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Teollisuusjatevesien laatu ja mé&éra voivat poiketa huomattavasti verrattuna tyypilliseen
talousjateveteen. Teollisuusjatevedet voivat aiheuttaa hairidita jatevedenpuhdistamolla
ja viemériverkostossa, turvallisuusriskin vesihuoltolaitoksen tyontekijoille seka vaikut-
taa purkuvesiston tilaan. Haitallisten vaikutusten vahentdmiseksi teollisuusjatevesien
ldhteiden tunnistaminen, teollisuusjatevesien seuranta ja niiden hallinta on tarkedd. Ve-
sihuoltolaitos voi solmia toiminnanharjoittajien kanssa teollisuusjatevesisopimuksen,
jossa sovitaan muun muassa viemariin johdettavan jateveden laadun ja maarén rajoituk-
sista, korotetun jatevesimaksun perimisesta jateveden laadun perusteella seka teollisuus-
jatevesien tarkkailusta.

Taman diplomityon tavoitteena oli kartoittaa Jyvéskylan seudun merkittdvimmat teolli-
suusjatevesikuormittajat, solmia teollisuusjatevesisopimuksia, luoda alueen vesihuolto-
laitoksille yhtendisia teollisuusjatevesikaytantdja ja parantaa teollisuusjatevesien seuran-
taa. Tyolle oli tarve Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla havaittujen hairididen, tulo-
kuormituksen poikkeuksellisen vaihtelun ja uuden ympdristoluvan velvoitteiden vuoksi.

Diplomitydssa teollisuusjatevesikuormittajia kartoitettiin yritysten ympéristolupien ja
jatevesianalyysien perusteella, laadittiin alueen vesihuoltolaitoksille teollisuusjatevesi-
sopimuksen mallipohja liitteineen sekd annettiin ohjeita sopimuksen laadintaan ja sopi-
musneuvotteluihin. Teollisuusjatevesien seurannan parantamiseksi suunniteltiin jateve-
sindytteiden tulosten tiedonhallintajérjestelméaa, tarkasteltiin jatkuvatoimisen UV-vis -
spektrometrimittauksen soveltuvuutta jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden laadun
seurannassa seka suunniteltiin kaytantoja vesihuoltolaitosten suorittamille teollisuusja-
tevesi- ja verkostonaytteenottoon. Lisaksi luotiin kéytént6ja vesihuoltolaitosten ja ym-
paristdviranomaisten yhteistyon tiivistamiseksi ja haastateltiin toiminnanharjoittajia
teollisuusjatevesikaytantoja koskien.

Diplomitydssa luoduissa teollisuusjatevesikaytanndissé korostetaan vesihuoltolaitoksen
ja toiminnanharjoittajan yhteisty6td ja molempia hyddyttavan pitk&aikaisen kumppa-
nuuden merkitystd. Teollisuusjatevesisopimusten solmiminen on vesihuoltolaitokselle
asiakkuuden hallintaa, jossa keskeisessé roolissa ovat sopimusneuvottelut. Yhteistydssa
toiminnanharjoittajan kanssa pyritddn parantamaan teollisuusjateveden laatua ja ratkai-
semaan mahdollisia ongelmia. Kehittdmé&ll4 toiminnanharjoittajan resurssitehokkuutta
teollisuusjatevesikuormitus pienenee, milld voidaan saavuttaa myds kustannusséaéstoja.
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The composition of industrial wastewaters can deviate from the composition of typical
domestic wastewater significantly and the amount of industrial wastewaters discharged
to the sewer can be considerable. Industrial wastewaters can cause disturbances at a
wastewater treatment plant and in sewer network. They can also cause a health risk for
water utility workers and affect the condition of the receiving watercourse. To reduce
the harmful effects, it is important to identify the sources of industrial wastewaters and
to control them. Water utilities can conclude an industrial wastewater contract with
companies discharging industrial wastewaters to the sewer system. In the contract they
can agree, for example, on the restrictions of the quality and quantity of wastewater, and
on monitoring of the industrial wastewaters.

The objectives of this Master’s Thesis were to determine the most significant sources of
industrial wastewater in the Jyvaskyld region (Finland), to conclude industrial
wastewater contracts, and to improve the control of industrial wastewaters. The need for
this study arose from disturbances and a surge in the loading at the wastewater treat-
ment plant of Nen&inniemi, and from the obligations of the new environmental permit.

In this thesis, environmental permits and wastewater analyses of companies were used
to identify the sources of industrial wastewaters. The basis for the industrial wastewater
contract including its appendices were also created. Moreover, the instructions were
devised for formulating the contract and for the contract negotiations. A data manage-
ment system was developed for the results of wastewater analyses in order to improve
the control of industrial wastewaters. In addition, the continuous UV-vis spectrometer
was studied whether it would be able to monitor the wastewater quality at the
wastewater treatment plant. Moreover, the instructions for sewage and industrial
wastewater sampling were given, and practices for closer cooperation between water
utilities and environmental authorities were planned. Finally, the representatives of the
companies were interviewed concerning the industrial wastewater practices.

In this thesis, the significance of long-term partnership between water utilities and com-
panies is emphasized. In cooperation, they can strive to improve the quality of the in-
dustrial wastewater, and to solve possible problems related to wastewaters. The quality
of industrial wastewaters can be improved by enhancing the effectiveness of the compa-
ny resources which may generate cost also savings.



ALKUSANAT

Tama Tampereen teknillisen yliopiston diplomity6 tehtiin liittyen projektiin Normaa-
leista asumajatevesista poikkeavien jatevesien seuranta ja hallinta Jyvasseudulla. Eri-
tyinen tarve projektille aiheutui Nendinniemen jatevedenpuhdistamon uudesta ympaéris-
tOluvasta sek& viime vuosina yllattden kasvaneista tulokuormituksista ja ajoittaisista
hairioista. Projekti toteutettiin Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy:n, Jyvéskyladn Ener-
gia Oy:n seka Laukaan, Muuramen ja Uuraisten kuntien (mydhemmin vesihuoltolaitok-
set) valisend yhteistyoprojektina. Projektiin osallistuivat myos Keski-Suomen ELY-
keskus ja Jyvaskyladn ympéristonsuojeluviranomaiset.

Kaikilta projektin osapuolilta osallistui edustajat projektityéryhméén sek& projektin oh-
jausryhméan. Projektitydryhma vastasi projektin k&ytdnnon toteutuksesta seké seurasi
tdman diplomityon edistymistd. Projektitydryhman kanssa pidettiin kuukausittain koko-
uksia. Ohjausryhmén tehtavéna oli seurata projektin etenemista ja tavoitteiden saavut-
tamista sekd tehd& lopulliset paatokset. Ohjausryhman kokouksia pidettiin projektin
aikana yhteensa kolme kertaa. Diplomity6ssa esitetyt useat tulokset perustuvat projekti-
tyéryhman ja ohjausryhman kokouksissa kéytyihin keskusteluihin seka sovittuihin lin-
jauksiin ja paatoksiin. Projektissa saatiin apua myds HSY:It4, VVY:Itd ja Tampereen
Vedeltd, joiden kanssa pidettiin Jyvaskyldssa teollisuusjatevesiaivoriihi. Teollisuusjate-
vesien naytteenottoon ja seurantaan liittyen kaytiin tutustumassa HSY:n kaytantoihin.
Tarkeana lahteend oli VVY:n ja HSY:n julkaisema Teollisuusjatevesiopas.

Kiitokset tasta tyosta ja hyvasta yhteistyosta kuuluvat kaikille projektitydryhman ja oh-
jausryhmén jasenille sek& muille projektiin osallistuneille. Erityiset kiitokset tyon konk-
reettisista ohjeista sekda antoisista vesihuoltoon liittyvistd keskusteluista esitdn JS-
Puhdistamon toimitusjohtajalle ja tdman tyon ohjaajalle Petri Tuomiselle. Kiitokset
my06s muille JS-Puhdistamon tyontekijoille mukavista kahvitauoista, joiden aikana opin
paljon jatevedenpuhdistamon ké&ytdnndn toiminnasta ja paivittdisesta tyosta. Jyvaskylan
Energian Paivikki Komsille mygs erityiskiitos avusta projektin kaytannon tdiden kans-
sa. Kiitos tyon tarkastajalle Jukka Rintalalle vinkeistd ja ohjeista. Sannalle ja Ellalle
kuuluu suuri kiitos opiskelujen aikaisesta avusta, ystavyydesta sekd antoisista hetkista
harjoitustoiden ja arkisen aherruksen parissa. Suurin henkinen tuki ja turva on minulla
I6ytynyt aina kotoa. Kiitos siis perheelleni ja erityisesti Jessille ymmarryksesta myo-
h&éan venyneistd illoista kirjoitusprosessin aikana seké rakkaudestasi.

Tampereella, 19.5.2015

Eero Makkonen
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa ja muussa elinkeinotoiminnassa muodostuu jatevesid, joiden maaré ja
laatu voivat poiketa huomattavasti normaaleista asuma- eli talousjatevesista. Naita jate-
vesia kutsutaan teollisuusjatevesiksi, mutta niitd muodostuu myds muun muassa palve-
luyrityksissa. Teollisuusjatevesien koostumus ja maara riippuvat yrityksen toimialasta ja
koostumus vaihtelee myos toimialan sisélla eri toimijoiden ja tuotantolaitoksien vélilla
(Metcalf & Eddy 2014, s. 222).

Teollisuusjatevedet saattavat vaikuttaa merkittavasti jatevesiviemariverkoston kuntoon
sekd jatevedenpuhdistamon toimintaan. Teollisuusjatevesien maaré ja laatu vaihtelevat
tyypillisesti toiminnanharjoittajan tuotannon mukaan, jolloin viemériin johdettavan teol-
lisuusjatevesikuormituksen vaihtelut saattavat vaikuttaa merkittavasti jatevedenpuhdis-
tamon toimintaan. Erityisesti niin kutsutut huippukuormat saattavat aiheuttaa hairidita
jatevedenpuhdistamon aktiivilieteprosessin biologiselle toiminnalle. (Metcalf & Eddy
2014, s. 222) Teollisuudesta johdetaan jateveteen myds muun muassa raskasmetalleja ja
vesielidille haitallisia aineita, jotka paatyvat joko jatevedenpuhdistamon purkuvesis-
toon, mika voi vaikuttaa vesiympariston tilaan, tai puhdistamolietteeseen, mika voi han-
kaloittaa lietteen jatkokayttda. Viemariverkostossa esimerkiksi teollisuusjatevesien si-
séltdmat suuret Kiintoaineen ja rasvan pitoisuudet saattavat aiheuttaa tukoksia, alhainen
pH korroosiota ja rikkiyhdisteet hajuhaittoja. Rajahdysvaaralliset ja myrkylliset aineet
aiheuttavat tyoturvallisuusriskin vesihuoltolaitoksen tyontekijoille. (Svenskt Vatten
2012,s.11-26; VVY & HSY 2011, s. 30-48)

Jatevedenpuhdistamon ja viemadriverkoston toiminnan varmistamiseksi tulee tuntea ja-
tevedenpuhdistamon toiminta-alueella muodostuvien teollisuusjatevesien mééara ja laatu
sekd ainekuormitukset (Metcalf & Eddy 2014, s. 222). Hairi6it4 aiheuttavien kuormitus-
ten ja haitallisten aineiden johtamista viemariin pyritdan véhentdmaan solmimalla teolli-
suusjatevesisopimuksia. Teollisuusjatevesisopimus on vesihuoltolaitoksen ja teollisuus-
jatevesid viemdriin johtavan toiminnanharjoittajan vélinen sopimus, jossa voidaan muun
muassa asettaa toiminnanharjoittajalle pééstorajoituksia, sopia korotetusta jatevesimak-
susta teollisuusjatevesien laadun mukaan sek& teollisuusjatevesien tarkkailusta. (VVY
& HSY 2011, s. 4)

Tyon tavoitteena on antaa ohjeita vesihuoltolaitoksen edustajalle teollisuusjatevesiso-
pimuksen laadintaan, sopimusneuvotteluihin ja teollisuusjatevesien tarkasteluun seka
parantaa teollisuusjatevesien seurantaa ja hallintaa. Tyon alussa esitetddn taustatietoa



teollisuusjatevesiin liittyvasta lainsaddannosté ja kuvataan teollisuusjatevesien ominai-
suuksia ja vaikutuksia seké eri toimialoille tyypillisia jatevesikuormituksia. Lisaksi Kir-
jallisuuden avulla tutustutaan teollisuusjatevesisopimuksessa sovittaviin kohtiin seké
Ruotsin ja Saksan teollisuusjatevesikaytantéihin. Kohdekuvauksessa ja menetelmissé
esitetadn lahtokohtia talle tydlle ja kuvaillaan tyon toteutusta.

Tuloksissa esitetadn merkittavimpien teollisuusjatevesikuormittajien kartoittamisessa
seka teollisuusjatevesien kuormituslaskennassa tehtyja huomioita. Teollisuusjatevesiso-
pimuksen ja sen liitteiden laadintaan annetaan ohjeita ja kuvataan teollisuusjatevesiso-
pimusneuvotteluissa sovellettavia kaytadntdja. Seuraavaksi esitetddn toiminnanharjoitta-
jien haastatteluissa esille tulleita tarkeimpid nékokulmia teollisuusjatevesikéaytantoihin
ja kaytantoja vesihuoltolaitosten ja ymparistoviranomaisten yhteistyon kehittdmiseksi.
Sen jélkeen tarkastellaan teollisuusjatevesien analyysitulosten seurannan helpottamisek-
si kehiteltyd toiminnanharjoittajien jatevesien tarkkailutulosten tiedonhallintajérjestel-
maa. Teollisuusjatevesien seurannan parantamiseksi tydssa kasitelladn myos jateveden-
puhdistamon tulevan jateveden laadun mittaamista jatkuvatoimisella mittauksella seké
esitetddn ohjeita vesihuoltolaitosten suorittamien teollisuusjatevesi- ja verkostonéyt-
teenottoihin. Viimeisessa luvussa tarkastellaan tydn johtopaétoksia seka annetaan suosi-
tuksia jatkotoimenpiteille.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

Tassa luvussa esitelladn taustatietoa kirjallisuuslahteistd teollisuusjatevesiin liittyvista
asioista, kuten lainsdddannosta ja teollisuusjatevesien tyypillisistd ominaisuuksista ja
vaikutuksista seké teollisuusjateveden laadun ja maaran rajoituksista. Taman jalkeen
tarkastellaan teollisuusjatevesien seurannan kaytantoja ja teollisuusjatevesisopimuksen
sisaltoa. Lopuksi tarkastellaan Ruotsin ja Saksan teollisuusjatevesikaytantdja. Luvun
tarkoituksena on antaa erityisesti teollisuusjatevesisopimuksen laatijalle tietoa huomi-
oon otettavista asioista teollisuusjatevesia tarkasteltaessa.

2.1 Teollisuusjatevesia koskeva lainsdadanto ja ohjeistukset

Teollisuusjatevesisopimusta laadittaessa tulee ottaa huomioon monia lainsdadannon
velvoitteita. Suomen lainsd&ddénndssa on asetettu muun muassa vesihuoltoa ja ympéris-
toa koskevia sdadoksid, jotka koskevat oleellisesti myds teollisuusjatevesia. Suomen
kansallisen lainsdadannon lisdksi tulee teollisuusjatevesié tarkasteltaessa ottaa huomi-
oon myo6s EU:n lainsdédanto seké tiettyja toimialoja koskevat asetukset ja muut ohjeis-
tukset (Taulukko 2.1).

Taulukko 2.1 Teollisuusjatevesia koskevaa lainsdadant6a ja muita ohjeita.

Lainsaadantd/ohjeistus ‘ Erityisesti teollisuusjatevesia koskeva

Vesihuoltoa ja ymparistd koskeva lainsdadantd

Vesihuoltolaki (L 9.2.2001/119)

Vesihuollosta perittdvien maksujen periaatteet. Oikeutus
peria korotettua maksua jateveden laadun perusteella.

VNa (Valtioneuvoston asetus) yhdys-
kuntajéatevesista (A 12.10.2006/888)

Termien talousjétevesi, teollisuusjatevesi ja asukasvas-
tineluku maaritelmat.

VNa vesiympdristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista
(A 23.11.2006/1022)

Kielto johtaa asetuksessa mainittuja vaarallisia ja haital-
lisia aineita viemériin seké useille aineille annettu ympa-
ristblaatunormeja. Asetuksessa mainittujen aineiden
esiintymiseen teollisuusjatevesissa tulee kiinnittad eri-
tyista huomiota.

Y mparistonsuojelulaki
(L 27.6.2014/527) ja VNa ympériston-
suojelusta (A 4.9.2014/713)

M@éritelty toiminnot, jotka vaativat ympéristéluvan.
Toiminnanharjoittajien velvollisuudet ja noudatettavat
periaatteet sekd parhaan kayttokelpoisen tekniikan
(BAT) méérittely.

Jatteitd koskeva lainsaadanto

Jatelaki (L 17.6.2011/646)

Vaatimus siirtoasiakirjoista, vaarallisen jatteen méari-
telma, jatteen tuottajan ja haltijan vastuut.



VNa jatteisté

Jatteen vaaraominaisuudet (1.6.2015 lahtien komission

(A 19.4.2012/179) asetuksen (EU) (A 18.12.2014/1357) mukaan), 0ljyjat-
teen kasittelyn vaatimukset
Puhdistamolietteen laatua koskeva lainsaadanto
Maa- ja  metsatalousministerion | Lannoitevalmisteiden (sis. puhdistamolietteen) haitallis-

(MMM) asetus lannoitevalmisteista
(A1.9.2011/24)

ten metallien enimmaispitoisuudet

EU lainsdadéan

to ja kansainvaliset sopimukset

EU:n CLP-asetus
(A 16.12.2008/1272)

Kemikaalien luokittelu ja merkinnat. Erityisesti vesiym-
péristdlle vaaralliseksi luokiteltuihin aineisiin kiinnitet-
tdva huomiota teollisuusjatevesia tarkasteltaessa.

EU:n asetus Euroopan paastorekiste-
ristd (E-PRTR) (A 18.1.2006/166)

Velvoitetaan jatevedenpuhdistamoita raportoimaan ase-
tuksessa listattujen aineiden paastoja. Listattuihin ainei-
siin tulee Kkiinnitta4 erityista huomiota teollisuusjatevesia
tarkasteltaessa.

EU:n sivutuoteasetus
(A 21.10.2009/1069) ja sen taytén-
téonpanoasetus (A 25.2.2011/142)

Eldimista saatavien sivutuotteiden késittelyvaatimukset.
Maadréttyjen sivutuotteiden johtaminen viemariin Kiellet-
ty. Vaatimuksia toimialojen, kuten teurastamon, jateve-
sien esikasittelymenetelmille.

Tukholman yleissopimus 2001 POP-
yhdisteistd (SYKE 2013)

POP-yhdisteiden (pysyvien orgaanisten yhdisteiden)
kayttoa ja paastdja rajoittava maailmanlaajuinen yleis-
sopimus.

Eraita toimialoja koskevat asetukset ja ohjeet

Valtioneuvoston paatos (VNp)
(30.1.1997/112) hammashoidon amal-
gaamipitoisista jatevesista ja jatteista

Hammashoitoloiden jatevedet johdettava viemariin
amalgaamierottimien kautta.

VNa nestemaisten polttoaineiden jake-
luasemien ympaéristénsuojeluvaati-
muksista (A 27.5.2010/444)

Oljyiset jatevedet johdettava Oljynerottimeen. Vaati-
muksia 6ljynerottimelle.

VNa polttoaineteholtaan alle 50 me-
gawatin  energiantuotantoyksikdiden
ympéristonsuojeluvaatimuksista

(A 24.10.2013/750)

Ehdot energiantuotantolaitoksen jatevesien késittelylle
ja johtamiselle.

VNa kaatopaikoista (A 2.5.2013/331)

Vaatimukset kaatopaikkavesien hallinnasta, kasittelysté
ja tarkkailusta

Paras  kayttokelpoinen  tekniikka
(BAT) ja BAT- vertailuasiakirjat
(BREF) (SYKE 2015)

Madritelty joillekin toimialoille parhaan kéyttokelpoisen
tekniikan kriteerit.

Muut

Suomen rakentamisméarayskokoelma
D1 (2007)

Maardyksia ja ohjeita kiinteistojen vesi- ja viemarilait-
teistoille, kuten rasvan- ja 6ljynerottimien vaatimukset
ravintoloille

Veden ja vieméardinnin yleiset toimi-
tusehdot (Jyvaskyldan Energia Oy

Viemériin johdettavan jateveden laadun rajoitukset

2015)




2.1.1 Vesihuoltolaki 119/2001

Vesihuoltolaki (L 9.2.2001/119) koskee asutuksen vesihuoltoa ja siihen verrattavissa
olevaa toimintaa. Vesihuoltolain (L 9.2.2001/119) 10 §:n mukaan vesihuoltolaitos voi
kieltaytya liittdmasta Kiinteistod viemariin, jos Kiinteistosta viemaériin johdettavan jate-
veden laatu tai maara vaikeuttaa vesihuoltolaitoksen toimintaa.

Vesihuoltolain (L 9.2.2001/119) 18 §:ss& sdddetéd&n viemardinnista perittavistd maksuis-
ta. Maksuilla tulee pystya kattamaan vesihuoltolaitoksen investoinnit ja kustannukset.
Maksujen suuruudessa voidaan ottaa huomioon jateveden poikkeuksellinen laatu tai
maard. Liséksi maksujen tulee olla sellaiset, etta niilla edistetdan jateveden maarén va-
hentdmista ja ehkaistaan haitallisten aineiden johtamista viemariin. (L 9.2.2001/119)

2.1.2 Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006

Valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista on maaritelty vesihuoltoon liittyvia
termeja. Asetuksessa (A 12.10.2006/888) tarkoitetaan:

1) talousjatevedelld asuntojen ja laitosten jatevesid, jotka ovat peréisin paaasiassa
ihmisten aineenvaihdunnasta ja kotitalouksien toimista;

2) teollisuusjatevedella teollisuustuotantoon ja muuhun elinkeinon harjoittamiseen
kaytetyn Kiinteiston jatevettd, joka ei ole talousjatevetté tai hulevett;

3) yhdyskuntajatevedella talousjatevetta taikka talous- ja teollisuusjateveden tai hu-
leveden seosta;

4) asukasvastineluvulla (avl) yksi sellaista vuorokausikuormitusta, jonka seitseman
vuorokauden biokemiallinen hapenkulutus (BHK>) on 70 g happea (O,); asukas-
vastineluku lasketaan puhdistamolle vuoden aikana tulevan suurimman viikko-
kuormituksen vuorokautisesta keskiarvosta poikkeuksellisia tilanteita lukuun ot-
tamatta.”

2.1.3 Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista
aineista 1022/2006

Valtioneuvoston asetuksella vesiympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (vaa-
rallisten aineiden asetus) (A 23.11.2006/1022) s&&detddn EU:n vesipuitedirektiivin mu-
kaisista prioriteettiaineista. Vesiymparistolle vaarallinen aine tarkoittaa liitteen 1 A, B
ja C kohdassa lueteltuja aineita, jotka ovat vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) mukaisia
vaarallisia prioriteettiaineita. Vesiymparistolle haitallinen aine on asetuksen liitteen 1 C
ja D kohdassa lueteltuja aineita, joita ei ole yksil6ity vaarallisiksi aineiksi. Nama aineet
voivat aiheuttaa pintavesien pilaantumista. (A 23.11.2006/1022)



Valtioneuvoston asetuksen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (jaljem-
pand vaarallisten aineiden asetus) (A 23.11.2006/1022) mukaan liitteen 1A aineita
(Taulukko 2.2) ei saa paastaa vesihuoltolaitoksen viemariin. Téstd voidaan kuitenkin
poiketa, mikali toiminnanharjoittaja kykenee osoittamaan, etta jatevesi sisaltdd niin va-
han kyseessa olevaa ainetta, ettei sen paastamisesta viemariin voi aiheutua haittaa vesi-
huoltolaitoksen toiminnalle eiké pintaveden pilaantumisen vaaraa. (A 23.11.2006/1022)

Taulukko 2.2 Aineet, joita ei saa paastad pintaveteen eika vesihuoltolaitoksen viema-
riin (A 23.11.2006/1022, liite 1).

