaisemi-
sesta. BREF sisaltdd myds yleista tietoa tarkkailumenetelmistd, kokonaispaastdjen muodostumi-
sesta ja paastojen tarkkailun tiedontuotantoketjusta seka tulosten epavarmuuden arvioinnista. Mo-
nitoring-BREFiIn liitteind on mm. paastomittausten CEN- ja PRE-standardiluettelot, esimerkkeja
havaintorajan alittavien arvojen kasittelystd sekd mittaustiedon muuttamisesta standardiolosuhtei-
siin.

Tietoa BAT-tiedonvaihdosta samoin kuin BREF-asiakirjat 10ytyvat SYKEn verkkosivuilta
(www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisét > Paras tekniikka, BAT) ja Euroopan IPPC-toimiston verk-
kosivuilta (http://jrc.eippcb.es).
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1.4.2.2 Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan yli 50 MW:n polttolaitosten ja kaasuturbiinien
rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaasttjen rajoittamisesta (1017/ 2002)

Suurten polttolaitosten asetus (ns. Large Combustion Plants, LCP) koskee kiinted&, nestemaista tai
kaasumaista polttoainetta kayttavia polttolaitoksia ja kaasuturbiineita, joiden polttoaineteho on va-
hintaan 50 MW ja joiden tarkoituksena on tuottaa energiaa. Poikkeukset asetuksen soveltamisalas-
ta on lueteltu liitteessa 2.

Toiminnanharjoittajan on toimitettava vuosittain alueelliselle ympéaristokeskukselle ja kunnan ympa-
ristbnsuojeluviranomaiselle tiedot rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten kokonaispaastoista,
laitoksen sisdaan syottetyn energian vuosittaisesta kokonaismaarasta polttoaineittain luokiteltuna,
polttoaineiden rikkipitoisuudesta, paastojen jatkuvien mittausten tuloksista seka mittalaitteiden tar-
kistuksista ja yksittaisistd mittauksista. Polttoaineet luokitellaan seuraavasti: biomassa, kivihiili, tur-
ve, puu sekd muut kiinteat polttoaineet, raskas polttodljy ja muut nestemaiset polttoaineet, maa-
kaasu sekd muut kaasumaiset polttoaineet.

Rikin- ja typenoksidien sek& hiukkasten pitoisuuksien mittaukset tulee tehda jatkuvatoimisesti tai
maaraaikaisin mittauksin (tarkemmin liitteessa 2).

1.4.2.3 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (362/ 2003)

Valtioneuvoston asetusta jatteen polttamisesta sovelletaan poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen,
jossa poltetaan kiinteda tai nestemaista jatelaissa (1072/1993) tarkoitettua jatetta. Poikkeukset ase-
tuksen soveltamisalasta on lueteltu liitteessa 3. Kaytdssa olevia laitoksia asetuksen maaraykset
tulevat koskemaan 29.12.2005 alkaen. Uusia laitoksia maaraykset koskevat heti.

Paastot ilmaan:
Asetuksen mukaisesti tehdaan jatkuvat mittaukset seuraavista ilman epapuhtauksista:

a) typenoksidit (NO,), jos ympaéristdluvassa on niitd koskeva paastéjen raja-arvo;
b) hiilimonoksidi (CO);

c) hiukkasten kokonaismaara;

d) orgaanisen hiilen kokonaismaaréa (TOC);

e) suolahappo (HCI);

f) fluorivety (HF);

g) rikkidioksidi (SO,);

Vahintddn kahdesti vuodessa tehdaan mittaukset raskasmetalleista, dioksiineista ja furaaneista,
(poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksen ensimmaisen 12 kayttokuukauden aikana on mittaukset tehtava
vahintdan joka kolmas kuukausi).

liImapaastomittauksia koskevat maaraykset ja poikkeukset on esitetty tarkemmin liitteessa 3.
Mittaukset vesiin johdettavista paastoista

Poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa on tehtava asetuksen liitteen Il mukaiset vesiin johdettavien

epapuhtauksien mittaukset. Kasitellyn jateveden seuranta on toteutettava ymparistonsuojelulain ja
sen nojalla sdadetyn mukaisesti.
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Seuraavat mittaukset on tehtava jateveden poistopaikassa:

1) jateveden happamuuden, lampétilan ja virtauksen jatkuvat mittaukset;

2) kiintoaineksen kokonaisméaaran paivittaiset mittaukset pistokokeina tai ympéaristéluvan maarayk-
sen mukaisesti vuorokauden ajalta otetuista virtaukseen suhteutetuista edustavista naytteistg;

3) vuorokauden péastoja edustavan ndytteen ainakin kuukausittaiset, virtaukseen suhteutetut
mit taukset tAman asetuksen liitteessa 1V tarkoitetuista epédpuhtauksista 2—-10; ja

4) ainakin kerran puolessa vuodessa dioksiinien ja furaanien mittaukset, 12 ensimmaisen kaytto
kuukauden aikana kuitenkin ainakin kerran kolmessa kuukaudessa

1.4.2.4 Vaarallisten aineiden direktiivi (VAD)

Teollisesta toiminnasta aiheutuvien jatevesipdasttjen saantelyssa EY:n vaarallisten aineiden paas-
t6ja koskeva direktiivi (76/464/ETY) tytardirektiiveineen (7 kpl) on merkittavéa yhteisétason sdannos-
to. Direktiivid sovelletaan sisamaan pintavesiin ja rannikkovesiin.

Vaarallisten aineiden direktiivin liitteessa on esitetty luettelo | (tAman julkaisun liite 5) tietyista yksit-
taisista aineista, jotka on valittu padasiassa niiden myrkyllisyyden, pysyvyyden ja biokertyvyyden
perusteella, lukuun ottamatta niitd, jotka ovat biologisesti vaarattomia tai jotka muuttuvat nopeasti
biologisesti vaarattomiksi aineiksi. Luettelossa Il (taman julkaisun liite 5) on esitetty aineet, joilla on
vesiympadriston kannalta haitallisia vaikutuksia, jotka voidaan rajoittaa tietylle alueelle ja jotka ovat
riippuvaisia paaston kohteena olevan veden ominaisuuksista ja sijainnista.

Vaarallisten aineiden direktiivin velvoitteet on sisallytetty kansallisessa lainsdadanndssa ymparistol-
le ja terveydelle vaarallisten aineiden johtamisesta vesiin annettuun valtioneuvoston paattkseen
VNp 363/19.5.1994. Vaarallisten aineiden direktiivin mukaisesta tarkkailuvelvollisuudesta on saa-
detty kyseisen valtioneuvoston paéatbksen 13 8:ssd. Sen mukaan vesiin johdettavia paastoja, jotka
sisaltavat taman raportin liitteessa 5 mainittuja aineita seké tarvittaessa niiden vaikutuksia vesiin on
tarkkailtava mittauksin siten, etta toiminnasta aiheutuvat kokonaispaastét voidaan selvittdé luotetta-
vasti.

1.4.25 Vesipuitedirektiivi

Vesipolitikan puitedirektiivin (2000/60/EY, tullut voimaan 22.12.2000) keskeisena tavoitteena on
saavuttaa pinta- ja pohjavesien hyva ekologinen ja kemiallinen tila vuoteen 2015 mennessa. Vesi-
puitedirektiivin (VPD) 1 artiklan kohdassa c todetaan, etta vesipuitedirektiivin yhtené tavoitteena on
luoda sisaémaan pintavesien sekéa rannikko- ja pohjavesien suojelua varten puitteet, jotka pyrkivat
tehostamaan vesiympaériston suojelua ja parantamista muun muassa prioriteettiaineiden paastéjen
ja havididen asteittaiseen vahentamiseen tahtaavilla erityis-toimenpiteilla sekd vaarallisten priori-
teettiaineiden paastojen ja havididen lopettamiseen kerralla tai vaiheittain. Tassa mainittujen erityis-
toimenpiteiden voidaan kaytdnnossa tulkita tarkoittavan l&hinnd haitallisia tehoaineita siséltavien
kemikaalituotteiden korvaamista haitattomilla tai vAhemman haitallisilla tuotteilla sek& teollisuuden
tuotantoprosessien toimivuuden parantamisen ja jatevedenpuhdistuksen tehostamisen kautta saa-
vutettavaa paéastdjen vahentamista.

Yhteisttasoiset strategiat vesien pilaantumisen ehkaisemiseksi on esitetty VPD:n 16 artiklassa.
Taman artiklan mukaisesti on maaritetty yhteisdtason prioriteettiaineet (Euroopan parlamentin ja
neuvoston paatts 2455/2001/EY, siirretty VPD:n liitteeseen X) niiden aineiden joukosta, joista ai-
heutuu merkittava riski vesiymparistolle tai vesiympariston valityksella. Yhteisdtason prioriteettiai-
neet on lueteltu tdman raportin liitteessa 6. Vesipuitedirektiivi velvoittaa jasenmaita ottamaan kayt-
t6on toimenpiteet, joiden tavoitteena vahentda asteittain prioriteettiaineiden paastoista tai havioista
aiheutuvaa pilaantumista seka lopettaa kerralla tai vaiheittain vaarallisten prioriteettiaineiden paas-
tot ja haviot. Suomen ymparistokeskus on kesdkuussa 2003 antanut ymparistoministeridlle  esi-
tyksen yhteisbtason prioriteettiaineita tdydentaviksi  kansallisiksi prioriteettiaineiksi (liite 7).
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Kansallinen prioriteettiainelista vahvistetaan asetuksella. Seka yhteisttason etta kansallisten priori-
teettiaineiden paastoja tulee arvioida mm. tarkkailujen avulla.

1.4.3 YK:n ilmastosopimus ja Kioton poytakirja sekd YK:n kaukokulkeutumis-
sopimus ja sen poytakirjat

Laitosten viranomaisille vuosittain raportoimia tietoja kaytetaan kansallisen paastoéinventaarion las-
kennan lahtotietoina. llmastosopimuksen® hyvan arviointikdytannén ohjeet (IPCC Good Practice
Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories®) siséltavat laitos-
kohtaiselle tiedoille asetettavia vaatimuksia silloin, kun tietoja kaytetaddn sopimukselle toimitettavis-
sa inventaariossa. Vastaavat ohjeet soveltuvat myds kaukokulkeutumissopimukselle® toimitettaviin
inventaarioihin.

Ohjeiden mukaan inventaarion vastuulaitoksen tulee tarkistaa inventaarioissa kaytettyjen suorilla
paastomittauksilla tuotetun paastétiedon seka laitoskohtaisten paasttkertoimien, poltto- tai raaka-
ainetietojen tuottamismenetelmat ja mittaukset. Inventaarioissa kaytettdvan mittaustiedon tulee
perustua standardimenetelmiin aina, kun mahdollista. Inventaariolaitoksen tulee tarkistaa, etta
standardimenetelmia on kaytetty sekéd mittauslaitteet on asianmukaisesti kalibroitu ja huollettu. Li-
saksi tulee kehottaa laitoksia laatujarjestelmien jatkuvaan kehittdmiseen. Suomessa nama tarkis-
tukset tekee kaytanndssa valvontaviranomainen hyvaksyessaéan laitoksen raportoiman tiedon ja
kirjatessaan sen VAHTI-tietokantaan, josta tiedot ovat inventaarioita tekevien laitosten kaytettavis-
sa.

Ohjeen mukaan inventaarion vastuuyksikon tulee vertailla laitoskohtaisia paastokertoimia seka
kesken&an etta kansallisiin ja ilmastopaneelin’ (tai vaihtoehtoisesti EMEP®in) tuottamiin oletusker-
toimiin. Aktiviteettitietoja verrataan kansallisiin tuotantotilastoihin ja kapasiteetiltaan vastaaviin lai-
toksiin muissa maissa. Suuret erot tulee perustella ja dokumentoida.

Inventaariolaitoksen tulee dokumentoida ja arkistoida kaikki inventaarion valmistelussa kaytetty
tieto kuten paastokertoimet ja aktiviteettitieto (pienimmalla jaottelutasolla) siten, ettéa niiden avulla
on mahdollista toistaa laskenta.

Kasvihuonekaasupaastojen laskentaan soveltuvat IPCC:n oletuskertoimet Idytyvat ohjekirjasta
"Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gl/invsl.htm) sekd IPCC:n paéastokerrointietokannasta (EFDB, Emission Fac-
tor Database http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php).

llIman epapuhtauksien laskentaan soveltuvat EMEP/CORINAIR Inventory Guidebook — ohjekirjan
oletuskertoimet |6ytyvat osoitteesta http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en/.

* lImastosopimus (United Nations Framework Convention on Climate Change), lisatietoja esim. URL-osoitteesta
http://www.ymparisto.fi/ympsuo/ilma/ilmasto/ilmsop.htm. Tilastokeskus on ilmastosopimukselle toimitettavan inventaarion
vastuulaitos.

% Luku 8 Quality Assurance and Quality Control, ohjeet saatavissa URL-osoitteesta http://www.ipcc-ngqip.iges.or.jp/pub-
lic/gp/gpgaum.htm.

® Kaukokulkeutumissopimus (United Nations Economic Council For Europe Convention on Long-Range Transhboundary Air
Pollution), lisdtietoja URL-osoitteesta http://www.ymparisto.fi/ympsuo/ilma/happa/ kvyhteis.htm. Kaukokulkeutumissopimukselle
toimitettavan inventaarion vastuulaitos on Suomen ympéristokeskus.

" IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change (hallitusten vélinen ilmastopaneeli)

8 EMEP Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmission of Air Pollutants in Europe
http://projects.dnmi.no/~emep/index.html
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1.4.4 Tukholman POP-sopimus

Tukholman POP-sopimus koskee 12 hitaasti hajoavan yhdisteen (persistent organic pollutants,
POP) tuotannon, kayton ja kaupan lopettamista sekd paastdjen rajoittamista. Naita yhdisteitd on
kaytetty paaosin torjunta-aineina ja osaa teollisuuskemikaaleina. Kiellettyja aineita ovat aldriini,
endriini, toksafeeni, dieldriini, heptakloori, mirex, heksaklooribentseeni (HCB), polyklooratut bifenyy-
lit (PCB-yhdisteet). DDT kayttd kehitysmaissa pyritdan rajoittamaan vain malarian torjuntaan. Li-
saksi on asetettu tavoite vahentaa maapallon laajuisesti PCB-, HCB-, dioksiini- ja furaaniyhdistei-
den péaastoja ymparistoon. Sopimus on tullut voimaan 17.5.2004. Suomi ratifioi sopimuksen syys-
kuun 2002 alussa voimaan tulleella valtioneuvoston asetuksella, jolla POP-yhdisteita koskevat vel-
voitteet sisallytettiin kansalliseen lainsdadantton. Sopimukseen siséltyvia kemikaaleja ei ole kaytet-
ty Suomessa enaa vuosiin. Osaa niista ei koskaan hyvaksytty kaytettavaksi Suomessa. Sopimuk-
seen sisdltyvien dioksiini- ja furaanipaastdjen vahentdminen on sen sijaan edelleen ajankohtaista
muun muassa Itdmeren silakan dioksiinikuorman pienentamiseksi®.

1.4.5 Komission paatds ohjeista kasvihuonekaasupdaastojen tarkkailua ja raportointia varten

Paastokauppajarjestelma perustuu laitoskohtaisen kasvihuonekaasupéaastotiedon tarkkailuun ja
raportointiin ja taman tiedon perusteella maaraytyvaan paastooikeuksien tarpeeseen. Laitoskohtai-
set paastdjen seuranta- ja raportointivaatimukset on maaritelty kasvihnuonekaasupaastojen tarkkai-
lua ja raportointia varten laaditussa komission ohjeessa (Commission Decision establishing Guide-
lines for the monitoring and reporting of greenhouse gas emissions pursuant to Directive 2003/87/
EC of the European Parliament and of the Council )*° .

Ohjeessa on méaritelty paastokaupan soveltamisalaan kuuluville laitoksille toimintokohtaisesti kas-
vihuonekaasupaasttjen maarittamistavat ja sallitut epavarmuudet. Ohje koskee hiilidioksidipaasto-
jen maarittamistd joko laskennallisesti tai mittaamalla. Jos paastbkauppa mydhemmin laajenee
koskemaan myds muita kasvihuonekaasuja, laaditaan yksityiskohtaiset ohjeet koskemaan naiden
paastéjen maarittamista.

Hiilidioksidipaasttt lasketaan polttoainetietojen, paastokertoimen ja hapettumis- tai muuntokertoi-
men avulla. Toimintokohtaisesti maaritelladan ndiden komponenttien siséltama tieto ja epavarmuus-
taso. Kasvihuonekaasujen tarkka ja avoin tarkkailu edellyttaa paéatésten tekemista asianmukaisten
tarkkailumenetelmien maarittamiseksi. Paatokset koskevat mm. valintaa mittauksen ja laskennan
valilla ja maarittamistason valintaa toimintotietojen, paasttkertoimien ja hapettumis- ja muuntoker-
toimien selvittamiseksi.

Ohjeen liite 1l siséltaa toimialakohtaiset ohjeet IPPC-direktiivin liitteen 1 mukaisille laitoksille.

Lisatietoja paastokauppaan liittyvista asioista ja Energiamarkkinaviraston tehtavista loytyy verk-
kosivulta http://www.energiamarkkinavirasto.fi/select.asp?qid=174&pqid=174 .

1.4.6 OSPAR JA HELCOM

Vesipuitedirektiivin ja EPER-raportoinnin ainelistat sisaltdvat myods Ospar- ja Helcom-sopimusten
raportointivelvoitteiden piiriin kuuluvat yhdisteet.

® Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants, http://www.pops.int

10 K omission tarkkailu- ja raportointiohje on saatavilla suomen- ja englanninkielisend ymparistéhallinnon verkkosivulta
www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisdt > Padstot > Padstorekisterit > Paéstotiedon tuottaminen > Aineistoa péas-

t6jen maarittdmisen tueksi
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2.0 PAASTOTIETOJEN ILMOITTAMISESTA

2.1 Mitattu, laskettu vai arvioitu paast6?

EPER-TOIMEENPANO-OPAS

Komission julkaiseman EPER-rekisterin toimeenpano-oppaan (Guidance Document for EPER im-
plementation) mukaan jokaiseen paastotietoon tulee liittda kirjaintunnus, joka ilmaisee paaston
maaritysmenetelman. Oppaassa todetaan, etté naiden kirjainkoodien tarkoituksena on parantaa
l[&pinakyvyytta, eivatka ne viittaa tarkkuuteen tai menetelmien priorisointiin.

M/C/E-kirjaintunnuksia kaytetdan seuraavasti:

M = Paastotiedot perustuvat mittauksiin, joissa on kaytetty standardoituja tai hyvaksyttyja
menetelmia. Mittaustuloksesta lasketaan vuosipaéastot.

Mitatulla paastotiedolla tarkoitetaan

e mitattu jatkuvatoimisesti pitoisuutta ja kaasu-/vesimaaran mittaus/arvio perustuu
luotettavaan seurantaan, mutta ei valttamatta kuitenkaan jatkuviin mittauksiin

e mitattu maaraajoin pitoisuutta/maaraa ja/tai kaasun/vesimaaran mittaus/arvio pe-
rustuu luotettavaan seurantaan, ei valttamatta kuitenkaan jatkuviin mittauksiin

Jatkuvista mittauksista tulee ilmoittaa, koskeeko epévarmuusarvio pitoisuuden vai
paaston mittausta.

C = Paastotiedot perustuvat laskelmiin, joissa on kaytetty kansallisesti tai kansainvalisesti
hyvaksyttyja paastojen maaritysmenetelmia, kyseisen toimialan paastokertoimia ja
asianmukaista aktiviteettitietoa.

E = Paastotiedot perustuvat ei-standardi menetelmiin, kuten arviointeihin tai yksittaisiin,
tapauskohtaisiin tutkimustuloksiin, joihin on paadytty parhaiden olettamusten tai
asiantuntijoiden arviointien perusteella.

Arvioitu paéastotieto voidaan tuottaa

o kayttamalla muualla verifioitua/luotua paastokerrointa ja suuntaa-antavaa
aktiviteettitietoa

e vertailemalla samantyyppisiin laitoksiin ja niiden paastéihin

o kayttamalla jotain muuta menetelmaa
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YMPARISTOMINISTERION TARKKAILUTYORYHMAN JAOTTELU

Ympéristdministerion asettaman tarkkailutydryhman prosessien- ja paastojen tarkkailujaoksen™
mukaan epéapuhtaudet, joista tietoja on kerattava, voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

| Ep&puhtaudet, joille on ymparistéluvassa raja-arvoja ja jatkuvatoiminen mittausvaatimus

Paastotiedot tulee muodostaa raja-arvojen valvontaa koskevista tiedoista. Jatkossa olisi hyva,
ettd mittaustuloksen epavarmuus voitaisiin isoissa laitoksissa kuten IPPC-direktiivin tarkoitta-

missa laitoksissa ilmoittaa tarkeimpien epapuhtauksien osalta.

Jatevesipaasttjen jatkuvassa tarkkailussa kerataan kokoomanaytteet tarkkailuohjelmassa so-
vitulle jaksolle (esim. 1 vuorokausi, 1 viikko), jonka jalkeen kokoomanaytteesta tehd&éan pitoi-

suusmaaritykset. Naytteet pyritddn ottamaan virtaaman mukaisesti painotettuina.

Il Epdpuhtaudet, joille on olemassa raja-arvot ja joiden toteamiseksi vaaditaan maara-

aikaisia mittauksia

Naita aineita ovat muun muassa raskasmetallit ja dioksiinit seka furaanit. Ymparistoluvassa
tulisi velvoittaa maardaikaisista paastomittauksista seka paastéihin vaikuttavien muuttujien
seurannasta. Naista tiedoista yhdistettyind kayttotietoihin tulisi isoissa laitoksissa laskea paas-

totiedot.

Il Ep&puhtaudet, joille ei ole raja-arvoja ja joiden paastomittauksia ei vaadita

Nama epapuhtaudet tulevat olemaan lukumaaréaisesti suurin paastorekisteriin ilmoitettavien
ryhma. Useinkaan néiden aineiden paastotistd ei ole Suomessa tehty edustavia mittauksia ja
ulkomailtakin tietoja on saatavissa vain harvasta lahteesta. Paastétietoja tarvitaan ja niita kay-
tetdén kuitenkin arvioitaessa kokonaispaastoja, arvioitaessa paastdjen levidmista tai vahen-
tamisen tarvetta seka arvioitaessa mahdollisesti tehtyjen toimien vaikutuksia sektoreittain ko-

konaispadastoihin.

Paastott voidaan laskea paastokertoimien avulla. Vain erityisissa tapauksissa, jos koskaan, on
ympaéristéluvassa tarpeen maarata naiden yhdisteiden paastomittauksista. Toiminnan harjoit-
tajalla tulisi kuitenkin olla tiedot prosessiin sisdan menevista ainemaarista ja arvioida naiden

kayttaytymisesta prosessissa.

1 Ymparistoministerion tarkkailutydryhman paastdjaoksen raportin luonnos 20.3.2003
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2.2 Paastotietojen ilmoittaminen EPER-raportoinnissa

Energiantuotannon koodit

EPER-raportoinnissa ilmoitettavat energiantuotantolaitosten IPPC- (paatoimiala) ja NOSE-P (paas-
télahdeluokka) -koodit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Energiantuotantolaitosten IPPC- ja NOSE-P koodit

IPPC- | Annex | Activities NOSE-P | NOSE-P Processes
luokka | (Source Categories) (allocation in NOSE-P Groups)

1.1 | Combustion installations > 50 MW 101.01 | Combustion processes > 300 MW (Whole group)

101.02 | Combustion processes >50 and <300 MW
(Whole group )

101.04 | Combustion in gas turbines (Whole group)

101.05 | Combustion in stationary engines (Whole group)

Raportointikynnys ja tulosten pyoristys

Jos laitosalueella on useampi Kattila, jotka ovat polttoaineteholtaan alle 50 MW, mutta niiden polt-
toaineteho yhteenlaskettuna ylittda >50 MW, ilmoitetaan kattiloiden yhteenlasketut paastotiedot.

Ympaéristdministerion ohjeistuksen’? mukaisesti alle 10 % raportointikynnyksesta jaavat paastot
merkitddn nollaksi EPER-raportoinnissa. Yksittaisten laitosten paastotiedot ilmoitetaan viranomais-
ten toimesta eteenpéin Euroopan EPER-rekisteriin, jos ne ylittavéat ainekohtaisen raportointikynnyk-
sen (ks. lite 1). Jos laitoksella on useampi erillinen kattila, laitoksen kokonaisp&aésttna ilmoitetaan
erillisten kattiloiden paastdjen summa.

EPER rekisteriin ilmoitettavat paastoétiedot (ks. liite 1) ilmoitetaan yksikdssa kg/vuosi ja pyoristetaan
kolmeen merkitsevaan numeroon (esimerkki taulukossa 2).

Taulukko 2. Esimerkki paéstojen pyorityksesta kolmeen merkitsevaan numeroon EPER-
raportoinnissa

Paastolaskennan alkuperéinen tulos Raportoitava tulos
(kolme merkitsevdd numeroa)

0.0000123456 kg/vuosi 0.0000123 kg/vuosi
0.0512495 kg/vuosi 0.0512 kg/vuosi
0.4596 kg/vuosi 0.460 kg/vuosi
1.23456 kg/vuosi 1.23 kg/vuosi
12.3456 kg/vuosi 12.3 kg/vuosi
123.456 kg/vuosi 123 kg/vuosi
1234.567 kg/vuosi 1230 kg/vuosi
12 345.678 kg/vuosi 12 300 kg/vuosi
1 234 567 890.0000 kg/vuosi 1 230 000 000 kg/vuosi

12 'Y M:n kirje toiminnanharjoittajille joulukuu 2002
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2.3 Milloin ja miten epavarmuutta tulee arvioida?

Kansallisessa lainsaadannossa ja yhteisolainsdadannossa ei ole maarayksia paastomaarien mitta-
uksen tai laskennan epavarmuudelle. Ymparist6luvissa voidaan erikseen maarata myds paasto-
maarien selvittdmisen epavarmuudesta.

Kansallisessa lainsdaadanndsséa mittausten epavarmuuden arviointi on osa pitoisuusraja-arvojen
valvontaa.

Valtioneuvoston asetuksessa polttoaineteholtaan vahintddn 50 MW polttolaitosten ja kaasu-
turbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéésttjen rajoittamisessa (1017/2002) maara-
tdén, ettd mittaustulosten 95 prosentin luottamusvalin arvot paastojen vuosikeskiarvoista eivat
saa Yylittdd orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) osalta 30 prosenttia, suolahapon (HCI)
osalta 40 prosenttia, fluorivetyhapon (HF) osalta 40 prosenttia ja hiilimonoksidin (CO) osalta
10 prosenttia.

Edellisten lisaksi jatkuvatoimisia tai usein tapahtuvia méaaraaikaisia (etenkin paastot vesis-
t6on) mittausvaatimuksia asetetaan tarpeen mukaan isoille paastoléahteille tai tapauksiin, jois-
sa poistokaasut tai jatevedet — ennen paastojen rajoitustoimia — siséltavat suuria maaria ihmi-
sen terveydelle tai ymparistolle vaarallisia aineita. Talldin kuitenkin jatkuvatoimisten mittaus-
ten osalta on tarkistettava, ettd mittausmenetelmid on saatavilla ja mittauksista aiheutuvat
kustannukset eivat ole kohtuuttomia.

Tulevaisuudessa tulisi padstoétason seurantaan ja raja-arvon valvontaa kayttavien mittausten
epavarmuus maarittaa ja ilmoittaa viranomaisille.

2.4 Laitosalueen paastotietojen tuottamisesta
2.4.1 Kokonaispaastot

EPER-raportoinnissa ilmoitetaan laitosalueen paastoét. Laitosalueen kokonaispaastdt muodostuvat
normaalitilanteen aikaisten piipunpaépaéstojen lisdksi myds hajapaastoista ja poikkeuksellisten
tilanteiden aikaisista paastoista.

Paastolahteita ovat savupiippujen tai viemareiden kautta johdettujen paastdjen liséaksi myods erilai-
set hajapaastolahteet. Hajapaastoja syntyy esimerkiksi erilaisissa prosesseissa tai kasiteltdessa
materiaaleja, laitosalueen puhtaanapidosta tai huoltotdiden aikana. Hajapaastot voivat vaikuttaa
merkittavasti tiettyjen yhdisteiden kokonaispaastéihin (esim. VOC-yhdisteet ja hiukkaset). Karkaus-
paastot ovat osa hajapaastoja ja niilla tarkoitetaan esimerkiksi laitteiston tiiviyden vahittaisesta val-
jentymisesta (esimerkiksi paine-erosta johtuva vuoto) johtuvia kaasumaisten tai nestemaisten paas-
toja, samoin kuin venttiilien tai pumppujen vuotoja tai kaasumaisten ja nestemaéisten sailididen
paastoja.