Nimi CAS-numero
1. 1,2- dikloorietaani (1,2-etyleenikloridi) 107-06-2
2. aldriini 309-00-2
3. dieldriini 60-57-1
4. endriini 72-20-8
5. isodriini 465-73-6

DDT ei ole
o (para-para-DDT) 50-29-3
7 heksaklooribentseeni, 118-74-1

yksiloity vaaralliseksi
8. helfs?lflooributa(_jieen_i, 87.68-3
yksiloity vaaralliseksi

heksakloorisykloheksaani

. - . 608-73-1

9. (gamma-isomeeri, lindaani),
- o 58-89-9

yksilGity vaaralliseksi

10. hiilitetrakloridi 56-23-5
11. pentakloorifenoli 87-86-5
12. tetrakloorieteeni (tetrakloorietyleeni) 127-18-4
13 triklooribentseeni 12002-48-1
" (1,2,4-triklooribentseeni) 120-82-1
14. trikloorieteeni (trikloorietyleeni) 79-01-6
15. trikloorimetaani (kloroformi) 67-66-3

Asetuksen liitteen 1 B kohdassa on annettu suurimmat sallitut p&éstoraja-arvot pintave-
siin elohopealle ja sen yhdisteille sekd kadmiumille ja sen yhdisteille aineille. Liitteen 1
C kohdassa on esitetty Euroopan yhteison tasolla ja kohdassa D kansallisessa menette-
lyssd mééritetyt vesiympadristolle vaaralliset ja haitalliset aineet sek& niiden ympaériston-
laatunormit. (A 23.11.2006/1022, liite 1)

Ymparistonlaatunormi (EQS) on vesiymparistolle vaarallisen tai haitallisen aineen pi-
toisuus pintavedessd, sedimentiss tai eliost0ssg, jota ei saa ylittdd ihmisen terveyden tai



ympariston suojelemiseksi. Ymparistdlaatunormeja on annettu erikseen sisdmaan pinta-
vesille ja muille pintavesille sekd ne on voitu madritelld hetkellisena maksimipitoisuu-
tena tai vuosikeskiarvona. (A 23.11.2006/1022)

Vaarallisten aineiden asetuksessa (A 23.11.2006/1022) esitettyihin aineisiin tulisi kiin-
nittaa erityistd huomiota teollisuusjatevesisopimusta laadittaessa. Néiden aineiden kayt-
toa voidaan selvittdd pyytdmalla toiminnanharjoittajaa tayttamaan liitteen 1 mukainen
kyselylomake, jossa toiminnanharjoittaja ilmoittaa haitallisten ja vaarallisten aineiden
kaytosta. (VVY & HSY 2011, s. 10)

EU:n prioriteettiainelistaa on paivitetty Euroopan parlamentin direktiivilla 2013/39/EU,
joka tulee sisallyttdd kansalliseen lainsdéddantoon viimeistaan 14.9.2015 (VVY 2013).
Taman takia vaarallisten aineiden asetukseen on suunniteltu muutoksia, johon liittyen
odotetaan parhaillaan lausuntoja. Asetuksen muutosehdotuksen mukaan liitteen 1 koh-
dassa D esitettyjen aineiden listalta poistettaisiin erditd aineita, kuten bronopoli ja tri-
benuroni-metyyli seka listaan lisattaisiin erditd aineita, kuten bisfenoli A. Lisaksi joi-
denkin aineiden ympéristonlaatunormeja ollaan paivittaméassa. (Ymparistoministerio
2014)

2.1.4 Ymparistonsuojelulaki 527/2014 ja asetus ympaéaristésuojelusta
713/2014

Ymparistosuojelulain (L 27.6.2014/527) tavoitteita ovat muun maussa ympériston pi-
laantumisen ehkdiseminen ja paastdjen vahentdminen. Ymparistosuojelulain 6 8:n mu-
kaan toiminnanharjoittajalla on selvillaolovelvollisuus toimintansa ympaéristévaikutuk-
sista ja -riskeistd. Lain 7 8:n mukaan toiminnanharjoittajalla on velvollisuus ehkaista ja
rajoittaa ympariston pilaantumista. Liséksi 8 §:ssd saddetédn, ettd luvanvaraisessa tai
rekisterditavassa toiminnassa tulee kayttada parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT) ja
toiminnasta aiheutuvia péastoja ja niiden vaikutuksia tulee tarkkailla. BAT on maaritel-
ty ympaéristonsuojelulaissa seuraavasti (L 27.6.2014/527):

1) ”mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteut-
tamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmié ja toiminnan suunnittelu-, ra-
kentamis-, yll&pito-, kayttd- seka lopettamistapoja, joilla voidaan ehkaisté toi-
minnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin véhent&a sité ja
jotka soveltuvat ymparistolupamaaraysten perustaksi;

2) tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista silloin, kun se on
saatavissa kayttoon yleisesti ja sitd voidaan soveltaa asianomaisella toiminnan
alalla kohtuullisin kustannuksin™.

Ymparistonsuojeluasetuksessa (YSA) (A 4.9.2011/713) s&&detd&n muun muassa toi-
minnoista, joilta vaaditaan ympéristélupa, seka ymparistélupahakemuksen rakenteesta,
sen Kkasittelystd ja ympéristoluvan siséllostd. Ymparistosuojeluasetuksen (A



9.2.2014/713) 41 §:ss& séadetadn vesihuoltolaitoksen viemériin johdettavien teollisuus-
jatevesien asianmukaisesta esikésittelystd. Asetuksen 42 §:ssé vaaditaan paastoraja-
arvojen asettamisesta teollisuusjatevesille, jotka siséltavét asetuksen liitteen 1 aineita
(Taulukko 2.3).

Taulukko 2.3 Ymparistonsuojeluasetuksen (A 9.2.2014/713) 41 §:n vaatimukset vesi-
huoltolaitoksen viemariin johdettavien teollisuusjatevesien esikasittelylle ja asetuksen
liitteessa 1 esitetyt aineet, joille on annettava paastéraja-arvot.

41 § Teollisuusjatevedet on esikasiteltava asianmukaisella tavalla:

1) vesihuoltolaitoksen paastoista ymparistoon kohdistuvien haittojen estamiseksi ja muiden
purkuvesistda koskevien sdanndsten vaatimusten tayttamiseksi;

2) lietteen turvallisen, ympariston kannalta hyvaksyttavan hyddyntdmisen ja loppukasittelyn
varmistamiseksi;

3) viemériverkon ja puhdistamojen tyontekijoiden terveyden suojelemiseksi;

4) jateveden ja lietteen késittelyprosessien toiminnan vaikeutumisen estamiseksi;

5) viemdriverkon, puhdistamoiden ja niihin liittyvien laitteiden vaurioitumisen estdmiseksi.

YSA liite 1: Tarkeimmat vesiston pilaantumista aiheuttavat aineet paastdjen raja-arvoja
asetettaessa:

1) orgaaniset halogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiympéristossa voivat muodostaa sellaisia
yhdisteita;

2) organofosforiyhdisteet;

3) orgaaniset tinayhdisteet;

4) aineet ja valmisteet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia, mutageenisia tai lisdantymi-
seen vaikuttavia ominaisuuksia;

5) pysyvét hiilivedyt ja pysyvat seka biokertyvat myrkylliset orgaaniset aineet;

6) syanidit ja fluoridit;

7) metallit ja niiden yhdisteet;

8) arseeni ja sen yhdisteet;

9) biosidit ja kasvinsuojeluaineet;

10) suspendoituneet aineet;

11) rehevditymista aiheuttavat aineet, erityisesti nitraatit ja fosfaatit;

12) happitasapainoon epéedullisesti vaikuttavat aineet.

Laadittaessa teollisuusjatevesisopimusta tulee Kkiinnittd4 erityistd huomiota YSA (A
4.9.2011/713) liitteessd 1 esitettyihin aineisiin. Teollisuusjatevesisopimuksen laadinnas-
sa tulee myds huomioida vesiympaéristolle aiheutuvien haittojen mahdollisuus ja ehkéis-
ta niitd. (VVY & HSY 2011, s. 12)

2.1.5 MMM:n asetus lannoitevalmisteista 24/11

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista (A 1.9.2011/24) s&éde-
tdan lannoitevalmisteiden tyyppinimista ja niille asetetuista vaatimuksista. Asetuksessa
annetaan ehtoja jatevesilietteen kéytélle maataloudessa. Teollisuusjatevesien kannalta
merkittdvin ehto on asetuksen liitteessa IV annetut haitallisten metallien enimmaispitoi-
suudet lannoitevalmisteissa (Taulukko 2.4). (A 1.9.2011/24) Asetuksen muutoksessa (A
3.5.2012/12) annetaan ehtoja ja rajoituksia myos puhdistamolietettad siséltavien lannoi-
tevalmisteiden kayttokohteista.



Taulukko 2.4 Haitallisten metallien enimmaispitoisuudet lannoitevalmisteissa (A
1.9.2011/24).

Alkuaine Enimmaispitoisuus

(mg/kg kuiva-ainetta)
Arseeni, As 25
Elohopea, Hg 1,0
Kadmium, Cd 15
Kromi, Cr 300
Kupari, Cu 600
Lyijy, Pb 100
Nikkeli, Ni 100
Sinkki, Zn 1500

Teollisuusjatevesisopimuksen ehtoja laadittaessa ja asetettaessa teollisuusjateveden laa-
dulle raja-arvoja tulee ottaa huomioon asetetut metallien raja-arvot puhdistamolietteen
kaytolle maataloudessa. Metalleja kertyy jatevedenpuhdistamon lietteeseen. (VVY &
HSY 2011, s. 16)

2.1.6 Veden javiemaroinnin yleiset toimitusehdot

Veden ja viemardinnin yleiset toimitusehdot tdydentévat kiinteiston liittymissopimusta
ja ne toimitetaan liittyjélle liittym&sopimusta tehdessa. Yleisia toimitusehtoja voidaan
soveltaa osittain myos teollisuusjatevesisopimusta tehtdessd, vaikka yleiset toimituseh-
dot on suunnattu ensisijaisesti tavallisille liittyjille. (VVY & HSY 2011, s. 4)

Yleisissd toimitusehdoissa on mééritelty muun muassa vesihuollon maksujen maaray-
tymisestd, kiinteiston vesihuoltolaitteistoista seka vesihuoltoyhtion ja liittyjan vastuista.
Néiden liséksi viemériin johdettavan jateveden méérélle ja laadulle asetetaan rajoituk-
sia. Asiakas ei saa johtaa viemariin sellaisia jatevesid, jotka ovat vahingollisia viemari-
verkostolle, jatevedenpuhdistamon toiminnalle tai vastaanottovesistolle. Viemariin ei
my0Oskadn saa johtaa bensiinid, liuottimia tai palo- ja rajadhdysvaarallisia aineita tai muu-
ta vaarallista jatettd. Lisdksi viemdriin ei saa johtaa (Jyvaskylan Energia Oy 2015):

e csineitd, tekstiilejd, metalleja, hiekkaa, multaa, lasia, kumia, muovia, rasvaa, 6l-
Jyé tai muita sellaisia yhdyskunta- tai teollisuusjatteitd, jotka saattavat aiheuttaa
viemarin tukkeutumista tai vaikeuttaa viemarivesien késittelyé tai ainetta, joka
reagoidessaan viemariveden kanssa voi aiheuttaa tukkeutumista, myrkkyjd, syo-
pymista tai viemariveden merkittavad lammaon nousua,

o myrkkyja tai myrkyllisia kaasuja muodostavia aineita, happoja tai viemariyhtion
rakenteita syovyttavia aineita,

e viemdrivettd, jonka pH-luku (happamuusarvo) yleisen viemérin liitoskohdassa
on pienempi kuin 6,0 tai suurempi kuin 11,
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e suurta hetkellistd vesimadraa tai suurta maaraa vetta, jonka lampatila ylittaa + 40
OC,

e viemdriyhtion tai purkuvesiston kannalta muita vahingollisia tai myrkyllisia ai-
neita tai aineita, jotka héiritsevat vieméariverkoston tai jatevedenpuhdistamon
toimintaa tai vaarantavat tyontekijoiden terveyden.”

2.2 Teollisuusjatevesien laatu, vaikutukset ja seuranta

Teollisuusjatevesien méaré ja laatu vaihtelevat riippuen toimialasta sekd toiminnanhar-
joittajasta. Myos yksittdisen toiminnanharjoittajan teollisuusjatevedet vaihtelevat tuo-
tannon mukaan seka mahdollisesti kausiluontoisesti. Taman takia on usein vaikea maa-
ritelld toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden maéréé ja laatua normaalituotannossa.
Teollisuusjatevesien kuormitushuiput saattavat aiheuttaa hairioita erityisesti pienilla
jatevedenpuhdistamoilla. (Metcalf & Eddy 2004, s. 188)

Vesihuoltolaitoksen viemadriin johdettavien teollisuusjatevesien tulee olla kasiteltavissa
jatevedenpuhdistamolla (Svenskt Vatten 2012, s. 12). Siksi on syyté selvittdd toimin-
nanharjoittajan teollisuusjatevesien méara ja laatu seka niiden vaihteluvalit. Selvityksen
perusteella voidaan asettaa mahdollisia raja-arvoja seka arvioida jatevesien esikéasittelyn
tarvetta. Teollisuusjatevesien tarkkailulla sekd laatuvaatimuksilla pystytddn estamaén
jatevedenpuhdistamon toimintahdairioita. (Metcalf & Eddy 2004, s. 188)

2.2.1 Tyypillisen talousjateveden laatu

Talousjatevedet ovat padasiassa peréisin ihmisten aineenvaihdunnasta ja kotitalouksien
toimista (A 12.10.2006/888). Ne siséltavat muun muassa orgaanista ainetta, ravinteita,
kiintoainetta, rikkiyhdisteita ja rasvaa. Teollisuusjatevesien merkitysta jatevedenpuhdis-
tamon toiminnalle voidaan arvioida vertaamalla teollisuusjatevesien kuormitusta tyypil-
lisen talousjateveden sisaltaméan kuormitukseen (Taulukko 2.5). (VVY & HSY 2011, s.
30).
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Taulukko 2.5 Tyypillisen talousjateveden kuormitusarvoja.

Lahde | A 1032011209  DWA (20138 5. 16) Mercall & Eddy

Parametri (2014, s. 216) @
BOD; (g/as/d) 50 (70%) 69 @ 78-94 ¢
COD (g/as/d) Ei esitetty 120 Ei esitetty
Kokonaisfosfori (g/as/d) 2,2 1,8 0,8-1,2
Kokonaistyppi (g/as/d) 14 Ei esitetty Ei esitetty
Kiintoaine (g/as/d) Ei esitetty 70 82-96

©A12.10.2006/888  ?BOD,= BODs*1,15 @ Tyypillinen
talousjatevesi
Ruotsissa

Talousjatevedet voivat sisaltdd myos useita ympaéristolle haitallisia aineita. Talousjéate-
vesi voi sisdltdd esimerkiksi pesu- ja puhdistusaineista perdisin olevia fosfaatteja ja
klooriyhdisteitd, vaatteiden késittelyyn kéaytettyja palonestoaineita ja tekstiilien viimeis-
telyaineita seka ihmisten aineenvaihdunnan kautta kulkeutuneita ladkeaineita (VVY &
HSY 2011, s. 30). Talousjatevesista, hulevesisté ja viemarin vuotovesista jatevedenpuh-
distamolle paatyy myos metalleja (Vieno 2014a, s. 191).

2.2.2 Teollisuusjatevesien ominaisuuksia ja vaikutuksia jatevedenpuhdis-
tamon toimintaan ja viemariverkostoon

Vesihuoltolaitosten jatevedenpuhdistamot on suunniteltu tyypillisesti kasittelemaan |&-
hinna talousjatevesia ja poistamaan jatevedesta kiintoainesta, fosforia, typpeé seka or-
gaanista ainetta. Vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavat teollisuusjatevedet saattavat
sisdltda aineita, jotka vaikuttavat jatevedenpuhdistamon ja viemaériverkoston toimintaan
(Taulukko 2.6). Eraét jateveden sisaltamat aineet saattavat aiheuttaa korroosiota, tukok-
sia ja rajahdysvaaran viemariverkostossa sekd hairioita jatevedenpuhdistamon biologi-
sessa puhdistusprosessissa. Lisdksi jotkin aineet saattavat vaikuttaa purkuvesiston tilaan
ja puhdistamolietteen laatuun sek& aiheuttaa tyoturvallisuusriskin vesihuoltolaitoksen
tyontekijoille. (Svenskt Vatten 2012, s. 11)

Monet jateveden fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat jateveden kemiallisiin ja biologi-
siin ominaisuuksiin. Erityisesti pH ja lampd6tila vaikuttavat useisiin kemiallisiin reakti-
oihin ja mikrobien aktiivisuuteen. (Metcalf & Eddy 2014, s. 60) Olosuhdetekijoiden ja
aineiden yhteisvaikutusten takia haitallisten aineiden vaikutuksia ymparistossé on vai-
kea arvioida. Toisten aineiden yhteisvaikutus voi olla haitallisempi ja toisten haitatto-
mampi verrattuna siihen, mitd aineet yksittdin aiheuttaisivat (Svenskt Vatten 2012, s.
12).
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Taulukko 2.6 Eri aineiden ja parametrien mahdollisia haitallisia vaikutuksia jateve-
denpuhdistamon ja viemariverkoston toimintaan (Metcalf & Eddy 2014; Laitinen et al
2014; Svenskt Vatten 2012; VVY & HSY 2011).

Aine/parametri Haitallisia vaikutuksia Haitallisia vaikutuksia
viemariverkoston toimintaan | jatevedenpuhdistamon toimintaan

Virtaama Hydraulisen kapasiteetin ylitys Hydraulisen kapasiteetin ylitys

Orgaaninen aine Hajuhaitat, korroosio Puhdistuskapasiteetin ylitys,
hapenkulutus

Typpi Hajuhaitat, betonin korroosio Puhdistuskapasiteetin ylitys,
hapenkulutus

Fosfori Kemikaalikustannukset

Kiintoaine Jéateveden virtaushairiot Aktiivilietteen heikko

laskeutuminen, lietteen mééara ja
laatu, kayttokustannukset

Lampétila Hapettomat olosuhteet, Mikrobien toiminnan lasku
hajuhaitat, korroosio (alhainen lampdtila)

pH Korroosio Biologisen prosessin héiriot

Rikkiyhdisteet Hajuhaitat, betonin korroosio ja | Ty6turvallisuusriski, lietteen
halkeilu, ty6turvallisuusriski madatyksen héiriét, kaasumoottorin

vahingot

Rasvat Tukokset ja ahtaumat Hapen kulutus, ylikuormitus

Mineraalioljyt Tukokset Biologisen prosessin hairiot

Syanidi Nitrifikaation inhibitio

Raskasmetallit Biologisen prosessin héiridt,

nitrifikaation inhibitio, heikko
lietteen laatu

Haitalliset aineet Ty6turvallisuusriski Biologisen prosessin héiriot,
nitrifikaation inhibitio, heikko
lietteen laatu

Jatevesien késiteltavyyteen jatevedenpuhdistamolla vaikuttavia aineiden ominaisuuksia
ovat myrkyllisyys ja ympaéristovaarallisuus, bioakkumulaatio eli biokertyminen, bioha-
joavuus seka nitrifikaatioinhibitio. Aine luokitellaan ympdristolle vaaralliseksi, jos se on
sekd myrkyllinen ettd huonosti hajoava tai biokertyva. Yleensa aineen aiheuttamat vai-
kutukset riippuvat sen pitoisuudesta, silla riittdvan suurena pitoisuutena kaikki aineet
voivat olla vaarallisia. (Svenskt Vatten 2012, s. 12-13)

Jéateveden virtaama

Viemaériin johdettavan jateveden virtaama on tarked parametri viemariverkostoa ja jate-
vedenpuhdistusprosesseja mitoitettaessa, minka takia virtaama ja sen vaihtelut tulee
tuntea. Jatevedenpuhdistamolle tuleva virtaama vaihtelee muun muassa vuorokauden
ajan, viikonpdivan ja vuodenajan mukaan. Virtaama riippuu esimerkiksi kotitalouksien
vedenkulutuksesta, sadolosuhteista seka teollisuuden tuotantorytmista. (Metcalf & Eddy
2004, s. 178-179)
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Teollisuusjatevesien virtaamien arvioimiseksi on tutustuttava teollisuuslaitoksen toimin-
toihin, silla jatevesien muodostuminen on usein riippuvaista laitoksen tuotannosta ja
kaytetyista tuotantoprosesseista. Yleensd teollisuuslaitosten teollisuusjatevesivirtaama
on melko tasaista, mutta virtaamat voivat vaihdella tuotantokatkoksien ja huoltojen ta-
kia. Teollisuusjatevesien méara saattaa vaihdella myos kausittain toimialasta riippuen.
Tyypillisesti teollisuusjatevesien virtaama kasvaa, kun tuotanto lisdéntyy tai tuotantolai-
tos laajenee. Teollisuusjatevesien hetkelliset huippuvirtaamat voivat aiheuttaa hairigita
erityisesti pienilla jatevedenpuhdistamoilla. (Metcalf & Eddy 2004, s. 180; s. 188)

Orgaaninen aine

Jateveden orgaanisen aineen maaréa voidaan mitata biokemiallisena hapenkulutuksena
(BOD), kemiallisena hapenkulutuksena (COD) ja orgaanisena kokonaishiilend (TOC).
BOD-arvo indikoi helposti biohajoavan orgaanisen aineen aiheuttamaa hapenkulutusta
ja COD-arvoon siséltyy myos vaikeasti hajoavan orgaanisen aineen aiheuttamaa hapen-
kulutusta. (Von Sperling & De Lemos Chernicharo 2005, s. 38-39) TOC:n maéaritys on
BOD:n ja COD:n mittaukseen verrattuna nopea, mutta kallis menetelméa (Metcalf &
Eddy 2014, s. 123).

Mikro-organismit hajottavat jateveden orgaanista ainesta, mika kuluttaa veteen liuen-
nutta happea (Von Sperling & De Lemos Chernicharo 2005, s. 37). Korkean orgaanisen
aineen pitoisuuden seurauksena viemariverkostossa voi muodostua hapettomia olosuh-
teita, joista saattaa aiheuttua hajuhaittoja, rajahdysvaarallisen metaanin muodostumista
jakorroosiota (VVY & HSY 2011, s. 37).