Erityisesti suurilla teollisuuslaitoksilla, joissa suurin osa paastoistd kasitellaan, poikkeuksellisten
tilanteiden aikaiset paastot voivat olla merkittavia verrattuna normaalitilanteen aikaisiin paastaihin
(esim. hiukkaspaastét sahkosuotimen ollessa epédkunnossa). Poikkeuksellinen paastétilanne voi
syntya esimerkiksi esim. raaka- tai polttoaineen tai tekniikan vaihtelusta, laitteiston toimintahairiosta
tai myos inhimillisesta virheesta. Poikkeuksellisten paastojen tyyppi ja maard (seka piipunpéé- etta
hajapaastojen osalta) riippuvat kyseisesta prosessista, laitoksesta ja olosuhteista, joten ne tulee
arvioida tapauskohtaisesti verraten paastdd normaalitilanteeseen ja arvioiden sen vaikutuksia.
Poikkeuspé&éstot voidaan arvioida riittdvalla varmuudella eivatka ne tayta onnettomuudelle luo-
teenomaisia kriteereita'®. Poikkeuspaastét voivat tapahtua sekd ennustettavissa olevissa (esim.
ylos- ja alasajot, huollot) ettd ennustamattomissa hairiétilanteissa.

13 Onnettomuuspaastoille on luonteenomaisesta, etta ne aiheuttavat haittaa terveydelle, ymparistélle tai talou-
dellista haittaa, esim. toksinen tai rgjahtava (Council of the European Union, 1982 and European Parliament
and Council of the European Union, 1996) .
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2.4.2 PAaastotiedon tuottamisen tiedontuotantoketju

Paastotietojen tuottamismenetelmat voivat perustua suorien paastomittausten lisdksi my6s muihin
paastojen arviointimenetelmiin. Useimmat menetelméat kuitenkin kayttavét lahtétietoina jotain mitat-
tua suuretta kuten esimerkiksi poltto- tai raaka-aineen kulutusta, paineen tai lampdétilan muutosta,
tai savukaasun hiilimonoksidipitoisuutta.

Luotettavan paastotiedon tuottamiseksi on valttdméatonta laatia paastdtiedon tuottamisohjelma,
joka sisaltda yksityiskohtaisen kuvauksen jokaisen aineen tai yhdisteen paastétiedon tuottamisek-
si. Tiedontuotantoketjua rakennettaessa on oleellista huolehtia seuraavista seikoista, jotka myds
kirjataan paastétiedon tuottamisohjelmaan:

Prosessin tuntemus: Paastttiedon tuottamisjarjestelmaa rakennettaessa on oleellista tuntea
prosessien ja muiden toimintojen luonne ja mahdollinen jaksottaisuus: yksittaismittaus indi-
koi paéastoa vain kyseisessd mittauspisteessa ko. hetkella, mutta ei kuvaa laitosalueen ko-
konaisp&astoa raportointijakson aikana. Tiedontuotantoketjun vastaavuus todellisiin p&aés-
toihin on tarkistettava ajoittain sek& automaattisesti sellaisia tapauksissa, joissa on tapahtu-
nut ketjuun vaikuttavia muutoksia (esim. vaihtelut raaka- ja polttoaineissa ja tuotannossa tai
prosessi- ja rajoitustekniikan muutokset). Sellaisten tapausten varalle, jossa mittauksia ei
voida toteuttaa (esim. puhdistusmenetelmien ohitustilanteet tai mittauksen toimintahéirio),
tulee laatia korvaavat laskentamenetelmat.

Menetelma ja —frekvenssi: Paastotiedon tuottamiseen kaytettava jarjestelma ja mahdollisten
mittausten frekvenssi valitaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon niiden soveltuvuus ko.
prosessille, paastdléhteelle ja mittauspisteelle sekd herkkyys mitattavalle paéastoméaaralle,
sen koostumukselle ja naiden vaihteluille. Jatkuvatoiminen mittaus tai riittavan tiheat ja riit-
tavan pitkan jakson aikana tehdyt mittaukset parantavat tulosten edustavuutta. Jos vaihtelut
ovat suuria, voi yksittaisten mittausten keskiarvo olla hyva laskentaperuste. Paastotiedon
tuottamismenetelmat tulee valita ja soveltaa tapauskohtaisesti ja vaaditun luotettavuusta-
son mukaisesti. Esimerkiksi vanhalla tehtaalla voi olla hankalaa jarjestéda suotuisat olosuh-
teet virtausmittaukselle (Haaramo, 1993 ja Haaramo, 1994).

Luotettavuus: Tulosten kayttotarkoitus tulee maaritella selvésti etukateen, jotta jarjestelméa
voidaan suunnitella ja toteuttaa siten, ettd silla saadaan haluttu tieto riittavalla tarkkuudella.
Mittausten osalta asiaan kuuluu my6s oikea mittausalue ja laitteiston lineaarisuus, kalibrointi
ja huolto seka standardit ja menetelmakohtaiset ohjeet. On tarkeaa tiedostaa myts mittauk-
sia mahdollisesti hairitsevat tekijat. Olennaisia ovat myds henkilostén patevyys, vastuut ja
tiedonkulku. Arviolta noin 80% mittauksen virheestd syntyy tiedontuotantoketjun kahdessa
ensimmaisessa kohdassa eli volyymin maarittdmisessa ja naytteenotossa (Minkkinen,
1997).

Lapinakyvyys: Menetelmat tulee dokumentoida niin, ettd mittaus voidaan toistaa. Tulosten
vertailemiseksi muiden tulosten kanssa tulee ilmoittaa tarpeelliset apusuureet (esim. savu-
kaasun vesi- tai happipitoisuus tai jatteen kuiva-ainepitoisuus painoprosentteina).
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Tiedontuotantoketju tulee toteuttaa yhtena kokonaisuutena: jokainen kohta sisdltaa useita
tekijoita, jotka vaikuttavat paastotiedon luotettavuuteen ja vertailukelpoisuuteen. Edellisen
kohdan tulokset tulee hyvéksyd sopivan kriteeriston avulla ennen siirtymista seuraavaan
kohtaan (esimerkiksi jarkeva suuruusluokka). P&aston kokonaisepévarmuus on jokaisen
tiedontuotantoketjun  kohdan epdvarmuuden summa. Kun arvioidaan kokonais-
epavarmuutta, on hyva muistaa, ettd mittausvirheita aiheuttavat tekijat vaikuttavat myads toi-
siinsa.

Tiedontuotantoketjun rakenne ja siihen oleellisesti vaikuttavat tekijat on esitetty taulukossa 3. Tie-
dontuotantoketjun ensimmainen kohta koskee savukaasun, jateveden, jatteiden, mutta my6s polt-
to- tai raaka-aineen maaratiedon tuottamista ja kohdat 3-5 paastén konsentraatiomittausta. Kohta 2
littyy sekd maara- ettd konsentraatiomittaukseen. Kohtien 1-5 tieto keratdan kohtiin 6-7, joissa
tieto kasitellaan siten, ettd sen avulla voidaan ilmaista luotettavasti ja lapinakyvasti todellinen paas-

to.

Taulukko 3. Tiedontuotantoketjun rakenne

Tiedontuotantoketjun rakenne

madaramittaus
naytteenotto
naytteen esikasittely
naytteen kasittely
naytteen analysointi
tiedon kasittely
raportointi

~NOo o1l wN -

Paastomittauksia koskeva Kkasikirja on saatavilla IImansuojeluyhdistyksen verkkosivuilta
http://www.isy.fi/. Se siséltdd seuraavat osat: Osa 1. Maardaikaismittaukset ja niiden luotettavuus,

Osa 2: Paastojen tarkkailu ja Osa 3: Laitevalmistajien nakemykset paastomittausjarjestelmista ja
kaytannon laadunvarmistuksesta.
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2.4.3 Paastdtiedon tuottamismenetelmien kaytto

Paastdjen tarkkailulle on useita vaihtoehtoisia toteuttamistapoja. Jatkuvatoimisten tai jaksottaisten
mittausten liséksi paastdjen arviointiin voidaan kayttaa esimerkiksi ainetaseita ja muita laskenta-
tapoja, joihin liittyy naytteenottoa ja laboratoriossa tehtavia analyyseja. Tarkkailutavan valintaan
vaikuttavat tarkkailtavan kohteen lisdksi mm. laitteiston kaytettavyys ja kustannukset seka hyodyt
ymparistdn kannalta. Raja-arvojen valvontatoimet perustuvat etupdéssa mittauksiin. Paastomaa-
ran selvittdmiseksi esimerkiksi suunnittelua tai tilastointia varten kaytetaan laskennallisia menetel-
mia

Tietyn menetelman soveltuvuus on arvioitava tapauskohtaisesti ottaen huomioon seurattavan pro-
sessin tuntemus ja menetelmalld saatavien tietojen soveltuvuus halutun tiedon tuottamiseen. Me-
netelmén valintaan vaikuttavat mm. tarkkailtava yhdiste, sen paastolahde, haluttu tarkkuus seka
menetelman kustannukset. Suoran paastomittauksen kaytto voi tietyissa tapauksissa olla monimut-
kaista, hyvin kallista ja/tai epakaytanndllista, jolloin voidaan kayttad muita menetelmia parhaan tie-
don saamiseksi. Talléin on huomioitava, ettd epasuorat mittaukset (esimerkiksi kayttotarkkailusuu-
reet) samoin kuin ainetaseen tai paasttkertoimien kaytto, siirtdvat epavarmuuden ja mittauksen
jaljitettdvyyden tarkistelun paastomittauksesta naiden menetelmien kayttamien lahtotietojen mitta-
ukseen. Silloin, kun ei kayteta suoria paastomittauksia, tulee osoittaa kaytetyn menetelmén vastaa-
vuus silla tuotettuun péastotietoon ja ottaa huomioon kohdassa 2.3.2 esitetyt periaatteet mitattaes-
sa menetelmien kayttdmia lahtttietoja. Liséksi tulee sddnndllisesti tarkistaa kaytetyn menetelman
vastaavuus todellisuuteen, ja automaattisesti kaikissa sellaisissa tapauksissa, joilla on vaikutusta
paastoihin.

Poikkeuksellisten tilanteiden varalle laaditaan korvaavat paastétiedon tuottamismenetelmat sellai-
sia tilanteita varten, joissa normaalitilanteen aikaisia menetelmia ei voida kayttaa (esimerkiksi puh-
distusyksikon ohitustilanne tai mittausjarjestelma epakunnossa)

Paastojen tarkkailun BAT-toimialaryhmén (BAT-toimialaryhmd, 2001) esityksen mukaan parhaan
paastdtiedon tuottamiskaytannon mukaiset menetelmat on koottu taulukkoon 4. Taulukkoa luetaan
siten, ettd esimerkiksi vertailulaitoksen tietoja (rivilla 6) ei voi kayttdd normaalin toiminnan aikaisten
paastbjen arvioinnissa, mutta sen sijaan tilanteissa, joissa poikkeuksellinen paasto liittyy
hairictilanteisiin prosessissa, kayttétarkkailussa tai rajoitustekniikassa.

Luku 2.4 perustuu materiaaliin, jota Suomen paastdjen tarkkailun BAT-toimialaryhméa (BAT-
toimialaryhma, 2001) on tuottanut Monitoring-BREF-asiakirjan lukuja 2-4 varten. Lisda materiaalia
periaatteista paastétietojen tuottamisessa on saatavilla ympéaristohallinnon verkkosivuilta
(www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisdt > P&&stot)

20

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat


http://uusi.ymparisto.fi/default.asp?node=67
http://uusi.ymparisto.fi/default.asp?node=86

Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Taulukko 4. Parhaan kaytdnnon mukaiset paastotiedon tuottamismenetelmat normaali- ja
poikkeustilanteiden aikaisille paastoille (BAT-toimialaryhma, 2001)

Normaalitilanteessa Poikkeustilanteissa...
sovellettava mene-

telméa:

Parhaan
kaytdnnoén mu-

kainen mene- ...kun syy poikkeus-

rajoitustek-

Kayttotarkkailu

niikat & raa- Paastokertoimia voidaan Rajoitustekniikka
ka-aineet soveltaa tietyissa tapauk-

- rajoittamat-  sissa kuten kasvihuone-

tomalle pass- kaasupaastéjen lasken-

tolle / nassa. Paastokertoimien

samanlaisille tulee _oI_Ia mieluiten laitos- Prosessiolo-
prosesseille kohtaisia ja perustua suhteet/

(tekniikka ja
input)

aiempiin mittauksiin

Kayttotarkkailu
Rajoitustekniikka

telma paastoihin on.... ... Suositeltava menetelma on:
;ré)tsessmlosuh- Hé!yty§- tai vgrajérjestelmét, jo_t_ka on
Jatkuva- . L Kayttotarkkailun kallbrc.)lt.u sel_<_:_:_1 ngrmaalenl_e — po!_kkg—
R \]a.tkuvatmmmen Maara- hairio u__kseI_I|S|_|Ie paastoalugllle = paras kaytan-
pAAStO- m!ttaus,_konsentra_atlon- td, milloin sovellettavissa
. mittaus ja prosessimuuttu- - . .
mittaukset jien mittaus Jatkuvatoimiset mittaukset ennen rajoi-
tustekniikkaa. Paastomittaukset tulee
Rajoitustekniikka  tehda myds, jos rajoitustekniikka toimii
vain osittain
Jaksotta- Perusteltu tapauksissa,
nen/ yksit- joissa jatkuvatoiminen
tainen mittaus ei ole kaytettavis-
paastomit- sa ja paastd on tasai- suhteet/ Soveltuu jaksottaisille tai yksittaismittauk-
taus + nen/voidaan riittdvan Kayttotarkkailu/ sille tietyissa tapauksissa
paastojen hyvin méaaritella mittaus- Rajoitustekniikka
laskenta ten valilla
] - - - Prosessiolo-
Kaytto- Tilanteissa, joissa jatkuva: g ey
tarkkailu- oiminen/ jaksottainen Kayttotarkkailu/ Kayttotarkkailusuureet (kuten paine, pH,
yksittaismittaus ei mahdol- Y .. . o
suureet linen quonustekr_]_ukka johtokyky, lampdétilaero)
Mittaustekniikka
Soveltuu tiettyihin paas-
Ainetase toihin kuten CO- ja SOy;
My polttoaineen maara- - - Syotetyn polttoaineen tai raaka-aineen
INSINOOrI- . . . Rajoitustekniikka A -
laskut" mittaus tarvitaan, samoin Mittaustekniikka maaratieto tarvitaan.
2 poistetun tuhkan maara ja
sen sisaltama hiili ja rikki
Edellisten Voidaan kaytta{_:_l V.?rta'.l.lf' - - Edellisten suorien mittausten tuloksia
mittausten B SVIEIENED [k | REDIEE IS [esim. kg/h] voidaan kayttaa ja suhteuttaa
tulokset tt')_n va:idoir}n@sslf (l?d)e”' s, hairi('j.tilanteen kestoon (joka tulee tietédd)
mittaukset laitoksella ’
Vertailu- Prosessiolo-
laitoksen Hemreln Kayttotarkkailu Soveltuu vain onnettomuustilanteisiin.
data Rajoitustekniikka
Paastoker-
toimet
) Saman_la_iset Prosessiolo-
prosessit ja suhteet/

Soveltuu vain onnettomuustilanteisiin.

Soveltuu vain onnettomuustilanteisiin.
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2.5 IImoitettavien paastotietojen yhteismitallistaminen

2.5.1 limapéaastot

Rikin oksidien ilmoittaminen

Rikin oksideja ovat rikkidioksidi SO, ja rikkitrioksidi SOs. Rikin oksidien paastojen yhteismaara il-
moitetaan rikkidioksidiksi (SO, ) laskettuna ja raportoidaan yksikosséa kg SO,/a.

Typenoksidien ilmoittaminen

Typen oksideja ovat typpioksidi NO ja typpidioksidi NO,. Typpimonoksidina (NO) ilmoitetut pa&stot
voidaan muuttaa typpidioksidiksi muuntokertoimen 1,533 avulla (YM muistio 1/1995).

Typen oksidien paastdjen yhteismaara ilmoitetaan typpidioksidiksi (NO,) laskettuna yksikkéna
kg NOy/a.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ilmoittaminen

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (NMVOC, non-methane volatile organic compounds) ovat orgaani-
set yhdisteet, joiden hdyrynpaine on yli 10 Pa, kun lampdtila on 20°C.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paéstot maaritetaan yhdistekohtaisesti hiiliekvivalenteiksi las-
kettuna ja ilmoitetaan yhteenlaskettuina yksikossé kg C/a.

Polykloorattujen dioksiinien (PCDD) ja dibentsofuraanien (PCDF) ilmoittaminen

Polykloorattujen orgaanisten yhdisteiden paastdt maaritetdan TEQ-suureena yksikossa kgTEQ/a.
TEQ on suure, jossa on otettu huomioon pitoisuuden liséksi jokaisen ko. yhdisteen vaarallisuusker-
roin.

2.5.2 Jatevedet

Ravinteiden ilmoittaminen

Kokonaistyppi on jateveden sisaltamien ammonium-, nitraatti-, nitriittiyhdisteiden typen ja ureatypen
seké orgaanisesti sitoutuneen typen summa. Kokonaisfosfori on epaorgaanisten fosfaattiyhdistei-
den ja orgaanisten fosforiyhdisteiden fosforisisallon summa.

Typpi- ja fosforiyhdisteet maaritetddn standardimenetelmien mukaan laskeuttamattomista naytteis-
ta kokonaistyppena ja kokonaisfosforina ja ilmoitetaan yksikdissa kg N/a ja kg P/a.
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Orgaaniset hiiliyvhdisteet

Orgaanisia hiiliyhdisteitd energiantuotannossa syntyy rikinpoistopesurissa. Orgaanisia hiiliyhdistei-
ta ovat kaikki hiilta sisdltavéat yhdisteet epaorgaaniset karbonaatit pois luettuna.

Orgaaniset hiiliyhdisteet ilmoitetaan hiilen&, kg C/a. Jos orgaaninen hiili on maaritetty kemiallisena
hapenkulutusarvona COD , kaytetddn muuntokaavaa 1 kg C (TOC) = 1/3 kg O,

Méaarityslaiteteknisistd syistda johtuen orgaaniset hiiliyhdisteet TOC-laitteella maaritettynd tehdaan
suodatetusta naytteestd. Jatevesien kemiallisella hapenkulutuksella (COD,,) ja jatevesien sisélta-
mien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudella on keskendan hyva korrelaatio. Jos jatevesista on tehty
vain kemiallisen hapenkulutuksen maaritys, voidaan orgaanisen hiilen maara arvioida jakamalla
COD-tulos kolmella.

2.5.3 Jatteet

Kiintedt jatteet ilmoitetaan markapainona yksikossa kg/a ja liséksi ilmoitetaan jatteen kuiva-
ainepitoisuus prosentteina (painoprosentti). Jatteiden sisaltamat yhdisteet ilmoitetaan kuiva-
aineessa’’. Ongelmajatteiden maara ilmoitetaan mérképainona ilman kuiva-aineprosenttia.

2.6 Integroitujen toimintojen paastdjen ilmoittaminen

Samalla tehdasalueella saattaa olla useita erillisia juridisia yhti6itd, joilla on kullakin omat ympaéris-
tbluvat. Laitoksilla voi kuitenkin olla yhteisia toimintoja, esimerkiksi jatevesien kasittely tapahtuu
toisen yhtibn omistamassa jatevedenpuhdistamossa. Seuraavana on esimerkki energiantuotanto-
laitoksesta ja paperitehtaasta.

Esimerkki: Tehdasalueella on energiantuotantolaitos ja paperitehdas. Energiantuotantolaitos on
oma juridinen yhtionsa, joka myy energiaa seké paperitehtaalle ettd muualle.
Energiantuotantolaitoksen rikinpoistolaitoksen jatevedet johdetaan paperitehtaan
jatevedenpuhdistamon kautta vesistoon.

Jatevesipaastot

Energiantuotantolaitoksen jatevesien puhdistamolle johdettavasta purkuputkesta ote-
taan jatevesinaytteet, joista analysoidaan esimerkiksi TOC ja raskasmetallit. Jateve-
den virtaus mitataan ja vuosipaastot lasketaan. Energiantuotantolaitos ilmoittaa jate-
vesipaastot (kg/a) epasuorana paastona, koska jatevesi johdetaan paperitehtaan ja-
tevedenpuhdistamolle’® . Paperitehdas ilmoittaa jatevedenpuhdistamolta poistuvan
puhdistetun jateveden analyysitulosten mukaiset padstot suorana paastona vesistoon.

lImapaastot
Energiantuotantolaitos ja paperitehdas ilmoittavat omat ilmapaastonsa erikseen.

Jatteet

Y Esim. mg Cd/kg kuiva-ainetta
> Ks. luku 4 (Interpretation of a facility as reporting unit — Releases to water — Example) komission ohjeessa Guidance
Document on EPER Implementation (EC, 2000).
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Energiantuotantolaitos ja paperitehdas ilmoittavat omat muodostuneet jatteensé erik-
seen, vaikka niiden kasittely tapahtuisikin keskitetysti.

2.7 Jatevesipaastojen ilmoittamisesta

2.7.1 Taustapitoisuuden vahentaminen (nettokuormitus)

Vesistoon paatyvien jatevesien ja raakavesien pitoisuuksista on EPER-raportointia varten vahen-

nettiva sisdan otetun raakaveden vastaavat pitoisuudet'®. Toisin sanoen ainoastaan prosesseista
aiheutuvien paastojen nettolisdys veteen on raportoitava. Talla menettelytavalla on suuri merkitys
raskasmetallien raportoinnissa ja eraissa tapauksissa myds kokonaistypen raportoinnissa.

Nettolisdys vesistdon [kg/a] = Paasto vesistoon [kg/a] — raakaveden mukana tullut taustakuorma [kg/a]

2.7.2 Suorat ja epasuorat jatevesipaastot

Jatevedenpuhdistamolle mahdollisesti tulevien muiden, EPER-raportoinnin ulkopuolisten toiminto-
jen, jatevesikuormitus voidaan vahentaa ilmoitettavasta paastostd, jos madarat tiedetaan. Nama
paastot saavat kuitenkin sisaltya raportoitavaan maaraan, jos niiden osuutta ei voida luotettavasti
maarittaa eika poistaa tuloksista.

'® Guidance Document for EPER implementation. According to Article 3 of the Commission Decision of 17 July 2000
(2000/479/EC), Part Il Reporting requirements, sivu 50. European Commission Directorate-General for Environment,
November 2000.
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2.8

Alle toteamisrajan olevien pitoisuuksien ja poikkeavien havaintojen
kasittely

2.8.1 Mittaukseen ja analyyseihin liittyvat kasitteet

Ympaéaristomittauksissa on usein tilanne, jossa maaritettavan yhdisteen pitoisuus on hyvin pieni suu-
ressa ainevirrassa, vesi- tai kaasumaarassa. Pienetkin virheet pitoisuuksissa tai ainevirroissa voivat
johtaa suureen virheeseen lopputuloksissa. On oltava taysin varma, ettd mittaus tai analyysi on
suoritettu oikein. Mittaajan, analysoijan ja raportoijan tulee olla perehtynyt mittauksiin ja analyysei-
hin liittyviin kasitteisiin, jotta hdn osaa tehda johtopaatdksia mittausten ja analyysien kelpoisuudes-
ta. Suomen ymparistokeskuksen julkaisusarjan julkaisussa nro 59 (1996) "Ohjeita ymparisténayt-
teiden kemiallisten analyysimenetelmien validointiin” on seikkaperaiset ohjeet p&&osin vesiin liitty-
vien analyysimenetelmien validointiperiaatteista. Samoja periaatteita voidaan noudattaa ilmapaas-
t6- ja maaperanaytteiden ja mittausten validoinnissa.

Validointi on mittauksen, analyysi- ja mittausmenetelmén ja loppujen lopuksi koko tiedon-
tuottamisketjun luotettavuuden ja patevyysominaisuuksien testaamista. Validoinnilla varmis-
tetaan ja osoitetaan, ettd menetelm& soveltuu siihen, mihin se on tarkoitettu. Perusteellinen
validointi suoritetaan:

- aina uusille menetelmille niiden kayttéonottovaiheessa.
- analyyseille ja mittauksille laitteen tai menetelmén muuttuessa.

Tallgin validoinnissa yleensa maaritetdan analyysin tai mittauksen maaritysraja, tarkkuus,
toistettavuus ja kokonaismittausepavarmuus seké tarvittaessa lineaarisuusalue kayttden O-
naytteita ja tunnettuja standardipitoisuusnaytteita. Jos muutetaan olemassa oleva menetelméa
toiseen, verrataan menetelmien antamia tuloksia toisiinsa t-testin avulla. Mittaajan,
analysoijan, tulee tuntea ja osata seuraavat kasitteet:

Toteamisraja (limit of detection) on se pitoisuus, jolla voidaan todeta, onko naytteessé/ koh-
teessa maaritettdvaa yhdistetta vai ei, ja joka eroaa nollanaytteen arvosta
merkittavasti.

Toteamisraja = ug + 3 ug = nollan&ytteen tulosten keskiarvo
s = nollandytteen tulosten keskihajonta

Maaritysraja (limit of determination, limit of quantitation) on se pitoisuus, joka voidaan maarit-
tad hyvaksyttavalla tarkkuudella ja tAsmallisyydella. Maaritysraja maaritetaan laskemalla kes-
kihajonta sellaisten naytteiden rinnakkaistuloksista, jotka eivat sisélla maaritettavaa yhdistetta
tai sisaltavat maaritettdvaa yhdistettd pitoisuudeltaan hyvin lahella maaritysrajaa. Talldin tie-
tylla tilastollisella todennakdisyydella (yleensa 95 %) voidaan sanoa, ettd naytteessa oleva pi-
toisuus poikkeaa merkitsevasti nollasta. Maaritysraja tulisi vielda todentaa kayttden sopivaa
standardia tai naytetta.

Maéritysraja = ug + 5s, 6s tai 10s.

Varsinkin pienié pitoisuuksia maarittdessa on tarkea tietda, milloin menetelmalla pystytaan
luotettavasti havaitsemaan maéaritettavaa yhdistetta.

Mittausepédvarmuus (uncertainty) on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden
valissa todellisen arvon voidaan valitulla todenndkoisyydella katsoa olevan. Epavarmuusarvio
voidaan tehda, vaikkei "oikeata arvoa” tunnetakaan. Mittausepdvarmuus antaa kasityksen
my0Os tulosten laadusta. Menetelman mittausepavarmuus on riippuvainen analysoitavasta
matriisista ja pitoisuustasosta.
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Tasmallisyydeksi (precision) kutsutaan tulosten keskindistd yhtapitavyyttd, kun maaritysta
toistetaan useita kertoja. Siitd kaytetadn myods termeja tdsmaavyys ja toistotarkkuus. Se on
yleiskasite, joka liittyy tulosten valiseen hajontaan ja arvioidaan keskihajonnan avulla. Kay-
tdnnossa tarvitaan kaksi tasmallisyyden mittaa, toistettavuus ja uusittavuus. Tasmallisyyskasi-
tettd kaytettdessa tulisi ilmoittaa, mita silla tarkoitetaan.

Madritysraja = ug + 5s, 65 tai 10s

Varsinkin pienia pitoisuuksia maarittdessa on tarkeé tietaa, milloin menetelmalla pystytaan
luotettavasti havaitsemaan méaaritettdvaa yhdistetta.

Toistettavuudella (repeatability) tarkoitetaan mittatulosten yhtépitavyytta, kun mittaukset teh-
daan lyhyin aikavédlein samalla menetelmalld, saman tai eri tekijan toimesta, samoilla tai eri
mittauslaitteilla samassa laboratoriossa.

Uusittavuudella (reproducibility) tarkoitetaan mittausten valista yhtapitavyytta, kun yksittaiset
mittaukset suoritetaan samalla tai eri menetelméalld, eri mittauslaitteilla, eri laboratorioissa, eri
tekijoiden toimesta aikavalein, jotka ovat pitkat verrattuna yksittaisen mittauksen kestoaikaan.
Uusittavuusvaihtelu on yleensd suurempi kuin toistettavuusvaihtelu. Varsinaisesti uusitta-
vuusvaihtelua kaytetdan laboratorioiden vdlisten vertailukokeiden tulosten yhteydessé eli kun
useiden eri laboratorioiden tuloksia verrataan kesken&an.

2.8.2 Virhetarkastelun kasitteita

Systemaattiset virheet aiheuttavat mittaustulokseen tietyn suuruisen virheen samaan suun-
taan. Mittaustuloksilla on taipumus talléin olla todellista arvoa suurempia tai pienempid. Sys-
temaattinen virhe voi johtua naytteenotosta, mittalaitteesta ja aina samalla tavoin "vaarin” teh-
dyistd mittauksista. Systemaattista virhetta ei pysty pienentamaan mittauksia lisdamalla. Tun-
temalla systemaattista virhetté aiheuttavat tekijat niiden vaikutus voidaan minimoida tai elimi-
noida korjaavilla toimenpiteilla esimerkiksi kalibroinneilla.

Systemaattinen virhe = mittausten keskiarvo — todellinen arvo

Satunnaisvirheet aiheuttavat "oikean” tuloksen molemmilla puolilla olevia mittaustuloksia. Ne
tekevat tuloksen tietyissa rajoissa epavarmaksi, mutta eivat esta oikean arvon loytymista. Sa-
tunnaisvirhetta voidaan pienentaa tekemalla useita samanlaisia mittauksia ja laskemalla tulos-
ten keskiarvo. Mitd useampaan mittaustulokseen keskiarvo perustuu, sitd pienemmaksi sa-
tunnaisvirhe muodostuu.