Jos teollisuusjéatevedet sisaltavat paljon orgaanista ainetta, teollisuusjatevesista aiheutu-
va kuormitus voi ylittda jatevedenpuhdistamon kapasiteetin ja ilmastusaltaiden hapetus-
tehon. Erityisesti orgaanisen kuormituksen suuret vaihtelut voivat aiheuttaa hairidita
biologiselle puhdistusprosessille. Jos jatevedenpuhdistamolla on typenpoistoprosessi,
tarvitaan prosessiin runsaasti orgaanista hiilta, joten paljon helposti hajoavaa orgaanista
ainetta sisaltdamét teollisuusjatevedet, esimerkiksi elintarviketeollisuudesta, voivat olla
my0s hyddyksi puhdistamolle. (VVY & HSY 2011, s. 37)

Jateveden BOD/COD -suhde indikoi jateveden biologisesta hajoavuudesta ja siten sen
kasiteltdvyydesta jatevedenpuhdistamolla. Mitd alhaisempi BOD/COD -suhde on, sit4
heikommin jétevesi hajoaa. Alhainen BOD/COD -suhde saattaa osoittaa myos jateveden
siséltdvan myrkkyjé, jotka inhiboivat biokemiallista hapenkulutusta. (Svenskt Vatten
2012, 5.12; VVY & HSY 2011, s. 48) BOD/COD -suhteen avulla voidaan arvioida teol-
lisuusjatevesien késiteltavyytta. Tyypillisen késittelemattoman jateveden BOD/COD -
suhde on 0,35-0,65 (SFS-EN 1899-1 1998). Ruotsin luonnonsuojeluviraston ohjeistuk-
sessa (Naturvardsverket 1989, s. 31) esitetddn helposti ja huonosti hajoavan aineksen
BOD/COD -suhteen raja-arvoksi 0,43. Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011, s.
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48) mukaan suhteen ollessa yli 0,5 jateveden orgaaninen aine on helposti hajoavaa eiké
jatevesi ole todennakdisesti myrkyllista. Jateveden tyypillinen BOD/TOC -suhde ennen
kasittelyd on 1,2-2,0 (Metcalf & Eddy 2014, s. 125).

Typpi ja fosfori

Typpi ja fosfori ovat valttdmattomia ravinteita jatevedenpuhdistamon biologisen proses-
sin mikro-organismeille. Niita kuitenkin tulee puhdistamolle yliméaérin ja siten ravinteet
voivat paatya purkuvesistoon ja aiheuttaa vesistojen rehevoitymistd. (Metcalf & Eddy
2014, s. 92) Rehevoitymisen seurauksena vesistojen hapenkulutus lisdéntyy ja huono
happitilanne voi johtaa kalakuolemiin. Tyypillisesti fosfori on Suomen sisévesisséd mi-
nimiravinne eli fosfori rajoittaa biomassan kasvua. (Laitinen et al. 2014, s. 12-14) Fos-
foria poistetaan jatevedenpuhdistamoilla yleensa kemiallisesti ja biologinen typenpoisto
tapahtuu aktiivilietealtaassa. (Laitinen et al. 2014, s. 42-43)

Typpi voi olla jatevedessé useassa eri muodossa kuten orgaanisena typpend, ammoniak-
kina (NHs), ammoniumtyppena (NH,"), nitriittind (NO,") tai nitraattina (NOs) (Metcalf
& Eddy 2014, s. 93). Jateveden typpipitoisuus maaritetdan usein kokonaistyppend, joka
on typen edellda mainittujen muotojen summa. (Von Sperling & De Lemos Chernicharo
2005, s. 44-45)

Talousjatevesissa suurin osa typesta on tyypillisesti ammoniumtyppena ja orgaanisena
typpend. Orgaaniset typpiyhdisteet muuntuvat osittain viemariverkostossa ammonifi-
kaatioprosessissa ammoniakiksi. Ammoniumtypen ja ammoniakin tasapaino riippuu
pH:sta siten, ettd pH:n ollessa alle 8 ammoniumtyppi on vallitseva. Noin pH:ssa 9,5
ammoniumionin ja ammoniakin osuus on yhta suuri ja pH:ssa 11 ammoniakki on vallit-
seva. Nitrifikaatioprosessissa ammoniakki hapettuu nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi.
Denitrifikaatioprosessissa nitraatti pelkistyy tyyppikaasuksi anoksisissa olosuhteissa.
(Von Sperling & De Lemos Chernicharo 2005, s. 44-47)

Ammoniakki on myrkyllista kaloille jo alhaisina pitoisuuksina (Von Sperling & De
Lemos Chernicharo 2005, s. 46) ja korkea ammoniumionipitoisuus inhiboi nitrifikaatio-
ta ja aiheuttaa betonin korroosiota (Svenskt Vatten 2012, s. 22) Nitrifikaatioprosessi
kuluttaa jatevedessé ja vesistossé happea (Laitinen et al. 2014, s. 15) ja typpiyhdisteet
voivat aiheuttaa hajuhaittoja (Gostelow et al. 2001).

Jateveden siséltdmé fosfori on joko epé&orgaanisessa muodossa (poly- tai ortofosfaattei-
na) tai sitoutuneena orgaanisiin yhdisteisiin. Polyfosfaatit siséltavat useampia fosfori-
molekyylejd ja ne hajoavat hitaasti hydrolyysissé ortofosfaateiksi. Mikro-organismit
kayttavat ortofosfaatteja metaboliaansa. (Metcalf & Eddy 2014, s. 96)

Erityisesti lihanjalostus- ja lannoiteteollisuuden jatevedet, kaatopaikkojen suotovedet ja
biokaasulaitosten rejektivedet voivat siséltaa paljon typpeé ja fosforia. Pesuaine- ja fos-
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forihappopaastdjen seurauksena jatevedenpuhdistamolle tuleva fosforipitoisuus saattaa
vaihdella nopeasti, minka vuoksi voi olla vaikea saavuttaa hyvaa fosforinpoistotehok-
kuutta saostuskemikaalien syottdtarpeen vaihdellessa. Korkea tulevan jateveden fosfori-
kuorma nostaa jatevedenpuhdistamon saostuskemikaalien syoton tarvetta ja siten kayt-
tokustannuksia. (VVY & HSY 2011, s. 32-33)

Mikro-organismit tarvitsevat kasvuunsa fosforia, typped ja hiilta tietyssé suhteessa (Lai-
tinen et al. 2014, s. 12). Tdman takia jatevedenpuhdistamon biologisen puhdistusproses-
sin toimiminen saattaa vaatia ravinteiden lisadmisté jateveteen (Metcalf & Eddy 2014, s.
92).

Kiintoaine

Jateveden kiintoaine voidaan luokitella esimerkiksi partikkelikoon (liuennut ja suspen-
doitunut kiintoaine), kemiallisten ominaisuuksien (haihtuva kiintoaine ja hehkutusjaan-
nos) ja laskeutuvuuden (laskeutuva ja ei-laskeutuva kiintoaine) mukaan (Von Sperling
& De Lemos Chernicharo 2005, s. 35-36). Kiintoaineen ominaisuuksien perusteella
maaraytyy sen vaikutukset vesihuollon prosesseihin (VVY & HSY 2011, s. 33).

Viemaériverkostossa kiintoaine kertyy putkistoihin ja jatevesipumppaamoihin vaikeutta-
en jateveden virtausta. Jatevedenpuhdistamolla kiintoaine voi vaikuttaa aktiivilietteen
laskeutumiseen ja lietteen kasittelyyn sekd sen méaardéan etenkin, jos kiintoaine ei ole
biohajoavaa. Korkea kiintoainepitoisuus kasvattaa jatevedenpuhdistamon kayttokustan-
nuksia. (VVY & HSY 2011, s. 34) Puhdistamolla kiintoaineen poisto on tarkeaa, silla
kiintoaineeseen on yleensa sitoutuneena orgaanista ainesta ja ravinteita, jotka aiheutta-
vat vesistdjen rehevoitymista. Purkuvesistdssa jateveden kiintoaine aiheuttaa myos ve-
den samentumista seka rantojen ja pohjan liettymista. (Laitinen et al. 2014, s. 14-15)

Lampdatila

Jateveden korkea lampdtila nopeuttaa biokemiallisia reaktioita ja véhentda liuenneen
hapen maaraa aiheuttaen hapettomia olosuhteita (Metcalf & Eddy 2014, s. 87) ja siten
hajuhaittoja viemariverkostossa sekd korroosiota (VVY & HSY 2011, s. 37). Korkea
jateveden lampdtila vahingoittaa muovia esimerkiksi tiivisteissa ja putkien liitoskohdis-
sa. La&mpoatila vaikuttaa myos haihtuvien yhdisteiden kaasuuntumiseen. (DWA 20134, s.
15) Jateveden alhainen lampdtila voi vaikuttaa rasvanerottimien toimintaan sek& hidas-
taa jatevedenpuhdistamon mikrobitoimintaa (VVY & HSY 2011, s. 34).

pH

Suurin osa mikrobeista el noin pH alueella 6-9, minké takia jateveden pH:n muutok-
set voivat sekoittaa biologisen puhdistusprosessin (Metcalf & Eddy 2014, s. 90). Erityi-
sesti typenpoistoprosessi on herkka pH:n vaihtelulle (DWA 2013a, s. 15). Viemariver-
kostossa alhainen tai korkea jateveden pH voi aiheuttaa putkistojen korroosiota
(Svenskt Vatten 2012, s. 22).
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Sahkonjohtokyky

Jateveden ionien méaran kasvaessa myos sahkdnjohtokyky kasvaa. Sahkonjohtavuudel-
la voidaan arvioida liuenneen aineen pitoisuutta jatevedessa. (Metcalf & Eddy 2014, s.
89) Korkea sahkonjohtavuus voi lisata raudan korroosioriskia (Svenskt Vatten 2012, s.
25).

Rikkiyhdisteet

Viemariverkossa anaerobisissa olosuhteissa jateveden rikkiyhdisteistda muodostuu rikki-
vetya (H,S) (De Belie et al. 2004). Rikkivety on helposti syttyvé ja rdjahtavd kaasu
normaalissa lampaotilassa ja -paineessa. Se on myos myrkyllinen jo alhaisissa pitoisuuk-
sissa ja muodostaa riskin vesihuoltolaitoksen tyontekijoille. (Christia-Lotter et al. 2007)
Aerobisissa olosuhteissa rikkivedystd muodostuu edelleen rikkihappoa, joka syovyttaa
betonisia viemariputkia (De Belie et al. 2004). My6s sulfaatti-ioneja sisaltava jatevesi
voi reagoida sementin kanssa aiheuttaen betonipinnan halkeilua (Svenskt Vatten 2012,
s. 22). Lisaksi rikkiyhdisteista saattaa muodostua pahanhajuisia yhdisteita, joista erityi-
sesti rikkivety haisee epamiellyttavélta jo pienina pitoisuuksina (Boon 1995).

Lietteen méadatyksessa sulfaatit pelkistyvat sulfidiksi. Sulfidi voi inhiboida mikrobitoi-
mintaa yli 200 mg/l pitoisuudessa. Lietteen méadatyksessa muodostuu metaanin ja hiili-
dioksidin liséksi kaasuputkia syovyttavaa rikkivetyd. Rikkivedyn palamistuotteet voivat
vahingoittaa kaasumoottoria ja syovyttda lammaontalteenottolaitteistoja. (Metcalf & Ed-
dy 2014, s. 98)

Rasvat

Jateveden sisaltdma rasva jahmettyy viemariverkostossa alhaisissa lampétiloissa aiheut-
taen ahtaumia ja tukoksia. Rasvojen hajoaminen aktiivilietealtaassa kuluttaa paljon hap-
pea ja jatevedenpuhdistamoilla korkea rasvakuormitus voi aiheuttaa biologisen proses-
sin ylikuormituksen. (Svenskt Vatten 2012, s. 22)

Rasva ei ole selvésti madaritelty kasite ja edustavan néytteen ottaminen voi olla usein
hankalaa (Svenskt Vatten 2012, s. 22), minka takia rasvapitoisuuden maarittdminen
saattaa olla vaikeaa. Rasvapitoisuuden méaérityksessd voidaan kuitenkin hyddyntaa
standardia SFS 3010 (1994). Rasvan péaatymistd viemariverkostoon voidaan véhentaa
gravimetrisella rasvanerottimella. Tyypillisesti ravintoloiden ja elintarviketeollisuuden,
kuten meijerien ja teurastamoiden, jatevedet voivat sisaltdd paljon rasvaa (Svenskt Vat-
ten 2012, s. 22).

Mineraalioljyt

Mineraali6ljyt ovat hiilivetyja, joissa on 10-40 kappaletta hiilimolekyyleja (C10—Cao) (A
2.5.2013/331, liite 3). Joissakin yhteyksissa mineraali6ljyista kdytetddn myds nimitysta
kokonaishiilivedyt (Tampereen Vesi 2011). Mineraalidljyt luokitellaan niiden hiilivety-
jakeiden mukaan keskitisleisiin  (C10—C»1) ja raskaisiin oljyjakeisiin (C21—Cs) (A
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1.3.2007/214, liite). Viemariverkostossa mineraalidljyt saattavat aiheuttaa tukoksia ja
jatevedenpuhdistamolla heikent&a biologisen prosessin toimintaa (VVY & HSY 2011, s.
43).

Syanidi

Syanidit ja erityisesti vapaat syanidi-ionit, joita vapautuu vetysyanidista ja muista sy-
anoyhdisteistd, ovat elidille myrkyllisia (Donato et al. 2007). Syanidit kulkeutuvat hel-
posti ymparistdssa (VVY & HSY 2011, s. 46), inhiboivat nitrifikaatiota (Svenskt Vatten
2012, s 23) ja aiheuttavat héirioita biologisessa puhdistusprosessissa (Dash et al. 2009a)
seka vesielididen kuolemia (Dash et al. 2009a).

Syanidia voi péatya jateveteen metallien pintakasittelysta ja kaivosteollisuudesta (Dash
et al. 2009b). Syanidia voi paatyéa jateveteen myos variaineteollisuudesta ja filmin kehi-
tyksestd (VVY & HSY 2011, s. 46).

Metallit

Useat metallit ovat ihmiselle ja elaville organismeille valttamattémia ravinteita pienina
pitoisuuksina (Metcalf & Eddy 2014, s. 111), mutta monet metalleista ovat elidille myr-
kyllisia jo alhaisina pitoisuuksina ja voivat inhiboida jatevedenpuhdistamon biologista
puhdistusprosessia ja nitrifikaatiota (Von Sperling & De Lemos Chernicharo 2005, s.
63). Useat raskasmetallit kertyvat elididen kudoksiin ja rikastuvat ravintoketjussa ylos-
pain (Svenskt Vatten 2012, s. 14). Jatevedenpuhdistamolla raskasmetalleja kertyy jate-
vedesta lietteeseen ja voi sitd kautta paatya luontoon (Kelly et al. 2004), minka takia
jatevesilietteen metallipitoisuuksille on asetettu rajoituksia (A 1.9.2011/24). (Taulukko
2.7)
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Taulukko 2.7 Jatevesiin paatyvien metallien ominaisuuksia, mahdollisia lahteita ja
kertyminen puhdistamolietteeseen (Metcalf & Eddy 2014; Svenskt Vatten 2012; Vieno

2014a).

Valttamaton Kertyminen
ravinne puhdistamo-
Metalli eliville Ominaisuudet Mahdollisia lahteita lietteeseen
Arseeni ei Biokertyva Metalliteollisuus
VeS|eI|0|II'e myrkyllinen Puun kyIIastamot 50.80 %
Mutageeninen Polttoprosessit
Karsinogeeninen
Elohopea | ei Erittain myrkyllinen Paperi-, metalli- ja
Biokertyva kloorlallfallteolllsuus 93 %
Kaatopaikat
Amalgaamipaikat
Hopea ei Myrkyllinen Grafiikkateollisuus
Biokertyva Useat kulutustavarat
Kadmium | ei Myrkyllinen Metalliteollisuus
Karsinogeeninen Maalit 81 %
Biokertyvé Autopesulat
Kromi kylla Myrkyllinen Metalliteollisuus
(\4)) Karsinogeeninen 20-80 %
Kudoksia syovyttava
Kupari kylla Myrkyllinen Autopesulat
Biokertyva Metalliteollisuus 40-90 %
Nitrifikaatiota inhiboiva Painoteollisuus
Lyijy kylla Myrkyllinen Autopesulat
Biokertyva Maaliteollisuus 89 %
Elektroniikkateollisuus
Nikkeli kylla Myrkyllinen korkeina Metalliteollisuus
pitoisuuksina Elektroniikkateollisuus 9%
Vesielidille myrkyllinen Saostuskemikaalit
Sinkki kylla Mahdollisesti biokertyva Metalliteollisuus 75 9
Kaatopaikat
Tina ei Orgaaniset  tinayhdisteet PVC-muovit
vesielidille myrkyllisia ja Maalit
biokertyvia Biosidit

Arseeni ei ole elidille valttdmatén ravinne. Se on mutageeninen, karsinogeeninen ja ve-
sielidille myrkyllinen seké se kertyy eliihin eli on biokertyvad. Arseenia kdytetdédn me-
tallien seostamisessa metalliteollisuudessa. Muita arseenin ldhteita ovat puun kyllasté-
mot ja erilaiset polttoprosessit. Jatevedenpuhdistamolla arseenista sitoutuu lietteeseen
50-80 %. (Metcalf & Eddy 2014, s. 112-113; VVY & HSY 2011, s. 39)

Elohopea ei ole elidille valttaméaton ravinne. Se on erittdin myrkyllistd (Metcalf & Eddy
2014, s. 112-113). Mikrobitoiminnan seurauksena elohopea muuttuu metyylielohope-
aksi, joka on ympadristolle erityisen haitallista sen myrkyllisyyden sekd voimakkaan
biokertymisen takia (Svenskt Vatten 2012, s. 15). Elohopeaa péatyy ymparistoon erityi-
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sesti ilmalaskeumana. Jatevedenpuhdistamoille elohopeaa paétyy hulevesien lisaksi
paperi-, metalli- ja kloorialkaliteollisuudesta (Mehtonen et al. 2012, s. 373) seké kaato-
paikkojen suotovesistd ja hampaiden amalgaamipaikoista (Vieno 2014a, s. 24). Vienon
(20144, s. 125) tutkimuksessa jatevedenpuhdistamolla tulevan jateveden elohopeakuor-
mituksesta 93 % sitoutuu lietteeseen.

Hopea on myrkyllinen (Metcalf & Eddy 2014, s. 112) ja biokertyva metalli. Hopea voi
jo alhaisissa pitoisuuksista hairita elididen energia-aineenvaihduntaa. (Svenskt Vatten
2012, s. 15) Hopeapitoisuudet jatevesilietteessd ovat laskeneet valokuvauksen digitali-
soiduttua, silld hopeaa on aiemmin kaytetty grafiikka- ja kuvatuotannossa. Hopeaa kay-
tetddn Kkulutustavaroissa, kuten urheiluvaatteissa ja elektronisissa laitteissa. (VVY &
HSY 2011, s. 40)

Kadmium ei ole elidille vélttdmaton ravinne. Se on myrkyllinen ja karsinogeeninen
(Metcalf & Eddy 2014, s. 113) seké biokertyvd. Kadmium kéytetdan laseissa, PVC-
muovin stabilointiaineena, pintakasittelyaineissa, maaleissa seké paristoissa. Jatevesiin
sitd paatyy muun muassa maalien vériaineista, autopesuloista (Svenskt Vatten 2012, s.
14) ja terdksen pintakésittelysta (Nakari et al. 2012, liite). Vesistoon kadmiumia paatyy
my0s paperiteollisuudesta (Mehtonen et al. 2012, s. 406). Vienon (2014a, s. 127) mu-
kaan kadmiumpitoisuus oli keskimaaraistd korkeampi niiden suomalaisten jateveden-
puhdistamoiden tulevassa jatevedessd, joiden viemardintialueella oli lentokenttd, sata-
ma, metalli- tai painoteollisuutta. Huomattavasti korkeampi pitoisuus mitattiin jateve-
denpuhdistamolla, jonka viemardintialueella oli sinkintuotantolaitos (Vieno 2014a, s.
125-127). Vienon (2014a, s. 125) tutkimuksessa jatevedenpuhdistamon tulevan jéateve-
den kadmiumkuormituksesta 81 % sitoutui lietteeseen.

Kromi esiintyy luonnossa kolmenarvoisena kationina tai kuudenarvoisena anionina,
joista kolmenarvoinen kromi on yleisempi jatevesissa. Kuudenarvoinen kromi (Cr®) on
karsinogeeninen ja kudoksia syovyttavéa (Metcalf & Eddy 2014, s. 112) seka useille eli-
Oille myrkyllinen. Kromia péatyy jateveteen muun muassa metalliteollisuudesta ja pin-
takasittelylaitoksilta seka autopesuloista. (Svenskt Vatten 2012, s. 15) Jatevedenpuhdis-
tamolla kromista sitoutuu lietteeseen 20-80 % (VVY & HSY 2011, s. 46).

Kupari on myrkyllinen ja nirtrifikaatiota inhiboiva sekd mahdollisesti biokertyva. Jate-
veteen kuparia paatyy muun muassa autojen pesuvesistd ja metalliteollisuudesta
(Svenskt Vatten 2012, s. 14-15) seka painotaloista ja varjaamoista. Kuparista 40-90 %
sitoutuu jatevedenpuhdistamolla lietteeseen. (VVY & HSY 2011, s. 46)

Lyijy on myrkyllinen (Metcalf & Eddy 2014, s. 112) ja mahdollisesti biokertyva
(Svenskt Vatten 2012, s. 14). Vienon (2014a, s. 127) mukaan jatevedenpuhdistamoilla,
joiden viemérdintialueella oli lentokenttd, satama, metalli- tai painoteollisuutta, tulevan
jateveden lyijypitoisuus oli keskimaardista korkeampi. Lyijyd voi paatya jatevesiin
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mya0s autojen ja lattioiden pesuvesien mukana (Svenskt Vatten 2012, s. 14) seka maali-
ja elektroniikkateollisuudesta (VVY & HSY 2011, s. 41). Vienon (20144, s. 125) tutki-
muksessa jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden lyijykuormituksesta 89 % sitoutui
lietteeseen.

Nikkeli on korkeina pitoisuuksina myrkyllinen metalli (Svenskt Vatten 2012, s. 15) ja
osa nikkeliyhdisteistd on vesielidille erittdin myrkyllisia. (VVY & HSY 2011, s. 41)
Nikkelia kéytetddn muun muassa metalli-, elektroniikka- ja kaivosteollisuudessa (TTL
2014). Jatevedenpuhdistamoille nikkelia tulee saostuskemikaalien epépuhtautena ja ko-
nepajateollisuudesta (Svenskt Vatten 2012, s. 15). Nikkelipitoisuus oli keskimaaraista
korkeampi niilla jatevedenpuhdistamoilla, joiden viemardintialueella oli lentokentta,
satama, metalliteollisuutta tai pintakasittelylaitoksia (Vieno 2014a, s. 24; 125-127).
Vienon (2014a, s. 125) tutkimuksessa jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden nikkeli-
kuormituksesta 9 % sitoutui lietteeseen.

Sinkki on mahdollisesti biokertyva metalli ja sinkkipyritioni on vesielidille myrkyllista
(Svenskt Vatten 2012, s. 15). Sinkkié paatyy jatevedenpuhdistamolle sinkintuotannosta
ja pintakasittelylaitoksilta seké kaatopaikkojen suotovesista (Vieno 2014a, s. 32). Sink-
Kipitoisuus oli keskiméaardista korkeampi niiden suomalaisten jatevedenpuhdistamoiden
tulevassa jatevedessd, joiden viemardintialueella oli satama, lentokenttd, paino- tai elin-
tarviketeollisuutta. Vienon (2014a, s. 168-169) tutkimuksen mukaan puhdistamolle
tulevan jateveden sinkkikuormituksesta sitoutui lietteeseen keskiméaéarin 75 %.

Tina on melko haitaton metalli, mutta orgaaniset tinayhdisteet, kuten tributyylitina
(TBT), ovat vesielidille erittdin myrkyllisia ja biokertyvia. Orgaanisia tinayhdisteita
kaytetddn muun muassa PVC-muoveissa, maaleissa ja biosideind. (Svenskt Vatten
2012, s. 15) Kansainvalinen merenkulkujarjestd on kieltdnyt TBT:ta sisédltavien vene-
maalien kdyton maailmanlaajuisesti (Nakari et al. 2012, liite 1).