Karkeat virheet johtuvat asteikon vaarasta lukemisesta, hetkellisistd hairidista tai muista hel-
posti havaittavista syistd. Karkeasta virheesta johtuva mittaustulos jatetaan laskuissa huomi-
oonottamatta. Mittaus/analyysitulos hylatdan, jos mittausketjussa tiedetéan ja todetaan olevan
poikkeavuuksia. Analyysituloksien hylkdamispaéatds voidaan tehda tilastollisen kasittelyn,
esimerkiksi Q-testin antamien tulosten perusteella

Pydristysvirheet johtuvat mittaustuloksen vaarista tai liian monista pyoristamisista.
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Kokonaisvirhe eli kokonaisepavarmuus lasketaan seuraavan kaavan mukaan

Vit Va+b?+c%+...n° Vit = kokonaisvirhe
a,b,c.n =  mittausketjun yksittaisista mittauskomponen-
teista johtuva virhe.

Kaavan kayttd edellyttaa, ettd kaikkien yksittaisten mittauskomponenttien mittausvirhe tunne-
taan tai osataan arvioida riittavan tarkasti. Laajennettu epdvarmuus saadaan kertomalla se
kertoimella k, joka on tyypillisesti 2...3. Kerroin 2 vastaa 95 prosentin luotettavuusvalia.

Paastomaarien mittaamisessa ja laskemisessa mittausketju koostuu seuraavista
paatekijoista:

— naytteenotto (pistonayte, koontanayte, kerailynayte)

— suorat pitoisuusmittaukset, epasuorat mittaukset

— tilavuusvirran maaritys (suorat mittaukset, epasuorat mittaukset)

— naytteiden analysointi

— em. tietojen yhdistaminen lopulliseksi paéastotulokseksi.

Jokaisesta osatydvaiheesta on tehtdva oma yksityiskohtainen virhetarkastelunsa.

2.8.3 Alle toteamisrajan olevat tulokset

Alle toteamisrajan olevia tuloksia voidaan kasitella viidell& eri tavalla. On my6s huomattava, ettéa
luotettava yhdisteen maaritysraja on aina suurempi kuin sen toteamisraja.

1.

2.

Mittauksessa saatua lukuarvoa kaytetaan sellaisenaan paastolaskelmissa.
Mittauksen/analyysin toteamisraja-arvoa kaytetaan sellaisenaan paastolaskelmissa.
Talloin lopputulokseen merkitaan "paéastd pienempi kuin”. Tallaisten tulosilmoituksien
tilastointi on vaikeaa.

Toteamisraja-arvon puolikasta kaytetaan paastdlaskennassa.

Kayttdamalla hyvaksi laskentakaavaa

lopputulos = (100 %-A) x toteamisraja ,

missa A= naytteiden lukumadra prosentteina, jotka ovat alle toteamisrajan.

5. Kayttamalla lukuarvoa nolla paéastolaskelmissa.

Hyva yleisperiaate on, ettd maaritysmenetelmana kaytetddn menetelmaa, jonka toteamisraja on
pienempi kuin 10 % asetetusta paastdraja-arvosta tai muusta paastbarvosta.

Toteamisrajan ja madritysrajan vélilla on harmaa alue, jossa voidaan olettaa olevan maaritettavaa
yhdistetta. On hyvin tarkeaa tietaa, miten maaritys suoritetaan ja kumpi raja on oikeasti kyseessa.
Itsestdéan selva nollatulos saadaan silloin, jos prosessissa ei kaytetd maaritettdvaa yhdistetta eika
sitd my6skaan synny itse prosessissa.
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3.0 ENERGIANTUOTANNON PAASTOT

3.1 Paastdjen syntyminen energiantuotantoprosesseissa

Paastojen syntymista energiantuotantoprosesseissa on kuvattu mm. seuraavissa julkaisuissa:

e Suomessa on tehty kansallinen selvitys suurten polttolaitosten parhaasta kaytttkelpoisesta
tekniikasta (Finnish Expert Report on Best Available Techniques in Large Compustion Plants
(Finnish Environment Institute, The Finnish Environment 458, Hki 2001)"’. Selvityksess& on
kayty lapi energiantuotannon paéastdjen syntymista ja ehkaisya lahinnd hiukkasten, rikkidioksi-
din ja typen oksidien osalta Suomessa kaytdssa olevat eri polttotekniikat ja polttoaineet huomi-
oiden.

e Euroopan komissio on valmistelemassa suurten polttolaitosten BAT-asiakirjaa (ns. BREF-
asiakirja, Reference Document of Best Available Techniques in Large Combustion Plants,
LCP). Tama asiakirja on luonnosvaiheessa (Second Draft 3/2003) ja Suomen kansallinen LCP-
BAT on yksi sen valmistelussa kaytetyista lahdekirjoista. LCP-BREF-luonnoksessa on kuvattu
useiden EPER-raportoinnin piirisséa olevien ilmapaéastdjen muodostumista eri polttoaineisiin ja
polttotekniikoihin liittyen sekd mainittu useimpien p&astdjen BAT-tasot, joihin toimivalla nyky-
tekniikalla paastaan. Myos energiantuotannon jatevesipaastdjen muodostumista on kasitelty
LCP-BREF-luonnoksessa.

e Jatteenpolton BREF-asiakirja (Reference Document of Best Available Techniques in Waste
Incineration) on ensimmaisessé luonnosvaiheessa (Second Draft 3/2004).

e Paastdjen tarkkailua koskeva BREF-asiakirja (Reference Document on General Principles in
Monitoring of Emissions) sisaltdd hyvan kaytannon periaatteita paastétiedon tuottamisessa.

BREF-asiakirjoja on kasitelty luvussa 1.4.2.1.

7 Kansallinen selvitys 16ytyy haulla Suomen ymparistokeskuksen sivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi.
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3.2 Energiantuotannon ilmapaastdjen maarittaminen ja laht6tietojen
tuottaminen

liImapaastdja maaritettaessa joko mittauksin (M), laskennallisesti (C) tai arvioimalla (E) tarvitaan
ainakin seuraavia lahtétietoja:

kaytetyt polttoaineet, polttoaineseosten suhteet

polttoaineen maara, koostumus ja tehollinen [ampdarvo

kattilan kayttdaste (vuoden kayttétunnit polttoaineittain ja mielelladn tehoalueittain)
puhdistuslaitteet ja niiden erotus- ja kayttdasteet

kattilan tuotanto / kaytetyt tehoalueet (taysteho/puoliteho)

muut poistuvat virrat / mm. lentotuhkan ja pohjatuhkan koostumus ja méaara silloin, kun
paastoja lasketaan mm. taselaskennan kautta polttoaineen koostumuksesta ja kulutuksesta
(konversiokertoimet)

mitatut paastot / pitoisuudet ja savukaasun tilavuusvirta eri tehoalueilla
hairictilanteiden ja ylos/alasajotilanteiden osuus kattilan kokonaiskayttdajasta
hairidtilanteiden laatu (sahkdsuodin alhaalla, hairio kalkin sy6tossa jne.)

kattilan ominaispaastokertoimet eriteltyna polttoaineen mukaisesti tehoalueittain

(jos méaaritetty esim. taysteho/puoliteho)

muut kansallisesti tai kansainvalisesti kaytetyt paasttkertoimet

e arvioon perustuvan paastotiedon lahde (kirjallisuusviite tai asiantuntija-arvio)

Paastotietojen tuottamista ja raportointia tukevaa materiaalia ja paastokerrointauluja, tietoa paasto-
rekistereita koskevista sopimuksista ja ohjeistoista seka ajankohtaista materiaalia on saatavilla ym-
paristohallinnon verkkosivulla www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > Paastot > Paastorekisterit
>,

3.21 Jatkuvatoimiset ja ajoittain tehtavat mittaukset voimalaitoksilla (>50 MW)

Paastomittaukset voivat olla joko jatkuvatoimisia tai ajoittain tehtéavia. Niitd epapuhtauksia, joiden
paastoille on laitosten ymparistdluvissa asetettu raja-arvot seurataan saannollisesti energian-
tuotantolaitoksilla. Naitd ovat tavanomaisesti rikkidioksidi, typenoksidit ja kokonaishiukkaset. Muista
EPER-raportoinnin piirissé olevista aineista ja yhdisteista mitataan jatkuvatoimisesti laitoksilla vain
hiilimonoksidia (CO), joka on polton optimointiin liittyva suure.

Valtioneuvoston asetukset LCP-laitosten pa&stdjen rajoittamisesta (1017/2002) ja jatteenpoltosta
(362/2003) asettavat uusia vaatimuksia laitosten paastomittauksille. LCP-asetuksen mukaan savu-
kaasujen jatkuvia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksien mittauksia edellytetdan eraita
poikkeuksia lukuun ottamatta kaikilta yli 100 MW:n laitoksilta 27.11.2004 alkaen. Jatkuvasti on mi-
tattava myos paastomittausten apusuureita, savukaasujen happipitoisuutta, lampdtilaa, painetta ja
vesihdyrypitoisuutta, jotta padstotieto voidaan redusoida referenssitilaan (kuiva kaasu, NTP, esim.
6% O,). Valtioneuvoston asetukset ovat liitteind 2 ja 3.

Jatteenpolttoasetuksen piiriin kuuluvilla laitoksilla on mitattava jatkuvatoimisesti seuraavia paastoja:
NO,, CO, hiukkasten kokonaismdaara, orgaaninen kokonaishiili (TOC), kloorivety (HCI), fluorivety
(HF) ja SO,. Maaréaajoin on mitattava mm. raskasmetallien ja polykloorattujen dioksiinien ja furaani-
en paastdét (PCDD/PCDF). Myds lampdtilaa uunin seinaman laheisyydessa, savukaasun happi-
pitoisuutta, savukaasun painetta ja lampotilaa sekd vesihdoyryn maaraa on mitattava jatkuva-
toimisesti. HCl:n, HF:n ja SO,:n jatkuvatoimisia mittauksia ei erdissd tapauksissa tarvitse tehda,
mutta talldin niitd on mitattava maaraajoin.
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Sekd LCP- etta jatteenpolttoasetuksen mukaan epdpuhtauksien ja prosessiin liittyvien muuttujien
edustavat mittaukset, naytteiden otto ja analysointi seka automaattisten mittausjarjestelmien kalib-
rointiin kaytettavat vertailumittaukset on tehtavd CEN-, ISO- tai kansallisten standardien mukaisesti.

Finergy ry:n toimesta on tehty yksityiskohtainen selvitys uusien saadosten vaikutuksesta savukaa-
supaastojen mittauksiin (Uusien saadosten vaikutus savukaasupaastdjen mittauksiin, Electrowatt-
Ekono, Finergy 2003, p. 82)'®. Lisaksi kevaalla 2004 on julkaistu lImansuojeluyhdistys ry:n koor-
dinoimana Paastomittausten kasikirja (VTT Prosessit, limansuojeluyhdistys ry. 2004)'°, jossa on
kayty lapi seka kiinteisiin jatkuvatoimisiin paastémittauksiin etta ajoittain tehtaviin paastomittauksiin
littyvat uudet CEN-standardit sekd paastomittausten laadunvarmistus ja epavarmuustarkastelut.
Kasikirja keskittyy epapuhtauksien pitoisuusmittauksiin.

Mittauksiin perustuvien vuosipaastojen (kg/a) maarittdminen vaatii savukaasun pitoisuusmittausten
liséksi joukon em. apusuureiden mittauksia, jotta epapuhtauspitoisuudet voidaan redusoida vertai-
lutilaan. Liséksi tarvitaan luotettava savukaasun tilavuusvirtauksen mittaus tai sen laskeminen. Ti-
lavuusvirran mittauksesta on valmisteilla CEN-standardi, mutta se on vasta alkuvaiheessa. Vuosi-
paastdja laskettaessa on myds huomioitava kattilan kayttaika, kaytetyt tehoalueet ja niiden paas-
tot seka puhdistuslaitteiden erotustehokkuuksien mahdolliset vaihtelut ja kayttdasteet vuoden aika-
na ja vaikutus eri paastaihin.

3.2.2 Laskentaan perustuvan lahtétiedon tuottaminen

Laskennallisesti maaritetty paastotietojen tuottaminen perustuu joko Kkattilalaitoksen ainetaseeseen,
jossa on otettu huomioon puhdistuslaitteen erotus- ja kayttbaste, tai kattilalaitoksen aktiviteettitie-
don ja paastokertoimien®® kayttoon. My6s erilaisten prosessiparametrien ja epasuorien indikaattori-
en avulla voidaan joissain tapauksissa laskea epasuorasti tietyn yhdisteen paéastotiedot. TallGin
parametrien valinen korrelaatio tulee olla hyvin dokumentoitu ja todennettu. Menetelmien kaytt6a
on kasitelty luvussa 2.4.3.

Laskennallisesti madritettyihin paastoihin liittyy l&hes aina luotettavan tiedon tuottaminen polttoai-
neen koostumuksesta ja kulutuksesta. Taselaskennassa input-tiedon lisaksi tarvitaan output-tiedot
(pohja-/lentotuhkien maarat, epapuhtauspitoisuudet) seké erotustekniikoiden tehokkuudet ja kayt-
tbasteet. Paastdkertoimet on usein maaritetty polttoainejaottelun liséksi myos erilaisille polttoteknii-
koille, koska polttoaineen polttotapa ja -olosuhteet kattilassa vaikuttavat monien epapuhtauksien
syntymiseen. Liséksi paasttkertoimet voidaan jaotella myos erotustekniikoiden suhteen (mm. hiuk-
kas- ja raskasmetallipdastokertoimet). Kattilan koko, kaytetty kuormataso ja kattilan ajotapa vaikut-
tavat monien epépuhtauksien paastoihin. Kaikkia eri tekijoita ei kuitenkaan voida huomioida yhtei-
sissa paastokertoimissa, vaan yleistyksia on tehtava kertoimia maaritettdessa.

18 Julkaisu Uusien saaddsten vaikutus savukaasupaastojen mittauksiin on saatavana sahkoisessa muodossa Finergy ry:n
verkkosivuilla (www.finergy.fi).

19 paastomittausten kasikirja on saatavana siahkdisena llmansuojeluyhdistys ry:n verkkosivuilla (www.isy.fi) tai Suomen
ympéristokeskuksen verkkosivuilta (www.ymparisto.fi).

20 paastokertoimet voidaan méarittaa laitoskohtaisesti tai kdyttaa kansallisia oletuskertoimia, jotka ovat saatavilla ympé-
ristbhallinnon verkkosivuilta www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > Paastot > Paastorekisterit > Padstotiedon
tuottaminen > Aineistoa paastdjen maarittdmisen tueksi (http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=12105&lan=fi)
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Koska useiden EPER-raportoinnin piirisséa olevien aineiden ja yhdisteiden raportointi perustuu
paastokertoimien kayttoéon, tulisi paastdkertoimien jaottelua pyrkid jatkossa tarkentamaan paitsi
kattilan koon myos Kattilan kuormatasojen suhteen (esim. tdyskuorma-/osakuorma-ajo). Mygs eri-
laiset seospolttoaineet asettavat uusia vaatimuksia paastokertoimien maaritykselle ja kaytdlle.

3.2.2.1 Polttoaineet —koostumus ja kayttotiedot

Suomessa kaytdssa olevia paapolttoaineita yli 50 MW:n energiantuotantolaitoksilla ovat kivihiili,
turve, maakaasu, biopolttoaineet (I&hinna puupolttoaineet) ja raskas/kevyt polttodljy. Uusia polttoai-
neryhmid ovat erilaiset seospolttoaineet, jossa kahta tai useampaa polttoainetta on sekoitettu tie-
tyissé seossuhteissa keskendén. Myds erilaisten jate- ja kierratyspolttoaineiden (lajiteltu yhdyskun-
ta- ja pakkausjate, teollisuus- ja rakennusjate, rengasromu, lietteet) ja uusien biopolttoaineiden
(mm. biodljyt, biokaasu, ruokohelpi, olki) kayttd lisdadntynee tulevaisuudessa energiantuotantoon
suunnitelluilla laitoksilla. Suuntauksena on, ettd vain yhdelle polttoaineelle suunniteltujen laitosten
maéra vahenee.

Suomessa kaytettavista polttoaineista ja niiden ominaisuuksista on julkaistu kattava yhteenveto v.
2000 (Alakangas Eija, Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. VTT tiedotteita 2045.
VTT, Espoo 2000. p. 172 + liitteet). Tassa yhteenvedossa on kasitelty paastélaskennan kannalta
tarkeimpid Suomessa kayttssa olevien polttoaineiden ominaisuuksia (lAmpdarvo, kosteus, kemial-
linen koostumus, tiheys, tuhkapitoisuus ja haitallisten aineiden kuten alkalien ja raskasmetallien
pitoisuudet). Polttoaineiden ominaisuuksia esitellaan vertailevina taulukoina. Julkaisu on saatavana
mm. séhkdisessd muodossa VTT:n sivuilta www.vtt.fi/inf/pdf/, josta valitaan VTT Tiedotteita vuodel-
ta 2000.

Energiantuotantolaitoksella kaytettéavien polttoaineiden koostumuksen analysointi polttoaineanaly-
tiikkaan erikoistuneessa laboratoriossa ja polttoaineiden kulutuksen mittaaminen on varmin tapa
luotettavan lahtotiedon tuottamiseksi polttoaineista. Nestemaisten ja kaasumaisten polttoaineiden
osalta useimmiten riittda polttoaineen toimittajan antamat polttoaineen ominaisuus- ja koostumus-
tiedot, koska polttoaineet ovat homogeenisia. Naiden polttoaineiden kulutus on my6s helppo mitata
volumetrisesti. Kiinteiden polttoaineiden ja seospolttoaineiden osalta polttoaineen naytteenotto tu-
lee tehda edustavasti. Polttoaineen koostumusta seurataan aika-ajoin otettavilla naytteilla polttoon
menevista polttoaine-erista. Riittdva maara osanaytteita yhdistetddn yhdeksi analysoitavaksi nayt-
teeksi. Mitd epdhomogeenisempi polttoaine, sitd tdrkeAmpé&éa on polttoainenaytteen edustavuus ja
naytteen homogenisointi (murskaus, jauhatus) ennen analysointia. Tama tulee esille seospolttoai-
neissa ja ennen kaikkea jatepolttoaineissa, joissa raaka-aineet voivat ajoittain vaihdella. Jatepoltto-
aineiden naytteenotosta on olemassa ohjeita mm. SFS-standardissa (SFS 5875 Jatteen jalostami-
nen kiintedksi polttoaineeksi. Laadunvalvontajérjestelma.) Polttoainendytteenotossa ja analysoin-
nista on noudatettava CEN-, ISO- tai kansallisia standardeja, siltd osin kuin niité on julkaistu.

Polttoaineen kayttttieto vaikuttaa oleellisesti laskentaan perustuvan paastétiedon luotettavuuteen.
Polttoaineen kayttdtiedon tuottamisessa tulisi laitosten kayttda samaa menetelmaa, minka ne EU:n
kaynnistyvassa (v. 2005) paasttkauppajarjestelmassa hyvaksyttavat viranomaisella CO,-paéstojen
seurantasuunnitelmassa. Euroopan komissio on antanut kasvihuonekaasujen seuranta- ja rapor-
tointiohjeen®! jossa esitetéén erilaiset vaihtoehtoiset menetelmét polttoaineen kulutustiedon tuotta-
miseksi. Paastotietojen laskennassa tulee siirtya kayttamaan samalla tavalla maaritettya polttoai-
neen kulutusta kuin paastbkauppajarjestelmaan tuotetussa CO,-paéstotiedossa. Nain eri jarjestel-
miin tuotetut paastotiedot ovat yhtenevat. Kaikki EPER-raportoinnin piirissé olevat laitokset (poltto-
ainetehoraja >50 MW) ovat myds paastokauppajarjestelman (polttoainetehoraja >20 MW laitokset)
piirissa.

2! Guidelines for the monitoring and reporting of greenhouse gas emissions, 29.1.2004, saatavilla suomen-
ja englanninkielisend verkkosivulta http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=63505&lan=FI
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Myés polttoaineiden esikasittely laitoksella ennen polttoa voi aiheuttaa paastdja ilmaan ja veteen.
Esimerkiksi biopolttoaineiden, kuten kuoren, sahanpurun ja metsatahteen kaytté voi vaatia kuivaus-
ta ennen polttoa. Suurten biomassakuivurien paastot ilmaan sisdltavat mm. NMVOC-yhdisteita ja
kuivurilta poistuva lauhdevesi sisaltdd TOC-yhdisteitd. Namakin paastot tulisi huomioida paastojen
raportoinnissa.

3.2.2.2 Taselaskenta paastotiedon tuottajana

Taselaskentaan perustuvassa paastétiedon tuottamisessa tulee maarittdd polttoaineen kaytto- ja
koostumustietojen lisdksi myds lento- ja pohjatuhkan koostumus ja maarat seka ilmanpuhdistuslait-
teiden erotustehokkuus ja paastojen vahentdmiseksi kaytettavien sorbenttiaineiden koostumus- ja
kulutustiedot ja niiden vaikutus ko. komponentin ainetaseeseen (mm. CO,-paastéjen huomioiminen
rikinpoistolaitoksilla, joissa kaytetdan kalkkikivea (CaCOyg) eli kalkkikiven karbonaatin muuttuminen
CO,:ksi). Tuhkanaytteenottoon patee sama naytteenoton edustavuuden vaatimus kuin polttoaine-
naytteisiin. Maaramittauksen puuttuessa lento- ja pohjatuhkan maaran arviointi voi perustua tietoon
polttoaineen kulutuksesta ja tuhkapitoisuudesta seké tuhkan jakautumisesta pohja- ja lentotuhkaan
ja liséksi tietoon puhdistuslaitteiden erotustehokkuudesta.

Taselaskennassa tulisi aina olla mukana myos epavarmuustarkastelu. Kaytanndssa taselaskennan
kautta maaritettyja paastoja tulisi kayttdd vain silloin, kun input- ja output-tiedot voidaan maarittaa
tarkasti ja epavarmuustarkastelu osoittaa tulokset luotettaviksi®?. P4astét ovat usein pieni osa iso-
jen input- ja output-virtojen valissa, joten epatarkkuudet eri virtojen maara-tiedoissa voivat aiheuttaa
suuren hajonnan laitoksen paastétietoihin. Taselaskenta sopii parhaiten pienten, suhteessa yksin-
kertaisten prosessien paasttlaskentaan. Esimerkiksi energiantuotannossa rikkidioksidipaastot voi-
daan joissain tapauksissa laskea polttoaineen rikista taselaskennan kautta.

Taselaskennan yksinkertainen kaavio on seuraava:

Input(kg/a) = Outputpohjatuhka + OUtpUt o ke + OULPUL ot + PAASO e, + PAESEO,, ... £ €pévar muudet

Esimerkki

SO,-paastdn laskemisesta taselaskennan avulla 6ljykattilassa, jossa kaikki polttoaineen rikki muut-
tuu kaytannossa SO;:ksi.

Oljyn rikkipitoisuus S% =0.8%
Polttoainekilon vesisisaltdo w% =0.2%
Oljyn kulutus Q = 2000 kg/h
Kattilan kayttoaika T = 7000 h/a
Rikin molekyylipaino Mg =32
Rikkidioksidin molekyylipaino Mso> =64
Mso2/Ms =2
SO,-paastt E =?

22 Monitoring-BREF, luku 5.3.
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_Msoz Soo *(100_W00) *
Elala) ="y H /100" Q Noo| T
64

_941108/ « «(100-0.2) o _ -
E(kg/a) = 5 H 100 2000kg/h A)O 7000h/a | = 223552kg/a = 223000kg/ a

Tulos pyoristetddn kolmeen merkitsevaan numeroon. Tulos ylittdd EPER-raportointikynnyksen (150
000 kg/a). Tuloksen epavarmuustaso riippuu polttoaineen kulutustiedon ja kattilan kayttéajan maa-
rityksen luotettavuudesta seka polttoaineen tasalaatuisuudesta rikkipitoisuuden suhteen.

Oljyn vesipitoisuus on hyvin pieni, joten se ei kaytanndssa vaikuta tulokseen, mutta muilla polttoai-
neilla polttoaineen kosteus tulee huomioida taselaskennassa, koska rikkipitoisuus on yleisesti maa-
ritetty prosentteina polttoaineen kuiva-aineesta. Jos taselaskentaa kaytetdan monimutkaisemmissa
prosesseissa, joissa syntyy paljon pohja- ja lentotuhkaa tai rikinpoistotuotetta, tulee talléin huomioi-
da my6s naiden tuotteiden kosteudet.

Polttoaineen rikkipitoisuudesta lasketussa rikkidioksidipaasttssa on myods huomioitava SO,/S
-molekyylipainojen suhde (=2) kuten esimerkkilaskenta osoittaa.

3.2.2.3 Polttotekniikat ja paastdjen rajoitustekniikat ja nilden huomioiminen paastokertoimissa

Polttotekniikalla on vaikutusta useiden yhdisteiden paastdjen muodostumiseen (mm. NOy, N,O,
VOC). Eri polttotekniikoissa mm. kattilan palamisvy6hykkeen lampétila on erilainen. Myds pala-
misilman jakamisessa on eroja ja savukaasun viipymaajat voivat olla erilaiset. Valittu polttotekniikka
energiantuotantolaitoksella riippuu kaytetystd polttoaineesta ja usein kattilan rakennusvuodesta
(polttotekniikan kehittyminen ja uudet polttoaineet).

Talla hetkelld energiantuotannossa suurilla polttolaitoksilla on yleisesti kaytossa hiukkaspaastojen
ja rikkidioksidin rajoitustekniikat seka osittain myos typen oksidien rajoitustekniikat. Polttoainevali-
koimien laajentuessa, mm. kierratyspolttoaineiden kayton yleistyessd, myds muiden paastojen
(esim. HCI, Hg, PCDD/F) rajoitustekniikat® yleistyvat (vrt. jatteenpolttoasetus, liite 3). Eri tekniikoilla
voi olla vaikutusta paitsi ko. poistettavan komponentin paastéihin mydés muiden epdpuhtauksien
paastoihin. Hiukkaspaéastojen rajoitustekniikat vaikuttavat myds sellaisiin paéastokomponentteihin,
joiden paastot ovat sidoksissa savukaasun hiukkaspitoisuuteen. N&itd ovat mm. raskasmetallit ja
osittain myds esimerkiksi dioksiinit ja furaanit (PCDD/PCDF) ja PAH-yhdisteet. Rikkidioksidipaasto-
jen vahentdmisessa reagenssina kaytetdadn usein kalkkikived (CaCOj3) tai dolomiittia (Ca-
C0;3-MgCO3) joko suoraan injektiona kattilaan tai erillisessé rikinpoistolaitoksessa. Rikki sidotaan
sulfaattina tai sulfiittina ja kalkkikiven karbonaatti reagoi hiilidioksidiksi. Tama hiilidioksidip&astd on
fossiilista hiilidioksidia ja otettava huomioon hiilidioksidin kokonaispaastoa laskettaessa. Typenpois-
tomenetelmistd SNCR eli ammoniakki/urea-injektio vahentdd NOy:ia, muuta voi joissakin tapauksia
liséata typpioksiduulin (N,O) muodostumista. My6s haka- ja hiilivetypadstot voivat kohota typen ok-
sidien rajoitustekniikoita kaytettaessa (alhainen ilmaylimaara, ilman vaiheistus).

Savukaasun puhdistuslaitteiden erotustehokkuuden maarittdminen laitoskohtaisesti eri polttoaineilla
ja kattilatehoilla antaa luotettavimman tiedon erotinlaitteiden vaikutuksesta ko. kattilan paastoihin.
Kuitenkin esimerkiksi raskasmetallipddsttjen osalta hiukkaserottimien erotustehokkuus on myos
hiukkaskokosidonnainen eli erotustehokkuudet tulisi maarittda eri hiukkaskokoluokissa erikseen
(esim. <2.5 ym, 2.5-10 um, >10 um). Puhdistuslaitteiden kayttbaste on my®ds huomioitava vuosi-
paastoja laskettaessa. Kansallisesti paastokertoimissa eri puhdistustekniikoiden vaikutus

2 pesurit, aktiivihiili, erilaiset uudet sorbentit
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paastoihin on useimmiten pyritty huomioimaan (vrt. raskasmetallien paastokertoimet, luku 3.4.1)%
Talloin erotustehokkuus on huomioitu joko ko. tekniikan yleisten erotustehokkuuksien mukaan tai
eri laitosten mittaustuloksiin perustuen.

Suomessa kaytossa olevista polttotekniikoista ja niiden vaikutuksesta joidenkin paastéjen muodos-
tumiseen seké kaytetyistd paastojen rajoitustekniikoista on yhteenveto mm. Suomen kansallisessa
LCP-BAT-selvityksessa. Komission LCP-BREF-asiakirja tulee kasittelemaan kaytdssa olevien ero-
tustekniikoiden vaikutusta eri komponenttien paastoéihin vieléa yksityiskohtaisemmin.

3.2.2.4 Kattilan koon, kuormatason ja ajotavan vaikutus paastoéihin

Kattilan koolla ja kuormatason vaihteluilla on todettu olevan vaikutusta useiden paastdjen muodos-
tumiseen. Yleisesti voitaneen sanoa, ettd mita isompi Kattila, sitd stabiilimmat poltto-olosuhteet on
mahdollista saavuttaa (tulipesan lampdétila, ilmanjako, sekoittuminen jne.) ainakin kattilan mitoitus-
kuormassa. Isoissa uusissa kattiloissa polton valvonta ja sdatd on mygds pitkdlle automatisoitua.
Erdissa paastotkertoimissa on jo nykyisin pyritty huomioimaan eri kattilakoot.

Kattilan normaalin ajon paasttjen liséksi myos hairidtilanteiden ja ylés-/alasajotilanteiden péastot
tulee raportoida (ks. luku 2.4.1). Kuormatason vaihteluiden ja osakuorma-ajon vaikutusta paastoihin
on usein vaikea luotettavasti maarittaa. Kuorman muutostilanteessa palamistapahtuma on epéasta-
biilissa tilassa ja paastét ovat osittain ennakoimattomia. Kuormavaihtelut ovat kuitenkin usein
ylos/alasajo ja kattilan tehonvaihtoja, eli ajallisesti lyhyitd tapahtumia suhteessa kattilan kokonais-
kayttdaikaan. Varsinainen osakuorma-ajo laskee mm. tulipesan lampétilaa, nostaa jaanndshappipi-
toisuutta ja vaikuttaa polttoaineen ja palamisilman sekoittumiseen. Osakuorma-ajo voi nostaa mm.
palamattomien kaasujen pitoisuutta (CO, C,H,), laskea typenoksidien pitoisuutta ja nostaa N,O
pitoisuutta. Myds puhdistuslaitteiden erotustehokkuudet voivat muuttua. Kaiken kaikkiaan osa-
kuorma-ajon aiheuttamat paastovaihtelut riippuvat polttotekniikasta, polttoaineesta, kattilan ajon
optimoinnista ja erotinlaitteiden erotustehokkuudesta osakuormalla.

Osakuorman vaikutusta eri epapuhtauksien paastokertoimiin tulisi jatkossa selvittéaa lisda seka teo-
riatarkasteluin ettd tdydentavin mittauksin, jotta paastokerrointaulukoita voitaisiin tarkentaa tays-
/osakuorma jaottelun osalta. Laitoksilla on varsin tarkasti tiedossa kattilan kaytetyt kuormatasot ja
tata tietoa voitaisiin hyodyntdd myds paastojen laskennassa. Nain kertoimilla maaritettyjen paasto-
jen luotettavuus edelleen paranisi. Nykyisissa kertoimissa kuormavaihtelut ja hairidtilanteet on si-
sallytetty yhteen paastokertoimeen.

3.2.25 Paastokertoimien kaytto (kerrointaulut kohdassa 3.3.3)

Silloin, kun mitattua paastttietoa ei laitokselta ole olemassa, voidaan tiettyjen epapuhtauksien
paastot maarittad kayttamalla laitoksen aktiviteettitietoa ja ko. polttotekniikalle ja puhdistuslaitteille
maadritettyja yhdistekohtaisia p&astokertoimia. P&astOkertoimet voivat olla ko. kattilalla kerta-
mittauksin maaritettyja kattilan omia ominaispaastokertoimia. Laitoskohtaisten kertoimien puuttues-
sa tulisi kayttaa kansallisia oletuskertoimia, jotka on esitetty luvussa 3.4.1. ®

2 1lmapaastdjen padstokertoimet on esitetty luvussa 3.4.1.
% paastokertoimet ovat saatavilla myds ympéristohallinnon verkkosivulta www.ymparisto.fi....
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Paastokertoimesta ja laitoksen aktiviteettitiedoista johdettu paéastdtiedon tuottaminen voidaan
kiteyttdd seuraavaan kaavamuotoon:

Paastd 4 [t] = Laitoksen aktiviteettitieto * Paastokerroina * konversiokerroin
Laitoksen aktiviteettitieto = Kaytetyn polttoaineen ener%iasisalt('j [TJ] raportointiajanjaksona

polttoaineen kulutus [t tai m”] * E)olttoaineen alempi (tehollinen)
lampdarvo (NCV) [T/t tai TI/m)

Paastokerroin, Ko. polttoaineen komponentin a ominaispaastokerroin (esim. mg/MJ, g/TJ)

riippuu monesti paitsi polttoaineen koostumuksesta myds polttotekniikasta,
puhdistuslaitteista ja kattilan koosta

Konversiokerroin = Riippuu komponentin a muista mahdollisista poistumistavoista, esim.
sitoutumisesta tuhkaan (pohja/lentotuhka) tai hapettumisasteesta.
Joskus konversiokerroin on jo siséllytetty komponentin paasttkertoimeen.

Mittaustiedon puuttuessa voidaan tiettyjen epapuhtauksien paastot maarittaa kayttamalla laitoksen
aktiviteettitietoa ja ko. polttotekniikalle tai puhdistuslaitteille maéaritettyja yhdistekohtaisia paastoker-
toimia. Paastokertoimet voivat olla esimerkiksi ko. kattilalla kertamittauksin maéaritettyja kattilan
omia ominaispaastokertoimia. Tyypillisesti paastdlaskennassa kaytetyt paastokertoimet ovat kui-
tenkin kansallisesti tai kansainvalisesti kaytdssa olevia kertoimia.

Paastokertoimet on voitu maarittda myos polttoaineen massaa tai tilavuutta kohti. (mg/kg tai
mg/m?). Tall6in aktiviteettitietona kaytetaén laitoksen ko. polttoaineen kulutustietoa (kg/a tai m*/a),
joka maaritetddn komission tarkkailu- ja raportointiohjeen mukaisesti (ks. luku 1.4.5 Komission paa-
tds ohjeista kasvihuonekaasupaastojen tarkkailua ja raportointia varten

Paastokerroin voidaan laskea myds laitoksen paastoraja-arvosta silloin, kun esim. puhdistuslaitteita
ajetaan paastoéraja-arvopitoisuuden mukaan. Tama koskee niitd paastoja, joille raja-arvot on asetet-
tu eli talla hetkella paaasiassa rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten paastétiedon tuottamista
LCP-laitoksissa. Toisaalta néitd paastdja myods useimmiten mitataan jatkuvatoimisesti, joten mitta-
ustietoon perustuva paastotieto on ensisijainen vaihtoehto.

Luvussa 3.3 esitettyja paastokertoimia on tarkoitettu kaytettdvaksi paastdjen laskennassa silloin,
kun laitoskohtaista tietoa ei ole kaytettavissa.
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3.2.3 Arvioon perustuva paastotiedon tuottaminen

Jos mittaukseen tai laskentaan perustuvaa paastotietoa ei ole kaytettavissa, voidaan tieto tuottaa
arvioimalla. Talldinkin paastoarvion tulisi perustua kirjallisuustietoon tai asiantuntija-arvioon.

Esimerkiksi erilaisten hairidtilanteiden seka kattiloiden ylos- ja alasajojen paastoja ei yleensa ole
mitattu eika naille ole annettu omia pééastdkertoimia. Hairittilanteissa polttoprosessi ei ole tasapai-
notilassa ja paastot voivat olla osittain arvaamattomia. Ko. tilanteiden kesto on kuitenkin useimmi-
ten lyhytaikainen. Toisaalta paastdjen arvioimiseen voidaan joutua silloin, kun polttoaineina on eri-
laiset heterogeeniset seospolttoaineet (peruspolttoaineen seassa lietteitd, jatteitd, erilaisia uusia
biopolttoaineita jne.), eikd yhdenkdan polttoaineen osuus ylitd 50 %. Tall6in yksittéisille polttoaineil-
le maaritettyjen paasttkertoimien kaytto ei ole aina perusteltua.

Paastojen arvioimisesta normaali- ja poikkeustilanteissa on kerrottu tarkemmin luvussa 2.4.3 Paas-
totiedon tuottamismenetelmien kaytto.

3.3 Jatevesipaastdjen maarittaminen ja lahtotietojen tuottaminen

Jatevesipaastoja maaritettaessa tarvitaan ainakin seuraavia lahtotietoja:

raakaveden laatu (suhteessa paastokomponentteihin)

jateveden laatu / online-mittaukset, kertanaytteenotto ja analysointi
jateveden virtaustiedot, maara raportointiajalta

jateveden laadunvaihtelu

hairiot jateveden puhdistuksessa (laatu, kesto)

puhdistamon kayttbaste

kaytetyt kemikaalit ja niiden vaikutus raportoitaviin paastoihin
suora vai epasuora jatevesipaasto

Jatevedenpuhdistamoja energiantuotantolaitoksilla tarvitaan mm. silloin, kun savukaasun rikkia
poistetaan markamenetelmalla. Rikinpoisto méarkamenetelmalla (rikinpoistopesuri, wet scrubbing)
on suurin jatevesia aiheuttava toiminto rikkipitoisia polttoaineita polttavilla energian-
tuotantolaitoksilla. Jatevesid muodostuu myds jadhdytysvesista, kattiloiden ja sailididen pesuista ja
kattilaveden tyhjennyksistd. Jatteenpolton ja jatteen rinnakkaispolton yhteydessa jatteen-
polttoasetus asettaa lisdvaatimuksia ilmapaastdjen puhdistukselle, jolloin erilaiset jatevesiékin
muodostavat puhdistusmenetelmat mm. pesurit voivat tulla kysymykseen ja lisata jatevesien muo-
dostumista energiantuotannossa. Kosteita biopolttoaineita poltettaessa savukaasun sisaltdman
vesihoyryn lampobenergia voidaan ottaa usein talteen savukaasun lauhdutuslaitoksella (lauhdutus-
pesuri). Myos kosteiden biopolttoaineiden kuivaus ennen polttoa voi aiheuttaa jatevesipaastoja, kun
kuivauskaasut lauhdutetaan.

Puhdistuslaitoksella jatevedestd poistetaan raskasmetalleja saostamalla, poistetaan kiintoainetta
laskeutusaltaissa, ja vesi neutraloidaan ennen sen laskemista purkuvesistoon. Jatevedenpuhdis-
tamoilla on omat viranomaisten hyvaksymaét tarkkailusuunnitelmansa, joiden mukaan jatevesia
tarkkaillaan. Tarkkailusuureita ovat mm. pH, sahkénjohtokyky, lampétila, kiintoainepitoisuus, kloori
ja fluori, raskasmetallit (esim. Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn, V, Pb) ja kemiallinen hapenkulutus (COD).
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Jateveden maaran mittauksen tulisi perustua jatkuvatoimiseen virtausmittaukseen. Jatevesinaytteet
otetaan paaasiassa virtaamapainotteisina kokoomanaytteina. Jateveden naytteenotossa ja ana-
lysoinnissa tulee noudattaa voimassa olevia CEN-, ISO- tai kansallisia standardeja. LCP-BREFissa
on luettelo voimassa olevista jateveden analysoinnin CEN-standardeista. Ajantasalla oleviin stan-
dardiluetteloihin on mahdollista tutustua myés CEN:n (European Committee for Standardisation)
sivuilla www.cen.org ja Suomen Standardisoimisliiton sivuilla www.sfs fi.

Jatevesipaastoista ilmoitetaan ainoastaan ns. nettopaastd. Liséksi ilmoitetaan onko p&éstd suoraa
vai epasuoraa paastoa vesistoon (ks. luku 2.7). Jatevesien paastttiedon tuottaminen perustuu jate-
vesinaytteiden analysointiin ja jatevesimdaran arviointiin tai virtausmittaukseen. Energiantuotan-
nossa EPER-ainelistan yhdisteet on kéyty lapi luvussa 3.4.3.

3.4 Arvio aineiden ja aineryhmien esiintymisesta energiantuotannon
paastoissd EPER-rekisteriin ilmoittamista varten

3.4.1 Imapaastot ja padstdkertoimet

EPER-raportoinnin piirissd on ilmapaastdjen osalta yhteensa 37 ainetta tai yhdistettd. Naistd ko-
mission EPER-ohjeessa on arvioitu, ettd energiantuotannosta voi oletettavasti muodostua kyn-
nysarvon ylittdvid ma&éarid noin 16 aineesta tai yhdisteesta. Seuraavassa on kayty lapi kaikki EPER-
raportoinnin piirissa olevat aineet ja yhdisteet Suomen energiantuotantoprosessien kannalta ja esi-
telty menetelmia, joilla paastotiedot voidaan tuottaa. Mikali muiden ainelistan yhdisteiden paastot
ylittavat raportointikynnyksen, myods niiden p&éstét on ilmoitettava.

Kaytettavissa olevat kansalliset paastdkerrointaulukot on esitetty eri aineiden tai aineryhmien yh-
teydessd. Huomioitava on, ettd paastokertoimia pyritdan jatkossa paivittdmaan uusilla julkaistuilla
mittaustiedoilla suomalaisilta energiantuotantolaitoksilta. Energiantuottajat voivat esittdd mittaustu-
loksia Suomen ymparistokeskukselle tdman julkaisun paastokertoimien péivittamisen tueksi®.
Paastokertoimien kayttéa on opastettu luvussa 3.2.2.5.

% Julkaisu ja paastokerrointaulukot ovat saatavilla verkkosivulta www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > P4astét >
Paéstorekisterit > Paéstétiedon tuottaminen > Aineistoa paéstdjen ... >Energiantuotanto, jonka kautta voi myds toimittaa
palautetta.
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IImapaastoihin liittyvat aineet ja yhdisteet on esitelty seuraavassa jarjestyksessa:

llIman epdpuhtaudet:
Ammoniakki

Dityppioksidi (typpioksiduuli)
F-kaasut (HFC, PFC, SFg)
Haihtuvat org. hiiliyhdisteet
Hiilidioksidi

Hiilimonoksidi

Hiukkaset, PM;q

Kloori ja sen yhdisteet
Fluori ja sen yhdisteet
Metaani

Rikin oksidit

Syaanivety, sinihappo
Typenoksidit

ILMAN EPAPUHTAUDET

Ammoniakki, NH3

Klooratut orgaaniset yhdisteet Muut orgaaniset yhdisteet

Polyklooratut dioksiinit/ Bentseeni

furaanit Polysykliset arom. hiilivedyt
Dikloorietaani
Dikloorimetaani Raskasmetallit
Heksaklooribentseeni Arseeni ja sen yhdisteet
Heksakloorisykloheksaani Kadmium ja sen yhdisteet
Pentakloorifenoli Kromi ja sen yhdisteet
Tetrakloorietyleeni Kupari ja sen yhdisteet
Tetrakloorimetaani Elohopea ja sen yhdisteet
Triklooribentseenit Nikkeli ja sen yhdisteet
Trikloorietaani Lyijy ja sen yhdisteet
Trikloorietyleeni Sinkki ja sen yhdisteet

Trikloorimetaani

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Ammoniakki on rehevyytta aiheuttava kaasu. limakehdssa ammo-
niakki puolestaan on happamoittava yhdiste (hapettuu ilmakehas-
sa NO,:ksi). Sita syntyy lietteiden kasittelyssa, lantaloissa, turkis-
tarhauksessa jatosten yhteydessa, yliannostuksissa savukaasujen
NOy-paastojen vahentdmisessa. lannoite- ja kemianteollisuudes-
sa, ammoniumyhdisteiden ja lipe&n valisissa reaktioissa. Korkeat
ammoniakkipitoisuudet voivat aiheuttaa myds hajuhaittaa.

Ammoniakin pitoisuudet energiantuotantolaitosten savukaasuissa
ovat normaalisti alle mittaustarkkuuden.

Ammoniakkip&asttjd (ammonia slip) voi satunnaisesti syntya sil-
loin, kun kattilassa on kayttéssa NO,-vahennystekniikat (NHz/urea
injektio, SNCR tai katalyyttinen NOy poisto, SCR).

EPER- raportointikynnys ammoniakkipaastoille ilmaan on
e 10000 kg /vuosi

Ammoniakki voidaan mitata mm. monikomponenttianalysaattorilla
(esim. FTIR) muun paastomittauksen yhteydessa.

Polttoprosessista ei normaalisti energiantuotantolaitoksilla muo-
dostu NHz-paastojd. Ammoniakki-slip-péaéastot (NOy-puhdistus-
laitteiden yhteydessd) ovat satunnaisia eika niille voida esittaa
yleisia paastokertoimia.
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Dityppioksidi, typpioksiduuli, (ilokaasu) N.O

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Dityppioksidi on kasvihuonekaasu ja mahdollisesti tulossa paas-
tokaupan piiriin, minka takia paastétiedon luotettavuus on erityi-
sen tarkedd. Dityppioksidia syntyy peltoviljelmilla, peltojen lannoi-
tuksen seurauksena ja I&ahinna kivihiilen poltossa seké tilanteissa,
joissa savukaasujen typenoksidien poisto urealisdyksella ei ole
optimaalinen. Kiertoleijupetikattiloiden savukaasuissa esiintyy
dityppioksidia kymmenid ppm:a.

Yksi tonni dityppioksidia vastaa kasvihuonekaasuvaikutuksiltaan
275-296 tonnia CO,-ekvivalenttia®’.

N,O paastoja syntyy erityisesti alhaisessa polttolampdétilassa (alle
900 °C). N,O paastoon vaikuttaa voimakkaasti kattilan kuormata-
so (tdys-/osakuorma) ja ajotapa. Paasto voi lisdéntya, kun kayte-
tdédn mm. SNCR-menetelm&a typenoksidien vahentamiseen.
Paasto voi vahentya kaytettdessa kalkki-injektiota SO,-paastdjen
vahentamiseksi.

EPER-raportointikynnys dityppioksidipaastdille ilmaan on
e 10000 kg /vuosi

Mittausmenetelmana on reaaliaikaiset on-line-IR—analysaattorit
(mm. FTIR).

Mittausten puuttuessa kaytetddn paastokertoimia (ks. N,O-
kerrointaulukko).

Luotettavia N,O-péaastokertoimia ei viela ole olemassa Kkaikille
polttoaineseoksille ja polttotekniikkatyypeille. N,O-mittauksia tulee
lisdta, jotta paadstokertoimien luotettavuutta voidaan parantaa.
Myds Kattiloiden kuormatason vaihtelut olisi huomioitava kertoi-
missa.

27 |PCC-2001, Climate Change, Table 6.7, Direct Global Warming Potentials relative to carbon monoxide. Talla
hetkelld kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetéan vield ilmastosopimuksen mukaista vastaavuutta eli
1t N,O =310 t CO,-ekv (IPCC-1995)
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N,O-péaastokerroin
Polttoaine Polttotekniikka mg/MJ Viite
Hiili Kiertopeti, CFB 70 1
Kupliva peti, BFB 70 1
Arina 4 1
Polypoltto 18 2
Oljyy Poltinpoltto 10 2
Maakaasu Poltinpoltto 0.1¢° 3
Sekatekniikka (arina+poltin) 2 1
Turve Kiertopeti, CFB 15 2
Kupliva peti, BFB 2 2
Arina, polypoltto, muut 2 2
Puu Kiertopeti, CFB 10¢? 2
Kupliva peti, BFB 2 2
Arina, muut 2 2
Monipolttoainekattilat - Kiertopeti, CFB 15 2
mitdan polttoainetta Kupliva peti, BFB 2 2
ei yli 50 % Arina, muut 2 2
Kaasuturbiini, maakaasu 1 4
Dieselmoottori/
Kaasumoottori 2
Viitteet:

1. Bostrom Sture, Greenhouse Gas Inventory Finland 1990, 1 Energy, 2 Industrial Prosesses,
Turku 31.5.1994, Ins.tsto Prosessikemia Ky.

2. Korhonen S., Fabritius M., Hoffren H., Methane and nitrous oxide emissions in the Finnish
energy production, Fortum Power and Heat Oy, Technology, 5/2001, p. 36

3. Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories ( IPCC oletuskertoimet)
http:/ www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.htm

4. USEPA 2003, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1. Stationary Point and
Area Sources, Fifth Edition, AP-42, Vol. I, CH 3.1 Stationary Gas Turbines for Electricity Genera
tion, http://www.epa.qgov/ttn/chief/ap42/

%8 poikkeaa Tilastokeskuksen KHK-inventaarion kertoimesta (2); ennakoi sen muutosta v. 2005.
# poikkeaa Tilastokeskuksen KHK-inventaarion kertoimesta (2); ennakoi sen muutosta v. 2005.
% pitaisi varmistaa mittauksin

%! isaa mittauksia puunpoltto CFB osakuorma/tayskuorma
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Ns. F-kaasut:  Fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet), perfluorihiilivedyt (PFC) ja
rikkiheksafluoridi (SFg)

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Fluorihiilivedyt (HFC) ovat kasvihuonekaasuja ja ennen kaikkea
otsonikerrosta ohentavia kaasuja. Fluorihiilivedyt kuuluvat ns. F-
kaasuihin, joita ovat HFC-yhdisteet, perfluorihiilivedyt (PFC-
yhdisteet) ja rikkiheksafluoridi (SFg). Fluorihiilivedyt voivat esiintyd
joko kaasuina tai nesteina.

Fluorihiilivetyja on kaytetty yleisesti mm. polyuretaani- polysty-
reeni- ja vaahtomuovien valmistuksessa, kylmio- ja ilmastointilait-
teissa seka liuottimina ja aerosoleina. Bromia, klooria ja fluoria
sisdltavia hiilivetyja, haloneita, on kaytetty sammuttimissa palojen
tyrehdyttamiseen. Fluorihiilivetyjen kayttd on kiellettin Suomessa
1995 ja halonien kaytt6 kiellettiin 1998 ja ne poistettiin kaytosta
viimeistaan 2003.

Perfluorihiilivedyt (PFC) ovat kasvihuonekaasuja ja teflonin tyyp-
pisia taysin fluorattuja hiilivetyja (ns. F-kaasuja). PFC-yhdisteita
syntyy alumiinin ja magnesiumin valmistuksessa, mutta niita
myds valmistetaan ja kaytetaan teollisesti 1&hinn& sahkdoteollisuu-
dessa.

Rikkiheksafluoridi (SFg) on kaikkein voimakkain kasvihuonekaasu
eli se on hiilidioksidiin verrattuna 24 000 kertaa voimakkaampi ja
sen elinikd ilmakehé&sséa on 3 200 vuotta. Rikkifluorideja kaytetdén
paaasiassa séhkolaitoksissa eristekaasuna (muuntamot).

Energiantuotannossa ei muodostu naitd yhdisteitd kynnysarvon
ylittavia maaria. HFC-yhdisteitd on periaatteessa mahdollista syn-
tya poltossa pienia maaria, jos polttoaine sisaltaa fluoria ja pala-
minen on epétaydellista.
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Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

EPER-raportointikynnys HFC-yhdisteiden paastdille ilmaan (seu-
raavien yhdisteiden summana: HFC23, HFC32, HFCA41,
HFC4310mee, HFC125, HFC134, HFC134a, HFC152a, HFC143,
HFC143a, HFC227ea, HFC236fa, HFC245ca) on

o 100 kg/vuosi

EPER-raportointikynnys PFC-yhdisteiden paastéille ilmaan (seu-
raavien yhdisteiden summana: CF,, CoFs, CsFg, C4Fi1, C-CyFs,
C5F12, C6F14 ) on

e 100 kg/vuosi

EPER- raportointikynnys rikkiheksafluoridin SFs paastdille ilmaan
on
e 50 kg/vuosi

F-kaasuja ei muodostu energiantuotannossa.
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, pl. metaani
(NMVOC, non-methane volatile organic compounds)

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat epéasuoria kasvihuone-
kaasuja, joiksi luetaan orgaaniset yhdisteet, joiden hodyrynpaine
on yli 10 Pa, kun lampétila on 20°C .

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita syntyy epataydellisessa palami-
sessa (erityisesti pienissa tulisijoissa), likenteessa, teollisuuden
prosesseissa, liuottimien, limojen, maalien, painovarien kaytdssa
ja bensiinin jakelussa. Epataydellisen palamisen savukaasuissa
yhdisteet ovat esim. aldehydeja, ketoneita ja olefiineja.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaaraan ei
siséllytetda metaania, joka raportoidaan erikseen.

Yleensa energiantuotannon NMVOC paastot ovat pienet, mutta
lisdantyvat palamisen huonontuessa ja mm. CO-paaston lisaan-
tyessa. NMVOC-paastoihin vaikuttavat polton optimointi, kattilan
ajotapa ja kuorma. Polttoaineen ja palamisilman huono sekoitta-
minen tai liian lyhyt viipymaaika voi edesauttaa NMVOC-
paastdjen syntymista.

Muita mahdollisia NMVOC-paastolahteita ovat 6ljysailididen
hongat, hakekasat ja kosteiden biopolttoaineiden kuivaus.

NMVOC-péaastot ilmoitetaan yhdisteiden yhteenlaskettuna paas-
tona kg/vuosi.

EPER raportointikynnys NMVOC-yhdisteiden paastéille ilmaan on
e 100 000 kg/vuosi

Isojen polttolaitosten NMVOC-paastot ovat yleensa alle mittaus-
ten maaritystarkkuuden, jos kattilan CO-pé&éstd on alhainen. CO-
paaston kasvaessa on oletettavaa, ettda NMVOC-paastot myos
kasvavat. Energiantuotannon NMVOC-paastoista tulisi saada
lisdd mittaustietoa tays-/osakuorman osalta.

Mittaustietojen puuttuessa kaytetaan paastokertoimia
(ks. NMVOC-kerrointaulukko).
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NMVOC-paastokerroin
Polttoaine mg/MJ Viite
Kivihiili 3 1,2
Maakaasu 2 2,3
Raskasdljy 2 3
Kevytdljy 3 3
Turve 2 4
Puu 2 4
Puu/Turve seospoltto 2 4

Viitteet:

1. Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook, Third Edition. Copenhagen,
European Environment Agency, 2001

2. USEPA 2003, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1. Stationary Point and
Area Sources, Fifth Edition, AP-42, Vol. I, http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/

3. Naturvardsverket 2001

4. VTT:n projekti 2005 (painossa)

44

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat



Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Hiilidioksidi, CO-

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu. Se on hiiliyhdisteiden taydelli-
sen palamisen lopputuote.

Hiilta sisdltavan polttoaineen palamisessa syntyy aina hiilidioksi-
dia. Fossiilisista polttoaineista ja rikinpoistossa kaytetyista karbo-
naattipitoisista sorbenteista syntyvét hiilidioksidipaastét kuuluvat
EPER-raportoinnin piiriin. Puun, kuoren, paperin ja kierratyspolt-
toaineiden biomassaosuuden poltossa syntyva hiilidioksidi ei ole
fossiilista hiilidioksidia.

EPER-raportointikynnys CO,-paéstdlle ilmaan on
e 100 000 000 kg COxpess/VUOSI

CO,-pééastd voidaan laskea tai mitata. Laskennallisesti CO,-
paastd méaaritetddn kaytetyn polttoaineen méaaran (t tai m°), tehol-
lisen lampoéarvon (TJ/t, TI/m?) ja hiilisiséllén (C+0,> CO,) seka
hiilen hapettumisasteen perusteella.

CO, paastd = kaytetyn polttoaineen energiasiséalto [TJ] * paasto-
kerroin [tCO,/TJ] * hapettumiskerroin

CO,-paastdille on olemassa eri polttoaineille ominaiset paastoker-
toimet ja hapettumisasteet (ks. CO,-paastokerrointaulukot). Polt-
toaineen kulutustiedon (t, m®) tuottamisessa on kaytettava samaa
mesgletelméa kuin paastokauppajarjestelmaan tuotetussa tiedos-
sa’™ .

Rikinpoistossa kaytetyn kalkkikiven aiheuttama CO.-lisdys tulee
lisata polttoaineesta laskettuun CO,-paastoon.

Lisatietoja komission hiilidioksidipaastojen tarkkailu- ja raportoin-
tiohje
(http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/c2004 130 _fi.pdf)

%2 Komission ohje kasvihuonekaasujen tarkkailusta ja raportoinnista, ks. luku 3.2.2.1
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Fossiiliset polttoaineet ja turve

CO,-
paastokerroin
Polttoaine g CO,/MJ Hapettumis- | Viite Tehollinen | Yksikk6é | Huom.
=t CO,/TJ kerroin * <kg C/GJ| lampdarvo
Kivihiili 94.6 0.98 1,2 25.8 25.5 GJit
Koksi 108 0.98 1,2 29.5 29.3 GJit
Antrasiitti 94.6 0.98 1,2 25.8 33.5 GJit
GJ/1000m
Maakaasu 56.1 0.995 1,2 15.3 36 3
Nestekaasu 63.1 0.99 1,2 17.2 45.7 GJ/t
GJ/1000m
Koksikaasu 40.5 0.98 2 11 16.7 3
Kevyt polttodljy
(POK) 74.1 0.99 1,2 20.2 42.4 GJ/t
40.5—
Raskas polttodljy 41.1
(POR) 77.4 0.99 1,2 21.1 40.7 GJit |GJit
GJ/1000m
Jyrsinturve 106 0.99 1,2 28.9 10.1 3
Palaturve 102 0.99 1,2 28.9 12.3
Turvebriketit 97.0 0.99 1,2 28.9 20

Yksityiskohtaisempi polttoaineluokitus on saatavilla Tilastokeskuksen verkkosivuilta
www.tilastokeskus.fi/polttoaineluokitus.

Viitteet:

1. Revised IPCC Guidelines 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC-oletuskertoimet) http:// www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invsl.htm
2. Ymparistoministerio, Greenhouse Gas Emissions in Finland 1990-2002, National Inventory
Report to the European Commission, 17.12.2003, Annex 2. Emission factors implied in the

energy sector

Biopolttoaineet

HUOM: Biopolttoaineiden CO,-paastja ei raportoida EPER-rekisteriin.

CO,-
paastokerroin
Polttoaine g COx/MJ Hapettumis- | Viite Tehollinen Huom.
=t CO,/TJ kerroin kg C/GJ | lampdarvo
vaihtele-
Puu ( hake, kuori, va lam-
puru) 109.6 0.99 1 29.9 p6-arvo

Viitteet:

1. Revised IPCC Guidelines 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC oletuskertoimet) http:/ www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.htm

% Hapetuskertoimet muuttuvat paastdkaupparaportoinnin mukaisiksi v. 2005 (kiinteille polttoaineille 0.99, muille 0.995)
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Hiilimonoksidi (héka), CO

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Hiilimonoksidi eli hakd on epésuora kasvihuonekaasu, josta ha-
pettuessa muodostuu hiilidioksidia. Suuri osa hakapaastoista
muodostuu liikenteestd. Toinen suuri hdkapaéstdja muodostava
ryhma on pienet tulisijat.