Orgaaniset haitta-aineet ja muut haitalliset aineet

Haitalliset aineet ovat kemikaaleja, yhdisteitd ja aineita, jotka aiheuttavat tai joiden
epaillddn aiheuttavan haitallisia vaikutuksia ihmisiin tai ymparistoon (Laitinen et al.
2014, s. 15). Haitallisiin aineisiin lukeutuu useita erilaisia yhdisteit4 ja niiden ominai-
suudet sek& myrkyllisyys vaihtelevat, mihin vaikuttavat erityisesti aineen biohajoavuus,
haihtuvuus, myrkyllisyys ja biokertyvyys. (Svenskt Vatten 2012, s. 14) Haitallisia ainei-
ta paatyy jateveteen teollisuuden péastoista ja maataloudesta sekd vahdisissa maarin
talousjatevesista (Metcalf & Eddy 2014, s. 132). Orgaaniset haitta-aineet voivat aiheut-
taa hairioita jatevedenpuhdistamolla, tyoturvallisuusriskin vesihuoltolaitoksen tyonteki-
joille seké terveyshaittoja ihmisissé ja vesielidissa (Metcalf & Eddy 2014, s. 131-136;
Svenskt Vatten 2012, s. 16-21; VVY & HSY 2011, s. 42-47). (Taulukko 2.8)
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Taulukko 2.8 Haitallisia aineita, niiden ominaisuuksia ja vaikutuksia seka paastolah-
teitd ja kayttokohteita (Metcalf & Eddy 2014, s. 131-136; Svenskt Vatten 2012, s. 16—

21; VVY & HSY 2011, s. 42-47).

Aine Ominaisuuksia ja vaikutuksia  Kayttékohteet

Bromatut palonestoaineet | Myrkyllisia, biokertyvid, pysyvia Monet kotitalouksien

(BFR) kulutustuotteet

Fenolit Vesielidille myrkyllisia Liuotin-, puhdistus- ja
desinfiointiaineet

Ftalaatit Vesielidille myrkyllisia, Muovien pehmitin, PVC-

karsinogeenisia

muovit, kaatopaikkavedet

Halogenoidut  yhdisteet
(AOX- ja EOX-yhdisteet)

Voimakkaita hapettimia,
karsinogeenisia

Klooriyhdisteiden kaytto,
orgaaniset liuottimet, torjun-
ta-aineet, jadhdytyslaitteet

Nonyylifenolit ja oktyyli-

Myrkyllisia vesielidille

Puhdistus- ja pesuaineet,

fenolit liimat ja maalit, metallien
ty0sto,
PAH-yhdisteet Karsinogeenisia, myrkyllisid, Palaminen, 0ljynjalostamon
biokertyvia sivutuote,  energiantuotanto,
liikkenne

Perfluorioktaanisulfonaatit

Myrkyllisié vesielidille, pysyvia

Puhdistus- ja kyll&stysaineet,

(PFOS) metalli pinnoitteet, maalit
Polyklooratut  bifenyylit | Myrkyllisid, biokertyvid, pysyvia Pilaantuneet maa-alueet,
(PCB) rakennusteollisuus

VOC-yhdisteet

Terveysriskejd, karsinogeenisia,
hairidita puhdistamolla,

Pinta- ja pohjavedet, auto-
pesulat

rdjahdysvaarallisia, hajuhaittoja

Pysyvien orgaanisten aineiden kayttod (POP-yhdisteet) on rajoitettu maailmanlaajuisella
Tukholman sopimuksella. EU:n vesipuitedirektiivissa on listattu EU:n prioriteettiaineet,
jotka ovat implementoitu Suomen lainsdéddantoon vaarallisten aineiden asetuksella
(Vieno 20144, s. 6). Haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymistd jatevedessa ja ve-
sistissa sek& niiden ominaisuuksia tutkitaan nykyaan paljon (Laitinen et al. 2014, s.
15). Vesihuoltolaitoksen viemdriin johdettavien haitallisten aineiden p&astojen aiheutta-
jalla on vastuu pééstojen selvittamisesta ja hallinnasta (Karvonen et al. 2012, s. 17).

Teollisuusjatevesié tarkasteltaessa tulee kiinnittd4d huomiota raskasmetallien ja syanidin
lisaksi erityisesti adsorboituviin ja uuttuviin orgaanisiin halogeeneihin (AOX ja EOX),
Kloorattuihin ja halogenoituihin hiilivetyihin sekd BTEX-yhdisteisiin (bentseeni-, tolu-
eeni-, etyylibentseeni ja ksyleeniyhdisteet). Ndiden aineiden vaikutukset elidihin riippu-
vat l&hinnd aineen pitoisuudesta. (DWA 2013a, s. 16)

Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla -hankkeessa (Vieno 2014a) tutkittiin 42 ve-
siympadristolle haitalliseksi ja vaaralliseksi luokiteltujen tai luokitelluiksi ehdotettujen
aineiden pitoisuuksia yksittéisissa naytteissa 64 suomalaisella jatevedenpuhdistamolla.
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Monien haitallisten aineiden pitoisuudet olivat jo jatevedenpuhdistamon tulevassa jate-
vedessé alle mééritysrajan. Useimmilla puhdistamoilla lahtevén jateveden pitoisuudet
alittivat tutkittujen haitallisten aineiden ymparistélaatunormit (EQS). Kuitenkin seuraa-
vien aineiden EQS-arvo ylittyi eréilla jatevedenpuhdistamoista:

e nonyylifenolit- ja etoksilaatit,

e oktyylifenoli,

o dietyyliheksyyliftalaatti (DEHP) ja dibutyyliftalaatti,
e tributyylitina (TBT),

e kadmium, lyijy, nikkeli,

e heksabromosyklododekaani (HCDB),

e perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS). (Vieno 2014a)

2.2.3 Jateveden maaran ja laadun rajoitukset

Teollisuusjatevesien haitallisia vaikutuksia viemariverkoston kuntoon, jatevedenpuhdis-
tamon toimintaan ja ympériston tilaan ehkéistadn asettamalla raja-arvoja vesihuoltolai-
toksen viemadriin johdettavan jateveden laadulle ja mééaralle. Rajoituksia asetettaessa
teollisuusjatevesille voidaan tehda riskikartoitus, jossa otetaan huomioon jatevedenpuh-
distamon puhdistuskapasiteetti, viemariverkoston rakenne seka teollisuusjatevesien
maard, laatu ja viipyma viemariverkostossa. (VVY & HSY 2011, s. 30)

Jateveden maara

Toiminnanharjoittajalta viemariverkostoon johdetun jateveden méaaraa voi olla tarpeen
rajoittaa, jos jatevedenpuhdistamon tai viemaériverkoston hydraulinen kapasiteetti uhkaa
ylittyd teollisuusjatevesivirtaaman seurauksena. Erityisesti akilliset ja huomattavat vir-
taamahuiput voivat vaikuttaa jatevedenpuhdistamon toimintaan tai viemadriverkoston
virtaaman maksimikapasiteetti saattaa ylittyd. Teollisuusjatevesisopimuksessa enim-
maisvirtaama annetaan yleensd maksimivuorokausi- tai maksimituntivirtaamana. Huip-
puvirtaamien tasaamiseksi voidaan toiminnanharjoittaja velvoittaa esimerkiksi tasausal-
taan rakentamiseen tai vaihtoehtoisesti vesihuoltolaitos tai jatevedenpuhdistamo voi
hoitaa virtaamahuippujen tasaamisen, jolloin sovitaan erikseen kustannusten jaosta toi-
minnanharjoittajan kanssa. (VVY & HSY 2011, s. 21-32)

Jateveden méérad kdytetddn toiminnanharjoittajalta perittavien jatevesimaksujen lasku-
tuksessa seka jatevesistd aiheutuvan kuormituksen laskennassa. Jateveden maaré laske-
taan tyypillisesti ostetun vesiméardn mukaan, mutta tietyissa tilanteissa toiminnanhar-
joittaja voidaan velvoittaa mittaamaan teollisuusjateveden maaréa. (VVY & HSY 2011,
s. 21) Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011, s. 21) mukaan teollisuusjateveden
virtaamamittaus on aiheellista, kun:

- ’merkittava osa ostetusta vedestd sitoutuu valmistettaviin tuotteisiin
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- yrityksen jatevesista vain osa on teollisuusjatevesia ja loput tavallisia saniteetti-
jatevesid, jolloin on ollut jarkevaa vieméardida nama jatevedet erikseen

- toiminnanharjoittaja poistaa valmistusprosessissaan raaka-aineen mukana tullut-
ta vettd, jolloin jatevesimaaré on suurempi kuin myyty vesimaaré

- toiminnanharjoittaja kayttaa osaksi tai kokonaan omaa vesildhdetta”.

Jos jateveden laskutus maaraytyy ostetun veden mukaisesti, laskutuksessa voidaan toi-
minnanharjoittajalle hyvittaa tuotteeseen sitoutuva veden osuus (VVY & HSY 2011, s.
21), mikali toiminnanharjoittaja pystyy luotettavasti laskennallisesti tai erillisella vesi-
mittarilla osoittamaan tuotteeseen sitoutuvan veden osuuden. Joillakin vesihuoltolaitok-
silla edella mainittu laskutus toteutetaan, jos tuotteeseen sitoutuu 10-30 % vedesta
(VVY & HSY 2011, s. 21).

Jateveden laadun rajoitukset

Perinteiset jateveden késittelymenetelmat on tarkoitettu padasiassa vahentamaan jateve-
den ravinne- ja kiintoainekuormaa eiké niita ole siten tarkoitettu poistamaan jatevedesta
haitallisia aineita (Nakari et al. 2012, s. 36). Taman takia teollisuusjateveden haitallisille
aineille on syyta asettaa paastorajoituksia tai -kieltoja. Jatevesivirtaamaltaan vahéisten-
kin toiminnanharjoittajien teollisuusjatevedet voivat aiheuttaa hairidita jatevedenpuhdis-
tamolla korkeiden pitoisuuksien vuoksi. (Laitinen et al. 2014, s. 15-28). Myos teolli-
suusjateveden orgaanisen aineen, ravinteiden ja kiintoaineen mééaralle voidaan asettaa
rajoituksia, jos jatevedenpuhdistamon puhdistuskapasiteetti voi ylittyd tai biologinen
puhdistusprosessi hairiintya kuormitushuippujen takia (VVY & HSY 2011, s. 32-33) .

Valtioneuvoston asetuksessa vesiympaéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (A
23.11.2006/1022; Alaluku 2.1.3) on annettu rajoituksia ja Kieltoja teollisuusjateveden
laadulle. Jos puhdistettujen jatevesien haitta-ainepitoisuudet ylittdvat luonnonvesille
asetut ymparistolaatunormit (EQS-arvot), tulisi erityisesti ndiden aineiden paastoja jate-
vesiin véhentéa rajoituksin tai kielloin (Nakari et al. 2012, s. 36).

Vesihuoltolaitoksen yleisissé toimitusehdoissa on annettu vesihuoltolaitoksen viemariin
johdettavan veden méérélle ja laadulle rajoituksia (Alaluku 2.1.6). My6s joidenkin toi-
mialojen BAT-vertailuasiakirjoissa on esitetty jateveden enimmaispéastotasoja tietyille
aineille ja parametreille (Karvonen et al. 2012, s. 23).

Lainsdadannossé ja muissa ohjeistuksissa annettujen rajoituksien lisaksi useat suomalai-
set vesihuoltolaitokset ovat asettaneet rajoituksia vesihuoltolaitoksen viemariin johdet-
tavalle jatevedelle. Suomalaisten vesihuoltolaitosten asettamat rajoitukset perustuvat
ymparistdministerion (1992) tydryhman mietinndssa esitettyihin ohjearvoihin. Ohjear-
voja on annettu epdorgaanisille aineille, kuten raskasmetalleille, sek& viemariverkostolle
haitallisille jateveden parametreille ja aineille. Ep&orgaanisten aineiden ohjearvoja on
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perusteltu jatevedenpuhdistamoiden puhdistusprosessien, lietteenkésittelyn ja jatevesi-
lietteen hyotykayton varmistamisella sekd ympdristolle haitallisten aineiden vesistoon
paatymisen estamiselld. Viemariverkostolle haitallisten aineiden ja parametrien ohjear-
vot perustuvat aineiden ja parametrien tunnettuihin vaikutuksiin eri materiaaleihin seka
mahdollisten tukkeumien aiheuttamiseen viemarissa. (Ymparistoministerié 1992, liite 1)

Ymparistoministerion (1992) tydéryhmaé esitti mietinnéssddn myods muita teollisuusjate-
vesia koskevia ohjeistuksia ja perusteluita. Mietinngdssa todettiin, ettd epdorgaanisten
aineiden haitallisuus syanidia ja kromaattikromia (Cr°®*) lukuun ottamatta riippuu ainei-
den kokonaismaarista, minka takia paastdehdot pitéisi esittdd kokonaiskuormituksina.
Viemaériverkostolle haitallisten aineiden ja parametrien osalta ratkaisevaa on niiden pi-
toisuudet tai arvot jatevedessa. (Ymparistoministerio 1992, s. 17) Ymparistoministerion
ohjeraja-arvot ja eri vesihuoltolaitoksien jateveden laadulle asettamat pitoisuusraja-
arvot eivét poikkea toisistaan merkittavasti (Taulukko 2.9).

Taulukko 2.9 Viemariin johdettavien jatevesien pitoisuusraja-arvoja suomalaisilla ve-
sihuoltolaitoksilla ja ymparistoministerion (1992) ohjeistuksessa. Muista poikkeavat
raja-arvot korostettu. eo = ei ole asetettu raja-arvoa.

Mietintd Kouvolan  Tampereen Hyvink&dn Lahti  Kymen

71/1992 HSY Vesi Vesi Vesi  Aqua Vesi
Arseeni mg/l 01 01 01 01 01 0,1 0,1
Elohopea mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Hopea mg/l 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Kadmium mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Kokonaiskromi mg/I 05 10 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5
Kromi VI mg/I 01 0,1 01 01 01 01 01
Kupari mg/I 0,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0,5
Lyijy mg/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Nikkeli mg/l 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5
Sinkki mg/I 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Tina mg/l 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Seleeni mg/l 1,0 €0 €0 €0 1,0 €0 €0
Magnesium mg/l 300 €0 €0 €0 300 €0 €0
Fluoridi mg/l €0 €0 €0 €0 €0 50 €0
pH 6-11 6-11 6-11 6-11 6-11 6-11 6-9
Lampdotila °C 40 40 40 40 40 40 30
Sulfaatti, sulfiitti,
tiosulfaatti mg/l 400 400 400 400 400 400 400
(summa-arvo)
Sulfidi mg/l 5 €0 eo eo 5 €0 €0
Kokonaissyanidi mg/| 05 05 05 05 05 05 05
Kokonaishiilivedyt
(C10-Cao)/ mg/I 200 100 100 100 50 200 100
Mineraalidljyt
Rasvat mg/l 150 €0 eo €0 €0 150 100
Ammomakkh mg/I 40 eo €0 €0 50 €0 €0
ammonium

Y mpadristo- Lahti Kymen
ministeri6 HSY Kouvolan  Tampereen Hyvinkdan Aqua  Vesi

Léhde 1992 2012 Vesi 2014  Vesi 2011 Vesi 2012 2007 2015
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Arseenin, elohopean, kadmiumin, kromaattikromin (Cr®"), lyijyn seké kokonaissyanidin
raja-arvot ovat samat kaikilla tarkastelluilla vesihuoltolaitoksilla. Hyvinkdan Vesi on
ainoa tarkastelluista vesihuoltolaitoksista, joka on antanut jateveden rajoituksia ohjeis-
tuksessaan kuormitusrajoina (g/d) (Hyvinkaan Vesi 2012). Useat vesihuoltolaitokset
ovat asettaneet rajoituksia myds VOC-yhdisteiden johtamiselle vesihuoltolaitoksen
viemariin. Alla on ote Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman (HSY) jéte-
veden raja-arvot ohjeistuksesta (HSY 2012):

1. ”Erittéin helposti syttyvat, helposti syttyvét ja veteen liukenemattomat VOC-
yhdisteet (esim. dietyylieetteri, petrolieetteri, sykloheksaani)

» Ei saa johtaa viemariin.

2. Klooratut VOC-yhdisteet (esim. trikloorietyleeni, tetrakloorietyleeni, kloro-
formi ja hiilitetrakloridi).

» Ei saa johtaa viemariin.
3. Kiloorivapaat VOC-yhdisteet (esim. tolueeni ja ksyleeni).

» Viemdriverkkoon johdettava jatevesi saa sisaltdd ko. yhdisteitd yhteensa
enintaan 3 mg/l.

4. Viemadriverkkoon johdettavan jateveden kokonaishiilivetypitoisuus (C1-Cao)
saa olla enintddn 100 mg/l (Valtioneuvoston asetus 444/2010 nestemaisten
polttoaineiden jakeluasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista).”

Teollisuusjatevesista tutkitaan yksittaisten aineiden pitoisuuksia, joille vesihuoltolaitos
on saattanut asettaa raja-arvoja. Kuitenkin teollisuusjatevedet koostuvat useiden ainei-
den seoksesta eika niiden yhteisvaikutuksia tunneta. Itdmerten rantavaltioiden yhteises-
sé projektissa Control of Hazardous Substances in the Baltic Sea Region (COHIBA)
annettiin suosituksia jatevesien toksisuustestaukselle (WEA, Whole Effluent Assess-
ment), jolla arvioidaan jatevesien biologisia vaikutuksia. WEA:n kéytt6a suositellaan
kemiallisten analyysien lisdksi, jolloin pystytddn helpommin tunnistamaan haitallisten
aineiden lahde. (Nakari et al. 2012, s. 38)

COHIBA-projektissa ehdotettiin Itdmereen johdettavien jatevesien aiheuttamalle akuu-
tille toksisuudelle seuraavia raja-arvoja: Daphnia magnan (vesikirppu) akuutissa tok-
sisuustestissd 20 %:n litkkumattomuus 95 %:n testipitoisuudessa (48h altistus), 30 mi-
nuutin valobakteeritestissa 30 %:n inhibitio 80 %:n testipitoisuudessa, ja levan kas-
vunestymistestissa 30 %:n inhibitio 80 %:n testipitoisuudessa. (Nakari et al. 2012, s. 37)
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2.2.4 Eritoimialojen jatevesien ominaispiirteita

Tassa luvussa kasitellaan Jyvaskylan seudun merkittavimpien teollisuusjatevesikuormit-
tajien jatevesien muodostumista, ominaispiirteitd, esikasittelya ja tarkkailua toimialoit-
tain. Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011) on esitetty suosituksia eri toimi-
alojen teollisuusjatevesista tutkittavista aineista ja parametreista (Liite 1).

Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuuden jatevedet sisaltavét tyypillisesti paljon orgaanista ainetta, kiinto-
ainetta, fosforia, typpeé ja rasvaa, minka lisdksi jatevesien pH saattaa vaihdella merkit-
tavasti. Naita parametreja tulee mitata viemaériin johdettavasta jatevedesta, minka lisaksi
esimerkiksi teurastamon jatevedesta tulee mitata lampétila ja sdhkonjohtavuus. (VVY &
HSY 2011, s. 52-54)

Vienon (2014a, s. 191) haitta-aineselvityksessa tutkituista aineista sinkin pitoisuus oli
keskimaardaista korkeampi niilla jatevedenpuhdistamoilla, joiden viemardintialueella oli
elintarviketeollisuutta. EY:n sivutuoteasetus (A 21.10.2009/1069) ja sen taytantoon-
panoasetus (A 25.2.2011/142) asettavat ehtoja elintarviketeollisuuden, erityisesti teuras-
tamoiden ja maitoalan laitosten, sivutuotteiden ja jatevesien kasittelylle. Esimerkiksi
tiettyja riskiainesta kasitelevissa laitoksissa on oltava 6 mm siivilat jateveden esikasitte-
lyprosessin loppupééssa. Sivutuotteita, kuten veri ja maito, ei saa havittaa jatevesivirras-
sa. (A 25.2.2011/142)

Meijerien prosessit ja tuotannon jateveden laatu riippuu valmistettavista tuotteista. Suu-
rin osa meijerien jatevesista aiheutuu tuotantotilojen ja kuljetusvalineiden pesuista. Pe-
suvesien mukana viemariin paatyy maito- ja tuotejadmia, joita voitaisiin myyda tai kéayt-
taa tuotannossa. Taman takia meijereissd usein pyritddn minimoimaan viemariin paaty-
van jateveden maaraa. (DWA 2013b, s. 34)

Meijerien kasittelemattomissa jatevesien orgaanisen aineen (BOD 500-2000 mg/l), ko-
konaistypen (30-250 mg/l) ja -fosforin (10-100 mg/l) pitoisuudet ovat tyypillisesti kor-
keat. Lisaksi jatevedet sisdltavat usein paljon rasvaa ja kalsiumia, jotka muodostavat
jateveden fosforin kanssa kalsiumfosfaatteja, jotka saostuvat viemariin. (DWA 2013b, s.
35)

Teurastamoissa tuotetaan lihan liséksi myytavaksi kelpaavia sivutuotteita. Ndiden lisak-
si muodostuu jatettd, joista osa voidaan myydé esimerkiksi rehuksi ja osa tulee rende-
roida. Teurastamoiden jatevedet muodostuvat kuljetusvélineiden ja karsinoiden pesuve-
sistd, verestd ja elimiston sisallostd. Teurastamoiden jatevedet siséltavat tyypillisesti
paljon orgaanista ainesta (BOD > 1000 mg/l), typped (Kok.-N > 150 mg/l), fosforia
(Kok.-P > 15 mg/l) ja rasvaa (> 300 mg/l) sekd mahdollisesti AOX-yhdisteita. Erityises-
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ti veri aiheuttaa paljon orgaanisen aineen ja typen kuormitusta viemariin johdettaessa.
(DWA 2013b, s. 36-37) Teurastamon toimialalta on tehty BAT-selvitys (SYKE 2015).

Energiantuotanto

Polttolaitoksissa jatevesia muodostuu muun muassa suolanpoistossa, hoyrykattiloiden
peittauksessa, savukaasujen pesussa seka prosessitilojen pesuista. Jatevesien laatu riip-
puu polttoaineesta ja savukaasupesuprosessista. Polttolaitoksen jatevedet johdetaan joko
vesihuoltolaitoksen viemariin tai suoraan vesistoéon. (Jalovaara et al. 2003, s. 77; SYKE
2001, s. 101-102)

BAT-selvitys on tehty seka pienille (5-50 MW) etta suurille polttolaitoksille. Selvityk-
sissa on esitetty BAT:n mukaisia tekniikoita myos polttolaitoksien jatevesien kasitte-
lyyn (SYKE 2015). Téayssuolanpoiston jatevedet voivat olla alkalisia tai happamia,
minka takia ne neutraloidaan ennen viemaériin johtamista. Prosessitilojen jatevedet voi-
vat siséltda pienia méaaria 6ljyja ja ne tulee johtaa 6ljynerottimen kautta viemariin. Peit-
tauksessa muodostuu jatevesia esimerkiksi rasvanpoisto- ja happokasittelyssa, passi-
voinnissa ja magnetiittikalvon muodostamisessa. Peittausvedet neutraloidaan ja niista
mahdollisesti saostetaan fluorideja ennen viemariin johtamista. (Jalovaara et al. 2003, s.
77)

Savukaasupesurin jatevedet tulee esikésitelld, silla ne sisédltavat tyypillisesti kiintoainet-
ta, sulfaatteja, raskasmetalleja ja muita haitallisia aineita. Esikéasittely voi koostua esi-
merkiksi pH:n sdadostd, raskasmetallien ja sulfaattien saostuksesta seka selkeytyksesté.
Suurten polttolaitosten BAT-selvityksen mukaan savukaasupesurien jatevesista tyypilli-
sesti tutkitaan pH, sahkoénjohtavuus, lampdtila, COD, kiintoaine, kloori, fluori ja ras-
kasmetallit (esimerkiksi Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn, V, Pb). (SYKE 2001, s. 101-102)
Liséksi energiantuotantolaitoksien nuohous- ja peittausvedet saattavat olla nitrifikaatiota
inhiboivia (Svenskt Vatten 2012, s. 13; VVY & HSY 2011, s. 63).