Hakaa syntyy energiantuotannossa epataydellisen palamisen
yhteydessa. Tyypillisia hakapaastojen muodostumistilanteita ovat
osakuorma- seka ylos- ja alasajotilanteet sek& muut muutostilan-
teet.

Héakapaastoihin vaikuttaa voimakkaasti paitsi kattilan kuormitus,
my®s ajotapa ja polton valvonta. Isommissa energiantuotanto-
laitoksissa on nykyisin vaatimuksena jatkuvatoiminen savukaasun
CO-analysaattori polton valvontaan.

CO-péaastossa voi esiintyd voimakasta vaihtelua saman tyyppis-
tenkin kattilalaitosten kesken.

EPER- raportointikynnys hiilimonoksidipaastoille ilmaan on
¢ 500000 kg CO/vuosi

Isoilla energiantuotantolaitoksilla (> 50 MW) on useimmiten jatku-
vatoimiset savukaasujen hiilimonoksidimittarit, jolloin mittaustieto
on ensisijainen EPER-tiedon tuottaja.

Mittaustiedon puuttuessa kaytetddn paastokerrointaulukoita (ks.
CO péaastokerrointaulukko).
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Alla esitetyt paastokertoimet ovat ohjeellisia. Kayta kertoimia vain, jos CO-péaéastoja

ei ole mitattu! *

CO-pééstokertoimet

15-50
MW | 50-150 MW |150-300 MW |>300 MW
Polttoaine Polttotekniikka mg/MJ mg/MJ mg/MJ mg/MJ
Kivihiili, >80% Poltinpoltto 5 5
Arina 30 30 5 5
Leijupeti 30 30 5 5
Kivihiili, 50-80% seospoltto  |kaikki 30 30 10 10
Turve, >80% Arina 100 30 10 10
Leijupeti 100 30 10 10
Muut 30 10 10 10
Turve, 50-80% seospoltto  |Arina 100 30 10 10
Leijupoltto 100 30 10 10
Muut 70 70 10 10
Puu (hake, puru, kuori),
>80% Arina 250 250 150 150
Leijupoltto 150 150 150 150
Muut 250 250 150 150
Puu, 50-80% seospoltto Arina 250 250 70 70
Leijupoltto 150 150 70 70
Muut 150 150 70 70
Seospoltto, kun Arina 100 50 30 30
mitdan polttoainetta ei 50 % |Leijupoltto 100 50 30 30
Muut 100 50 30 30
Maakaasu Poltinpoltto 20 20 20 20
Oljy Poltinpoltto 20 20 20 20
Kaasuturbiinit, maakaasu 20 20 20 20

o HUOM: Kaytettavissa ollut uusikin mittaustieto vaihtelee voimakkaasti samankin tekniikan
ja kokoluokan laitoksilla. Ajotapa, ilmanjako, polttoaineen palakoko ja kosteus ym. tekijat

vaikuttavat CO-paastoihin voimakkaasti.
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Hiukkaset, PM1g

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Hiukkaspaastoja syntyy polttotapahtumissa, teollisuuden toimin-
nassa, energiantuotannossa ja liikenteessa. Suuri osa hiukkas-
paastoistd on luontoperaistd. Kaiken kaikkiaan ilmakeh&an hiuk-
kasmaaré on kasvussa.

PMy, -hiukkaskokoluokalla tarkoitetaan hiukkasia, joiden koko
on alle 10 pm. Tamén kokoluokan hiukkaset kulkeutuvat hengi-
tys-ilmassa keuhkoihin asti (hengitettavat hiukkaset). Hiukkasten
haitallisuus perustuu niiden kuljettamiin aineisiin ja yhdisteisiin,
kuten raskasmetalleihin ja muihin karsinogeenisiin ja mutageeni-
siin yhdisteisiin (mm. PAH, PCDD/F). Osa néista hiukkasista voi
jaada keuhkoihin eika kulkeudu uloshengitysilman mukana pois.

Ymparistdluvissa on yleisesti rajoituksia energiantuotantolaitosten
hiukkasten kokonaispaastdille (TSP). Hengitettavien hiukkasten
osalta tallaista erillistd vaatimusta ei ole.

Hiukkaspaastoja pyritdéan rajoittamaan erilaisilla rajoitustekniikoil-
la (syklonit, sahkodsuotimet, letkusuotimet, pesurit). Erotustehok-
kuus on sidoksissa hiukkaskokoon, usein 0.1-1 pm:n pienhiuk-
kasten erotustehokkuus on alhaisin.

Uudet hiukkasten ilmanlaadun raja-arvot koskevat nimenomaan
hengitettéavia hiukkasia (PMo). Raja-arvot tulevat voimaan v.
2005 alussa.

EPER-raportointikynnys PM;, —paastdille on
e 50000 kg /vuosi

Pdlyn hiukkaskokojakauma maaritetaan mittaamalla (mm. impak-
torit).

Mittausten puuttuessa padastotietona voidaan kayttdd kokonais-
polypaastoista johdettuja PMjo-kertoimia (ks. paastdkerrointau-
lukko viereisella sivulla). Kertoimiin vaikuttaa polttoaineen ja polt-
totekniikan liséksi my6s kaytetty hiukkaserotustekniikka.

PMyo-hiukkaskokoluokan raportointia varten tarvitaan jatkossa
hiukkaskokojakaumamittauksia erilaisia polttotekniikoita ja hiuk-
kaserotinlaitteistoja kayttavilta kattilalaitoksilta. Mittaukset tukevat
myods raskasmetallien ja muiden hiukkasiin sitoutuvien yhdistei-
den paastétietojen luotettavuuden lisdamista.
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Paastokertoimet prosenttiosuutena hiukkasten kokonaispdéstomaarésta
(tai paasto kertoimesta)
— Paasaanto: kokonaishiukkaspéaéaston tulisi perustua aina mittaukseen.

PMio-kokoluokkakerroin

Poltto-
Polttoaine | Poltto- aine- Yksikkd Sahkod- | Sahko- tai Muu
tekniikka |teho Ei rajoitus-|tai kuitusuodatin (esim
(MW) tekniikkaa | kuitu- + pesuri tai s
. .. : sykloni)
suodatin |rikinpoisto
Kaasut kaikki kaikki (%) 0 0 0 0
Kevyt
polttodljy kaikki >=1 (%) 50 65 65 78
Raskas
polttodljy kaikki >=1 (%) 86 93 93 96
Kiinteat
polttoaineet kaikki 1-15 (%) 26 85 75 54
Kiinteat arina,
polttoaineet | leijupoltto >=15 (%) 26 85 75 54
Kiinteat
polttoaineet | poltin, muut| >=15 (%) 52 94 89 54

Viite:

Niko Karvosenoja, Primary particulate emissions from stationary combustion processes in

Finland, Suomen ymparistokeskuksen moniste 232, Suomen ymparistokeskus, 2001, p. 32.
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Kloori ja sen epaorgaaniset yhdisteet
Fluori ja sen ep&orgaaniset yhdisteet

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Kloori on halogeeneihin kuuluva alkuaine. Luonnossa klooria ta-
vataan pdadasiassa metalleihin, Ilahinna alkali- ja maa-
alkalimetalleihin yhtyneena. Suolahappo on kolmanneksi voimak-
kain happamoittava yhdiste typen ja rikin oksidien jalkeen. Suola-
happopaastdja syntyy eniten luonnon omissa prosesseissa, kuten
meren parskeissa seka tulivuorenpurkauksissa.

Fluorivety on hyvin pysyva ja toksinen kaasu. Myds fluorivetya
syntyy tulivuorenpurkauksissa. Fluorivety reagoi veden kanssa
muodostaen fluorivetyhappoa, joka sateen mukana siirtyy maape-
raan.

Kloori- ja fluoripaastoja voi esiintya energiantuotantolaitosten sa-
vukaasuissa, jos polttoaineet sisaltavat pienidkin maéaria klooria ja
fluoria. Polttoaineiden osalta hiilen tai jatteiden poltossa néita
paastdja syntyy eniten. Puussa kloori ja fluori sitoutuvat paaasi-
assa kuoreen (kuorenpoltto).

HCI- ja HF- paastoihin vaikuttavat myds mm. hiukkasten erotta-
miseen tarkoitettu letkusuodin seké savukaasun rikinpoistomene-
telm&. Kalkkikivi sitoo hyvin fluorin ja osittain myds klooria. Let-
kusuotimeen muodostuva kiintoainekakku voi toisaalta sitoa osan
HF- ja HCl-padastoista.

EPER- raportointikynnykset ilmaan ovat:
o Kloorin ja sen epaorgaanisten yhdisteiden paastét suola-
happona (HCI) 10 000 kg HCI/vuosi
¢ Fluorin ja sen epéaorgaanisten yhdisteiden paastot ilmoite-
taan fluorivetyna (HF) 5 000 kg HF/vuosi

HCI- ja HF-paastot voidaan kloori- ja fluoripitoista polttoainetta
kayttavilla laitoksilla mitata ns. kuplitusmenetelmalla tai on-line-
mittauksella. Jos polttoaineanalyysin mukaan polttoaine ei sisalla
klooria tai fluoria, paastoja ei ole.

Paastotiedon tuottamisessa voidaan kayttdd myos paastokertoi-
mia (ks. paastokerrointaulukot viereisella sivulla)

o1
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

HCl-p&éastokertoimet
Sykloni, Pesuri tai
Polttoaine Ei rajoitus- sahkosuodin, rikinpoisto Yksikko
tekniikkaa kuitusuodin
Nesteet ja kaasut 0 0 0 mg/MJ
Kivihiili 40 38 6 mg/MJ
Turve 10 9 1.4 mg/MJ
Puu 3 2.6 0.3 mg/MJ

HUOM. Seospoltossa kertoimet lasketaan polttoaineiden suhteessa.
Kertoimien lahtdtiedot:

o Ei rajoitustekniikkaa: perustuu polttoaineiden klooripitoisuuteen ja kloorin osakonversioon
HCl:ksi (turve 0.36 p-% CI, puu/kuori 0.03 p-% CI)

e Vapon ja Finergyn tiedotteet erotinlaitteiden erotustehokkuuksien osalta

¢ Mittaustietoa puun ja turpeen poltosta leijukerrospoltossa (Vapo/VTT 2004, seminaarijulkai-
su)

e Unipede 1997 / Emissions of trace species by coal-fired power plants in Europe, Feb 1997.
Ref 02003Ren9772. (Hiili)

HF-p&astokertoimet
Sykloni, Pesuri tai

Ei rajoitus- sahkodsuodin, rikinpoisto Yksikko

tekniikkaa kuitusuodin
Polttoaine
Nesteet ja kaasut 0 0 0 mg/MJ
Kivihiili 4 3 0.4 mg/MJ
Turve 3.2 2.7 0.3 mg/MJ
Puu 2.1 1.8 0.2 mg/MJ

HUOM. Seospoltossa kertoimet lasketaan polttoaineiden suhteessa.
Kertoimien lahtotiedot:

e Ei rajoitustekniikkaa: Perustuu polttoaineen fluoripitoisuuteen/Unipede 1997 (hiili), Va-
po/Lehtovaara (turve), Phyllis, database for biomass and waste, Energy Research Centre of
Netherlands, http://www.enc.fi/phyllis (puu, untreated wood)

o Erotustehokkuuksiksi arvioitu sykloni, s&hkdsuodin, kuitusuodin 15% ja pesuri tai rikinpoisto
90%

o Kivihiili: USEPA 2003, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1. Stationary
Point and Area Sources, Fifth Edition, AP-42, Vol. |, http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Metaani, CH4

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Metaani on kasvihuonekaasu. Metaania syntyy matdnemisen
yhteydessa hapettomissa olosuhteissa muun muassa vetisessa
maaperassd, nisakkaiden suolistossa, orgaanista jatetta
sisaltavilla kaatopaikoilla, riisinviljelyksessa ja karjanhoidossa.
Maakaasulinjoista VOI karata metaania iimakehaan.
Energiantuotannon osuus maailmanlaajuisista metaanipaastoista
on nykytiedon mukaan pienehkd ja sen epavarmuustaso suuri.

Yksi tonni metaania vastaa 23-62 tonnia CO,-ekv.** kasvihuo-
nekaasuvaikutuksiltaan.  Talla  hetkella  kasvihuonekaasu-
inventaariossa kaytetdén viela ilmastosopimuksen mukaista vas-
taavuutta eli 1 t CH, = 21 t CO,-ekv®. Metaani on potentiaalisesti
paastokaupan piiriin tuleva kasvihuonekaasu.

Metaania voi syntya polttoaineen epataydellisessé palamisessa,
liian alhaisen ilmaylim&aran, huonon sekoittumisen tai lilan lyhyen
viipymaajan seurauksena. CO-pitoisuuden kasvaessa savukaasut
voivat siséltdd myos metaania. Metaanipdastoihin voi vaikuttaa
kattilan kuormataso (tays-/osakuorma).

Energiantuotannon metaanipdastoistd suurin osa muodostuu
nykytiedon mukaan biopolttoaineiden (puu, lietteet, puuperaiset
jatteet) poltossa.

Biopolttoaineiden varastoinnissa voimalaitoksilla voi syntya me-

taania polttoa enemman varastointiajan pidentyessa (anaerobi-
nen hajoaminen).

EPER- raportointikynnys metaanipaéastdille ilmaan on
e 100 000 kg CHy/vuosi

CH,-paastétiedon tuottamisessa mittausmenetelmand on esim.
FTIR-analysaattorit.

Mittausten puuttuessa kaytetddn paastokertoimia (ks. paastoker-
rointaulukko viereisella sivulla).

Metaanin paastokertoimien luotettavuutta tulee parantaa.

¥ IPCC -2001, Climate Change, Table 6.7, Direct Global Warming Potentials relative to carbon monoxide

% 1pPCC-1995
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

CHy4-péastokerroin 36

kattilan kokoluokan mukaan

Polttoaine Polttotekniikka 15 - <60 MW |50 - <150 MW | >150 MW|  Viite
mg/MJ mg/MJ mg/MJ

Hiili >80 % Arina 4 4 4 1
Kiertopeti, CFB 1 1 1 3
Kupliva peti, BFB 1 1 1 3
Polypoltto 1 1 1 2,3

Hiili 50-80%/sekapoltto | Polypoltto/sekatekn. 1 1 1 2
Arina 4 4 4 1
Kupliva peti, BFB 1 1 1 3
Kiertopeti, CFB 1 1 1 3

Oljy >80 % Poltin 1 1 1 2

Oljy 50-80 %/sekapoltto | Poltin /sekatekniikat 1 1 1

Maakaasu >80% Poltin 1 1 1 47

Maakaasu 50-80 %

/sekapoltto Poltinpoltto 1 1 1

Turve >80 % Polypoltto 2 2 1
Kupliva peti, BFB 3 2 2 2
Kiertopeti, CFB 5 1 1 1,2
Arina 2 2 2 1

Turve 50-80 %/sekapoltto| Kupliva peti, BFB 15 2 2 1,2
Kiertopeti, CFB 15 2 2 1,2
Arina, muut 15 2 2 1

Puu >80 %® Kupliva peti, BFB 50 30 30 1,2,3
Kiertopeti, CFB 50 30 30 1,2,3
Arina, muut 50 30 30 3

Puu 50-80 %/sekapoltto | Kupliva peti, BFB 35 4 4 1
Kiertopeti, CFB 35 4 4 1
Arina, muut 35 20 20 1

Sekapoltto — mitdén Poltin 3 2 2 yhd.

polttoainetta ei yli 50 % | CFB, BFB 15 4 4 yhd.
Arina, sekatekniikat 15 10 10 1

Kaasuturbiini/éljy 8 8 8 1

Kaasuturbiini/maakaasu 3 3 3 5

Dieselmoottori/

kaasumoottori 2 2 2 1

Viitteet: 1. Bostrém Sture, Greenhouse Gas Inventory Finland 1990, 1 Energy, 2 Industrial Prosesses, Turku 31.5.1994, Ins.tsto

Prosessikemia Ky.; 2. Korhonen S., Fabritius M., Hoffren H., Methane and nitrous oxide emissions in the Finnish energy production,
Fortum Power and Heat Oy, Technology, 5/2001, p. 36; 3. Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC oletuskertoimet) http:/ www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.htm; 4. USEPA 2003, Compilation of Air Pollutant Emission

Factors, Volume 1. Stationary Point and Area Sources, Fifth Edition, AP-42, Vol. I, CH 1.4: Natural Gas Combustion, 1.2.2000;
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/; 5. USEPA 2003, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1. Stationary Point and
Area Sources, Fifth Edition, AP-42, Vol. I, CH 3.1 Stationary Gas Turbines for Electricity Generation,
http://www.epa.govi/ttn/chief/ap42/; Yhd.= mukaeltu eri polttoaineiden kertoimista (seospoltto)

* Kivihiilen, 6ljyn, maakaasun ja turpeen CH,-kertoimet eroavat osittain Tilastokeskuksen kasvihuonekaasu-

inventaariossa kayttamisté arvoista, ennakoi niiden muutosta v. 2005
" Maakaasukattiloiden ja kaasuturbiinien metaanipaastja pitdisi mitata
% pyun, turpeen ja seospolton CFB ja BFB polton metaanipaastdja tulisi viela mitata paéstokertoimien luotettavuuden
lisdédmiseksi, varsinkin osakuorma/tayskuorman ero voi olla suuri
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Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Rikin oksidit, SOy

Yleista

Paastolahteet
energian-
tuotannossa

Raportointi-
kynnys

Paastotiedon
tuottaminen

Rikkidioksidi (SO,) on merkittédvin maaperan happamoitumista aiheuttava yhdiste.
Alkuainerikin palaessa syntyy rikkidioksidia, joka on pistdvénhajuinen kaasu. Rik-
kitrioksidi (SO3) on pitemmalle hapettunut rikinoksidikaasu. Veteen liuetessaan
nama kaasut muodostavat rikkihapoketta ja rikkihappoa.

Rikkidioksidia syntyy erityisesti energiantuotannossa rikkipitoisten polttoaineiden
(kuten hiili, turve, 6ljy) poltosta rikin hapettumisen seurauksena. Rikkidioksidi-
paastoja pyritdan vahentamaan rikinpoistotekniikoilla.

Savukaasun rikkidioksidipitoisuutta vahennetdan tulipesdan tehtavalla kalkki-
injektiolla ja/tai kattilan jalkeen ns. puolikuivilla tai marilla rikinpoistomenetelmilla.
S0O,-paastéja voidaan vahentdda myos polttoainevalinnalla (vaharikkiset polttoai-
neet ja sekapoltto monipolttoainekattiloissa).

Energiantuotannossa rikin oksidien paastét ovat suurimmaksi osaksi rikkidioksi-
dia. Yleensa alle 1-2 % rikkipaastosta vapautuu rikkitrioksidina (SOg).

EPER-raportointikynnys ilmaan on

e 150 000 kg SO,/vuosi (rikin oksidit ilmoitettuna rikkidioksidina)

Paastotieto perustuu suurilla voimalaitoksilla yleisesti kiinteisiin SO,-mittalaitteisiin
(mm. UV-pulssifluoresenssi tai IR-analysaattorit), ja alle 100 MW laitoksilla kerta-
luonteisiin paastomittauksiin tai taselaskentaan. Paastdihin vaikuttaa myos kayte-
tyt rajoitustekniikat. Maakaasulaitoksissa SO,-paéastdja ei synny, koska polttoaine
ei sisalla rikkia.

Taselaskennassa sisddn menevasta polttoaineen rikistd (kg S/vuosi) véhen-
netddn rikinpoistotuotteissa ja tuhkissa (pohjatuhka, lentotuhka) poistuneet rikki-
maarat (kg S/vuosi). Savukaasun mukana ilmaan vapautuva SO,-paastoé saadaan
kertomalla kaavan erotus kahdella, koska SO,/S molekyylipainojen suhde on 2.
Taselaskennasta on lisda kohdassa 3.2.2.2. Taselaskennassa eri ainevirtojen
maarat ja rikkipitoisuudet on tiedettava luotettavasti, muuten paastétietoihin voi
tulla suuria virheita.

Esimerkki:

Rikkidioksidipaastot ilmaan kg SO,/vuosi = 2*((polttoaineen rikkisisaltd kg S/v) -
(poistetun pohjatuhkan rikkisisélto kg S/v + lentotuhkan rikkisisalto kg S/v+ rikin-
poistotuotteen rikkisisalto kg S/vuosi)).
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Syaanivety, sinihappo, HCN

Yleista

Paastot energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Syaanivety (sinihappo) on matalassa lampdtilassa (26 °C) kie-
huva, véritbn neste. Stabiloimattomana se haihtuu erittdin hel-
posti, liukenee veteen ja alkoholiin sek& hajoaa vapaana varsin
nopeasti. Sinihappo tuoksuu karvasmantelille ja on ilmaa
kevyempdad. Sinihappo on myrkyllinen kaasu.

Syaanivetypaastoja ei synny energiantuotannossa kynnysarvon
ylittavia maaria.

Periaatteessa polttoaineeseen sitoutuneiden typpiyhdisteiden
palamisen kemian valituotteina voi kattilassa muodostua syaani-
vetyd, joka kuitenkin hapettuu nopeasti NO:ksi tai pelkistyy Nj:ksi
jo tulipeséssa.

EPER-raportointikynnys HCN-paastoille iimaan on
e 200 kg HCN/vuosi.

Ei muodostu energiantuotannossa.
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Typen oksidit, NOy

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Typen oksidit (NO, = NO ja NO,) ovat maaperan happamoitumis-
ta edistavia komponentteja, joista muodostuu ilmakehasséa edel-
leen typpihappoa, HNO;. Lisaksi typen oksidit osallistuvat yhdes-
sa hiilivetyradikaalien (NMVOC) kanssa haitallisen maanpintaot-
sonin (O3) muodostukseen. Typenoksideja syntyy erityisesti lii-
kenteessa ja typpipitoisten polttoaineiden poltosta energiantuo-
tannossa.

Typenoksideja syntyy palamisessa padasiassa polttoaineesta
(polttoaine-NO,) ja polttoilmasta (terminen NO,). Termisen NOy:n
synnyssa korkea polttolampétila on keskeisessa asemassa.

Poltossa muodostuu paaasiassa typpimonoksidia (NO), joka il-
makehassa hapettuu edelleen typpidioksidiksi (NO5).

Typen oksidit ovat rikkidioksidin ohella perinteisesti kontrolloituja
ilmapaéastokomponentteja. NO4-paastdjad voidaan rajoittaa poltto-
teknisten vahennyskeinojen (mm. ilman jako, savukaasun kierra-
tys, polttolampdotilan kontrollointi) seka sekundaaristen vahennys-
keinojen avulla (NHs/urean syottd SNCR, katalyyttinen NO, —
poisto SCR).

EPER- raportointikynnys typen oksideille ilmoitettuna NO,:na
e 100 000 kg NOy/vuosi

Paastotieto perustuu suurilla voimalaitoksilla yleisesti kiinteisiin
NO,-mittalaitteisiin (mm. IR-analysaattorit), ja alle 100 MW laitok-
silla kertaluonteisiin paastomittauksiin. Paastoihin vaikuttavat
my0s kaytetyt rajoitustekniikat.

Pienemmilla kattiloilla (<50 MW), jotka kuuluvat EPER-
raportoinnin piirissé oleviin laitoskokonaisuuksiin, voidaan paasto-
tiedon tuottamisessa kayttaa paastokerrointaulukoita. (ks. paas-
tokerrointaulukko 15-50 MW:n kattiloille viereisella sivulla).

NO, = NO + NO,, ilmoitetaan typpidioksidina NO,
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15-50 MW:n laitokset EPER-laitoskokonaisuuksissa: Kayta kertoimia vain, jos
NOy-paastoja ei ole mitattu; kertoimet ilman NOy-vahennystekniikoita
NO,-paastokertoimet
15-50 MW

Polttoaine Polttotekniikka mg/MJ Viite

Kivihiili, >80% Kaikki 170 1

Kivihiili, seospoltto 50-80 % Kaikki 170 1

Turve, >80% Arina 200 1
BFB 160 1
CFB 120 1
Kaasutus 220 1

Turve, 50-80% seospoltto Arina 200 1
BFB 160 1
CFB 120 1
Kaasutus 220 1

Puu (hake, puru, kuori) >80% Arina 140 1
BFB 120 1
CFB 100 1
Kaasutus 170 1

Puu, 50-80% seospoltto Arina 140 1
BFB 120 1
CFB 100 1
Kaasutus 170 1

Seospoltto, kun mitaan

polttoainetta ei 50 % Arina 200 Yhd.
BFB 160 Yhd.
CFB 120 Yhd.
Kaasutus 220 Yhd.

Maakaasu Poltinpoltto 70 1

Raskasoljy Poltinpoltto 180 1

Kevytdljy Poltinpoltto 100 1

Kaasuturbiinit, maakaasu 150 1

Kaasumoottori (SG)/ kaksois-

polttoaine (DF) 160 1

Kaasudieselmoottori (GD),

kaasu 1500 1

Oljydieselmoottori (Cl) 2000

Viite:

1. Jalovaara, J., Aho J., Hietamaki E., Hyytia V., Paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT) 5-50
MW:n polttolaitoksissa Suomessa, Suomen Ymparistd 649, Suomen ymparistékeskus, Hki 2003
- Taulukot s. 16-19, Tyypilliset ominaispééastokertoimet pienissa polttolaitoksissa

Yhd. Yhdistetty arvio eri polttoaineiden kertoimista (turpeen mukaan)
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KLOORATUT ORGAANISET YHDISTEET

Polyklooratut dioksiinit ja furaanit, PCDD/PCDF

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Polyklooratut dioksiinit dioksiinit (polychlorinated dibenzo-p-
dioxins, PCDD) ja dibentsofuraanit (polychlorinated dibenzofu-
rans, PCDF) ovat pysyvia klooria tai fluoria sisltavia ns. pysyvia
orgaanisia yhdisteité (persistent organic compounds, POP).
PCDD- ja PCDF-yhdisteista kaytetddn myos nimitysta super-
myrkyt, koska niiden joukossa on myrkyllisimpid yhdisteitd, mité
ihmisen tiedetddn tuottaneen. Myrkyllisin tunnettu PCDD/F-
yhdiste on 2,3,7,8-TCDD. Muiden isomeerien myrkyllisyys suh-
teutetaan kyseiseen isomeeriin ndhden (I-Teq). Ne ovat rasva-
liukoisia ravintoketjuun kertyviad keskushermostomyrkkyja.

PCDD/F-yhdisteitad syntyy mm. klooria ja fluoria sisaltavien poltto-
aineiden poltossa (mm. jatteet) alhaisessa lampdtilassa, sement-
tiuuneissa, metallien valmistuksessa seka metséa- ja kaatopaikka-
paloissa.

Energiantuotannossa PCDD/F-paéastoja voi syntya epataydellisen
palamisen seurauksena alhaisessa lampétilassa (< 800 °C), kun
klooria ja orgaanista ainesta on lasna. Osa voi muodostua hiuk-
kasten pinnalle metallien katalysoimana (esim. Cu, Fe, Al) myds
alhaisemmissa lampdtiloissa (n. 270-370 °C) savukaasukanavan
my6hemmissé osissa, kun happea, hiilta, klorideja seka vetta on
lasna. PCDD/F-paastot voivat olla joko sitoutuneena pienhiukka-
siin tai kaasufaasissa.

Jatteenpoltossa (rinnakkaispoltossa) naita yhdisteita voi syntya yli
EPER-kynnysarvon. Perinteisten polttoaineiden PCDD/F-paéastoja
ei ole paljonkaan tutkittu Suomessa.

EPER-raportointikynnys PCDD/F-paastéille ilmaan toksisuus-
ekvivaletteina [kg I-Teg/vuosi]** ilmoitettuna on
e 0.001 kg I-Teg/vuosi (1 g Teg/vuosi)

% International Toxicity Equivalent (I-Teg): 17 PCDD/PCDF-isomeerin paastdjen summa suhteessa 2,3,7,8-CDD:hen
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Paastiedon tuottaminen

Jatteenpolton osalta paastétiedon on perustuttava mittauksiin
jatteenpolttoasetuksen mukaisesti.

Perinteisten polttoaineiden poltossa ko. paastja ei todennakoi-
sesti synny yli EPER-kynnysarvon, jos polttolampdtila on yli 800
°C, lentotuhkan jaannéshiili on olematon ja savukaasussa ei
esiinny suolahappoa.

PCDD/F paastomittauksia on perinteisille polttoaineille tehty erit-
tain vahan. Paastokertoimien luotettavuuden lisddmiseksi tulisi
klooria siséltavien polttoaineiden poltossa tallaisia mittauksia lisa-
ta tays-/osakuorman osalta eri polttotekniikat huomioiden. Mitta-
ustiedon puuttuessa voidaan kayttaa paastokertoimia (ks.
PCDD/F paastokerrointaulukko).