Alle 50 MW:n energiantuotantoyksikodille on annettu vaatimuksia jatevesien kasittelylle
ja johtamiselle valtioneuvoston asetuksella (A 24.10.2013/750). Asetuksessa velvoite-
taan toiminnanharjoittaja selvittdmaan laitoksen jatevesien maéara ja laatu. Ennen viema-
riverkostoon johtamista savukaasupesurin jatevedet ja lauhdevedet on neutraloitava,
suodatettava ja selkeytettdva sek& nuohousvedet on neutraloitava ja selkeytettava. Peit-
tausvedet sekd tdyssuolanpoiston jélkeen elvytysvedet on neutraloitava. Mahdollisesti
Oljya siséltavat vedet tulee johtaa 6ljynerottimeen. (A 24.10.2013/750) Teollisuusjéate-
vesioppaassa (VVY & HSY 2011, s. 63) suositellaan energiatuotantolaitoksen jatevesis-
té tutkittavaksi pH, kiintoainepitoisuus, mineraalioljyt, PAH-yhdisteet ja raskasmetallit.

Huoltoasemat

Huoltoasemilla muodostuu talousjatevesien lisdksi teollisuusjatevesia autojen pesuve-
sistd, huoltohallien jatevesistd ja piha-alueen sadevesistd. Huoltohalleissa kéytetdén
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muun muassa liuottimia ja vesiymparistolle haitallisia aineita, jotka tulee keratd erik-
seen. (VVY & HSY 2011, s. 68) Autojen pesuista voi jatevesiin paatya pesukemikaaleja
ja raskasmetalleja (Svenskt Vatten 2012, s. 14-16).

Jakeluasemien kohteet, joista voi tulla polttoainevalumia kuten mittarikentat, tulee vie-
maroida oljynerottimeen. Oljynerottimeen on johdettava myds pesu- ja huoltohallin
jatevedet (A 27.5.2010/444), mutta niihin ei saa johtaa muita hulevesia. Johdettaessa
jatevedet vesihuoltolaitoksen viemériin 6ljynerottimen tulee olla standardin SFS-EN-
858-1 Il-luokan mukainen, josta lahtevéan jateveden mineraalioljypitoisuus on alle 100
mg/l. Oljynerottimen kunto on tarkistettava vahintaan kerran vuodessa mittaamalla poh-
jalietteen méaara ja oljykerroksen paksuus seké tarvittaessa 6ljynerotin on tyhjennettava.
Néista tarkastuksista ja tyhjennyksista tulee pitaa kirjaa. (A 27.5.2010/444) Lisaohjeita
jakeluasemien viemardinnin jarjestamisestd, oljynerottimien vaatimuksista ja hyvéksy-
tyista pesuaineista on esitetty standardissa SFS 3352 (2014).

Jatehuolto

Kaatopaikkojen suotovedet eli jatteiden lapi suotautuvat vedet johdetaan tyypillisesti
kasiteltavaksi kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle. Kaatopaikan suotovesien fysikaa-
lis-kemiallinen laatu saattaa olla heikko, mutta laatu vaihtelee paljon riippuen sademaa-
ristd. (Nakari et al. 2012, s. 36) Kaatopaikkojen jatevesien laatuun vaikuttavat myos
esimerkiksi jatteen laatu, kaatopaikan ika ja rakenne seka jatteen hajoamisprosessit.
Kaatopaikkavesissd on tyypillisesti runsaasti orgaanista ainesta, ammoniumtyppeé ja
kloridia seka sédhkdnjohtavuus on tyypillisesti korkea (Taulukko 2.10). (VVY & HSY
2011, s. 64)

Taulukko 2.10 Yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen (vuoden 1987 jalkeen perustetut)
jateveden laatutietoja (Lehtonen & Pelkonen 1996; Jappinen 1999, Marttinen et al.
2000, s. 26 mukaan).

Parametri Keskiarvo Vaihteluvali
pH 6,95 6,2-7,8
Séhkonjohtavuus (mS/m) 375 47-780
CODc, (mg/l) 4600 980-8300
BOD; (mg/l) 2800 200-5500
Ammoniumtyppi (mg/1) 130 5,7-360
Kokonaistyppi (mg/1) 130 3,7-390
Kokonaisfosfori (mg/I) 2,35 0,23-5,5
Kiintoaine (mg/l) 127 7,6-550
Alkaliteetti (mmol/I) 25 16-34
Kloridi (mg/l) 300 30-720

Karvonen et al. (2012, s. 32) mukaan yleisten kaatopaikkojen suotovesista tehtyjen sel-
vitysten perusteella kaatopaikkojen suotovesistd on loytynyt useita vesiympéristolle
haitallisia aineita (Taulukko 2.11). Raskasmetalleja ja orgaanisia haitta-aineita voi olla
erityisesti vaarallista jatetta sisaltavilla kaatopaikoilla (VVY & HSY 2011, s. 64).
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Taulukko 2.11 Yhdyskuntien kaatopaikkojen suotovesistad loydettyja vesiymparistolle
vaarallisten ja haitallisten aineita, jotka on esitetty asetuksessa (23.11.2006/1022) liit-
teessd 1C ja 1D (Karvonen et al. 2012, s. 32).

Liitteen 1 C aineet Liitteen 1 D aineet

o Nikkeli, lyijy, kadmium, elohopea o Dibutyyliftalaatti

e DEHP (di-2-etyyliheksyyliftalaatti) e Bentsyylibutyyliftalaatti

¢ NP ja NPE (mono- ja dietoksylaatit) e Resorsinoli

e TBT (tributyylitina) e Etyleenitiourea

e Bromatut difenyylieetterit e MCPA

e Bentseeni ja naftaleeni e Tribenuronimetyyli

o PAH-yhdisteet; mm. antraseeni, fluo- ¢ (Bentsotiatsoli-2-yylitio)-
ranteeni, bentso(a)pyreeni metyylitiosyanaatti (TCMTB)

e Diuroni ¢ Bentsotiatsoli-2-tioli (MBeT)

e OP/OPE (Oktyylifenolit/
Oktyylifenolietoksylaatit)

e Pentakloorifenoli

o Tetrakloorieteeni (tetrakloorietyleeni)

e Endosulfaani

Haitallisten aineiden esiintyminen tulee selvittda laitoskohtaisesti, minkd mukaan kaa-
topaikan paastotarkkailuun siséallytetadn aineet, joita selvityksessa on l0ydetty. Riippuen
jatteen laadusta ja kaatopaikan koosta paastotarkkailu tulisi toteuttaa 4-12 krt/a. (Kar-
vonen et al. 2012, s. 32) Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011, s. 64) suositel-
laan kaatopaikoilta viemériin johdettavista jatevesistéd tutkittavan ainakin BOD, COD,
kiintoaine, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori, pH, sadhkdnjohtokyky, raskasmetallit ja
VOC-yhdisteet seké tarvittaessa kloridi ja AOX.

Kaatopaikkavesien hallinnasta, kasittelyst4 ja tarkkailusta on sdadetty valtioneuvoston
asetuksella (A 2.5.2013/331). Asetuksen mukaan kaatopaikkaveden mééraa ja sahkon-
johtavuutta on seurattava viikoittain ja kaatopaikkavesien laatu tutkittava neljannesvuo-
sittain. Naytteista tutkittavat aineet ja parametrit maarataan kaatopaikalle sijoitetun jat-
teen laadun mukaan ymparistdluvassa. (A 2.5.2013/331)

Kompostointilaitosten jatevesien laatuun vaikuttaa kompostointimenetelma ja kompos-
toitava aines. Kompostointilaitoksen jatevedet muodostuvat suurimmilta osin jalkikyp-
sytyskentan jatevesista ja laitoksen prosessivesistd. Kompostointilaitosten jatevedet si-
saltavat tyypillisesti paljon typpiyhdisteitd ja orgaanista ainetta. Jatevesista suositellaan
tutkittavan samat parametrit kuin kaatopaikalta. (VVY & HSY 2011, s. 64)

Metalliteollisuus

Metalliteollisuuden ala kasittaa erilaisia toimintoja ja useissa metalliteollisuuden laitok-
sissa on monia eri metallin tyosto- ja kasittelyvaiheita. Jatevesia muodostuu esimerkiksi
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metallien tyostossd, elektrolyysipinnoituksessa, peittauksessa, fosfatoinnissa, ano-
disoinnissa sekd maalauksessa (DWA 2013b, s. 71). Jatevedet voivat koostua muun
muassa pintakasittelyn huuhteluvesistd ja kylpyliuoksista, hiomajatteesta seka liuotti-
mista ja maaleista (VVY & HSY 2011, s. 56).

Vienon (20144, s. 191) mukaan jatevedenpuhdistamoilla, joiden viemardintialueella oli
metalliteollisuutta, jatevedenpuhdistamoiden tulevassa jatevedessa oli keskimaaréista
enemman elohopeaa, kadmiumia, nikkelia ja tributyylitinaa (TBT). Niiden jateveden-
puhdistamoiden, joiden viemaérdintialueella oli pintakasittelylaitoksia, tulevan jateveden
nikkelipitoisuus oli keskimaaraistd korkeampi (Vieno 2014a, s. 124). Pintakasittelylai-
toksilta voi paatya jateveteen myos kromia (Svenskt Vatten 2012, s. 15).

Vesiympadristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden asetuksessa (A 23.11.2006/1022)
esitetyista aineista metalliteollisuudessa kéytetddn muun muassa dikloorimetaania, tri-
kloorieteenia ja tetrakloorieteenia (Karvonen et al. 2012, s. 124-125). Raskasmetallien
lisaksi metalliteollisuuden jatevedet voivat sisaltad monia viemariverkostolle ja jateve-
denpuhdistamoille haitallisia aineita (Taulukko 2.12) (DWA 2013b, s. 72).

Taulukko 2.12 Metalliteollisuuden prosesseista jateveteen paatyvia aineita (DWA
2013b, s. 72-73).

Parametri Lahde

Syanidi, CN Elektrolyyttinen rasvanpoisto, syanidointi

Sulfidi, S* Lisasulfidi pinnoituskylvyissd, sulfidin saostus

Vapaa kloori, Cl, Jatevesien Kkasittely

Nitriitti, NO, Patinointi, typpihappo Kkasittely

Ammonium, NH," Pintakaésittely, syanidin hapetus

Fluoridi, F Ruostumattoman terdksen kasittely, elektrolyyttilisays
Kemiallinen hapen kulutus, | Orgaanisten aineiden kayttd pinnoituskylvyissé (rasva, 6ljy,
COD tensidit)

Fosfori Fosfatointi, fosforihappo kasittely

Metalliteollisuuden jatevedet tulee kasitell& ennen vesihuoltolaitoksen viemariin johta-
mista. Esiké&sittely koostuu monista eri vaiheista, kuten pH:n s&adosté, rasvan ja oljyn
erottelusta, syanidien hapetuksesta, kromaatin pelkistyksestd, raskasmetallien saostuk-
sesta ja laskeutuksesta tai flotaatiosta (DWA 2013b, s. 73). Metallien pinnoituksessa
kaytetyt kylpyliuokset ovat tyypillisesti erittdin vakevia ja ne luokitellaan vaaralliseksi
jatteeksi (VVY & HSY 2011, s. 56).

Metalliteollisuuden alalta on tehty BAT-selvitys koskien kuumasinkityslaitoksia, nikke-
lin, sinkin ja ferrokromin tuotantoa sek& kuparin ja sen sivutuotteena syntyvien jalome-
tallien tuotantoa (SYKE 2015). Raudan ja terdksen valmistuksesta on julkaistu BAT-
paatelmat, joissa on annettu eri valmistusprosesseille jateveden késittelyn paras kéaytto-
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kelpoinen tekniikka ja enimmaispaastotasot eri aineille ja parametreille BAT:a kéytetta-
essa (EU 28.2.2012/135).

Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011, s. 56-57) suositusten mukaan metallite-
ollisuuden jatevesista tulee tutkia kiintoaine, pH ja raskasmetallit seka tarvittaessa
VOC-yhdisteitd ja mineraalidljyt. Fosfatointi- ja anodisointilaitosten jatevesista tulee
tutkia myés BOD, COD, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori seké sdéhkdnjohtavuus (VVY
& HSY 2011, s. 57).

Paperi- ja selluteollisuus

Paperi- ja sellutehtailla jatevesia muodostuu puun tyostossd, massan valmistuksessa,
sellun pesussa ja valkaisussa sekd paperin valmistuksessa (Pokhrel & Viraraghavan
2004). Jatevedet siséltavat tyypillisesti paljon orgaanista ainesta ja erityisesti COD-arvo
on usein korkea (> 1000 mg/l) sek& BOD/COD -suhde alhainen (< 0,3), miké johtuu
jatevesien heikosti biohajoavasta aineksesta kuten ligniinistd (Kamali & Khodaparast
2015). Jateveden Kiintoainepitoisuus on tyypillisesti korkea (> 500 mg/l) ja jatevedet
voivat sisaltdd muun muassa AOX-yhdisteita ja fenoliyhdisteitd (Buyukkamaci & Ko-
ken 2010) ja muita VOC-yhdisteitd. AOX- ja muut klooriyhdisteet ovat yleensa peraisin
sellun valkaisusta. (Pokhrel & Viraraghavan 2004)

Metséteollisuuden jatevedet on esikasiteltava ennen viemaériverkostoon johtamista. Te-
ollisuusjatevesioppaassa suositellaan jatevedesta tutkittavan BOD, COD, kokonaistyppi,
kokonaisfosfori, kiintoaine, pH ja sahkonjohtokyky, minké liséksi voi olla tarpeen tutkia
raskasmetallit ja AOX-yhdisteet. (VVY & HSY 2011, s. 60)

Massa- ja paperiteollisuuden alalta on tehty BAT-selvitys (SYKE 2015). Massan, pape-
rin ja kartongin valmistuksesta on julkaistu BAT-paatelmat, joissa on annettu BAT jate-
veden kasittelyyn ja enimmadispaastotasot eri aineille ja parametreille BAT:a kaytettaes-
sa (EU 26.9.2014/687).

Pesulat

Pesuloiden jatevesien pH, lampdtila sekd BOD- ja COD-arvot voivat olla korkeita. Jate-
vedet sisaltavat pyykeista irronnutta kiintoainesta ja rasvaa, kemikaaleja (pesuaineista)
ja tekstiilien kasittelyaineita. (VVY & HSY 2011, s. 61) Pesuloiden jatevedet saattavat
sisdltdd palonsuoja- ja torjunta-aineita, nonyylifenolietoksylaatteja, metalleja, 6ljyé ja
rasvaa. Metalleja saattaa liueta koneista ja putkistoista. Pesuloissa kéytettavien pesu- ja
huuhteluaineiden sek& desinfiointiin ja valkaisuun kéytetyn natriumhypokloriitin takia
pesulan jatevedet saattavat olla vesielidille myrkyllisid tai nitrifikaatiota inhiboivia.
Svenskt Vattenin (2012, s. 33) ohjeistuksen mukaan natriumhypokloriitti tulee korvata
pyykin valkaisussa esimerkiksi vetyperoksidilla ja myds muiden kaytettyjen kemikaali-
en tulisi olla ymparistdystavéllisid. Vienon (2014a, s. 191) mukaan jatevedenpuhdista-
moilla, joiden viemardintialueella oli pesula, tutkituista aineista oktyylifenoli (OP), ok-
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tyylifenolimonoetoksilaatin (OP,EO) ja oktyylifenolidietoksilaatin (OP,EQ) pitoisuudet
olivat keskiméaaraista korkeampia.

Teollisuusjatevesioppaan mukaan vesipesuloiden jatevesisté tutkitaan BOD, COD, kiin-
toaine, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori, pH ja sahkonjohtokyky (VVY & HSY 2011, s.
61). Svenskt Vatten suosittelee nédiden liséksi metallien, 6ljyn ja joissakin tapauksissa
nitrifikaatiota inhibioivien aineiden tutkimista (Svenskt Vatten, s. 33).

R&jahdysainetehtaat

Réjahdysainetehtaiden jatevedet sisaltavat tyypillisesti paljon nitraatti-typped ja niisséa
voi olla myos typpihappoa ja rikkidioksidia. Teollisuusjatevesioppaan suosituksen mu-
kaan rajahdeainetehtaan jatevesista tutkitaan BOD, COD, kokonaistyppi, kokonaisfos-
fori, kiintoaine, raskasmetallit ja pH. (VVY & HSY 2011, s. 58) Rajahdysainetehtaan
jatevesien kasittelemiseksi on kédytetty ultrasuodatusta jateveden sisaltdman kiintoaineen
poistamiseksi (Nuortimo 2002, liite 7). Kemianteollisuudesta on tehty BAT-selvitys
Suomessa (SYKE 2015).

2.2.5 Teollisuusjatevesien seuranta

Teollisuusjatevesien laatua tulee tarkkailla sédanndllisesti toteutetulla naytteenotolla,
jonka periaatteista sovitaan teollisuusjatevesisopimuksessa (VVY & HSY 2011, s. 50).
Néytteenotolla voi olla useita tavoitteita, kuten jatevesien siséltdmien ainekuormien ja
haitta-aineiden pitoisuuksien selvittdminen, jatevedelle annettujen pitoisuus- ja kuormi-
tusraja-arvojen noudattaminen sekd korotetun jatevesimaksun maarittdminen. Paamaa-
rand on turvata viemariverkoston ja jatevedenpuhdistamon toiminta rajoittamalla haital-
listen aineiden johtamista viemariin. Néytteenotolla saadaan tietoa myos teollisuudesta
tulevasta kuormituksesta, jota hyédynnetaan jatevedenpuhdistamon ohjauksessa ja sen
prosessien mitoituksessa. (1ISO 5667-10:1992, s. 1) Teollisuusjatevesitarkkailua suunni-
teltaessa on huomioitava useita tekijoita (Taulukko 2.13).
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Taulukko 2.13 Teollisuusjatevesitarkkailua suunniteltaessa huomioitavia asioita (ISO
5667-3:2012; 1SO 5667-10:1992; Karvonen et al. 2012; VVY & HSY 2011).

Tarkkailuohjelmassa | Tarkkailuohjelman teossa huomioitavia asioita
sovittavia kohtia

Toiminnanharjoittajan prosessit ja ympéristéluvan ehdot
Yleistd Tarkkailuohjelma tapauskohtainen
Analyysit akkreditoidussa laboratoriossa

Néytteet ottaa ulkopuolinen toimija
Néytteenottotapa Kertandyte / aikapainotteinen kokoomanayte / virtaamapainotteinen
kokoomanayte / jatkuvatoiminen mittaus

Néaytteenottovalineiden ja -astioiden materiaalin valinta tutkittavien
Néytteiden kasittely aineiden mukaan
Néytteiden kestavdinti, kuljetus ja sailytys

Edustava néyte teollisuusjatevesistd (ei muita laimentavia jatevesid)
Néaytteenottopaikka Merkataan ja dokumentoidaan tarkasti
Esimerkiksi tarkastuskaivo tai erillinen naytteenottokaivo

Tihed ndytteenotto, jos jatevesien laatu vaihtelee paljon
Kokoomanéytteenoton kesto tunneista useisiin paiviin
Tutkittavien aineiden ja parametrien mukaan

Néytteenoton tiheys
ja kesto

Toiminnanharjoittajan kemikaalien ja prosessien mukaan
Tutkittavat aineet Tiedossa olevan jateveden laadun mukaan
Lahes kaikilta BOD, COD, SS, kok.-P, kok.-N

Teollisuusjatevesisopimuksessa tulee sopia toiminnanharjoittajan kanssa jatevesien laa-
dun seurannasta. Tama tarkkailuohjelma laaditaan teollisuusjatevesisopimuksen erilli-
seksi liitteeksi, jolloin sitd on helpompi muuttaa jalkikateen. Tarkkailuohjelmassa méaéa-
ritell&&n ndytteenottotapa ja -paikka seka naytteenoton tiheys ja tutkittavat parametrit.
Lisaksi on syyté sopia analyysitulosten jakelusta ja jatevesitarkkailun kustannusvastuus-
ta. Niiden toimijoiden kanssa, joilla on ympéristéluvassa maaritetty jatevesien tarkkai-
luohjelma, on suositeltavaa yhdistdd ymparistoluvan ja teollisuusjatevesisopimuksen
jatevesien tarkkailun vaatimukset. (VVY & HSY 2011, s. 22)

Jatevesien tarkkailuohjelmat ovat tapauskohtaisia toiminnanharjoittajan mukaan. Jate-
vesindytteen tulee edustaa normaalissa tuotantotilanteessa syntyvaa jatevettd. Tarkkai-
luohjelmaa laadittaessa tulee selvittda toimijan prosessit ja jateveden mahdollisesti sisél-
tdmat aineet. Naytteenottotapaa maéaritettdessa on syyta selvittdd toiminnanharjoittajan
tuotantorytmi ja jatevesien muodostumisen ajoittuminen, silld mahdolliset kuormitus-
huiput tulee saada tarkkailuun mukaan. (VVY & HSY 2011, s. 50-51)

Jatevesien tarkkailuohjelman liséksi teollisuuslaitoksissa voidaan hyodyntédd myos kayt-
totarkkailua. Kéyttotarkkailua on suoritettava erityisesti toiminnanharjoittajilla, joilla
merkittdva osa kokonaispaastoistd aiheutuu hairiépaéstoistd, joita kayttotarkkailun avul-
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la pystytaan ennakoimaan, vahentdmaan ja arvioimaan poikkeuksellisia paéstotilanteita.
(Karvonen et al. 2012, s. 27)

Naytteenottotapa

Jatevesindytteet ottaa toiminnanharjoittajan ulkopuolinen toimija, esimerkiksi konsultti
tai vesihuoltolaitoksen edustaja, jolla on riittdvd koulutus naytteenottoon. Néaytteenotta-
jan péatevyys voidaan osoittaa sertifioinnilla. (VVY & HSY 2011, s. 50) Analyysien
luotettavuus varmistetaan kéyttamalla akkreditoituja laboratorioita, joiden toimintaan
sisdltyy analyysien laadunvarmistus (Karvonen et al. 2012, s. 81). Jatevesinaytteet voi-
daan ottaa kerta- tai kokoomanaytteina. Jateveden laatua voidaan tarkkailla myos jatku-
vatoimisella mittauksella, jota on esitelty tarkemmin luvussa 2.2.6. (Svenskt Vatten
2012, s. 46)

Kertanaytteessa koko néytetilavuus otetaan yhdella kerralla ja silla saadaan selville ja-
teveden hetkellinen laatu. Kertandyte voi edustaa jateveden laatua my6s pidemmalta
ajalta tapauksissa, joissa jateveden laatu pysyy tasaisena ajasta riippumatta (ISO 5667-
10:1992, s. 7) esimerkiksi kohteissa, joissa jatevedet esikasitelladn panostoimisella puh-
distusprosessilla. Kertandytettda voidaan kayttdd myods pienten jatevesikuormittajien
tarkkailuun, joilla jatevesivirtaama on niin alhainen, ettd kokoomanaytteiden saaminen
voi olla vaikeaa. Tiettyjen helposti haihtuvien ja helposti muuntuvien aineiden ja para-
metrien, kuten 6ljyn, rasvan, pH:n, sulfidin, kloorin, syanidin sekd VOC- ja PAH-
yhdisteiden, analysoinnissa kertandyte saattaa olla ainoa mahdollisuus. Niiden avulla
voidaan etsid myos paastolahdettd viemariverkostossa, jos jatevedenpuhdistamolla tai
verkostossa on havaittu poikkeuksellisia jatevesid. Lisaksi jateveden laadun vuoro-
kautista vaihtelua voidaan tutkia analysoimalla useita kertandytteitd samasta paikasta
yhden vuorokauden aikana. (VVY & HSY 2011, s. 50-51)

Kokoomanayte soveltuu jateveden kokonaiskuormituksen ja keskimaaraisen laadun sel-
vittdmiseen. Kokoomanéyte muodostuu yhdistdmalla useita kertandytteitd, jotka voivat
olla kasin tai automaattisella ndytteenottimella kerattyjd. Kokoomanéytteitd voidaan
ottaa joko ajan tai virtaamaan suhteessa. (VVY & HSY 2011, s. 51) Molemmille mene-
telmille suositellaan yhden kertanaytteen tilavuudeksi 200-300 ml, mutta yhden kerta-
naytteen tilavuus tulisi olla aina yli 50 ml (1SO 5667-10:1992, s. 7).

Ajan suhteessa otetut kokoomandytteet saadaan yhdistamélla tietyn ajanjakson vélein
otetut samankokoiset kertandytteet. Sen avulla voidaan arvioida jateveden keskimaéarais-
t4 laatua. (ISO 5667-10:1992, s. 7) Tyypillisesti kokoomandyte otetaan yhden vuoro-
kauden kokoomanaytteend aikaohjauksella toimivalla automaattisella naytteenottimella
yhteen ndyteastiaan, mutta nédytteenottolaite voi keréta jatevettda myos 24 pulloon, jol-
loin ndyte otetaan tunneittain. Jos jateveden laatu vaihtelee paljon, edustavan tuloksen
saamiseksi naytteet tulee ottaa tihedmmin. Epésédénnollinen jateveden virtaama heiken-
t4d naytteen edustavuutta kédytettdessa aikaohjattua kokoomanéaytteenottoa, silla mene-
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telma ei ota huomioon virtaamassa tapahtuvia muutoksia. Tamén takia menetelmé so-
veltuu erityisesti keskisuurille jateveden kuormittajille, joiden jatevesivirtaama on ta-
saista. (VVY & HSY 2011, s. 51)

Virtaamapainotteinen kokoomandyte muodostuu kertanaytteistd, jotka on otettu suh-
teessa jateveden virtaamaan tai maaraan. Kertandytteet voidaan ottaa joko sdénnollisesti
virtaaman suhteen erikokoisin nédyttein tai samankokoisin nayttein eri aikavalein otettu-
na tietyn jatevesimaaran valein. Virtaamapainotteista kokoomandaytetta suositellaan kay-
tettdvaksi erityisesti selvitettdessd ainekuormia. (ISO 5667-10:1992, s. 7) Virtaamapai-
notteinen kokoomandytteeseen saadaan mukaan myds kuormitushuiput ja sitd kaytet-
tdan usein suurten jatevesikuormittajien jatevesitarkkailussa. Virtaamapainotteista mit-
tausta kaytettdessa tulee toiminnanharjoittajalla olla jateveden virtausmittaus ja virtaa-
maohjattu automaattinen naytteenottolaite. Vesihuoltolaitos tai konsultti maaréa ko-
koomanaytteenoton ajankohdan. (VVY & HSY 2011, s. 51)

Néytteenoton tiedot tulee merkitd néytteenottopéivakirjaan, jonka perusteella varmiste-
taan tietojen jaljitettavyys seké voidaan analysoida naytteenoton edustavuutta ja luotet-
tavuutta. Naytteenottopdivakirjaan merkitddn naytteen ja naytteenottajan tiedot seka
naytteenoton aikaiset havainnot. Paivékirjasta tulee kdyda ilmi muun muassa néyt-
teenottotapa, -paikka ja -aika, jateveden virtaama nédytteenoton aikana seka vuorokausi-
virtaama, kokoomanaytteen osandytteidenottoajat ja -maarat sekéd naytteenottotiheys ja
toiminnan kéyttoaste. (VVY & HSY 2011, s. 52; ISO 5667-10:1992, liite A; Karvonen
etal. 2012, s. 81)

Naytteiden kasittely

Jotta ndytteet olisivat edustavia, tulee kiinnittdd huomiota naytteenotossa kaytettaviin
valineisiin seka ndytteiden esikasittelyyn, kuljetukseen ja sdilytykseen. Vaatimukset
eroavat toisistaan tutkittavan aineen mukaan, mutta joitakin yleisia ohjeita voidaan an-
taa. (ISO 5667-10:1992, s. 5-6) Tarkemmat vaatimukset yksittaisille aineille on esitetty
standardissa ISO 5667-3:2012 liitteesta A.

Néytteenoton ja naytteen analysoinnin valissd kuluu aikaa, jolloin naytteessé voi tapah-
tua muutoksia, mink& takia naytteestd analysoitavat pitoisuudet eivét vastaa enaa alku-
perdisen naytteen pitoisuuksia. Jatevesindytteissa muutoksia aiheuttavat kemialliset ja
fysikaaliset reaktiot, jotka tapahtuvat esimerkiksi valon ja lammon vaikutuksesta, se-
koittumisesta kuljetuksen aikana tai naytteen siséltdmén biologisen toiminnan takia.
Néaytteen edustavuuden kannalta on tarkedd minimoida aika naytteenoton ja néytteen
analysoinnin valilla sek& késitella ndytettd ja naytteenottovélineet tutkittavien aineiden
ohjeistuksen mukaisesti. (ISO 5667-3:2012, s. 5-6)

Eri aineille on madritetty enimmaisséilytysajat ja sailytysolosuhteet. Kokonaisséilytys-
aika on ndytteenoton ja ndytteen analysoinnin vélinen aika. Naytteet on séilytettdva
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kylmassé (5 £ 3) °C koko tdman ajan. Nayteastia tulee sulkea ja suojata kuljetuksen
ajaksi siten, ettei ndytetta paase laikkymaan tai nayte kontaminoidu. (1SO 5667-3:2012,
s. 7; VVY & HSY 2011, s. 52)

Naytteenottopaikka

Néytteenottopaikka on térked ndytteen edustavuuden ja néytteiden vertailtavuuden kan-
nalta. Naytteenotto on suorittava aina samasta paikasta ja samalla tavalla, minka takia
naytteenottopaikka merkitaan selvasti. Analyysien tuloksia voidaan téallin vertailla kes-
ken&an ja tuloksista voidaan tehda johtopaatoksia. (VVY & HSY 2011, s. 50)

Néytteenottopaikka on oltava sellainen, jossa jateveden laatu vastaa tutkittavan kohteen
jatevetta ja josta pystytddn ottamaan edustava ndyte. Néytteenottopaikkaa valitessa tu-
tustutaan viemardinnin piirustuksiin toiminnanharjoittajalla ja piirustuksien paikkansa-
pitdvyys on syytd varmistaa tarkastuskdynnin yhteydessa. Néaytteenottopaikka voi sijaita
joko toiminnanharjoittajan sisatiloissa tai yleisen viemarin liitoskohdassa. Edustavan
naytteen saamiseksi jateveden tulee olla néytteenottopisteessa mahdollisimman tasalaa-
tuista, minké takia nayte otetaan turbulenttisesti virtaavasta jatevedesta. Virtauksen tur-
bulenttisuus voidaan varmistaa kuristamalla virtausta patorakennelmalla ennen nayt-
teenottopistettd. (ISO 5667-10 1992, s. 4)

Néytteen edustavuuden kannalta on tarkead, ettei teollisuusjatevesiin ole sekoittunut
talousjatevesia varsinkin, jos talousjatevesien maara on merkittava teollisuusjatevesien
maaraan verrattuna. Teollisuusjatevesia ei saa laimentaa muillakaan ldhes puhtailla ve-
silla, kuten hule-, kuivatus- tai jaahdytysvesilla. (VVY & HSY 2011, s. 50; Ymparisto-
ministerid 1992, s. 16) Naytteenottopaikka voi olla esimerkiksi jatevedenpuhdistuspro-
sessin jalkeinen naytteenottokaivo tai erillisessa teollisuusjatevesien putkilinjassa oleva
tarkastuskaivo. Jos tdma ei ole mahdollista, voidaan nayte ottaa tarkastuskaivosta, johon
johdetaan kiinteiston kaikki jatevedet. (VVY & HSY 2011, s. 50) Edustavan nayt-
teenoton suorittamiseksi voi olla tarpeen rakentaa erillinen néytteenottopaikka, johon ei
johdeta teollisuusjatevesien liséksi muita jatevesia (Ymparistoministerié 1992, s. 16).
Liséksi naytteenottopisteen léheisyydessé tulee olla saatavilla verkkovirtaa ja néyt-
teenoton tulee olla turvallista (ISO 5667-10:1992, s. 4).

Kéytettdessd automaattista ndytteenotinta imuletkun korkeus asennetaan siten, etta nayte
edustaisi jateveden todellista laatua. Imuletkun p&én suositellaan olevan noin 1/3 ve-
denpinnan alapuolella (ISO 5667-10:1992, s. 5). Nayte otetaan riittdvan kaukaa (esi-
merkiksi kaivon) pohjasta ja seindmist4, jottei mukaan tule viemaérin seindmiin kertynyt-
t4 kiintoainetta ja epdpuhtauksia. Naytteenottokaivo on syytd puhdistaa esimerkiksi
voimakkaalla vesisuihkulla tietyn valiajoin tai muutamaa péivaa ennen ndytteenottoa.
(VVY & HSY 2011, s. 51) Lisaksi imuletkun paan tulee olla suunnattuna jatevesivir-
tausta vastaan, mikali se on mahdollista ilman imuletkun tukkeutumista (ISO 5667-
10:1992, s. 4).
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Naytteenoton tiheys ja tutkittavat aineet

Jatevesitarkkailun tiheys ja tutkittavat aineet ovat tapauskohtaisia riippuen toiminnan-
harjoittajan jatevesien laadusta ja mééarasta seké jatevesien vaikutuksesta jatevedenpuh-
distamon toimintaan ja viemariverkoston kuntoon. Tamén takia on syyté tutustua toi-
minnanharjoittajan prosesseihin ja kéytossa oleviin kemikaaleihin, jotka voivat paatya
jateveteen. Yleensa jatevesistd otetaan kokoomandaytteita useita kertoja vuodessa. (VVY
& HSY 2011, s. 51)

Néytteenoton kesto voi vaihdella muutamasta tunnista useisiin paiviin. Se riippuu nayt-
teenoton tavoitteista sekd néytteista tutkittavien aineiden pysyvyydestd. Esimerkiksi
VOC-yhdisteet muuntuvat nopeasti, minké takia nayte tulee analysoida mahdollisim-
man nopeasti naytteenoton jélkeen. Toisaalta monien epdorgaanisten aineiden nayt-
teenotto voi kestdd useita paivia. Erityisesti maéritettdessa ainekuormia saattaa olla tar-
peellista mitata pitoisuuksia useamman péivan ajan, jos jateveden laatu vaihtelee paljon.
Kuitenkin orgaaniset aineet, erityisesti mitattaessa BOD:ta, muuntuvat helposti, jolloin
yli 24 tunnin naytteenotto ei valttdamattad anna enéa tutkittavasta jatevedestd edustavia
pitoisuuksia. (1SO 5667-10:1992, s. 6)

Jatevesitarkkailun tavoitteena on l6ytda olennaiset aineet, jotka paatyvat jatevesiin ja
vaikuttavat viemarin kuntoon ja jatevedenpuhdistamon toimintaan. Useimpien toimin-
nanharjoittajien jatevesista tutkitaan pH, BOD, COD, kiintoaine seka kokonaisfosfori ja
-typpi. Néiden parametrien pitoisuuksien ja jateveden maaran avulla voidaan laskea
teollisuusjatevesien kuormitus seka tarkastella korotetun jatevesimaksun tarvetta. Toi-
minnanharjoittajakohtaisesti jatevesista voidaan tutkia myos esimerkiksi metallit, rasvat
ja mineraalidljyt (C1o-Cso) sek& muita haitallisia ja vaarallisia aineita. (VVY & HSY
2011, s. 51) Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011) on esitetty suosituksia eri
toimialojen teollisuusjatevesista tutkittavista aineista ja parametreista (Liite 1).

2.2.6 Jateveden laadun jatkuvatoiminen mittaus

Jateveden laatua voidaan mitata jatkuvatoimisesti erilaisia tekniikoita kéyttden kuten
elektrodeilla tai automaattisilla mittalaitteilla (1ISO 5667-10:1992, s. 7). Perinteisiin j&-
tevesien naytteenottotekniikoihin verrattuna jatkuvatoimisen mittauksen etuna on erityi-
sesti reaaliaikaisuus. Kilpailukykyisia jatkuvatoimisia mittauksia on vield vahan, mutta
tekniikat ovat kehittyméssa ja yleistyméssa (Svenskt Vatten 2012, s. 46).

In situ UV-vis -spektrometrilla voidaan mitata veden laatua jatkuvatoimisesti veteen
upotettuna (Langergraber et al. 2003a). Menetelm&é voidaan kéyttaa seka pinta- ja poh-
javesien ettd juoma- ja jatevesien laadun mittaamiseen (S::can 2013). Jatkuvatoimisella
in situ -mittauksella voidaan saavuttaa useita etuja verrattuna perinteisiin kerta- ja ko-
koomanaytteisiin perustuviin mittausmenetelmiin (Rieger et al. 2004). Mittaukseen liit-
tyy myds epavarmuustekijoita (Taulukko 2.14).
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Taulukko 2.14 In situ UV-vis -spektrometrin etuja ja epavarmuustekijoitéa verrattuna
perinteisiin jateveden laadun mittausmenetelmiin (Svenskt Vatten 2012, s. 46; Langer-
graber et al. 2003a; Rieger et al. 2004; Winkler et al. 2008; Van den Broeke 2007;
Gruber et al. 2006; Bertrand-Krajewski et al. 2007; Rieger et al. 2008).

Edut Epavarmuustekijat

Mittaus suoraan veteen upotettuna Anturin likaantuminen ja kestavyys
Ei erillista ndytteenottoa, naytteiden Kalibroinnin paikkansa pitavyys
kuljetusta, k&sittelya ja analyysia Haasteellinen asennus
Reaaliaikaisuus Jateveden laadun vaihtelut

Useiden parametrien mittaus yhdella laitteella

Ei reagensseja eikd kemikaalijatetta

In situ -mittauksen suurimpina etuina pidetddn sen reaaliaikaisuutta, veden laadun mit-
taamista veteen upotettuna seka useiden parametrien mittausta yhdella mittalaitteella.
Kerta- ja kokoomandytteet antavat tietoa vain nédytteenoton aikaisesta veden laadusta,
minka lisaksi ndytteenotosta sekd nédytteiden kuljetuksesta, sailytyksesta, esikésittelysta
ja analysoinnista voi aiheutua virhettd. (Langergraber et al. 2003a; Rieger et al. 2004;
Winkler et al. 2008)

Tutkittaessa haihtuvien ja helposti muuntuvien aineiden, kuten nitriitin ja VOC-
yhdisteiden, pitoisuuksia in situ -mittauksen etuna on mittaus reaaliaikaisesti anturi ve-
teen upotettuna, jolloin aineiden muuntumista ei tapahdu mittauksen aikana (Rieger et
al. 2008). In situ -mittauksessa ei synny myodskaan kemikaalijatetta (Van den Broeke
2007). Mittaamalla useita parametreja yhdella veteen upotetulla anturilla voidaan saa-
vuttaa kustannussaastojd seka vahentaa naytteenotosta aiheutuvaa tyomaaraa. Liséksi in
situ -menetelmélld saadaan jatkuvasti tietoa jateveden pitoisuuksista, mita voidaan kéyt-
tdd esimerkiksi jatevedenpuhdistamon prosessien ohjauksessa ja optimoinnissa seka
havaita jateveden laadun muutokset nopeasti. (Rieger et al. 2004)

UV-vis -spektrometria on kaytetty jateveden laadun mittaamiseen viemariverkostossa,
jatevedenpuhdistamoilla seké teollisuuslaitoksissa (Langergraber et al. 2003a; Rieger et
al. 2004). Anturissa on automaattinen paineilmalla toimiva puhdistusjarjestelma, joka
estaa biofilmin kasvun valotien kohdalla (Gruber et al. 2006). Langergraber et al. (2004)
osoittivat tutkimuksessaan, ettd anturi ei vaadi mekaanista puhdistusta jatevedenpuhdis-
tamolla tai viemariverkostossa useaan viikkoon (>4). Myos Rieger et al. (2008) osoitti-
vat tutkimuksessaan anturin luotettavuuden, vaikka se puhdistettiin vain kerran kuussa.
Tutkimus toteutettiin pilot-mittakaavan jatevedenpuhdistamon lahtevassé jatevedessa.
(Rieger et al. 2008)

UV-vis -spektrometri on halkaisijaltaan 44 mm leveé ja noin 0,6 m pitkd (Langergraber
et al. 2003a). Ksenonlamppu l&hettdd kaksi valonsadettd, joista toinen kulkee valotien
lavitse mitattavassa vedessé ja toinen toimii sisdisend referenssind (Kuva 2.1). Refe-
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renssispektrid verrataan valotien lavitse vedessd kulkeman valonséteen spektriin. (Van
den Broeke 2007) Valotien vali voidaan valita 2-100 mm pituiseksi veden kiintoainepi-
toisuuden mukaan. Jatevesilla kéytetddn yleensd 5 mm:n valotietd. Néaytteiden tiedot
tallentuvat tietojenkeruulaitteelle (data logger). (Langergraber et al. 2003a)

Cellecting device Measuring path Emiting device

Meazuring beam

] Il
256 pixel array detektor incl. | L ] | *enon flash lamp
mikrscantroller and data lagger incl. elaciranics

H Internal beam i

Collecting optics Emitting cptics

Kuva 2.1 UV-vis -spektrometrin anturin rakenne (S::can 2013).

Spektrometri mittaa valonlapdisevyyttd vedessa ultraviolettisateilyn ja nakyvan valon
(Uv-vis) aallonpituusalueella 200750 nm. UV-vis -spektrometri mittaa valon spektrin
ominaisuuksia, josta kalibroinnin avulla pystytddn esittdmaén aineiden pitoisuuksia.
(Rieger et al. 2008) Mitattava signaali on valon vaimentumista mitatulla aallonpituus-
alueella vedessé tapahtuvan absorption ja partikkeleiden aiheuttaman sironnan johdosta
(Winkler et al. 2008).

Eri aineet absorboivat valoa eri aallonpituusalueilla (Kuva 2.2). Esimerkiksi nitraatin ja
nitriitin aiheuttamat piikit mitattavassa spektrissa sijoittuvat suunnilleen 200-250 nm
valille (Rieger et al. 2008). Jateveden sameus seka orgaaninen aines ja muut aineet héi-
ritsevat mittausta aiheuttaen eri parametrien paallekkéisia aallonpituusalueita, mité pyri-
tdan poistamaan kalibroimalla mittaus paikallisiin olosuhteisiin ja sameuden kompen-
saatiolla. (Rieger et al. 2008)
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Kuva 2.2 Esimerkki UV-vis spektristd, jossa nahtdvissa eri parametrien aiheuttama
valon absorptio eri aallonpituusalueilla (Van den Broeke 2007).

UV-vis -spektrometrillda voidaan mitata yksittdisia aineita ja parametreja, kuten nitraat-
tia, nitriittia, rikkivetyd, bentseenia, ksyleenid, tolueenia ja sameutta, sekd summapara-
metreja, esimerkiksi BOD:ta, COD:ta, TOC:ta, DOC:ta ja kiintoainetta. (Langergraber
et al. 2003a)

Mittari on kalibroitu valmiiksi (global calibration) perustuen jatevedenpuhdistamoiden
tyypillisten jatevesien laatuun. Téalld saavutetaan melko tarkkoja mittaustuloksia.
(Langergraber et al. 2003a) Jatevesien koostumus vaihtelee puhdistamojen vélilla esi-
merkiksi teollisuusjatevesien vaikutuksesta, minka takia mittari suositellaan kalibroita-
vaksi paikallisten olosuhteiden mukaan (local calibration) etenkin, jos tarvitaan tarkko-
ja mittaustuloksia. Paikallisen kalibroinnin jalkeen mittaustulokset ovat tarkempia ver-
rattuna tehdaskalibrointiin. (Bertrand-Krajewski et al. 2007) Kalibrointi kattaa tietyn
mittausalueen, joka voi olla liian kapea, jos jateveden laatu vaihtelee huomattavasti
(Gruber et al. 2006).

UV-vis -spektrometrimittauksen virhel&hteitd ovat muun muassa kalibroinnissa tapah-
tuvat virheet, muiden aineiden aiheuttamat hairiét mittauksessa seka valotien pituuden
valinta sek& valonlahteen ja detektorin ominaisuudet. (Bertrand-Krajewski et al. 2007)
Kalibroinnissa tapahtuvien virheiden lisdksi Winkler et al. (2008) esittavat mittausepa-
varmuuden l&hteiksi veden riittdmattdman sekoittumisen mittauspisteessd, suuren jate-
veden laadun vaihtelun sekd mittalaitteen kestdvyyden. Mittausvirhettd voi aiheutua
myds valonlahteen ikdantymisesté ja valotien muutoksista kuten linssin naarmuuntumi-
sesta tai saostumisesta (Rieger et al. 2008).

Anturin asennuksessa on kaytetty useita eri tekniikoita. Gruber et al. (2006) kayttivat
tutkimuksissaan kahta erilaista anturin asennustapaa: kelluva asennus (floating installa-
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tion) ja ohivirtausasennus (by-pass installation). Kelluvassa asennuksessa mittausanturi
sijoitettiin viemérikanavassa kelluvan ponttonin alapinnalle. Ohivirtausasennuksessa
anturi asennettiin erikseen rakennettuun ohivirtauskanavaan, johon jatevesi pumpattiin
peristalttipumpulla (Kuva 2.3).