Yli 50 MW:n laitokset

PCDD/F-paéastokertoimet
Polttoaine mg I-TEQ/TJ Viite
Kivihiili 0.004 1*
Raskas polttodljy 0.0004 1*
Kevyt polttodljy 0.0005 1*
Puu 0.021 2*
Turve 0.0175
Maakaasu 0.0005
Viitteet:

1. Asiantuntija-arvio; lahde UNEP: Dioxin and furan inventories. National and regional emissions of
PCDD/PCDF, May 1999 (Saksan osuus: Investigation of emissions)

2. Asiantuntija-arvio, lahde: Locating and Estimating Air Emissions from Sources of Dioxins and
Furans, USEPA, may 1997. Office of Air Quality Planning And Standards

3. Mittaukset; Dioksiineja vahentavat ymparistonsuojelukeinot 1990-luvulla ja uudet mahdollisuudet,
Juhani Ruuskanen, Ymparisto- ja terveyslehti 3:2000.

4. UNEP/POPS/INC.7/INF/14: Standardized Toolkit for Identification and quantification of Dioxin
and Furan Releases, 1st edition, May 2003, www.pops.int; Perustuvat mittauksiin Belgiassa,

Saksassa ja Sveitsissa.

* Naiden kertoimien osalta on ilmestynyt uudempi UNEP-Toolkit 2003 (viite 4), jossa Saksan, Belgian ja
Sveitsin mittaustuloksiin perustuvat uudet kertoimet ovat nykyisiin kaytettyihin kertoimiin nahden
suuremmat. Kertoimia paivitetdan vasta, kun kotimaisia mittaustietoja on kaytettavissa.
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Dikloorietaani-1,2 (DCE)
Dikloorimetaani (DMC)
Heksaklooribentseeni (HCB)

Tetrakloorietyleeni (PER)
Tetrakloorimetaani (TCM)
Tetraklooribentseenit (TCB)

Heksakloorisykloheksaani (HCH) Trikloorietaani-1,1,1 (TCE)

Pentakloorifenoli (PCP)

Trikloorietyleeni (TRI)
Trikloorimetaani

Yleista

Paastolahteet energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Lueteltuja kloorattuja orgaanisia yhdisteitéa kaytetdan esimer-
kiksi liuottimina mm. maali- ja muoviteollisuudessa ja muilla
kemian-, tekstiili- ja metalliteollisuuden aloilla.

Energiantuotannossa ko. yhdisteiden péaéstoja ei muodostu.

EPER- raportointikynnykset ilmaan ovat:
DCE 1000 kg /vuosi

MCE 1000 kg/vuosi

HCB 10 kg/vuosi

HCH 10 kg/vuosi

PCP 10 kg/vuosi

PER 2000 kg/vuosi

TCM 100 kg/vuosi

TCB 10 kg/vuosi

TCE 100 kg/vuosi

TRI 2000 kg/vuosi
Trikloorimetaani 500 kg/vuosi

Ei muodostu energiantuotannossa.
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MUUT ORGAANISET YHDISTEET

Bentseeni, CegHg

Yleista

Paastolahteet energiantuotan-
nossa

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Bentseeni on liuotin ja syfpévaarallinen kemikaali. Bentseenid
tuotetaan teollisesti Suomessa raakadljysta. Valtaosa bentseenis-
ta kaytetaan etyylibentseenin, styreenin, kumeenin, sykloheksaa-
nin, nitrobentseenin ja monien muiden tarkeiden kemikaalien
valmistukseen. Naitd kemianteollisuus kayttaa sitten muun muas-
sa muovien, keinokumien, voitelu-, vari-, ladke-, pesu- ja torjunta-
aineiden tuotannossa.

Bentseenia on kivihiilitervassa ja moottoribensiinissa. Moottori-
bensiinissé saa olla bentseenid enintdan 1 tilavuusprosenttia val-
tioneuvoston paatdksen 1271/2000 mukaan.

Puun pienpoltossa on todettu muodostuvan bentseenipdastoja
epataydellisen palamisen seurauksena alhaisessa lampdétilassa.
Bentseeni osallistuu PAH-yhdisteiden muodostumiseen.

Suoranaisia bentseenipdédstdja ei energiantuotannossa oleteta
muodostuvan merkittavia maaria mm. korkean palamislampétilan
takia. Epataydellisessd palamisessa bentseeni osallistuu PAH-
yhdisteiden muodostumiseen.

EPER-raportointikynnys bentseenipaastgille ilmaan on
e 1000 kg Ce¢Hg/vuosi.

Ei muodostu merkittavasti energiantuotantolaitoksissa.
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Polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Polysykliset aromaattisissa yhdisteissd on enemman kuin yksi
aromaattinen rengas. Monet PAH-yhdisteet ovat karsinogeeneja.
PAH-yhdisteitd syntyy epataydellisen polton yhteydessa ja niita
esiintyy ilma-, vesi- ja maaymparistossa. PAH-ilmapaastoja syn-
tyy kivihiilen, 6ljyn, puun, turpeen ja yhdyskuntajatteen poltossa,
metallien sulatuksessa, metsapaloissa, yleensa polttotapahtumis-
sa. PAH-yhdisteitd on myds ajoneuvojen pakokaasussa. PAH-
yhdisteet ovat yleenséa sitoutuneina pienhiukkasiin (nokeen), joi-
den mukana ne paatyvat mm. hengitysilmaan ja maaperéén.
PAH-yhdisteet kuuluvat pysyviin orgaanisiin yhdisteisiin (persis-
tent organic pollutants, POP).

Monet PAH-yhdisteet on luokiteltu karsinogeeniksi (=sydpda
aiheuttaviksi.

PAH-yhdisteet muodostuvat poltossa epataydellisen palamisen
seurauksena. Ne ovat polttoaineen siséltamien hiilivetyjen pyro-
lyysituotteita, viimeisia valituotteita ennen noen muodostumista.
PAH-yhdisteet sitoutuvat pienhiukkasiin ja niiden paastoihin vai-
kuttaa polttotavan, palamisen tehokkuuden ja ajomallin lisaksi
mm. hiukkaserotinlaitteiden erotustehokkuus.

Tyypillisia PAH -yhdisteiden muodostumistilanteita ovat osakuor-
ma- ja muutostilanteet seka ylés- ja alasajot.

EPER-raportointikynnys PAH-yhdisteiden paastdille ilmaan (ilmoi-
tetaan ns. Borneoff-6-PAH-summana *: bentso(a)pyreeni, bentso-
(ghi)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, fluoranteeni, indeeni(1,2,3-
cd)pyreeni ja bentso(b)fluoranteeni) on:

o 50 kg/vuosi

Talla hetkella ei ole varmaa tietoa energiantuotannon PAH-
paastoistd. Jos kattilan CO-paastot ovat alhaiset ja noen muodos-
tuminen on vahaista, ei myodskaan PAH-yhdisteitd savukaasussa
esiintyne yli EPER-raportointikynnyksen.

Energiantuotannon PAH-yhdisteiden paastdista tulisi saada lisda
analyysitietoa tays-/osakuorma-ajon osalta, jotta paéasto-
kertoimien luotettavuutta voitaisiin parantaa eri polttoaineille ja
kattilatyypeille. Mittaustiedon puuttuessa voidaan kayttaa paasto-
kertoimia (ks. paasttkerrointaulukko viereisella sivulla).
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* HUOM: EPER-raportoinnissa PAH-paastolla tarkoitetaan
kuuden PAH-yhdisteen summaa (ns. Borneoff-6-PAH).
PAH-yhdisteiden paasttt raportoidaan EPER-rekisterin lisaksi
YK:n kaukokulkeutumissopimukselle neljan PAH-yhdisteen
summana (PAH-4): bentso(a)pyreeni, bentso(b)-fluoranteeni,
bentso(k)fluoranteeni ja indeeni(1,2,3-cd)pyreeni.

Koska myds E-PRTR-raportoinnissa tullaan kayttamaan
PAH-4-summaa, esitetdan alla olevassa taulukossa PAH-4-
kertoimet. Komissiolle ja Euroopan ymparistokeskukselle
ilmoitettaviin tietoihin liitetdan huomautus, ettd Suomen EPER-
raportoinnissa PAH-p&astot on ilmoitettu PAH-4-summalukuna.

PAH-4-paastdkerroin
(bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni,
bentso(k)fluoranteeni ja indeeni(1,2,3-

Yli 50 MW laitokset

cd)pyreeni)
Polttoaine g/t g/TJ Viite
Kivihiili 0.0003 0.012 1
Raskas polttodljy 0.12 2.8 2
Kevyt polttodljy 0.12 2.8 2
Puu 0.03 2.7 3
Turve 1 4
Viitteet:

1. Asiantuntija-arvio; lahde: PAH, Emission Inventory Guidebook
2. Asiantuntija-arvio; l[&hde: Investigation of emissions and abatement measures for persistent

organic pollutants in the FRG, Research Report 295 44 365, UBA-*FB 98-115/e, 75/98
3. Asiantuntija-arvio; lahde: TNO-Report TNO-MEP - 95/247: Technical paper to the OSPARCOM-

HELCOM-UNECE emission Inventory of Heavy Metals and POP
4. Asiantuntija-arvio; lahde: Energiatuotannon kokonaispaasttt Suomessa. KTM, Energiaosasto,

D:162.1988.

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat

64




Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

RASKASMETALLIT

Arseeni (As)
Kadmiu m (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Sinkki (Zn)

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Useimmat raskasmetallit ovat pienina maarina hyodyllisia ns.
hivenaineita, mutta muuttuvat myrkyllisiksi suurissa pitoisuuksis-
sa. Raskasmetallit muodostavat komplekseja orgaanisen ainek-
sen, humuksen, kanssa.

Raskasmetalleja pdédsee ymparistoon mm. teollisuuden proses-
seista (valimot, metallien valmistus), energiantuotannosta, liiken-
teesta ja jatteiden kasittelysta.

Energiantuotannossa raskasmetallit ovat perdisin polttoaineesta.
Mainitut raskasmetallit sitoutuvat palamisprosessissa paaasiassa
lentotuhkaan ja vain osittain pohjatuhkaan. Lentotuhkan pien-
hiukkaset siséltdvat suhteessa enemman raskasmetalleja kuin
isommat hiukkaset. Hiukkaserotinlaitteiden erotustehokkuus eri
hiukkaskokoluokissa vaikuttaa raskasmetallipdastoihin.

Hiilen poltossa voi syntyd EPER-kynnysarvon ylittdvia paastoja
mm. sinkin (Zn) ja arseenin (As) osalta. Turpeen poltossa Voi
syntyd mm. arseenin (As) ja nikkelin (Ni) paastoja.

EPER-raportointikynnykset raskasmetallien p&astdille ilmaan
ovat:

20 kg As/vuosi

10 kg Cd/vuosi

100 kg Cr/vuosi

100 kg Cu/vuosi

50 kg Ni/vuosi

200 kg Pb/vuosi

200 kg Zn/vuosi

Raskasmetallien p&éastot (epaorgaaninen ja orgaaninen) ilmoite-
taan alkuaine-raskasmetallina (esim. alkuaine-As:na)
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Paastotiedon tuottaminen

Paastotiedon tuottamisessa voidaan kayttda hiukkaspaaston mit-
tausta ja hiukkasten raskasmetallianalyysia. Raskasmetallipaas-
toja voidaan periaatteessa laskea mygs taselaskennan kautta, jos
polttoaineen, pohja- ja lentotuhkan maarat ja raskasmetallikoos-
tumukset sekd hiukkaserottimen erotustehokkuus on tarkkaan
tiedossa.

Mittausten puuttuessa voidaan kayttaa paastokerrointaulukoita
(ks. paastokerrointaulukot seuraavalla sivulla) tai joissain tapauk-
sissa my@s analyyseja ja taselaskentaa.

Elohopea, Hg

Yleista

Paastolahteet
energiantuotannossa

Raportointikynnys

Elohopea on myrkyllinen raskasmetalli. Elohopea voi muodostaa
sidoksen hiilen kanssa (monometyylielohopea, CH3;Hg"), joka on
ihmisiin ja eldaimiin kertyva keskushermostomyrkky. Ep&orgaani-
set elohopeayhdisteet ja metallinen elohopea ovat vahemman
toksisia kuin orgaaniset elohopeayhdisteet. Elohopean haitalli-
suus perustuu sen muuttumiseen (biotransformaatio) metyylielo-
hopeaksi. Metyylielohopea on ihmisiin ja eldaimiin kertyva kes-
kushermostomyrkky. Epaorgaaniset elohopeayhdisteet ja metalli-
nen elohopea ovat vdhemman toksisia kuin orgaaniset eloho-
peayhdisteet.

Elohopeapaastoja voi syntyd mm. jatteiden ja hiilen poltosta ja
ei-rautametallien valmistuksessa.

Polttoaineen sisaltdméa elohopea hdyrystyy palamisprosessissa.
Elohopeapaastd voi olla kaasufaasissa tai sitoutuneena hiukka-
siin joko alkuaine-elohopeana tai hapettuneessa muodossa, ku-
ten HgCl (g, s), Hg-Cl, (s), HgS (s, g), HgO (s, g) and HgSOq (s,
g). Seka kaasu- ettd hiukkasfraktiot on analysoitava luotettavan
paastotiedon tuottamiseksi. Alkuaine-elohopea voi muodostaa
orgaanista metyylielohopeaa (CH3zHg), joka rikastuu ravintoket-
juun.

Osa hoyrystyneesta elohopeasta voi sitoutua mm. letkusuotimien
polykerrokseen. Rikinpoisto kalkkikivella sitoo myds savukaasun
elohopeaa. Polttoaineen CIl/Hg suhde voi vaikuttaa eloho-
peapéaaston muotoon (hiukkas-/kaasufaasi).

EPER -raportointikynnys elohopeapdadstaille ilmaan on:

e 10 kg Hg/vuosi
(epéorgaaninen ja orgaaninen elohopeapaasto ilmoitetaan alku-
aine-elohopeana)
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Paastotiedon tuottaminen

Mitattaessa elohopeapaastdjd seka kaasumainen etta hiukkasiin
sitoutunut elohopea on maaritettava. Mittaustiedon puuttuessa
voidaan kayttdd paastokerrointaulukoita (ks. paastokerroin-
taulukko alla) tai joissain tapauksissa my6s analyyseja ja taselas-
kentaa. Jos polttoaine ei sisélla elohopeaa, ei Hg-paastoja synny.

Raskasmetallien paastokertoimet

Arseeni (As) Kupari (Cu)
Elohopea (Hg) Nikkeli (Ni)
Kadmiu m (Cd) Lyijy (Pb)
Kromi (Cr) Sinkki (Zn)
Arseenin paastokertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
sahkdsuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sadhkésuodin rikinpoisto
POR 2 1 - -
Turve 81 33 11 0.5
Kivihiili 130 26 17 7.8 1.0
Puu 1 0.3 0.13 0.1
Elohopean péaastdkertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
saéhkdsuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sahkosuodin rikinpoisto
POR 0.03 0.03 - -
Turve 2.6 2.6 2.3 1.3
Kivihiili 3.7 3.7 3.3 1.4 0.95
Puu 0.5 0.5 0.45 0.5
Kadmiumin paastokertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
séhkdsuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sdhkdsuodin rikinpoisto
POR 0.3 0.2 - -
Turve 2.8 1.1 0.4 0.02
Kivihiili 18 3.6 2.3 0.2 0.09
Puu 5 2 0.65 0.5
Kromin paastdkertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
sadhkésuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sdhkdsuodin rikinpoisto
POR 1 0.5 - -
Turve 140 56 18 0.8
Kivihiili 1000 200 130 5 15
Puu 35 9 4.5 2
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Kuparin paéastdkertoimet [pg/MJ]

Polttoaine
sadhkésuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sdhkdsuodin rikinpoisto
POR 25 1 - -
Turve 220 89 29 1.3
Kivihiili 350 70 45 4 1.8
Puu 51 - - 5
Nikkelin paastokertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
sadhkésuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sdhkésuodin rikinpoisto
POR 300 150 - -
Turve 140 58 19 0.8
Kivihiili 800 160 100 4 1
Puu 30 85 3.9 2
Lyijyn paastokertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
séhkodsuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sadhkdsuodin rikinpoisto
POR 25 10 - -
Turve 170 68 22 1
Kivihiili 790 160 100 3.9 1.2
Puu 45 12 6 3.4
Sinkin paastdkertoimet [ug/MJ]
Polttoaine
séhkodsuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sadhkdsuodin rikinpoisto
POR 12 6 - -
Turve 330 130 43 8
Kivihiili 1500 300 195 84 12
Puu 700 - - 54

@ Eri laitosten valilla suurta vaihtelua mittaustuloksiin perustuvissa kertoimissa (ss, ss+rikinpoisto); kivihiilen Zn-
pitoisuus voi vaihdella voimakkaasti

Vanadiinin paastokertoimet [ug/MJ]

HUOM. Vanadiini ei sisélly EPER-aineluetteloon, mutta

Polttoaine sen padstoja on seurattu perinteisesti Suomessa.
sdhkésuodin +
ei puhd. sykloni pesuri sadhkdsuodin rikinpoisto
POR 1000 450 - -
Turve 180 74 24 1.1
Kivihiili 1400 270 180 6.9 3.1
Puu 100 25 13 9
HUOM. Seospoltossa raskasmetallikertoimet lasketaan polttoaineiden suhteessa.
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Kertoimien lahdetiedot:

Ei puhdistusta - perustuu polttoaineiden raskasmetallipitoisuuksiin ja karkeaan jakoon poh-
jatuhkan / lentotuhkan vélille.

Hupa M. et al., Total emissions from energy production in Finland Hki 1988, Ins.tsto
Prosessikemia Ky, Ministry of Trade and Industry, Energy Department, Research Reports
D:162.

Melanen et al., Raskasmetallien paastét ilmaan Suomessa 1990-luvulla Suomen ymparist6
329, Suomen ymparistokeskus 1999, p. 86 //Kivihiili: Taulukko 3. Liite 5. (s. 69).Turve: Tau-
lukko 4. Liite 6. (s. 72) /

Kouvo Petri. Formation and control of trace metal emissions in co-firing of biomass, peat
and wastes in fluidized bed combustors, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Academic
Dissertation, 148, 2003.

Optimal utilisation of coal in modern power plants with respect to mass flows and emissions
of VOC/PAHs and mercury. OMPAC, VTT 31.12.2000, p. 238, Workpackage PIV.1 Field
measurement campaign in Helsinki Energy (T. Harju/VTT, J. Munthe/IVL)

Kivihiilen kertoimet sahkosuotimen ja rikinpoiston jalkeen perustuvat suomalaisilta laitoksilta
saatuihin mittaus-/ominaispaastotietoihin (Helsingin Energia, Fortum, 2003 )

69

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat



Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

3.4.2 Esimerkki monipolttoainekattilan EPER ilmapaastojen laskennasta perustuen

paastokertoimiin

Alla on esimerkki monipolttoainekattilan (leijupeti (BFB) 65 MW + sahkdsuodin) iimapaastdjen las-
kennasta kansallisia paastokertoimia kayttden. Laskennassa ei ole SO,, NO, ja PMj, —paastoja,
koska ne perustuvat laitoksilla tehtaviin mittauksiin. Kokonaispélymittauksista maaritetddn PMyo-

paasto esimerkiksi PMjo-kertoimien avulla.

Polttoaineiden kulutus maaritetddn samalla laitoskohtaisesti hyvéksytetylla menetelmalla kuin paas-
tokaupan yhteydessa laitoksen CO,-paastdja maaritettdessa.

Paastojen ilmoittamista EPER-raportoinnissa on kasitelty luvussa 2.2.

Polttoaine- ja prosessitiedot

Polttoaineteho MW kayttdaika h
65 8000
Polttoaine as received
1000m3/a | GJ/1000m3 TJ/a kosteus-% % osuus energiantuotannosta
Jyrsinturve 127636 8.8 1123.2 50.7 60 %
t/a GJ/t TJ/a kosteus-%
Puu 82721 9.04 747.8 46.8 40 %
Yhteensa 1871.0
Kasvihuonekaasut, halonit, NMVOC- ja POP-yhdisteet
Jyrsin-
turve CO2foss N20 CH4 CO HCI HF NMVOC | PCDD/F |PAH-4
Mg
tTJ kg/TJ kg/Td | kg/TJd | kg/TJ | kg/TJ kg/TJ I-TEQ/TJ g/TJ
Paastokerroin 106.0 2 2 30 10 2.7 30 0.0175 1
Hapettumiskerroin 0.99
kg/a 117868608| 2246 2246 33696 | 11232 | 3033 33696 [0.0000197|1.123
Puu CO2foss N20 CH4 CO HCI HF NMVOC | PCDD/F |PAH-4
mg
t/TJ kg/TJ kg/TJ | kg/TJd | kg/TJ | kg/TJ kg/TJ I-TEQITJ g/TJ
Paastokerroin 0 2 2 30 2.6 1.8 30 0.021 2.7
kg/a 1496 1496 |22434| 1944 | 1346 22434 [0.0000157| 2.019
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PAAStHL CO2foss | N20 | CH4 | CO | HCl | HF | NMVOC | PCDD/F |PAH-4
Jyrsin-

turve ko/a |117868608| 2246 | 2246 | 33696 |11232| 3033 | 33696 (0.0000197)1.123
Puu kg/a 0 1496 1496 | 22434 | 1944 | 1346 22434 10.0000157 | 2.019

Yhteensé | kg/a |117868608| 3742 3742 |56130|13176| 4379 | 56130 |0.0000354 | 3.142

Yhteensa 118000000 3740 | 3740 |56100 |13200| 4380 | 56100 | 0.000035 | 3.14
(pyoristys) | kg/a

EPER-kynnys | kg/a | 100000000 10000 | 100000 |500000| 10000 | 5000 | 100000 | 0.001 50

10 % EPER-

, 10000000 | 1000 10000 | 50000 | 1000 | 500 10000 0.0001 5
kynnyksesta | kg/a

Laitoksen —
ilmoitus VAH- | kg/a {118000000| 3740 0 56100 | 13200 | 4380 56100 0 0
TIIN

EPER-
rekisteriin
lahteva ilmoi-
tus

kg/a {118000000 0 0 0 13200 0 0 0 0

Raskasmetallit

Jyrsinturve As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Paastokerroin g/TJ 0.5 0.02 0.8 1.3 1.3 0.8 1 8
P&asto kg/a 0.562 0.022 | 0.899 | 1.460 1.460 0.899 | 1.123 8.986
Puu As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Paastokerroin g/TJ 0.1 0.5 2 5 0.5 2 3.4 54
P&asto kg/a 0.075 0.374 | 1.496 | 3.739 0.374 1.496 | 2.543 | 40.381
Passtot As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Jyrsinturve kag/a 0.5616 | 0.0225 | 0.8986 | 1.4602 | 1.4602 | 0.8986 |1.1232| 8.9856
Puu kag/a 0.0748 | 0.3739 | 1.4956 | 3.7390 | 0.3739 1.4956 |2.5425| 40.3811
Yhteensé kg/a 0.6364 |0.39636| 2.3942 | 5.1992 | 1.8341 2.3942 |3.6657| 49.367
Yhteensa
(pyoristys) kg/a 0.636 0.396 2.39 5.20 1.83 2.39 3.67 49.4
EPER-kynnys kg/a 20 10 100 100 10 50 200 200
10 % EPER-
kynnyksesta kg/a 2 1 10 10 1 5 20 20
Laitoksen
ilmoitus
VAHTIIn kg/a 0 0 0 0 1.83 0 0 49.4
EPER-rekisteriin
lahteva ilmoitus | kg/a 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.4.3 Jatevedet

EPER-ainelistalla on jatevesipaastdjen osalta yhteenséa 26 ainetta tai yhdistettd. Komission EPER-
ohjeessa on arvioitu, ettd energiantuotannossa voi muodostua raportointikynnyksen ylittavia maaria
naista noin 14 aineesta tai yhdisteesta. Mikali muiden ainelistan yhdisteiden paastot ylittavat rapor-
tointikynnyksen, on myos niiden paastét ilmoitettava. Seuraavassa on kayty [&pi nAma aineet Suo-
men energiantuotantoprosessien kannalta.

Jatevesipaastdjen EPER-aineet ja yhdisteet on tdssé esitetty seuraavassa jarjestyksessa:

Ravinteet
Kokonaisfosfori, kok-P
Kokonaistyppi, kok.-N

Raskasmetallit
Arseeni ja sen yhdisteet
Kadmium ja sen yhdisteet
Kromi ja sen yhdisteet
Kupari ja sen yhdisteet
Nikkeli ja sen yhdisteet
Lyijy ja sen yhdisteet
Sinkki ja sen yhdisteet
Elohopea ja sen yhdisteet

Klooratut orgaaniset
yhdisteet

DCE, DMC, C10-13, HCB,
HCBD, HCH, Halogenoidut
orgaaniset yhdisteet (AOX)

Muut orgaaniset yhdisteet
Bentseeni, tolueeni, etyyli-
bentseeni, ksyleeni, BTEX
Bromattu difenyylieetteri
Fenolit

Orgaanisen hiilen maara
(TOC)

Orgaaniset tinayhdisteet
Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt, PAH

Muut EPER-yhdisteet
Kloridit, CI

Fluoridit, F

Syanidit, CN’

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat
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RAVINTEET

Typpi (kokonaistyppi)

Yleista:

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys:

Paastotiedon tuottaminen:

Typpi on vesistdd rehevdittava ravinne. Typpi on usein minimite-
kija jatevesien rehevoittamissa jarvissa. Jateveden pH:sta riippu-
en typpi esiintyy vedessa joko ammonium-, nitraatti-, nitriitti- tai
ammoniakkimuodossa.

Typenpoistoon liittyvien laitteistojen ja sailibiden (SCR; SNCR)
pesuvesien mukana jatevesiin voi joutua ammoniakkia / ammoni-
akkivetta ja ureaa. Jos typenpoiston jalkeen savukaasu puhdiste-
taan markamenetelmalla rikinpoistopesurissa, voi jate-veteen
joutua ammoniakkia (ammonia slip savukaasussa). Kattilaveden
lisdaineena voidaan myos kayttaa ammoniakkia.

EPER-raportointikynnys kokonaistypelle vesistoon (typpiyhdistei-
den kokonaisméaara ilmoitetaan typpena, N).
e 50000 kg N/ vuosi

Jateveden (ja erotinlaitteiden pesuvesien) kokonaistyppipitoisuus
analysoidaan ja tehdaan virtausmittaus.

Fosfori (kokonaisfosfori)

Yleista:

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys:

Paastotiedon tuottaminen:

Fosfori (fosfaatit) on vesistda rehevdittava ravinne, joka séaatelee
usein perustuotannon maardd Suomen vesistdissa. Jatevesien
fosfaatit ovat perdisin useimmiten synteettisistd pesuaineista.
Teollisuuslaitoksia, joista fosfaatteja joutuu jatevesiin on mm.
meijerit, teurastamot, panimot, lannoitetehtaat, sokeri- ja sailyke-
tehtaat.

Fosforia esiintyy pienid maaria polttoaineissa. Poltossa fosfori
hapettuu fosfaateiksi sitoutuen kiintoaineeseen.  Rikinpoisto-
pesurissa osa fosfaateista voi liueta jateveteen tai poistua jateve-
den kiintoaineen mukana vesistoon. Kattilaveden lisdaineet voivat
my0s sisaltda fosfaatteja. Fosfaattien liukoisuus on pH-
rippuvainen (korkein liukoisuus pH 5-7, H,PQOy). Energiantuotan-
non jatevesissa fosfori ei kuitenkaan tavallisesti ole merkittava
paastokomponentti.

EPER- raportointikynnys kokonaisfosforipaastélle vesistéon (fos-
foriyhdisteiden kokonaismaara ilmoitetaan fosforina, P)
e 5000 kg P /vuosi

Jateveden kokonaisfosforipitoisuus analysoidaan ja tehdaan vir-
tausmittaus.
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RASKASMETALLIT

Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Sinkki (Zn)

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Esiintyessddn korkeissa pitoisuuksissa vesiekosysteemissa ras-
kasmetallit voivat olla toksisia eldville organismeille. Osa raskas-
metalleista, esim. sinkki ja kupari, ovat elamalle tarkeitd hivenai-
neita pienissa pitoisuuksissa, kun taas mm. kadmiumin melko
alhaisetkin pitoisuudet voivat olla myrkyllisia vesielidille. Raskas-
metallit muodostavat komplekseja orgaanisen aineksen, humuk-
sen, kanssa.

Polttoaineen  sisdltamét raskasmetallit sitoutuvat palamis-
prosessissa yleensa pienhiukkasiin. Jatevesiin raskasmetalleja
voi joutua mm. rikinpoistopesurissa savukaasun pienhiukkasten
mukana seka kalkkikiven epapuhtautena.

EPER- raportointikynnys raskasmetalleille vesistoon
o 5 Kkg As/vuosi

5 kg Cd/vuosi

50 kg Cr/vuosi

50 kg Cu/vuosi

20 kg Ni/vuosi

20 kg Pb/vuosi

100 kg Zn/vuosi

Raskasmetallien paéastot (epdorgaaninen ja orgaaninen) ilmoite-
taan kokonaispaastona (esim. alkuaine-As).

Jateveden sisdltaman kiintoaineen maara ja laatu analysoidaan
(raskasmetallien pitoisuudet esim. ICP-MS-tekniikalla) sekéa teh-
daan virtausmittaus.
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Elohopea (Hg)

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Elohopea on myrkyllinen raskasmetalli. Elohopea voi muodostaa
sidoksen hiilen kanssa (monometyylielohopea, CHz;Hg"), joka on
ihmisiin ja elaimiin kertyva keskushermostomyrkky. Ep&orgaani-
set elohopeayhdisteet ja metallinen elohopea ovat vdhemman
toksisia kuin orgaaniset elohopeayhdisteet. Vesiekosyteemissa
elohopea esiintyy yleisimmin muodossa Hg®*. Elohopea reagoi
helposti mm. rikin ja kloridin kanssa muodostaen vedessa HgS,

Elohopeapaéstoja voi syntyd mm. jatteiden ja hiilen poltosta ja
ei- rautametallien valmistuksessa.

Polttoaineen sisaltdméa elohopea hdyrystyy palamisprosessissa.
Osa elohopeasta voi sitoutua mm. letkusuotimissa podlykerrok-
seen. Rikinpoisto kalkkikivella sitoo myds savukaasun elohopeaa.
Jatevesiin elohopeaa voi joutua mm. rikinpoistopesurin jatevesien
mukana.

EPER- raportointikynnys elohopeapaéastdlle (kokonaismaara
epaorg. ja org. Hg:lle ilmoitetaan alkuaine-elohopeana) vesistoon
o 1 kg Hg / vuosi

Jateveden elohopeapitoisuus analysoidaan seka tehdaan vir-
tausmittaus.
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KLOORATUT ORGAANISET YHDISTEET

Dikloorietaani-1,2 (DCE)
Dikloorimetaani (DMC)
Kloorialkaanit C10-13

Heksaklooributadieeni (HCBD)
Heksakloorisykloheksaani (HCH)
Halogenoidut orgaaniset yhdisteet

Heksaklooribentseeni (HCB) (AOX)

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen:

den aloilla.

giantuotannon jatevesissa.

EPER- raportointikynnykset vesistéon ovat:
e DCE 10 kg /vuosi
MCE 10 kg/vuosi
Kloorialkaanit (10-13) 1kg/vuosi
HCB 1 kg/vuosi
HCBD 1 kg/vuosi
HCH 1 kg/vuosi
Halogenoidut orgaaniset yhdisteet 1 000 kg AOX/vuosi

ole.

Ylla lueteltuja kloorattuja orgaanisia yhdisteita kaytetaan liuotti-
mina mm. maali-, muovi- ja muissa kemian- ja tekstiiliteollisuu-

Naiden kloorattujen orgaanisten yhdisteita ei muodostune ener-

Energiantuotannon jatevesissa ei ko. orgaanisia klooriyhdisteita
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MUUT ORGAANISET YHDISTEET

Bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni

Yleista

Paastot energiantuotannon

jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

BTEX-yhdisteet ovat orgaanisia liuottimia, joita esiintyy mm. ol-
jyssa. Oljylla saastuneessa maaperdssa on yleensd BTEX-
yhdisteita.

Raskasoljykattiloilla BTEX-yhdisteita voi paasta jatevesiin mm.
séilididen pesujen yhteydessa. Oljynerotuskaivot vahentavat yh-
disteiden paastya viemariin ja vesistoon.

EPER-raportointikynnys BTEX-padastolle (ilmoitetaan  BTEX-
yksikkéna = bentseenin, tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenin
summaparametri eli lasketaan aineet suoraan sellaisenaan yh-
teen)

e 200 kg BTEX / vuosi

Jos 6ljya on paassyt jatevesiin, analysoidaan jatevesi kaasukro-
matografilla (BTEX-yhdisteet) ja tehdaan virtausmittaus.

Bromatut difenyylieetterit

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Bromattuja difenyylieettereitd kaytetddn palonestokemikaaleina
muoveissa, kumeissa, kuiduissa, kankaissa, huonekaluissa ja
elektroniikkalaitteissa.

Ei muodostu energiantuotannon jatevesissa.

EPER-raportointikynnys bromatuille difenyylieettereille (ilmoite-
taan bromina, Br) vesistdon
e 1 kg Br/ vuosi

Ei energiantuotannon jatevesipaastoissa.
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Orgaaniset tinayhdisteet

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Orgaanisia tinayhdisteitd kaytetddn mm. laivojen ja veneiden
alustan myrkkymaaleissa ja muovien kovettimissa.

Ei muodostu energiantuotannon jatevesissa.

EPER-raportointikynnys orgaanisille tinayhdisteille (ilmoitetaan
tinana, Sn) vesistoon
e 50kg Sn/vuosi

Ei energiantuotannon jatevesipaastoissa.

Polyaromaattiset hiilivedyt, PAH

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat yhdisteitd, joissa on
enemman kuin yksi aromaattinen rengas. Monet PAH-yhdisteet
ovat karsinogeeneja. PAH-yhdisteitd syntyy hiilen epéataydellisen
palamisen yhteydessa kaikissa polttoprosesseissa (teollisuus,
energiantuotanto, metsapalot). PAH-yhdisteet ovat niukkaliukoisia
veteen. Vedessa ne sitoutuvat orgaaniseen ainekseen.

Palamisprosessissa voi muodostua PAH-yhdisteita epataydelli-
sen palamisen seurauksena (mm. noki). Osa PAH-yhdisteista jaa
hiukkaserottimeen, mutta rikinpoiston jatevesien kiintoaineessa ja
kattiloiden pesuvesien mukana PAH-yhdisteité voi joutua jateve-
siin.

EPER- raportointikynnys PAH-paastdlle vesistoon (ilmoitetaan
Borneff-6-PAH-yhdisteen summa: bentso(a)-pyreeni, bentso(ghi)-
peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, fluoranteeni, indeeni(1,2,3-
cd)pyreeni ja bentso(b)fluoranteeni)

e 5 Kkg PAH/ vuosi

Energiantuotannon  jatevesien (mm. pesuvesien) PAH-
yhdisteiden pitoisuuksia ei ole tutkittu. Paastétiedon tuottamiseksi
PAH-yhdisteiden pitoisuus jatevedessa tulisi analysoida ja suorit-
taa jateveden virtausmittaus.
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Orgaaninen kokonaishiili ,TOC

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Jatevesien sisaltamien orgaanisten yhdisteiden mé&ara voidaan
maarittdd yksinkertaisimmin tekemalla hehkutushavioé (=haihdu-
tusjgannoksen ja hehkutusjgannoksen erotus). Orgaanisen ainek-
sen maara voidaan maarittaa myds maarittdmalla kokonaishiilipi-
toisuus (TOC). Ep&suorasti voidaan orgaanisen hiilen maara las-
kea kemiallisena hapenkulutuksen avulla, jolloin TOC = CODc¢,/3.

Orgaanisia hiiliyhdisteita voi joutua jatevesiin rikinpoistopesurissa
savukaasun kiintoaineen palamattoman hiilen jaanteina (palama-
ton polttoaine, palamisprosessissa muodostuneet pysyvat or-
gaaniset yhdisteet mm. PAH). Myds kattilan pesuvesien mukana
jatevesiin voi joutua orgaanisia hiiliyhdisteitd. Polttoainekuivurien
lauhdevesi sisaltda TOC-yhdisteita (n. 140-1800 mg/l *°)

EPER- raportointikynnys TOC-péaastélle vesistoon
e 50000 kg C tai COD/3 / vuosi

Orgaanisen hiilen m&ara analysoidaan jatevedesta ja tehd&aan
virtausmittaus. TOC/COD-maaritys kuuluu yleensa jateveden-
puhdistamojen normaaliin tarkkailusuunnitelmaan. Jos vain kemi-
allinen hapenkulutus (COD) on maaritetty, saadaan orgaanisen
hiilen osuus jakamalla tulos kolmella. Orgaanisen hiilen koko-
naismaara TOC ilmoitetaan hiilend (C) tai COD¢,/3

0 Fagernds Leena. Puupolttoaineiden muutokset ja paéstot kuivauksessa ja varastoinnissa. Puuenergian teknologiaoh-
jelman paatdsseminaari. 17.-18.3.2004. Jyvaskyla

79

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat




Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Fenolit

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Fenolit ovat aromaattisia alkoholeja, joista monet ovat myrkyllisia.
Fenoleja kaytetdan teollisuudessa synteeseissa ja joissakin tapa-
uksissa desinfiointiaineina. Fenoleja voi esiintyd autojen pako-
kaasuissa, hiilikaivosten valumavesissa, petrokemian teollisuu-
den jatevesissa ja fenolipohjaisia liimoja tuottavan ja kayttavan
teollisuuden jatevesissa. Yleisimmat fenolit ovat fenoli, katekoli,
hydrokinoni, kresolit, dimetyylifenoli ja 1-naftoli.

Ei muodostu energiantuotannon jatevesissa.

EPER-raportointikynnys fenolipdastolle vesistoén (ilmoitetaan

hiilena, C).
o 20 kg C/vuosi

Ei muodostu energiantuotannon jatevesipaastoissa.
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MUUT EPER-AINELISTAN YHDISTEET VESISTOON (CI', F, CN)

Kloridit, CI’

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Kloridit ovat kloorin ja metallien, epametallien tai orgaanisten ra-
dikaalien muodostamia yhdisteitd. Useimmat ep&orgaaniset klori-
diyhdisteet liukenevat veteen. NaCl, natriumkloridi eli ruokasuola
on tuttu kloridiyhdiste.

Energiantuotannossa kloori on peraisin polttoaineesta. Osa kloo-
rista joutuu polttoprosessissa kaasufaasiin (HCI), osa voi reagoi-
da hiilen kanssa muodostaen pysyvia orgaanisia klooriyhdisteita.
Savukaasusta HCI voidaan pestd pois pesurissa, jolloin kloridi
siirtyy jatevesiin. Jéatevesiin kloridia voi joutua myos rikinpoisto-
pesurissa kiintoaineeseen sitoutuneiden kloridiyhdisteiden (esim.
HgCl,, KCI, NaCl) liuetessa

EPER- raportointikynnys kloridipaastolle vesistoon (kloridien ko-
konaismdaara ilmoitetaan kloorina, CI).
e 2000 000 kg Cl/ vuosi

Jateveden kloridipitoisuus analysoidaan ja tehdaan virtausmitta-
us. Taustatason vahentaminen on muistettava Kkloridipaastta
maaritettaessa.

Fluoridit, F

Yleista

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys

Paastotiedon tuottaminen

Fluorideja kaytetddn sementti- lasi ja keramiikkateollisuudessa,
metallien peittauksessa ja ruosteenestokemikaaleissa.

Energiantuotannossa fluori on peraisin polttoaineesta. Osa fluo-
rista joutuu polttoprosessissa kaasufaasiin (HF), osa voi reagoida
hiilen kanssa muodostaen pysyvia orgaanisia kloorifluoriyhdistei-
td. Savukaasusta HF voidaan pesta pois pesurissa, jolloin fluoridi
siirtyy jatevesiin. Jatevesiin fluoridia voi joutua myo6s rikinpoisto-
pesurissa kiintoaineen mukana kalkkikiveen sitoutuneena.

EPER- raportointikynnys fluoridipaastolle (ilmoitetaan fluorina, F)
vesistoon on:
e 2000 kg F/ vuosi

Jateveden fluoridipitoisuus analysoidaan ja tehd&én virtaus- mit-
taus.
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Syanidit, CN

Yleista:

Paastot energiantuotannon
jatevesista

EPER raportointikynnys:

Paastotiedon tuottaminen:

Syanidit ovat erittdin myrkyllisia mm. vesielitille. NaCN on yleinen
ja vesiliukoinen syanidi. Metallisyanidit ja metallikompleksi-
yhdisteet ovat vahemman vesiliukoisia.

Syanideja kaytetddn metalliteollisuudessa, mm. metallien val-
mistuksessa, teraksen karkaisussa, galvaanisissa kylvyissa, seka
kullan  uutossa. Syanideja kaytetddn my6s  vdriaine-
teollisuudessa.

Ei muodostu energiantuotannon jatevesissa.

EPER- raportointikynnys syanideille (ilmoitetaan syanidina, CN)
vesistoon
e 50kg CN/vuosi

Ei energiantuotannon jatevesipaastoissa.
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Liite 1

Euroopan paastorekisteriin ilmoitettavien paastdjen raportointikynnykset

Energiantuotantolaitokset ovat raportointivelvollisia IPPC-direktiivin liitteen 1 mukaisina laitoksina:
kohta 1.1 Polttolaitokset, joiden lammontuotto on enemman kuin 50 MW

Raportointikynnys: Combustion installations > 50 MW,

Combustion processes in power plants and industry; Electricity, steam and hot
water supply in public and industrial facilities in various sectors.

Paastot ilmaan

Yhdiste Kemiallinen | Raportointikynnys
lyhenne [kg/a]
Ammoniakki NH3 10 000
Dityppioksidi N,O 10 000
Fluorihiilivedyt (HFC23, HFC32, HFC41, HFC4310mee, HFC125, HFC 100
HFC134, HFC134a, HFC152a, HFC143, HFC143a, HFC227ea,
HFC236fa, HFC245ca)
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet NMVOC 100 000
Hiilidioksidi CO, 100 000 000
Hiilimonoksidi CO 500 000
Metaani CH, 100 000
Perﬂuorihii“vedyt (CF4, C,Fe, CsFg, C4F1g, Cc-CyFg, CsF1o, CeF14) PFC 100
Raskasmetallit (ep&dorgaaniset ja orgaaniset ko. raskasmetallin yhdisteet alkuaineena)
Arseeni ja sen yhdisteet As 20
Kadmium ja sen yhdisteet Cd 10
Elohopea ja sen yhdisteet Hg 10
Kromi ja sen yhdisteet Cr 100
Kupari ja sen yhdisteet Cu 100
Lyijy ja sen yhdisteet Pb 200
Nikkeli ja sen yhdisteet Ni 50
Sinkki ja sen yhdisteet Zn 200
Rikin oksidit SO,:na SO, 150 000
Rikkiheksafluoridi SFs 50
Typen oksidit NO,:na NO, 100 000
Klooratut orgaaniset yhdisteet
Dikloorietaani-1,2 DCE 1000
Dikloorimetaani DCM 1000
Heksakhlooribentseeni HCB 10
Heksakloorisykloheksaani HCH 10
Polyklooratut dioksiinit ja dibentsofuraanit PCDD+PCDF 0.001
Pentakloorifenolit PCP 10
Tetrakloorietyleeni PER 2000
Tetrakloorimetaani TCM 100
Tetraklooribentseeni TCB 10
Trikloorietaani-1,1,1 TCE 100
Trikloorietyleeni TRI 2 000
Trikloorimetaani 500
Muut orgaaniset yhdisteet
Bentseeni 1000
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (ns. Borneff —6-PAH) PAH 50
Muut yhdisteet
Kloori ja sen epdorgaaniset yhdisteet HCI 10 000
Fluori ja sen epaorgaaniset yhdisteet HF 5000
Sinihappo HCN 200
Hiukkaset, kokoluokka PMq PMio 50 000
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Paastot veteen

Yhdiste Kemiallinen | Raportointikynnys
lyhenne
Typpi (kokonaistyppi) typpena tot-N 50 000
Fosfori (kokonaisfosfori ) fosforina tot-P 5000
Raskasmetallit (ep&dorgaaniset ja orgaaniset ko. raskasmetallin yhdisteet alkuaineena)
Arseeni ja sen yhdisteet As 5
Elohopea ja sen yhdisteet Hg 1
Kadmium ja sen yhdisteet Cd 5
Kromi ja sen yhdisteet Cr 50
Kupari ja sen yhdisteet Cu 50
Lyijy ja sen yhdisteet Pb 20
Nikkeli ja sen yhdisteet Ni 20
Sinkki ja sen yhdisteet Zn 100
Klooratut orgaaniset yhdisteet
Dikloorietaani-1,2 DCE 10
Dikloorimetaani DCM 10
Halogenoidut orgaaniset yhdisteet AOX 1000
Heksaklooribentseeni HCB 1
Heksaklooributadieeni HCBD 1
Heksakloorisykloheksaani HCH 1
Kloorialkaanit C10-13 1
Muut orgaaniset yhdisteet
Bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleenit 200
[BTEX, yhdisteiden massojen summa]
Bromattu difenyylieetteri, bromina 1
Fenolit, hiillena 20
Kokonaisorgaaninen hiili, hilen& tai COD/3 TOC 50 000
Orgaaniset tinayhdisteet, tinana 50
PAH-yhdisteet, Borneoff-6-PAH-summana 5
Muut yhdisteet
Kloridit kloorina Cl 2 000 000
Syanidit, syaanina CN 50
Fluoridit, fluorina F 2 000
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Liite 2 Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan yli 50 MW:n polttolaitosten ja
kaasuturbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkasp&aéastojen
rajoittamisesta
N:o 1017/ 2002, annettu Helsingissa 3. paivana joulukuuta 2002

28 Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan kiinteda, nestemaista tai kaasumaista polttoainetta kayttaviin polttolaitok-
siin ja kaasuturbiineihin, joiden polttoaineteho on vahintdédn 50 megawattia (MW) ja joiden tarkoi-
tuksena on tuottaa energiaa.

Tata asetusta ei kuitenkaan sovelleta:

a) polttolaitoksiin, jotka kayttavat palamistuotteita suoraan hyvékseen valmistusprosesseissa,

b) laitoksiin, jotka kayttavat palamistuotteita suoraan lammitykseen, kuivaukseen tai esineiden tai
aineiden muuhun kasittelyyn, kuten uudelleen lammitysuuneihin ja lampoékasittelyuuneihin;

c) jalkipolttolaitoksiin, jotka on suunniteltu puhdistamaan savukaasuja polttamalla ja joita ei kdyteta
erillisinad polttolaitoksina;

d) katalyyttisia krakkauskatalyytteja regeneroiviin laitteisiin;

e) laitteisiin, joilla rikkivety muunnetaan rikiksi;

f) kemianteollisuudessa kaytettaviin reaktoreihin;

g) koksaamoihin;

h) Cowperin ilmakuumentimiin;

i) ajoneuvon, aluksen tai ilma-aluksen kayttévoiman tuottamiseen kaytettaviin teknisiin laitteisiin;

j) merialueella toimivien lauttojen kaasuturbiineihin;

k) laitoksiin, jotka toimivat diesel-, bensiini- tai kaasukayttoisilla moottoreilla.

6 § Paastoraja-arvot uusille laitoksille

Uusien polttolaitosten ja kaasuturbiinien rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten paastot eivat
saa ylittaa liitteen 1 taulukoiden 1-8 mukaisia paastoéraja-arvoja milligrammoina normaalikuutiomet-
rissa (mg/m3(n)) kuuden prosentin happipitoisuudessa poltettaessa kiinteita polttoaineita ja kolmen
prosentin happipitoisuudessa poltettaessa nestemadisia ja kaasumaisia polttoaineita sekd 15 pro-
sentin happipitoisuudessa poltettaessa polttoaineita kaasuturbiinissa.

Liite X Paastdjen tarkkailu ja mittaukset
Paastojen tarkkailu ja mittaukset

1. Vahintdan 100 megawatin polttolaitoksissa ja kaasuturbiineissa on savukaasujen rikkidioksidi-,
typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksia mitattava jatkuvasti.

Paastoja ei kuitenkaan tarvitse mitata jatkuvasti, jos laitoksen jaljella oleva kaytt6ika on enintaan 10
000 tuntia.

Rikkidioksidi- tai hiukkaspaastoja ei tarvitse mitata jatkuvasti maakaasua polttavista laitoksista ja
kaasuturbiineista. Rikkidioksidipéastoja ei tarvitse mitata tunnetun rikkipitoisuuden omaavaa 6ljya
polttavista kaasuturbiineista tai laitoksista, joissa ei ole rikinpoistolaitteistoa.

Rikkidioksidipaastoja ei tarvitse mitata jatkuvasti biomassaa polttavista yksikdista, jos toiminnan

harjoittaja osoittaa lupaviranomaisen hyvaksymalla tavalla, etté rikkidioksidipaastot eivat koskaan
ylita paastoraja-arvoa.
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Jos laitoksen paastoja ei mitata jatkuvasti, padstdja on mitattava kertaluonteisesti vahintdan joka
kuudes kuukausi tai niiden maaraa on arvioitava ymparistélupaviranomaisen

hyvaksymalla tavalla. Arvioinneissa on kaytettdavd soveltuvia Euroopan standardointikomitean
(CEN) standardeja, tai niiden puuttuessa ISO-standardeja tai muita kansallisia tai kansainvalisia
standardeja, joilla varmistetaan, etta toimitettavat tiedot ovat laadullisesti yhta tasokkaita.

2. Jos laitoksessa noudatetaan paéstdraja-arvojen sijaan taulukon 1 alaviitteen 1 mukaista rikin-
poistoastetta, laitosta koskevat kohdan 1 mukaiset velvoitteet rikkidioksidipaastdjen mittauksista.
Laitoksessa kaytettavan polttoaineen rikkipitoisuutta on lisdksi seurattava saanndllisesti.

3. Kaytetyn polttoainetyypin tai laitoksen kayttdtavan olennaisista muutoksista on ilmoitettava ym-
paristdlupaviranomaiselle, joka paattaa tarkkailuvaatimusten riittdvyydesta tai niiden muuttamises-
ta.

4. Poistokaasujen happipitoisuutta, lampdtilaa, painetta ja vesihdyrypitoisuutta on mitattava jatku-
vasti edella 1—3 momenttien vaatimusten mukaisesti. Poistokaasujen vesihdyrypitoisuutta ei tarvit-
se kuitenkaan mitata jatkuvasti, jos poistokaasu kuivataan ennen paastdjen analysointia.

Epapuhtauksien ja prosessiin liittyvien muuttujien edustavat mittaukset, naytteiden otto ja analy-
sointi sekd automaattisten mittausjarjestelmien kalibrointiin kaytettavat vertailumittaukset on tehta-
vad CEN-standardien mukaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole kaytettavissa sovelletaan ISO-
standardeja taikka kansallisia tai kansainvdlisia standardeja, joilla valmistetaan, ettd toimitettavat
tiedot ovat laadullisesti yhta tasokkaita.

Jatkuvissa mittauksissa mittausjarjestelman luotettavuus ja tulosten taso on tarkistettava rinnak-
kaismittauksin vahintdan kerran vuodessa.

5. Mittaustuloksen 95 prosentin luottamusvalin arvo ei saa ylittda seuraavia paastojen raja-
arvon prosenttiosuuksia:

Rikkidioksidi 20 %
Typen oksidit 20 %
Hiukkaset 30 %

Raja-arvoon verrattavat paivittaiset keskiarvot ja tuntikeskiarvot maaritetddn mitatuista raja-arvoon
verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vahentamalla mitatusta arvosta mittaustuloksen 95
prosentin luotettavuutta kuvaava osuus laskettuna raja-arvon pitoisuudesta. Yhden mittaustuloksen
95 prosentin luotettavuutta kuvaava osuus on rikkidioksidille ja typenoksideille enintd&n 20 prosent-
tia paastojen raja-arvosta ja hiukkasille 30 prosenttia paasttjen raja-arvosta.

Jos jatkuvissa mittauksissa hylatdén jonain paivanad enemman kuin kolme tuntikeskiarvoa kaytetta-
van mittausjarjestelméan toimintahairion tai huollon vuoksi, on mittaukset mitatditava. Jos useam-
man kuin 10 paivan mittaukset mitatdidaan vuoden aikana, alueellisen ymparistékeskuksen on
maarattava toiminnanharjoittaja toteuttamaan toimia, joilla parannetaan jatkuvissa mittauksissa
kaytettavan jarjestelmén luotettavuutta.

Paastojen tarkkailu erdissa laitoksissa 27.11.2004 saakka

6. Polttoaineteholtaan yli 300 megawatin polttolaitosten ja kaasuturbiinien, joille on mydnnetty lupa
1 paivan heindkuuta 1987 jalkeen, rikkidioksidin ja typenoksidien ja hiukkasten pitoisuuksia on mi-
tattava jatkuvasti. Rikkidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia voidaan kuitenkin seurata kertamittauksin tai
muiden sopivien maaritysmenetelmien avulla, jos tallaisia mittauksia tai menetelmia, jotka lupavi-
ranomaisen on hyvaksyttava, voidaan kayttaa pitoisuuksien mittaamiseen.
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Ymparistélupaviranomainen voi maarata jatkuvia rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten pitoi-
suuksien mittauksia laitoksille, joille lupa on myonnetty 1 paivan heindkuuta 1987 jalkeen ja jotka
eivat ole 6 kohdan ensimmaisessé alakohdassa tarkoitettuja laitoksia. Jos jatkuvia mittauksia ei
maarata, on edelld mainittujen paastdjen maarat arvioitava sddnnollisesti kertamittauksilla tai muilla
maaritysmenetelmilld, jotka lupaviranomainen on hyvaksynyt.

Ymparistovalvontaviranomaisille vuosittain toimitettavat tiedot

7. Toiminnanharjoittajan on toimitettava vuosittain alueelliselle ymparistokeskukselle ja kunnan ym-
paristdnsuojeluviranomaiselle vahintédan tiedot rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten kokonais-
paastdista, laitoksen sisddn syotetyn energian vuosittaisesta kokonaisméaarasta polttoaineittain
luokiteltuna, polttoaineiden rikkipitoisuudesta, paastojen jatkuvien mittausten tuloksista seka mitta-
laitteiden tarkastuksista ja yksittaisistd mittauksista. Polttoaineet luokitellaan seuraavasti: biomassa,
kivihiili, turve, puu sek& muut kiintedt polttoaineet, raskas polttodljy, kevyt polttodljy ja muut neste-
maiset polttoaineet, maakaasu seka muut kaasumaiset polttoaineet.
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Liite 3. Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

N:0 362/ 2003, annettu Helsingissa 15 paivana toukokuuta 2003

1 8 Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan kiinteda tai neste-
maista jatelaissa (1072/1993) tarkoitettua jatetta.

Tata asetusta ei kuitenkaan sovelleta:
1) poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan ainoastaan seuraavia jatteita:

a) maa- ja metsatalouden kasviperéinen jate;

b) elintarviketeollisuuden kasviperainen jate, jos jatteen polttamisesta syntyva lampo hyddynne-
taan;

¢) ensidmassan tuotannon tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa syntyva
kuituainetta sisaltava kasviperainen jate, jos jate poltetaan tuotantopaikalla rinnakkaispolttolai-
toksessa ja syntyva lamp6 hyddynnetaan;

d) puujate, lukuun ottamatta puujatettd, joka voi puunsuoja-ainekasittelyn tai pinnoituksen seu-
rauksena siséltaa halogenoituja orgaanisia yhdisteitd tai raskasmetalleja seka vastaava
puujate, joka on peraisin rakennus- ja purkujatteesta;

e) korkkijate;

f) radioaktiivinen jate;

g) eldinten ruhot, joita poltetaan siten kuin niiden kasittelemisesta erikseen saadetaan eldintau-
tien ehkaisemiseksi;

h) offshore-laitoksilla tapahtuvasta 6ljyn ja kaasun etsimisesta ja hyédyntamisesta syntyva jate,
joka poltetaan nailla laitoksilla;

2) koelaitokseen, jota kaytetaan tutkimukseen ja testaukseen polttoprosessin kehittdmiseksi ja
jossa poltetaan jatetta alle 50 tonnia vuodessa.

Seuraaviin ongelmajatteisiin ei sovelleta tdssa asetuksessa saadettyja ongelmajatettd koskevia
erityisvaatimuksia:

1) palavat nestemaiset jatteet, mukaan lukien 6ljyjatehuollosta annetussa valtioneuvoston paatok-
sessé (101/1997) maaritellyt dljyjatteet, jotka tayttavat seuraavat vaatimukset:

a) polykloorattujen aromaattisten hiilivetyjen, kuten polykloorattujen bifenyylien (PCB) tai penta -
klooratun fenolin (PCP), massapitoisuus ei ole suurempi kuin 6ljyjatehuollosta annetussa val-
tioneuvoston paatoksessa sallittu pitoisuus;

b) jatteet eivat sisalla jateasetuksen (1390/1993) liitteessa 3 lueteltuja aineita sellaisina maarina
tai pitoisuuksina, etta niiden polttaminen olisi jatelain 1 ja 6 §:n vastaista; ja

c) jatteen tehollinen lAmpdarvo on vahintaan 30 MJ kilogrammaa kohti;

2) palavat nestemaiset jatteet, jotka eivat voi aiheuttaa niiden polttamisesta suoraan syntyvissa
savukaasuissa muita tai suurempia maaria epapuhtauksia kuin raskaan polttodljyn ja kevyen
polttodljyn rikkipitoisuudesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (766/2000) tarkoitettujen
polttoaineiden polttamisesta.
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16 § Mittausjarjestelman vaatimukset

Ennen ymparistdluvan myontamista on varmistauduttava siita, ettd lupahakemuksessa esitetyt il-
maan ja veteen johdettavien paastdjen mittaamiseen ehdotetut mittausmenetelmat ovat taman ase-
tuksen liitteen 11l mukaiset.

Poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen on asennettava sellaiset mittauslaitteistot ja kaytettava sellai-
sia menetelmid, joilla voidaan seurata laitoksen polttoprosessin kannalta merkityksellisia muuttujia,
olosuhteita ja paastoja.

Valvontaviranomaisen on varmistettava, ettd ilmaan ja veteen johdettavien paastdjen seurantaan
kaytettava automaattinen laitteisto on asianmukaisesti asennettu. Valvontaviranomaisen on lisaksi
varmistettava etta laitteisto toimii ja etté laitteistolle tehdaan tarkastustestit kerran vuodessa. Kalib-
rointi on tehtava rinnakkaismittauksilla vitemenetelmin ainakin kerran kolmessa vuodessa.