Kuva 2.3 UV-spektrometri asennettuna vieméarikanavaan kelluvan ponttonin alapinnal-
le (ylemmat kaksi kuvaa) ja ohivirtauskanavaan (alemmat kaksi kuvaa) (Gruber et al.
2006)

Kelluvan asennuksen anturissa esiintyi tutkimuksen alussa tukoksia, minka johdosta
ponttoniin tehtiin rakenteellisia muutoksia. Taman jalkeen spektrometri ja viemaérin
pohja vaativat puhdistusta 1-2 viikon valein. Mittauksen valvonnan helpottamiseksi
viemdrikanavaan asennettiin mygs kamerat. Ohivirtauskanavaan asennetut anturit vaati-
vat kelluvaa asennusta useammin huoltoa sedimentaation ja tukkeumien estdmiseksi
kanavassa. (Gruber et al. 2006)

2.3 Teollisuusjatevesisopimus

Teollisuusjatevesisopimuksessa maaritelld4&n ehtoja, joiden mukaisesti toiminnanharjoit-
taja saa johtaa teollisuusjatevesia vesihuoltolaitoksen viemariin. Siind sovitaan muun
muassa teollisuusjatevesien maarén ja laadun rajoituksista, jatevesien tarkkailusta ja
korotetun jatevesimaksun perusteista. (VVY & HSY 2011, s. 20)
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2.3.1 Sopimusosapuolet

Teollisuusjatevesisopimus solmitaan viemariverkoston omistavan vesihuoltolaitoksen ja
Kiinteiston omistajan tai haltijan valille. Yleensa sopimusosapuolena on teollisuusjate-
vettd tuottava toiminnanharjoittaja, mutta sopimusosapuoli tulee harkita aina tapauskoh-
taisesti. Jos sopimusosapuoli on vuokralaisena kiinteistossd, on syyta olla yhteydessa
myaos Kiinteistén omistajaan, jolloin voidaan varmistua Kiinteiston omistajan ja vuokra-
laisen vastuista. (VVY & HSY 2011, s.7)

Usein teollisuusjatevesisopimus tehdaan ympaéristélupavelvollisen toiminnanharjoittajan
kanssa. Teollisuusjatevesisopimusta laadittaessa vesihuoltolaitoksen on suositeltavaa
olla yhteydessa kyseisen toiminnanharjoittajan ymparistéluvan valvojaan, jolloin saa-
daan selville toiminnanharjoittajan ympéristéluvan tilanne seka kuullaan ymparistolu-
van valvojan nakemykset teollisuusjatevesisopimuksen sisallostd. Teollisuusjatevesiso-
pimus voidaan kuitenkin solmia myos toiminnanharjoittajan kanssa, joka ei ole ympa-
ristélupavelvollinen. (VVY & HSY 2011, s. 4-6)

2.3.2 Teollisuusjatevesisopimus

Toiminnanharjoittajat tekevat teollisuusjatevesisopimuksen vesihuoltolaitoksen kanssa,
mikali vesihuoltolaitoksen viemériin johdettavan teollisuusjateveden maaré tai laatu
saattaa vaikuttaa jatevedenpuhdistamon toimintaan, viemariverkoston kuntoon, lietteen
laatuun, vesihuoltolaitoksen tyontekijoiden tyoturvallisuuteen tai purkuvesiston tilaan.
(Karvonen et al. 2012, s. 28; VVY & HSY 2011, s. 4)

Ehtoja asetettaessa tulee ensiksi selvittdd vesihuoltolaitoksen viemaériin johdettavan ja-
teveden laatu ja erityisesti vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden asetuk-
sessa (A 23.11.2006/1022) esitettyjen aineiden esiintyminen. Teollisuusjatevesisopi-
muksen tulee vastata vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden asetuksen
méérayksid. Jos toiminnanharjoittajan toiminta muuttuu merkittavasti, teollisuusjate-
vesisopimuksen sisallon muuttamisesta tulee neuvotella toiminnanharjoittajan kanssa.
Toiminnan merkittdva muutos voi olla esimerkiksi toiminnassa kaytettdvien kemikaali-
en vaihtumista tai tuotteiden ja tuotannon muuttumista. (Karvonen et al. 2012, s. 28)

2.3.3 Korotetun jatevesimaksun kaava

Lainsdadannon perusteet korotetun jatevesimaksun perimiselle jateveden laadun mu-
kaan on esitetty vesihuoltolain (L 9.2.2001/119) 18 ja 19 §:ssd. Jateveden laatu voidaan
ottaa huomioon maksujen suuruudessa ja niiden tulee olla sellaiset, ettd ne ehkaisevét
haitallisten aineiden johtamista viemaériin ja edistavét jateveden maaran véhentamista.
Maksujen tulee noudattaa my6s aiheuttamisperiaatetta. (L 9.2.2001/119)
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Jatevedenpuhdistamoilla voidaan késitelld myds merkittavéasti tyypillisten talousjateve-
sien laadusta poikkeavia jatevesia. Teollisuusjatevesioppaassa (HSY & VVY 2011, s.
24-29) on esitetty korotetun maksun kaava, jota kéytetdén teollisuusjatevesien poikkea-
vasta laadusta aiheutuvien lisdkustannusten perimiseksi ja kustannusten oikeaksi koh-
dentamiseksi.

Normaali jateveden kayttémaksu kerrotaan korotetun maksun kaavalla (1) maaritetylla
korotuskerroin k:lla:

k=1+axTx(L-1), (1)
missa a jatevedenpuhdistuksen kustannusten osuus viemariverkoston ja jatevedenpuh-

distuksen kustannuksista (2), T taksarakennekerroin (3) ja L laatukerroin (4). (VVY &
HSY 2011, s. 24-25)

Kerroin a (2) kuvaa jatevedenpuhdistuksen osuutta viemardinnin ja jatevedenpuhdistuk-
sen yhteenlasketuista kustannuksista. Laskentajakson suositellaan olevan riittdvan pitka,
esimerkiksi kolme vuotta taaksepdin ja kolme vuotta eteenpdin. Tyypillinen a-
kertoimen arvo on valilla 0,4-0,6.

_ (P +P)
((Pk + Pp)+ (Vk +Vp)) ’
missé Py on jatevedenpuhdistuksen kayttokustannukset, P, jatevedenpuhdistuksen péa-

omakustannukset, Vi viemaroinnin kayttokustannukset ja V, viemardinnin paaomakus-
tannukset. (VVY & HSY 2011, s. 25)

(2)

Vesihuoltolaitoksen asiakkailta peritdan seka vakiosuuruista perusmaksua etté vedenku-
lutuksen tai jateveden madran perusteella kdyttdmaksua. Taksarakennekertoimella T
perusmaksun korotus siirretddn k&yttomaksuun kaavalla (3)

T :(tk +tp)’

3 ©)

missé ti on jateveden kayttomaksutulot ja t, jateveden perusmaksutulot. (VVY & HSY
2011, s. 26)

Laatukertoimella L (4) huomioidaan kyseisen toiminnanharjoittajan jateveden poikkea-
va laatu tyypillisen talousjateveden laadusta ja sen vaikutus jatevedenpuhdistuksen kus-

tannuksiin:
L=b1><[i}+b2 X(£j+b3x b0d7 +b4x(£)' (4)
S N BOD, P

missd by on kiintoaineen kustannustekijan painokerroin, s toiminnanharjoittajan teolli-
suusjateveden kiintoainepitoisuus (mg/l), S kiintoaineen vertailupitoisuus (mg/l), b, ty-
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pen Kkustannustekijdn painokerroin, n toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden koko-
naistyppipitoisuus (mg/l), N kokonaistypen vertailupitoisuus (mg/l), b; BOD:n (biologi-
nen hapenkulutus) kustannustekijén painokerroin, bod; toiminnanharjoittajan teollisuus-
jateveden BOD-arvo (mgO_/l), BOD; BOD:n vertailuarvo (mgO2/l), b, fosforin kustan-
nustekijan painokerroin, p toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden kokonaisfosforipi-
toisuus (mg/l) ja P kokonaisfosforin vertailupitoisuus (mg/l). (VVY & HSY 2011, s. 26)

Kustannustekijoiden painokertoimilla (b;—bs) huomioidaan jatevedenpuhdistuksessa
poistettavien kiintoaineen, typen, BOD:n ja fosforin suhteellisia kustannusosuuksia ja-
tevedenpuhdistamon kokonaiskustannuksista. Painokertoimien suuruuteen vaikuttaa
jatevedenpuhdistamon prosessityyppi. Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011,
liite 17) annetaan ohjeet kustannustekijoiden painokertoimien laskentaan. Teollisuusja-
tevesioppaassa on esitetty myos tyypillisten suomalaisten puhdistamoiden kustannuste-
kijoiden painokertoimien arvoja (Taulukko 2.15), joilla saavutetaan oppaan mukaan
varsin luotettava lopputulos. (VVY & HSY 2011, s. 27-28)

Taulukko 2.15 Kustannustekijoiden painokertoimien esimerkkiarvoja erilaisille proses-
sityypeille (perustuu lahteeseen VVY & HSY 2011, s. 28)

Paino- | BOD:ta ja P:ta Nitrifioiva Typenpoisto Typenpoistolaitos
Parametri  kerroin | poistava laitos laitos laitos (metanolin sy6tto)
Kiintoaine b, 0,46 0,43 0,44 0,38
Typpi b, 0,00 0,25 0,26 0,35
BOD bs 0,39 0,23 0,22 0,19
Fosfori b, 0,15 0,09 0,08 0,08

Vertailupitoisuudet (S, N, BODy, P) ovat jatevedenpuhdistamolle tulevien talousjateve-
den pitoisuuksia, joita verrataan toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden pitoisuuksiin
(s, n, bod;, p), minka suhteessa jatevesimaksua korotetaan. Teollisuusjatevesista peritta-
van maksun korotus perustuu teollisuusjateveden korkeampiin pitoisuuksiin verrattuna
jatevedenpuhdistamolle tulevan tyypillisen talousjateveden pitoisuuksiin. (VVY & HSY
2011, s. 27)

Puhdistamon tulevan jateveden sisaltdmien aineiden pitoisuuksia nostavat teollisuusja-
tevedet ja hulevedet laskevat, minka takia tulevan jateveden keskimaaraiset pitoisuudet
eivét edusta tyypillisen talousjateveden laatua. Teollisuusjatevesien ja hulevesien vaiku-
tus jatevedenpuhdistamolle tulevan jateveden pitoisuuksiin voidaan poistaa véhentamal-
l& teollisuusjatevesien aiheuttama kuormitus jatevedenpuhdistamon keskimé&araisesta
tulokuormituksesta ja kayttaméalla kuivanajan virtaamatietoja. Kuivanajan virtaama saa-
daan selville muodostamalla jatevedenpuhdistamon tulovirtaamista pysyvyyskéyré ja
ottamalla pysyvyyskayrasta virtaama 20 %:n kohdalta. Téassa suositellaan kéytettavaksi
joko virtaaman ja kuormituksen suhteen edustavaa vuotta tai usean vuoden tietojen yh-
distamistd. Teollisuusjatevesioppaassa on esitetty suomalaisten jatevedenpuhdistamoi-
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den tulevan jateveden kuivan ajan pitoisuuksia (Taulukko 2.16), joita voidaan kayttaa
vertailupitoisuuksina. (VVY & HSY 2011, s. 27)

Taulukko 2.16 Tulevan jateveden pitoisuuksia suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla
(n = puhdistamoiden maara) kayttden kuivan ajan virtaamia (perustuu lahteeseen VVY
& HSY 2011, s. 27).

Parametri Vaihteluvali (mg/l)  Mediaani (mg/l) n
Kiintoaine 190-480 349 13
Kokonaistyppi 48-74 65 13
BOD; 199-333 272 13
Kokonaisfosfori 8,1-13 10 13
COD¢, 483-805 596 10

Joidenkin toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien COD-arvo saattaa olla merkitté-
vasti korkeampi suhteessa BOD-arvoon. Talldin korotetun maksun kaavassa voidaan
COD-arvo ottaa huomioon muuntamalla COD-arvo BOD-arvoksi kéayttamalla kerrointa
(esimerkiksi 0,3-0,5). (VVY & HSY 2011, s. 28)

Kaavan kertoimet suositellaan tarkistettavaksi kolmen vuoden vélein. Kuitenkin toimin-
nanharjoittajakohtainen jatevesimaksun korotuskerroin lasketaan jokaiselle vuodelle
perustuen edellisen vuoden teollisuusjatevesindytteiden tuloksiin. (VVY & HSY 2011,
s. 28)

Vaihtoehtoisesti korotetun maksun kaavan kéaytolle toiminnanharjoittaja voi osallistua
jatevedenpuhdistamon investointikustannuksiin, jos teollisuusjateveden osuus jateve-
denpuhdistamon kuormituksesta on huomattava. Kayttokustannuksia voidaan tall6in
perid kuormituksien suhteessa. Kaytettdessa jatevedenpuhdistamon kustannusten jakoa
kumppaneiden kesken tulee sen periaatteista sopia tarkasti teollisuusjatevesisopimuk-
sessa. (VVY & HSY 2011, s. 28-29)

2.3.4 Teollisuusjatevesikaytannot Ruotsissa ja Saksassa

Ruotsissa Svenskt Vatten (Ruotsin vesi- ja jatevesiyhdistys) on julkaissut teollisuusjate-
vesiohjeistuksen (Svenskt Vatten 2012), jonka pddpaino on ympéristolle vaarallisissa
aineissa. Ruotsissa vesihuoltolaitokset arvioivat toiminnanharjoittajien teollisuusjate-
vesien laatua, minka perusteella vesihuoltolaitos paattda kyseisten jatevesien johtami-
sesta vesihuoltolaitoksen viemariin. Vesihuoltolaitoksen viemariin liittyjalla on velvol-
lisuus selvittdd, mité aineita jatevesi siséltadd ja kuinka paljon. Arvioidakseen teollisuus-
jatevesien laatua vesihuoltolaitos voi myds vaatia toiminnanharjoittajalta jatevesinéyt-
teenottoa ja jatevesien laadun analysointia. Useimmat vesihuoltolaitokset ottavat vas-
taan vain jatevesid, joiden laatu ei eroa merkittavasti talousjatevesista. (Svenskt Vatten
2012, s. 24)
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Vesihuoltolaitos péattaa viemaériin johdettavan jateveden laadulle asetettavista raja-
arvoista, mutta Svenskt Vatten on antanut jateveden laadun raja-arvoille ehdotuksia
kahdessa kategoriassa. Ensimmaisessd kategoriassa on esitetty raja-arvoja aineille ja
parametreille, jotka voivat vaikuttaa erityisesti viemariverkoston kuntoon (Taulukko
2.17). Ohjeistuksen mukaan kyseisia parametreja mitataan kertandytteesta eika niille
asetettuja raja-arvoja saa ylittaa edes hetkellisesti. (Svenskt Vatten 2012, s. 24)

Taulukko 2.17 Svenskt Vattenin (2012, s. 25) teollisuusjatevesiohjeistuksessa esitettyja
raja-arvoja parametreille, jotka voivat vaikuttaa viemarin toimintaan. Raja-arvoja ei
saa ylittaa edes hetkellisesti.

Parametri Hetkellinen arvo Haitat

pH 6,5-10 Kaorroosioriski, sy6vyttaa betonia
Lampdatila, max 50 °C Tiivisteiden vahingot
Sahkdnjohtavuus 500 mS/m  Raudan korroosioriski

Sulfaatti, sulfiitti,

. . 400 mg/l Betonikorroosio
tiosulfaatti (summa-arvo)

Magnesium, Mg** 300 mg/l  Betonikorroosio
Ammonium, NH," 60 mg/l Betonikorroosio
Rasva Tukkeutuminen
Kloridi 2500 mg/l Materiaalivahinkoja

Toisessa kategoriassa esitetyt aineet (Taulukko 2.18) voivat vaikuttaa jatevedenpuhdis-
tamon toimintaan, lietteen laatuun tai purkuvesiston tilaan ja niille annetut raja-arvot
ovat ohjeistavia. Kunkin vesihuoltolaitoksen tulee tarkastella aineiden esiintymista ta-
pauskohtaisesti, minka perusteella asetetaan raja-arvot. Jos jokin raja-arvoista ylittyy,
vesihuoltolaitos tyypillisesti vaatii jateveden esikasittelyd ennen jateveden viemariin
johtamista. Arvot madaritetdan vuorokauden, viikon tai kuukauden keskimaaraisena pi-
toisuutena. (Svenskt Vatten 2012, s. 24)
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Taulukko 2.18 Svenskt Vattenin (2012, s. 25) teollisuusjatevesiohjeistuksessa esitettyja
raja-arvoja parametreille, jotka voivat vaikuttaa jatevedenpuhdistusprosesseihin tai
lietteen laatuun. Raja-arvot ovat varoittavia eika niita pitaisi ylittaa.

Parametri Varoittava raja-arvo
Elohopea, Hg ei saa esiintyd
Hopea, Ag 0,05 mg/l
Kadmium, Cd ei saa esiintya
Kokonaiskromi, Cr 0,05 mg/l
Kromi (VI), Cr®* ei saa esiintya
Kupari, Cu 0,2 mg/l
Lyijy, Pb 0,05 mg/l
Nikkeli, Ni 0,05 mg/I
Sinkki, Zn 0,2 mg/l
Ympdristolle vaaralliset orgaaniset aineet ei saa esiintya
Kokonaissyanidi, CN 0,5 mg/l
Oljypitoisuus 5-50 mg/l

Nitrifikaation inhibitio
(20 % teollisuusjatevettd)
Nitrifikaation inhibitio
(40 % teollisuusjatevetta)

20 % inhibitio

50 % inhibitio

Nitrifikaation inhibitio maaritelladn nitrifikaatioinhibitiotestilld, jossa aktiivilietteen
nitrifikaation voimakkuutta vertaillaan, kun aktiivilietteeseen sekoitetaan eri méaré tes-
tattavaa naytettd. Ruotsin kemikaaliviraston maarayksen mukaan ymparistolle vaaralli-
seksi, nitrifikaatiota tai denitrifikaatiota inhiboiviksi luokiteltujen aineiden johtaminen
viemariverkostoon on kielletty, kuten myds aineiden, joiden hajoamistuotteet ovat ym-
paristolle vaarallisia. (Svenskt Vatten 2012, s. 12-13)

Teollisuusjatevesindyte tulee ottaa mahdollisuuksien mukaan heti tuotantoprosessien
jalkeen ennen jatevesien johtamista viemadriin. Teollisuusjatevesida ei saa laimentaa
muilla jatevesilla. Ohjeistuksessa mainitaan myds, ettd vaikka jotain ainetta ei ole esitet-
ty edelld olleissa taulukoissa, ei kyseisten aineiden johtaminen ole valttamatta luvallista
ja vesihuoltolaitos arvioi jatevedet tapauskohtaisesti. (Svenskt Vatten 2012, s. 24)

Aiemmin esitettyjen raja-arvojen liséksi ruotsalaiset vesihuoltolaitokset ovat asettaneet
jatevesien laadulle myds muita rajoituksia. Esimerkiksi Malmén seudun vesihuollosta
vastaava VA SYD on asettanut enimmaispitoisuudet kiintoaineelle (40 mg/l), rasvalle
(100 mg/l), sulfidille (1 mg/l) ja tinalle (0,1 mg/l) sek& BOD/COD -suhteelle (0,5). Li-
séksi VA SYD on teollisuusjatevesiohjeistuksessa mééritellyt vaatimukset eri toiminto-
jen oljynerottimille ja sakokaivoille, kuten autopesuloille, tiettyjen toimialojen lattian-
pesuvesille ja parkkipaikoille. (VA SYD 2010, s. 3-8)
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Képpala-yhtyméa vastaa jatevesien puhdistuksesta Tukholman itd- ja pohjoisosissa.
Képpalan internetsivuilla on yrityksille suunnatut sivut, jossa monille toimialoille on
annettu erillisia jatevesiohjeistuksia. Ohjeistuksia on annettu muun muassa metalliteolli-
suuslaitoksien késienpesuvesien késittelylle, rakennustydmaiden kuivatusvesien kasitte-
Iylle, tydpajojen lattianpesuvesien kasittelylle sekd autopesulan ja junien pesuvesien
kasittelylle. Néaissd ohjeissa on annettu muun muassa kyseisten toimialojen jatevesille
raja-arvoja ja ehtoja jatevesien esikésittelylle. (Kappala 2015) Myos Falkenbergin ja
Varbergin jatevesihuollosta vastaavan Vatten & Milj6é i Vast AB:n (VIVAB) internet-
sivuilla on useille toimialoille annettu erillisia ohjeita viemariin johdettavalle jateveden
laadulle (VIVAB 2015).

Képpala-yhtyma perii erillista teollisuusjatevesimaksua teollisuusjateveden TOC-, fos-
fori- ja typpikuormituksen mukaan, jos teollisuusjateveden pitoisuudet ylittdvéat normaa-
lin talousjateveden pitoisuudet (TOC 120 mg/l, fosfori 14 mg/l, typpi 40 mg/l). Korote-
tun jatevesimaksun laskennassa otetaan huomioon Képpalan jatevedenpuhdistamon
padoma- ja kayttokustannukset. Yrityksilld on mahdollisuus saada alennusta jatevesi-
maksuista, jos teollisuusjatevesi sisaltdd runsaasti helposti hajoavaa orgaanista ainesta,
silla helposti hajoavaa orgaanista ainetta tarvitaan typenpoistoprosessissa. Alennusta voi
saada enintaan 80 % teollisuusjatevesimaksusta. (Kappala 2015)

Képpala kayttaa teollisuusjatevesien hallinnassa Gemit Solutionsin EnvoMap tietojen-
hallintajarjestelméaa, johon tallennetaan yritysten teollisuusjatevesianalyysien tulokset.
Jarjestelmasta on nahtévissa teollisuusjatevesia vesihuoltolaitoksen viemaériin johtavien
yritysten yhteystiedot seké sijainti sahkoiselld karttapohjalla. Jarjestelmén avulla yrityk-
set raportoivat vesihuoltolaitokselle myds toiminnassaan kaytettavistd kemikaaleista.
Képpala-yhtyméan lisaksi myds ymparistoviranomaisilla on oikeudet jarjestelmaan.
(Vienola 2013)

Saksassa jatevesid vesihuoltolaitoksen viemariin johtavan toiminnanharjoittajan tulee
tayttdd Saksan jatevesiasetuksessa (Abwasserverordnung) asetut ehdot niiltd osin, jotka
koskevat vesihuoltolaitoksen viemériin liittyjaa (DWA 2013a, s. 8). Jatevesiasetuksessa
on annettu haitallisille aineille pitoisuusraja-arvoja, kuormitusrajoja, vaatimuksia mitta-
ustavasta sekd muita ehtoja erikseen yhteensé 57 toimialalle (Taulukko 2.19) (Abwas-
serverordnung 1997).
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Taulukko 2.19 Saksan jatevesiasetuksessa annettuja haitallisten aineiden pitoisuusraja-
arvoja eri toimialoille (Abwasserverordnung 1997). eo = ei ole asetettu raja-arvoa.

Kelvollinen kertanayte tai 2-tunnin kokoomanayte, (mg/l)

Kemianteollisuus Kaatopaikka Pesula
Elohopea, Hg 0,05 0,05 0,05
Kadmium, Cd 0,2 0,1 0,1
Kokonaiskromi, Cr 0,5 0,5 0,5
Kromi VI 0,1 0,1 eo
Kupari, Cu 0,5 0,5 0,5
Lyijy, Pb 0,5 0,5 0,5
Nikkeli, Ni 0,5 1 0,5
Sinkki, Zn 2 2 2
Tina, Sn 2 eo eo
Arseeni, As eo 0,1 0,1
Syanidi, CN eo 0,2 eo
Sulfidi, S* eo 1 eo
AOX eo 0,5 2
Kokonaishiilivety eo eo 20

Lainsdadannon vaatimuksien lisaksi viemariverkoston omistaja tai jatevedenpuhdistamo
Voi asettaa jateveden laadulle vaatimuksia, koska jateveden omistussuhde muuttuu joh-
dettaessa se viemadriin. Jateveden laadulle asetettujen liséehtojen tulee olla kansallisen
vesilain mukaisia ja jokainen Saksan osavaltio (Bundesland) paattaa teollisuusjatevesien
viemariin johtamisen ehdoista. Jos yritys ei saavuta vaadittuja teollisuusjateveden laa-
dun ehtoja, voi vesihuoltolaitos kieltdytya ottamasta vastaan kyseista jatevetta (DWA

20134, s. 8)
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3 KOHDEKUVAUS JA MENETELMAT

Luvussa 3.1 on kuvattu viemardinnin jarjestelyja Jyvaskylan seudulla, Nendinniemen
jatevedenpuhdistamoa seka Nendinniemen puhdistamolla havaittuja teollisuusjatevesien
vaikutuksia. Luvuissa 3.2-3.5 esitetddn Jyvaskylan seudun teollisuusjatevesikuormitta-
jien kartoittaminen ja priorisointi, teollisuusjatevesien kuormituslaskennan menetelmét
seka teollisuusjatevesisopimuksen laadinnan eteneminen ja toiminnanharjoittajien haas-
tattelujen kysymykset.