17 § Mittaukset ilmaan johdettavista paéastoista

Poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa on tehtdva tdméan asetuksen liitteen Il mukaiset ilmaan joh-
dettavien paastojen mittaukset seuraavasti:

1) jatkuvat mittaukset seuraavista epapuhtauksista:
a) typenoksidit (NOXx), jos ymparistoluvassa on niitd koskeva paastodjen raja-arvo;
b) hiilimonoksidi (CO);
¢) hiukkasten kokonaismaarg;
d) orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC);
e) suolahappo (HCI);
f) fluorivety (HF);
g) rikkidioksidi (SO2);

2) jatkuvat mittaukset seuraavista prosessin toimintaan liittyvista muuttujista:

a) lampdtila uunin sisaseinan laheisyydesta taikka muusta ympéristéluvassa tai siinda maaratyssa
tarkkailusuunnitelmaa koskevassa paatoksessa maaritellysta palamiskammion edustavasta
kohdasta;

b) savukaasun happipitoisuus, paine, lampdtila ja vesihdyrysisalto; ja

3) vahintdan kahdesti vuodessa mittaukset raskasmetalleista, dioksiineista ja furaaneista, kuitenkin
siten, etta poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksen ensimmadisen 12kayttbkuukauden aikana on mittauk-
set tehtava vahintaan joka kolmas kuukausi.

Savukaasujen viipymaaika, vahimmaislampdtila ja happipitoisuus on todennettava asianmukaisesti
vahintdan kerran poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksen kayttéonoton aikana ja epéedullisimmiksi en-
nakoiduissa kayttdolosuhteissa.

18 § Paastomittauksia koskevat erityissaannokset

Edella 17 8:ssa tarkoitettuja mittauksia ei tarvitse tehda seuraavissa erityistilanteissa:

1) fluorivedyn (HF) jatkuvia mittauksia, jos suolahapon (HCI) kasittelyssa on vaiheita, joilla varmis-
tetaan, ettei suolahapon paastdjen raja-arvo ylity ja fluorivedyn paastoista tehdddn muutoin maara-
aikaiset mittaukset siten kuin 17 8:n 1 momentin 3 kohdassa saadetaan;

2) vesihoyrysisallon jatkuvia mittauksia, jos naytteeksi otettu savukaasu kuivataan ennen paastdjen
analysointia,;
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3) suolahapon (HCI), fluorivedyn (HF) ja rikkidioksidin (SO2) jatkuvia mittauksia, jos  toiminnan-
harjoittaja voi osoittaa, ettd mainittujen epapuhtauksien paastot eivat voi missaan olosuhteissa ylit-
tad asetettuja paastdjen raja-arvoja ja mainittujen epapuhtauksien paastoista tehdddn muutoin
maaraaikaiset mittaukset siten kuin 17 8:n 1 momentin 3 kohdassa saadetéan.

Edelld 17 8:n 1 momentin 3 kohdassa saadettyjen raskasmetallien méaraaikaisten mittausten aika-
valia voidaan pidentaa yhteen kertaan kahdessa vuodessa seka dioksiinien ja furaanien maaraai-
kaisten mittausten aikavalia yhteen kertaan vuodessa, jos:

1) poltettava jate muodostuu ainoastaan muiden jatteiden kuin ongelmajatteiden sellaisista lajitel-
luista palavista jakeista, jotka eivat sovellu kierratykseen;

2) poltettavat jatteet tayttavat jatteiden laadunhallintaa koskevien yleisesti kaytdssa olevien ja
voimassa olevien standardien kriteerit;

3) jatteiden polttaminen on otettu huomioon jatelain 40 §:ssé tarkoitetussa suunnitelmassa; ja

4) toiminnanharjoittaja voi osoittaa luotettavasti jatteiden laatuun ja vastaavien jatteiden poltosta
tehtyihin paastomittauksiin perustuen, etta paastot alittavat kaikissa olosuhteissa selvasti
taman asetuksen liitteessa Il tai liitteessa V raskasmetalleille, dioksiineille ja furaaneille vahvis-
tetut paastojen raja-arvot.

Edellda 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetuissa tapauksissa mittauksista on maarattava erikseen ym-
paristdluvassa. Edella 2 momentissa tarkoitetuissa tapauksissa ymparistoluvassa on maarattava
erikseen jatteiden laadusta ja ominaisuuksista seka mittausten aikavélistad. Viimeksi mainittua mo-
menttia sovelletaan kuitenkin enintdan vuoden 2004 loppuun asti.

20 8 Mittaukset vesiin johdettavista paastoista

Poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa on tehtava tamén asetuksen liitteen 11l mukaiset vesiin johdet-
tavien epapuhtauksien mittaukset. Kasitellyn jateveden seuranta on toteutettava ympéristonsuojelu-
lain ja sen nojalla sdddetyn mukaisesti.

Seuraavat mittaukset on tehtéava jateveden poistopaikassa:

1) jateveden happamuuden, lampétilan ja virtauksen jatkuvat mittaukset;

2) kiintoaineksen kokonaismaaran paivittaiset mittaukset pistokokeina tai ymparistéluvan maarayk-
sen mukaisesti vuorokauden ajalta otetuista virtaukseen suhteutetuista edustavista naytteista;
3) vuorokauden paastéja edustavan naytteen ainakin kuukausittaiset, virtaukseen suhteutetut mit-

taukset tAman asetuksen liitteessa IV tarkoitetuista epdpuhtauksista 2—-10; ja
4) ainakin kerran puolessa vuodessa dioksiinien ja furaanien mittaukset, 12 ensimmaisen kaytto
kuukauden aikana kuitenkin ainakin kerran kolmessa kuukaudessa.

93

Ympaéristohallinto - Energiantuottajat



Paastotietojen tuottamismenetelmat — Energiantuotanto

Liite 4

YK:n Euroopan talouskomission Arhusin sopimukseen liittyvan Kiovan

poytakirjan mukaiseen PRTR-rekisteriin ilmoitettavien paastojen
raportointikynnykset

Kiovan poytakirjan liitteen 1 kohdan 1¢ mukaisesti energiantuotanto on PRTR-rekisteriin raportoita-

vaa toimintaa:

Lampovoimalaitokset ja muut polttolaitokset, joiden [ampdteho on 50 MW

HUOM: Oheinen ainelista on vapaa suomennos; alkuperainen englanninkielinen luettelo 16ytyy
PRTR-poytakirjan liitteesta Il ymparistéhallinnon verkkosivulta www.ymparisto.fi > yritys ja yhteisot
> paastot > paastorekisterit > paastotiedon tuottaminen.

Paastot ja raportointikynnykset (liite 1)

Raportointikynnys (sarake 1) Raja-arvo )

yhdisteiden | Valmistus-,
off-site - prosessointi
CAS ilmaan veteen maahan siirrolle | tai kayttoraja

No.| numero Yhdiste (sarake la)|(sarake 1b)|(sarake 1c)| (sarake 2) (sarake 3)

kg/vuosi | kg/vuosi | kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
1| 74-82-8 |Metaani (CH,) 100 000 - - - *
2 | 630-08-0 |Hiilimonoksidi (CO) 500 000 - - - *
3 | 124-38-9 | Hiilidioksidi (CO,) 100 it : : : *
4 HFC-yhdisteet 100 - - - *
5 |10024-97-2| Typpioksiduuli (N,O) 10 000 - - - *
6 | 7664-41-7 | Ammoniakki (NH3) 10 000 - - - 10 000
7 NMVOC-yhdisteet 100 000 - - - *
8 Typenoksidit (NO,/NO,) | 100 000 - - - *
9 Perfluorihiilivedyt (PFCs) 100 - - - *
10| 2551-62-4 | Rikkiheksafluoridi (SFg) 50 - - - *
11 Rikin oksidit (SO,/SO,) 150 000 - - - *
12 Kokonaistyppi - 50 000 50 000 10 000 10 000
13 Kokonaisfosfori - 5000 5000 10 000 10 000
14 HCFC-yhdisteet 1 - - 100 10 000
15 CFC-yhdisteet 1 - - 100 10 000
16 Halonit 1 - - 100 10 000
17| 7440-38-2 gz)ee”' Ja sen yhdisteet 20 5 5 50 50
Kadmium ja sen yhdis-
18| 7440-43-9 teet (Cd) 10 5 5 5 5
19| 7440-47-3 fg')m ja sen yhdisteet 100 50 50 200 10 000
20| 7440-50-8 E(C“E)a” Ja sen yhdisteet 100 50 50 500 10 000
21|7439.97-6 Elohopea ja sen yhdis- 10 1 1 5 5
teet (HQ)
22| 7440-02-0 '\(‘,'\'l‘i';e" ja sen yhdisteet 50 20 20 500 10 000
23| 7439-92-1 | Lyijy ja sen yhdisteet (Pb) 200 20 20 50 50
24| 7440-66-6 (SZ'?]')"" ja sen yhdisteet 200 100 100 1000 10 000
25|15972-60-8| Alakloori - 1 1 5 10 000
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Raportointikynnys (sarake 1) Raja-arvo
yhdisteiden | Valmistus-,
off-site - prosessointi
CAS ilmaan veteen maahan siirrolle | tai kayttoraja
No.| numero Yhdiste (sarake la)|(sarake 1b)|(sarake 1c)| (sarake 2) (sarake 3)
kg/vuosi | kg/vuosi | kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
26| 309-00-2 | Aldriini 1 1 1 1 1
27| 1912-24-9 | Atratsiini - 1 1 5 10 000
28| 57-74-9 |Klordaani 1 1 1 1 1
29| 143-50-0 |Klordekoni 1 1 1 1 1
30| 470-90-6 |Klorfenvinfossi - 1 1 5 10 000
31|85535-84-8| Kloorialkaanit, C1p-C13 - 1 1 10 10 000
32| 2921-88-2 | Klooripyrifossi - 1 1 5 10 000
33| 50-29-3 |DDT 1 1 1 1 1
34| 107-06-2 |1,2-dikloorietaani (EDC) 1 000 10 10 100 10 000
35| 75-09-2 |Dikloorimetaani (DCM) 1 000 10 10 100 10 000
36| 60-57-1 |Dieldriini 1 1 1 1 1
37|330-54-1 | Diuroni - 1 1 5 10 000
38| 115-29-7 |Endosulfaani - 1 1 5 10 000
39| 72-20-8 | Endriini 1 1 1 1 1
Halogenoidut orgaaniset
40 yhdisteet (AOX) - 1 000 1000 1 000 10 000
41| 76-44-8 |Heptakloori 1 1 1 1 1
Heksaklooribentseeni
421118-74-1 (HCB) 10 1 1 1 5
Heksaklooributadieeni
43| 87-68-3 (HCBD) - 1 1 5 10 000
1,2,3,4,5,6-heksakloori-
44|608-73-1 sykloheksaani (HCH) 10 1 1 1 10
45| 58-89-9 |Lindaani 1 1 1 1 1
46|2385-85-5 | Mirex 1 1 1 1 1
47 PCDD +PCDF (dioksiinit | 55, 0.001 0.001 0.001 0.001
ja furaanit (Teq)
48|608-93-5 |Pentaklooribentseeni 1 1 1 5 50
49| 87-86-5 | Pentakloorifenoli (PCP) 10 1 1 5 10 000
Polyklooratut bifenylit
50|1336-36-3 (PCBS) 0.1 0.1 0.1 1 50
51|122-34-9 |Simatsiini - 1 1 5 10 000
52|127-18-4 | Tetrakloorietyleeni (PER) 2 000 - - 1 000 10 000
53| 56-23-5 | Tetrakloorimetaani (TCM) 100 - - 1000 10 000
5412002-48-1 | Triklooribentseeni (TCBs) 10 - - 1 000 10 000
55| 71-55-6 |1,1,1-trikloorietaani 100 - - 1000 10 000
56| 79-34-5 |1,1,2,2-tetrakloorietaani 50 - - 1 000 10 000
57| 79-01-6 | Trikloorietyleeni 2 000 - - 1 000 10 000
58| 67-66-3 | Trikloorimetaani 500 - - 1000 10 000
59|8001-35-2 | Toksafeeni 1 1 1 1 1
60| 75-01-4 |Vinyylikloridi 1000 10 10 100 10 000
61|120-12-7 |Antraseeni 50 1 1 50 50
. 200 200 2 000
62| 71-43-2 |Bentseeni 1000 (as BTEX)Z|(as BTEX)Z|(as BTEX) & 10 000
Bromatut difenyyli-
63 eetterit (PBDE) i 1 1 5 10000
Nonyylifenoli etoksylaatit
64 (NP/NPESs) ja sen - 1 1 5 10 000
kaltaiset aineet
. . 200 200 2 000
65|100-41-4 |Etyylibentseeni "~ |(as BTEX)¥|(as BTEX)Z (as BTEX)Z 10 000
66| 75-21-8 | Etyleenioksidi 1000 10 10 100 10 000
67 |34123-59-6| Isoproturoni - 1 1 5 10 000
68| 91-20-3 |Naftaleeni 100 10 10 100 10 000
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Raportointikynnys (sarake 1) Raja-arvo )
yhdisteiden | Valmistus-,
off-site - prosessointi
CAS ilmaan veteen maahan siirrolle | tai kayttoraja
No.| numero Yhdiste (sarake la)|(sarake 1b)|(sarake 1c)| (sarake 2) (sarake 3)
kg/vuosi | kg/vuosi | kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
69 Orgaanlset tinayhdisteet i 50 50 50 10 000
(kokonais-Sn)
a1 | Di-(2-etyyliheksyyli)
70| 117-81-7 falaatti (DEHP) 10 1 1 100 10 000
71| 108-95-2 |Fenolit (kokonais- C) - 20 20 200 10 000
Polysykliset aromaattiset
2 hiilivedyt (PAHs) 50 5 5 50 50
. 200 200 2 000
73| 108-88-3 |Tolueeni - (BTEX)Q/ (BTEX)Q/ (BTEX)Q’ 10 000
Tributyylitina ja sen
74 yhdisteet - 1 1 5 10 000
75 Tnfgnyylmna ja sen i 1 1 5 10 000
yhdisteet
Kokonaisorgaaninen hiili
76 (TOC) (kokonais- C tai - 50 000 - - b
COD/3)
77| 1582-09-8 | Trifluraliini - 1 1 5 10 000
. 200 200 2 000
78| 1330-20-7 | Ksyleenit - BTEXY  (BTEX)? (BTEX)Z 10 000
79 Kloridit (kokonais- ClI) - 2 mil]. 2 milj. 2 milj. 10 000
Kloori ja sen
80 epaorgaaniset yhdisteet 10 000 - - - 10 000
(HCI)
81| 1332-21-4 | Asbesti 1 1 1 10 10 000
82 Syanidit (kokonais-CN) - 50 50 500 10 000
83 Fluoridit (kokonais-F) - 2 000 2 000 10 000 10 000
Fluori ja sen epaorgaa- i i i
84 set yhdisteet (HF:nd) 5000 10000
85| 74-90-8 |Sinihappo (HCN) 200 - - - 10 000
86 Hiukkaset (PMyg) 50 000 - - - *
Huom:

Yhdisteen CAS-numero viittaa Chemical Abstracts Service'en.
Sarake 1 siséltaa artiklassa 7 kappaleessa 1 (a)(i) ja (iv) mainitut raja-arvot.
Sarake 2 artiklassa 7 kappaleessa 1 (a)(ii) mainitut raja-arvot.
Sarakkeen 3 ilmoitetut raja-.arvot viittaavat poytakirjan 7 artiklan kappaleeseen (1)(b).
Viiva (-) tarkoittaa, ettéa ko. parametri ei laukaise raportointivelvoitetta.
Asteriksi (*) tarkoittaa, etta ko. yhdisteelle kaytetdan sarakkeen (1)(a) raportointikynnysta valmistuksen, jalos-
tuksen ja kayton raportointikynnyksen sijaan.
Kaksoisasteriksi (**) tarkoittaa, etta ko. yhdisteelle kaytetaan sarakkeen (1)(b) raportointikynnysta valmistuk-
sen, jalostuksen ja kdyton kynnysarvon sijaan.

Alaviitteet:

al Yksittaiset yhdisteet raportoidaan jos raja-arvo BTEXina ilmaistuna ylittyy (bentseenin, tolueenin, etyyli-

bentseenin ja ksyleenin summaparametri)

b/ Polysykliset aromaattisen hiilivedyt (PAH) mitataan bentso(a)pyreenind (50-32-8), bentso(b)fluoranteenina
(205-99-2), bentso(k)fluoranteenina (207-08-9), indeno(1,2,3-cd)pyreenind (193-39-5) (kuten kaukokulkeutu-
missopimuksen POP-poytékirjassa).
¢/ Epaorgaanisina yhdisteina.
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Liite 5. Vaarallisten aineiden direktiivin (76/464/ETY) liitteessa mainitut aineet.
Luettelo I:

. organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiympadristdssa voivat muodostaa sellaisia yhdisteitd;

. organofosforiyhdisteet;

. orgaaniset tinayhdisteet;

. aineet, joilla on osoitettu olevan karsinogeenisia ominaisuuksia vesiymparistossa tai sen
valityksella (1);

. elohopea ja sen yhdisteet;

. kadmium ja sen yhdisteet;

. pysyvat mineraalidljyt ja 6ljyperaiset hiilivedyt;

. pysyvat synteettiset aineet, jotka voivat kellua, liettyé veteen tai upota, ja jotka voivat haitata
vesien kayttoa.

A WN P

00 ~N o o1

Luettelo II;

1. Seuraavat metalloidit ja metallit ja niiden yhdisteet:
1. sinkki
2. kupari
3. nikkeli
4. kromi
5. lyijy
6. seleeni
7. arseeni
8. antimoni
9. molybdeeni
10. titaani
11.tina
12. barium
13. beryllium
14. boori
15. uraani
16. vanadiini
17. koboltti
18. tallium
19. telluuri
20. hopea
2. Elidntorjunta-aineet ja niiden johdannaiset, jotka eivat sisally luetteloon I.
3. Aineet, joilla on haitallinen vaikutus vesiymparistosta saatavien ihmisravinnoksi tarkoitettujen
tuotteiden hajuun tai makuun, ja yhdisteet, joiden voidaan epailla vedesséd muodostavan tallaisia
aineita.
4. Myrkylliset tai pysyvat orgaaniset silikoniyhdisteet ja aineet, jotka saattavat vedessd muodostaa
tallaisia yhdisteita, ei kuitenkaan ne, jotka ovat biologisesti vaarattomia tai muuttuvat vedessa no-
peasti vaarattomiksi.
5. Fosforin epaorgaaniset yhdisteet ja alkuainefosfori.
6. Pysymattomat mineraalioljyt ja Oljypohjaiset hiilivedyt.
7. Syanidit, fluoridit.
8. Aineet, joilla on kielteinen vaikutus happitasapainoon, erityisesti: ammoniakki ja nitriitit.

(2): Mikali jotkut luettelon Il aineista ovat karsinogeenisia, ne sisallytetaan taman luettelon 4 luok-
kaan.
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Liite 6. Vesipuitedirektiivin liitteessa X mainitut prioriteettiaineet.

Prioriteettiai- |Prioriteettiaineen nimi Yksiloity vaaral- |Indikatiiviset Alku-

neen jarjes- liseksi prioriteet- | parametrit pera

tysnumero tiaineeksi

1 alakloori TA

2 antraseeni X) (***) TE

3 atratsiini (X) (**%) TA

4 bentseeni TE

5 bromatut difenyylieetterit (**) X (¥**+*) TE

6 kadmium ja kadmiumyhdisteet | X ME

7 kloorialkaanit (**) X

8 klorfenvinfossi TA

9 klorpyrifossi (X) (***) TA

10 1,2-dikloorietaani

11 dikloorimetaani TE

12 di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti X) (***) TE

(DEHP)

13 diuroni (X) (***) TA

14 endosulfaani (X) (***) alfa-endosulfaani | TA

15 fluoranteeni (*****) TE

16 heksaklooribentseeni X TA

17 heksaklooributadieeni X TE

18 heksakloorisykloheksaani X gamma-isomeeri,
lindaani

19 isoproturoni (X) (**%) TA

20 lyijy ja lyijy-yhdisteet (X) (***) ME

21 elohopea ja elohopeayhdisteet | X ME

22 naftaleeni X) (***) TE

23 nikkeli ja nikkeliyhdisteet ME

24 nonyylifenolit X 4-(para)- TE
nonyylifenoli

25 oktyylifenolit (X) (***) para-tert-
oktyylifenolit

26 pentaklooribentseeni X TE

27 pentakloorifenoli (X) (**%) TE

28 polyaromaattiset hiilivedyt X bentso(a)pyreeni, | TE
benso(b)fluoran-
teeni, betso-
(g,h,)peryleeni,
benso(k)fluoran-
teeni, indeno-
(1,2,3-cd)pyreeni

29 simatsiini (X) (***) TA

30 tributyylitinayhdisteet X tributyylitina- TE
kationi

31 triklooribentseenit (X) (***) 1,2,4- TE
triklooribentseeni

32 trikloorimetaani (kloroformi)

33 trifluraliini (X) (***) TA
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(*) Jos on valittu aineryhmad, tyypilliset yksittaiset ryhman edustajat on lueteltu indikatiivisina parametreina (suluissa ja
ilman numeroa). Rajoitukset suunnataan naihin yksittaisiin aineisiin rajoittamatta muiden yksindisten edustajien sisallyt-
tamista tarvittaessa.

(**) Naihin aineryhmiin kuuluu tavallisesti useita yksittéisia yhdisteitd. Talla hetkellda soveltuvia indikatiivisia paramet-
reja ei voida antaa.

(***) Tata prioriteettiainetta on tarkasteltava uudelleen, jotta voidaan p&attad sen mahdollisesta yksildimisesta *vaaralli-
seksi prioriteettiaineeksi’. Komissio tekee sen lopullisesta luokittelusta ehdotuksen Euroopan parlamentille ja neuvostol-
le viimeistdan 12 kuukauden kulutta luettelon hyvaksymisestd. Tama uudelleen tarkastelu ei vaikuta direktiivin
2000/60/EY 16 artiklassa tarkoitettuun komission hallintatoimia koskevien ehdotusten aikatauluun.

(****) Ainoastaan pentabromidifenyylieetteri.

(*****) Fluoranteeni on luettelossa muiden vaarallisempien polyaromaattisten hiilivetyjen osoittimena.
Alkuperamerkinnat: ME =metalli, TA = torjunta-aine, TE = teollisuuskemikaali
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Liite 7. SYKE:n ehdotus kansallisiksi prioriteettiaineiksi

Lahde: Londesborough S (2003). Proposal for a Selection of National Priority Substances Fulfill-
ing the Requirements set by the Dangerous Substances Directive (76/464/EEC) and the Water
Framework Directive (2000/60/EC). The Finnish Environment 622. Helsinki

Cas-numero Nimi

1. Klooribentseenit

95 501 1,2-diklooribentseeni

106 467 1,4-diklooribentseeni

108 907 Klooribentseeni

2. Bentsotiatsoli —yhdisteet

120 785 Bentsotiatsolidisulfidi (MBTS) ja sen hajoamistuote
merkaptobentsotiatsoli (MBT, cas 149 304)

21564 170 2-(tiosyanometyylitio)bentsotiatsoli (TCMTB ) ja sen hajoamistuote
merkaptobentsotiatsoli (MBT, cas 149 304)

3. Ftalaatit

85 687 Butyylibentsyyliftalaatti (BBP)

84 742 Dibutyyliftalaatti (DBP)

4. Muut teollisuuskemikaalit

793 248 N-1,3-Dimetyylibutyyli-N'-fenyyli-p-fenyleenidiamiini

9016459; Nonyylifenolietoksylaatit

26027383;

37205871,

68412544,

127087870

556 672 Oktametyylisyklotetrasiloksaani

108 463 Resorsinoli; 3-hydroksifenoli

5. Biosidit

52 517 Bronopoli; 2-Bromo-2-nitropropaani-1,3-dioli

59 507 4-kloori-3-metyylifenoli

6. Torjunta-aineet

60515 dimetoaatti

8018017 mankotsebi ja sen hajoamistuote etyylitiourea (cas 96457)

41394052 metamitroni

94746 MCPA

67747095 prokloratsi

101200480 tribenuroni-metyyli

7. Metallit

7440473 Kromi ja sen yhdisteet

7440508 Kupari ja sen yhdisteet

7440666 Sinkki ja sen yhdisteet
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Liite 8. Viite: Guidance Document for EPER implementation luku 7

Komission laatiman EPER-oppaan mukaan jasenvaltioiden ja tietoja ilmoittavan teollisuuden on
huolehdittava pééstotietojen laadunvarmennuksesta (quality assurance). Laadun tarkistus (quality
control) on jasenvaltioiden tehtava. Komissio ja Euroopan ymparistokeskus suorittavat tiettyja tar-
kistuksia raportoidun tiedon taydellisyyden ja yhtendisyyden varmistamiseksi. Paastotiedon laatuun
katsotaan vaikuttavan seuraavat seikat:

Ajantasaisuus

EPER-rekisterissa olevien julkisten tietojen tulee olla ajantasaisia ja tasta johtuen kaikkien rapor-
toinnin osapuolten tulee noudattaa sovittuja aikatauluja. Laitoksia koskevat paastotiedot toimitetaan
paikalliselle tai kansalliselle viranomaiselle ja viranomaisten validoima tieto edelleen komissiolle,
joka julkistaa sen Internetissd. Aikataulu vuoden T-1 paastotietojen raportoimiseksi tarkoittaa siis,
ettd teollisuus toimittaa tiedot viranomaisille huhtikuussa vuonna T, jolloin komissio voi julkaista
tdméan tiedon vuoden T+1 lopussa.

Taydellisyys

Raportoitujen tietojen tulisi kattaa kaikki jasenvaltioiden IPPC-laitokset (IPPC-direktiivin liite 1) seka
kaikki ne paastot, jotka ylittavat raportointikynnykset. EPERIn on tarkoitus kattaa ainakin 90 % koko
Euroopan teollisuuden paastoista. Raportointikynnysten tarkoituksena on véhentaa raportointitaak-
kaa; tosin on sallittua ilmoittaa myds paastot, jotka eivat ylita raportointikynnysta. Kun paastot kai-
kista IPPC-direktiivin liitteen 3 paastélahteista on raportoitu ja rekisterdity EPERIin, on mahdollista
analysoida jasenmaissa merkittavat teollisuussektorit.

Epavarmuus

Epavarmuus on olennainen tarkasteltaessa trendeja seka laitosten valisessa paastokaupassa. Ra-
portoidun paastétiedon pyoéristaminen kolmeen merkitsevadn numeroon ilmaisee tiedon epavar-
muultta.

Vertailtavuus

Koska on tarked, ettd EPER-rekisterin tieto on vertailukelpoista ja mahdollistaa eri maissa olevien
eri paastélahteiden objektiivisen ja luotettavan vertailun, tulee jasenvaltioiden raportoida tiedot
standardimuodossa. Vertailtavuuden vuoksi teollisuussektorit identifioidaan yhtendisella paastolah-
deluokituksella. Eri teollisuussektoreiden laitoksia odotetaan olevan maarallisesti riittdvasti edusta-
maan koko teollisuussektoria. Standardoidut raportointiiomakkeet, sovitut padstéjen arviointiteknii-
kat ja hyvaksyttyjen menetelmien ja paastokertoimien kayttaminen (esim. kaukokulkeutumissopi-
muksen EMEP/Corinair Atmospheric Emission Inventory Guidebook (2000) tai ilmastopaneelin
IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjeet (1997)) parantavat tiedon vertailta-
vuutta.

Yhtenevyys

Tiedon yhtenevyyden edellytyksid on yksiselitteisten ja yhdenmukaisten méaaritelmien, lahdeluoki-
tuksen ja paastdjen arviointimenetelmien kayttd useamman vuoden aikana, jotta trendien analy-
sointi on mahdollista. Kun tiedot on raportoitu yhtenevassa muodossa, voi Euroopan ymparistokes-
kus EEA (European Environment Agency) verrata tietoja laitosten edeltdvaan raportointiin tai sa-
manlaisten lahteiden kesken eri maissa.
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Lapinékyvyys

Jotta paastotietoa voidaan tulkita, tulee tietdd, miten se on keratty, miten paastot on mitattu tai arvi-
oitu, mitd menetelmia tai paastokertoimia on kaytetty, mika on paaston yksikko (esim t/a) sek& onko
tieto viranomaisen validoimaa. Jasenvaltioiden velvollisuus on asettaa teollisuudelle raportointivaa-
timus ja osoittaa kaytettavat menetelméat. Komissio avustaa jdsenmaita tassa tehtavassa paastojen

arviointiin liittyvaa tietoa sisaltavalla EPER-oppaalla (Guidance Document for EPER implementati-
on).

Paastojen maaritysmenetelma

Raportoituihin paastotietoihin tulee liittd&d merkintd kaytetysta arviointimenetelmastd. EPERissa
kaytetdan menetelman ilmaisemiseksi kolmea kirjainkoodia: mitattu (M), laskettu (C) ja arvioitu (E).
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Liite 9 Komission paatds 29.1.2004 Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2003/87/EY mukaisten ohjeiden vahvistamisesta
kasvihuonekaasupaastojen tarkkailua ja raportointia varten

KOMISSION PAATOS (tehty 29/01/2004) Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivin 2003/87/EY mukaisten ohjeiden vahvistamisesta kasvihuonekaasupaasttjen
tarkkailua ja raportointia varten (104 sivua) on saatavilla ymparistdhallinnon verk-
kosivuilta osoitteesta www.ymparisto.fi > yritys ja yhteisdt > p4astoét > paastorekisterit
> paastotiedon tuottaminen
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