3.1 Kohdekuvaus

Jyvéskyldn Seudun Puhdistamo Oy (JS-Puhdistamo) vastaa Jyvaskylan, Laukaan, Muu-
ramen ja Uuraisten kunnan alueelta johdettavien jatevesien kasittelystd. JS-Puhdistamo
on kuntien omistama osakeyhtid, jonka omistajia ovat Jyvéaskylan kaupunki (87 %) seka
Laukaan (8,7 %) ja Muuramen (4,3 %) kunnat (Kuva 3.1). Jyvaskylan alueella jatevesi-
viemariverkoston omistaa ja sité hallinnoi Jyvaskylan Energia Oy. JS-Puhdistamo myy
Jyvaskylan Energia Oy:lle, Laukaan ja Muuramen kunnille jatevesien puhdistamispal-
velua omakustannushintaan. Uuraisten kunnan kanssa on palvelusopimus jatevesien

kasittelemisesta. (JS-Puhdistamo 2009)
Jyvaskylan Laukaan Muuramen Uuraisten
kaupunki kunta kunta kunta

\ Ciistais — Palvelusopimus
mistaa :
Omistaa 0 jatevesien
87 % B.7 % 4,3 % puhdistamisesta
Omistaa ja hallinoi

JKl:n viemari-

kost
verkoston Jyvéaskyldn Seudun
Puhdistamo Oy

Jyvaskylan
Energia Oy

Omistaa Omistaa

Nendinniemen Korpilahden
jatevedenpuhdistamo jatevedenpuhdistamo
Kuva 3.1 JS-Puhdistamo puhdistaa Jyvaskylan, Laukaan, Muuramen ja Uuraisten jate-
vesia kahdella jatevedenpuhdistamolla.
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JS-Puhdistamo omistaa kaksi jatevedenpuhdistamoa, jotka sijaitsevat Jyvaskylassa Ne-
nainniemessa ja Korpilahdella. Vuonna 2013 Nendinniemen puhdistamolla késiteltiin
jatevetta noin 14 200 000 m® ja Korpilahdella noin 226 000 m* (JS-Puhdistamo 2013).

3.1.1 Nenainniemen jatevedenpuhdistamo

Nendinniemen jatevedenpuhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos
(Kuva 3.2). Suurin osa Jyvéaskylén seudun teollisuusjatevesista johdetaan Nendinniemen
puhdistamolle. (JS-Puhdistamo 2009)

Jatevesi johdetaan puhdistamolle yhteensa neljad viemérilinjaa pitkin. Tulopumppaa-
mon esikésittelyyn nostamaan jateveteen syotetddn ferrosulfaattia ennen esivalppia,
joiden jélkeen jatevesi johdetaan hiekanerotusaltaisiin ja edelleen hienovalpille. Taman
jalkeen jatevesi jaetaan kolmelle ympyran muotoiselle esiselkeytysaltaalle, joiden yh-
teenlaskettu tilavuus on 5700 m®. T4ssé vaiheessa jatevedesta on poistettu muun muassa
isoimpia partikkeleja seké hiekkaa ja kiintoainesta. (\VVeijola 2014)

Esiselkeytyksen jéalkeen jatevesi johdetaan biologiseen késittelyyn aktiivilietealtaisiin,
joita puhdistamolla on nelja yhteistilavuudeltaan 12 000 m®. Aktiivilietealtaissa mikro-
organismit kayttavat ravinnokseen jateveden orgaanista ainesta ja liukoisessa muodossa
olevia ravinteita. Aktiivilietealtaisiin syotetaan happea ilmastuksella. (\Veijola 2014)

Aktiivilietealtaista jatevesi virtaa kolmelle ympyran muotoiselle jalkiselkeytysaltaalle.
Jalkiselkeytyksessé jatevedestd erotetaan biomassaa, josta osa palautetaan palautusliet-
teend ilmastusaltaisiin. Jalkiselkeytyksesta jatevesi johdetaan purkutunnelin kautta P&i-
janteen Hameenlahteen. (Veijola 2014)

Esikasittelysta poistettu sekaliete tiivistetdan tilavuuden pienentdmiseksi tiivistamossa
tai mekaanisessa rumpusakeuttimessa, minka jalkeen tiivistetty liete stabiloidaan madat-
tamalla. Puhdistamolla on kolme madattamoa, joiden yhteistilavuus on 8 250 m®. Mada-
tyksessé syntyvéd biokaasu varastoidaan kaasukelloon ja siitd tuotetaan puhdistamon
kayttoon 1ampoé ja séhkod CHP-voimalassa. Kylméné vuodenaikana lamp0da tuotetaan
my0s kaasukattiloilla. Madatetty liete kuivataan mekaanisesti lingoilla, joissa ké&ytetaan
apuaineena polyelektrolyyttid. Kuivattu liete vieddadn Mustankorkean jatteenkaésittelylai-
tokselle kompostoitavaksi. Kompostoitu liete kdytetdén suurimmaksi osaksi viherraken-
tamisessa. (Veijola 2014)
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Kuva 3.2 Nenainniemen jatevedenpuhdistamon prosessikaavio.
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Ymparistolupa

Korkein hallinto-oikeus antoi syksylld 2013 Nendinniemen puhdistamon ymparistolu-
van tarkistuspaatoksen, jossa puhdistamon lupaehtoja Kiristettiin. Uudet lupaehdot tule-
vat voimaan 1.1.2018. Lupaehdot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina. (KHO
2013:164)

Uudessa ymparistéluvassa biologisen hapenkulutuksen (BODy), kokonaisfosforin ja
kemiallisen hapenkulutuksen (CODc,) késitellyn jateveden suurin sallittu pitoisuus las-
kee, minka lisaksi kyseisten aineiden vahimmaispoistuman jatevedenpuhdistamolla eli
kasittelytehon vaatimus nousee verrattuna nykyisen ymparistéluvan ehtoihin (Taulukko
3.1). Myos kiintoaineen enimmaispitoisuuden lupaehto tiukentuu, minka lisdksi ympa-
ristéluvan tarkistamisessa on annettu lisaksi vahimmaiskasittelytehon vaatimus. Uutena
lupaehtona on vaatimus véhintdan 80 % ymparivuotisesta nitrifikaatioasteesta ja enin-
tddn 4 mg/l ammoniumtypen pitoisuudesta. Puhdistamon tulee pyrkia mahdollisimman
hyvaan kokonaistypen poistotehoon, mutta varsinaista lupaehtoa ei kokonaistypenpois-
tolle ole asetettu. (JS-Puhdistamo 2013)

Taulukko 3.1. Nendinniemen jatevedenpuhdistamon nykyisen (voimassa 31.12.2017
asti) ja uuden (voimassa 1.1.2018 alkaen) ymparistéluvan raja-arvot ja poistotehot.
(KHO 2013:164). eo = ei ole asetettu.

Ymparistolupa 31.12.2017 asti Ympaéristolupa 1.1.2018 alkaen

Pitoisuus Kasittelyteho Pitoisuus Kaésittelyteho

enintaan (mg/l) vahintaan, % | enintaan (mg/l) vahintaan, %

BOD;, 12 92 10 96
Kokonaisfosfori 0,5 92 0,3 96
Kiintoaine 30 eo 10 90
CODc¢, 125 75 80 90
Ammoniumtyppi eo eo 4 Nitrifikaatio 80

Korkeimman hallinto-oikeuden péé&toksessd on velvoitettu puhdistamoa myds hy-
gienisoimaan vesistoon johdettavat vedet vuodesta 2018 alkaen siten, ettd fekaalisten
koliformien ja enterokokkien poistuma puhdistusprosessissa on vahintd&n 90 %:n 1.4.—
30.11. vélisend aikana. Tamén liséksi puhdistamon toimintaa tulee tehostaa ja puhdis-
tamolla tulee olla jatevesien jalkikasittely-yksikké vuoden 2017 loppuun mennessé.
(KHO 2013:164)

Uusien lupaehtojen saavuttamiseksi puhdistamoa tullaan saneeraamaan ja laajentamaan.
Rakennusty6t aloitetaan vuonna 2016. Puhdistamolle rakennetaan muun muassa jateve-
den tertiddrikasittely ja desinfiointiyksikkd seké lisdtdan jalkiselkeytyksen ja ilmastuk-
sen kapasiteettia. (JS-Puhdistamo 2013)
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Uudessa ymparistéluvassa on velvoite tavanomaisesta poikkeavien jétevesien esikéasitte-
lystd. Luvan mukaan: ”Luvanhaltijan ja puhdistamolle jatevetta johtavien vesihuoltolai-
tosten vélisissé sopimuksissa on varmistuttava siitd, ettd viemaériverkoston haltija osal-
taan huolehtii, ettei poikkeavia jatevesia johdeta esikéasittelemattomina viemariin, mikali
niiden johtaminen on kielletty asetuksella tai ne muutoin mééransa tai laatunsa vuoksi
vaarantavat jatevedenpuhdistamon tai vieméariverkon toimintaa, vaikeuttavat kuivatun
lietteen hyotykayttdd tai aiheuttavat haittaa purkuvesistossd.” (KHO 2013:164)

Lupaehto velvoittaa, ettd luvanhaltijan on oltava selvilla teollisuusjatevesien laadusta,
maarasta ja esikésittelytoimenpiteistd, mika on huomioitava puhdistamon ja jatevetta
puhdistamolle johtavien vesihuoltolaitosten vélisissa sopimuksissa. Sopimuksissa tulee
lisaksi ottaa huomioon, etteivat viemaériin johdettavat jatevedet sisalla aineita, joiden
johtaminen on kielletty valtioneuvoston asetuksella (A 23.11.2006/1022) tai joiden joh-
taminen on luvanvaraista. Vesihuoltolaitoksilla on oltava ajantasaiset teollisuusjatevesi-
sopimukset Kiinteistdjen kanssa, joilta johdetaan tavanomaisesta poikkeavia jatevesid, ja
nama sopimukset tulee toimittaa ELY -keskukselle seka Jyvaskylan kaupungin ymparis-
tosuojeluviranomaiselle. Teollisuusjatevesisopimuksien teon yhteydessd on myds tar-
kasteltava tapauskohtaisesti jatevesien méaran ja laadun vaihtelut seka selvittdd, onko
tarvetta véhentaa jatevesien haitallisuutta esikasittelylla tai muiden toimenpiteiden avul-
la. Sopimuksissa tulee huolehtia my®ds riittavan teollisuusjatevesien méaran ja laadun
tarkkailusta. (KHO 2013:164)

Néiden lupaehtojen lisaksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksessa on annettu vaa-
timukset puhdistetun jateveden uuden purkupaikan selvittdmisestd, vuoto- ja hulevesien
madaran vahentdmisestd seka puhdistamolta aiheutuvien melu-, haju- ja polypaéstojen
rajoittamisesta. Luvassa on tarkennettu myds maarayksia koskien puhdistamolla muo-
dostuvia jatteitd, puhdistamon hairio- ja poikkeustilanteita sekd tarkkailua ja raportoin-
tia. (KHO 2013:164)

3.1.2 Jatevedenpuhdistamon kuormitus

Nenéinniemen jatevedenpuhdistamolle johdetaan noin 155000 asukkaan jatevedet.
Puhdistamolla on myds sako- ja pullokaivolietteiden vastaanottopiste. Vuoden 2013
keskimaaraiset tulokuormitukset ylittivat puhdistamon BOD:n, kokonaistypen ja kiinto-
aineen mitoituskapasiteetin (Taulukko 3.2).
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Taulukko 3.2 Nendinniemen jatevedenpuhdistamon mitoituskapasiteetti ja vuoden 2013
keskimaaraiset ainekuormat (Veijola 2014). eo = ei ole esitetty.

Yksikkd | Mitoituskapasiteetti | Keskiarvo 2013
Jatevesimaara, Q m*/d 51 000 38 932
Jétevesimaara, Qmin m®/h 3000 eo
JétevesimAara, Qmax m*/h 6 000 €o
BOD; kg/d 13 400 14 073
Kok.-P kg/d 430 415
Kok.-N kg/d 2 500 2941
Kiintoaine kg/d 18 000 18 380

Nendinniemen puhdistamon kuormitusselvityksen (Péyry 2014) mukaan vuoden 2013
lopussa BOD-, COD-, kiintoaine-, typpi- ja fosforikuormitus kasvoivat lyhyessa ajassa
huomattavasti. Aikaisempina vuosina kuormituksissa ei ole havaittu yhta korkeita
kuormituksia vastaavien jatevesivirtaamien aikaan. Vuodesta 2012 vuoteen 2013 BOD-,
typpi- ja kiintoainekuormitukset kasvoivat 20-50 %, vaikka samaan aikaan liittyjamaara
kasvoi alle prosentin. Tdma viittaa kuormituksen kasvun johtuneen muusta lahteesta
kuin talousjatevesistd. Kuormitusselvityksessa todetaan, ettd liittyjad kohden lasketut
ominaiskuormat ovat korkeammat kirjallisuusarvoihin verrattuna eika tilastoidut teolli-
suusjatevedet selita tata, joten teollisuusjatevesia johdetaan puhdistamolle myds tunte-
mattomista lahteistd. (Poyry 2014) Kevaan 2014 jalkeen kuormitukset tasaantuivat,
mutta vuoden 2014 lopulla kuormituksissa oli havaittavissa jalleen kasvua.

3.1.3 Jatevedenpuhdistamolla havaittuja hairidita

Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla havaittiin elo-syyskuussa 2014 hairio, joka vai-
kutti aktiivilietteen laatuun. Aktiiviliete ei laskeutunut jélkiselkeytyksessa normaalin
tapaan, jolloin lietettd karkasi purkuvesistoon ja tdméan seurauksena puhdistustulokset
olivat heikkoja. Hairion epadilladn aiheutuneen jostakin haitallisesta aineesta, joka on
tullut puhdistamolle tulevan jateveden mukana mahdollisesti jostakin teollisuuslaitok-
sesta. Ennen jateveden puhdistustuloksien heikkenemisté puhdistamolle tulevan jateve-
den Vvéri oli poikkeuksellisen mustanharmaata. Hairi6 kesti noin kolme viikkoa, jonka
aikana puhdistustulokset olivat huonoja. Tilanne helpottui sen jalkeen, kun jateveden-
puhdistamon ongelmista tiedotettiin paikallisessa lehdessa.

Hairion aikaan tulevasta jatevedestd teetettiin kattavat alkuaineanalyysit, joissa mitattiin
68 alkuaineen pitoisuudet 15 péivan naytteistd. Useiden alkuaineiden pitoisuuksissa oli
havaittavissa samantyyppisté vaihtelua tarkkailujakson aikana (Kuva 3.3).
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Kuva 3.3 Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden ndaytteiden alku-

ainepitoisuuksia 14.8.-11.9.2014.
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Monien alkuaineiden korkein pitoisuus tutkimusaikavalilla oli 26.8., minka liséksi usei-
den aineiden pitoisuudet olivat koholla myos 14.8. ja 11.9. (Kuva 3.3). Analyysien tu-
loksia verrattiin eri toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesituloksiin ja kéytossa oleviin
kemikaaleihin. Alkuaineiden mahdollisesta alkuperésta haettiin tietoa myos Kirjallisuu-
desta, mutta aineiden lahdetta ei pystytty kuitenkaan paattelemaan.

Samantapaisia hairioitd on havaittu myos vuosina 2012-2014 lahes tdsmalleen samoina
ajankohtina ja yhta pitkén ajan. Tdma viittaa hairion aiheuttavan aineen paatyneen jate-
veteen teollisuudesta esimerkiksi jossakin teollisuuslaitoksessa tehtyjen vuosittaisten
pesujen seurauksena.

Toukokuun 2014 alussa puhdistamolla oli poikkeuksellisen voimakas polttodljyinen
haju, joka aiheutti laitostyontekijoilla ohimenevié oireita. Tulevan jatevedessa kevyen
polttodljyn ja dieselin pitoisuus oli 2,7 mg/l. Hajua ei ollut havaittavissa seuraavana
paivana. Paaston lahdetté ei onnistuttu jaljittamaan.

3.1.4 Vaaralliset ja haitalliset aineet Nendinniemen jatevedenpuhdista-
molla

Nendinniemen jatevedenpuhdistamon lahtevasta jatevedestd on mitattu vuodesta 2008
lahtien raskasmetalli- (arseeni, elohopea, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki)
ja AOX-pitoisuuksia PRTR-péaastorekisteria varten. Vuonna 2014 naytteet puhdistamon
ldhtevasta jatevedestd otettiin nelja kertaa (helmi-, kesd-, marras- ja joulukuu)
(Taulukko 3.3). Aikaisempien vuosien tuloksiin verrattuna helmikuun 2014 naytteessa
AOX-pitoisuus ja kesdkuun naytteessd kadmium- ja lyijypitoisuudet olivat koholla.
Marraskuun ndytteessa arseeni- ja kromipitoisuudet olivat korkeimmillaan yli kahteen
vuoteen. Joulukuun néytteessa sinkkipitoisuus oli korkein vuodesta 2008 lahtien ja ku-
paripitoisuus korkeahko. Valtioneuvoston asetuksen 868/2010 liitteessd 1C annettujen
elohopean, kadmiumin, lyijyn ja nikkelin sisdmaan pintavesien ymparistélaatunormit
(AA-EQS) eivat kuitenkaan ylittyneet. (Veijola 2015)
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Taulukko 3.3 Nendinniemen jatevedenpuhdistamon lahtevan jateveden pitoisuudet vuo-
sina 2008-2014 PRTR-paastorekisteria varten (Veijola 2015).

Nayte AOX Arseeni Elohopea Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/! ug/!
9/2008 40 0,53 <0,1 0,04 1,9 3,7 1.2 19 16
10/2008 50 0,9 <0,1 0,03 1,2 5 0,29 16 13
4/2009 90 <0,05 <0,1 <0,01 <0,2 6,9 <0,05 8,1 16
6/2009 | <20 0,70 <0,1 0,03 2,3 13 <0,05 19 34
9/2009 | <10 0,61 <01 <0,01 0,7 5,6 0,40 13 18
11/2009 | <10 0,47 <0,1 <0,01 0,5 7,9 0,14 14 26
4/2010 10 0,42 <0,1 0,03 0,8 8,0 0,87 11 26
6/2010 20 0,30 <0,1 0,02 0,4 8,3 0,97 11 17
9/2010 40 0,67 <0,1 <0,01 0,4 11 1,0 9,7 15
11/2010 40 0,62 <0,1 0,03 1,0 11 0,35 35 22
6/2011 36 0,54 <0,1 0,03 0,5 8,3 2,4 14 25
8/2011 35 0,73 <0.1 <0.01 0,3 8,7 <0.05 15 28
10/2011 45 0,65 <0.1 0,02 1,2 7,5 4,5 14 28
5/2012 32 0,54 <0.1 <0.01 1,2 7,1 0,60 12 29
7/2012 39 0,88 <0.1 0,07 0,5 9,6 1.2 12 40
9/2012 44 0,31 <0.1 0,02 0,7 7,2 0,68 13 26
11/2012 33 0,66 <0.1 <0.01 0,9 53 1,3 10 30
10/2013 19 0,41 <0.05 <0.01 0,9 54 0,17 15 32
11/2013 24 0,46 <0.05 0,01 0,8 52 0,18 15 34
12/2013 36 0,38 <0.004 <0.01 0,5 4,0 0,43 12 39
2/2014 52 0,44 <0.004 0,01 0,9 4,7 0,43 11 22
6/2014 30 0,21 <0.004 0,04 0,4 4,5 1,3 13 36
11/2014 34 0,73 <0.004 0,02 1,2 7,6 0,20 7.4 37
12/2014 34 0,33 0,005 <0.01 0,8 9,0 0,12 13 49
AA-EQS 0,05 0,08 7,2 20

Puhdistamon kuivatun lietteen kaikkien metallien pitoisuudet ovat alittaneet vuosina
2006-2013 maa- ja metsatalousministerion asetuksen (A 1.9.2011/24) raja-arvot lietteen
hyotykaytolle. Vuosittaiset pitoisuuskeskiarvot eivat ole vaihdelleet merkittavésti. (Vei-
jola 2014)

Vieno (2014b) teki selvityksen vesiymparistOlle haitallisten ja vaarallisten aineiden
esiintymisesta Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla. Selvityksessa muun muassa ver-
rattiin tulevan jateveden haitallisten ja vaarallisten aineiden pitoisuuksia muilta suoma-
laisilta jatevedenpuhdistamoilta mitattuihin keskimaardisiin pitoisuuksiin (Kuva 3.4).
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Tuleva jatevesi
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Kuva 3.4 Nendinniemen jatevedenpuhdistamolle tulevasta jatevedesta mitattuja haitta-
ainepitoisuuksia verrattuna keskimaaraisiin pitoisuuksiin muilla suomalaisilla jateve-
denpuhdistamoilla (Vieno 2014b).

Nenéinniemen jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden elohopeapitoisuus oli noin
kolme Kertaa ja triklosaanipitoisuus yli kolme kertaa suurempi suhteessa muilta suoma-
laisilta puhdistamoilta tutkimuksessa mitattuihin pitoisuuksiin. Lisaksi noin 1,5 kertaiset
pitoisuudet mitattiin nonyylifenolidietoksilaatin (NP,EO), oktyylifenolimonoetoksilaatti
(OP,EQ), bromattujen difenyylieettereiden (BDE), ibuprofeiinin ja glyfosaatin osalta.
(Vieno 2014b, s. 5) Vienon (2014a) tutkimuksen mukaan kotitalouksien ja hulevesien
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lisaksi erdita edelld mainittuja aineita voi paatya jateveteen myos teollisuudesta
(Taulukko 3.4).

Taulukko 3.4 Erdiden Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulevassa jatevedessa mi-
tattujen haitta-aineiden lahteita (Vieno 2014b).

Merkittdvimmat lahteet Pitoisuus koholla puhdistamoilla,
Haitta-aine (kirjallisuus) joiden viemardintialueella
NP,EO Tekstiilien pesu Lentokentté
OP,EO Tekstiilien pesu Pesula
BDE Ei mainittu Lentokenttd

Elektroniikkateollisuus

Elohopea Hampaiden amalgaamipaikat Metalliteollisuus

Metalliteollisuus

Paperiteollisuus

Kaatopaikkojen vuotovedet

Vienon (2014a) tutkimuksessa selvitettiin korkeiden haitta-ainepitoisuuksien yhteytta
kyseisten puhdistamoiden viemaérdintialueen toimialoihin (Taulukko 3.4). Jyvéskylan
seudulla on lentokenttd, pesuloita sek& metalli- ja elektroniikkateollisuutta, jotka ovat
haitta-aineiden mahdollisia lahteita.

3.2 Jyvaskylan seudun teollisuus

Tyossa kartoitettiin Jyvaskylan, Laukaan, Muuramen ja Uuraisten yritykset, joista mah-
dollisesti johdetaan teollisuusjatevesia jatevesiviemariverkostoon. Naista yrityksista
priorisoitiin merkittavimmat teollisuusjatevesikuormittajat ja toiminnanharjoittajat, joi-
den jatevesista oli mitattu haitta-aineita (esimerkiksi raskasmetalleja) merkittavia pitoi-
suuksia tai joiden jatevesien laadusta ei ollut tutkittu. Tydn tavoitteena oli solmia teolli-
suusjatevesisopimuksia Jyvaskyldan seudun merkittavimpien teollisuusjatevesikuormitta-
jien kanssa (Kuva 3.5).
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Projektiin osallltunelden]

[ paikallinen tietous
Ymparistoluvat
Vanhat J

Arkistoidut Tarkein teollisuusjétevesisopimukset

jatevesianalyysien lahde
tulokset sven
[Muiden vesihuoltolaitosten] teollisuusjatevesisopimus-

sopimusmallit mallit ja sopimuksen liitteet

( Yritysten kartoittaminen )

Otettiin osia Muokattiin

[Sopimuksen ja liitteiden 1. versiot)

[Ympé ristoluvassa ]

Jétevesianalyysienj

esitetyt tiedot tulokset
\/ VVY:n ja toisten Useat Juristien
vesihuoltolaitosten palaverit tarkistukset
(letysten prIOI’ISOIntIJ konsultointi
Kirjallisuusldhteet
Muokkaamista
\ 4
Suositukset - —
teollisuusjatevesisopimuksien Teollisuusjatevesisopimuksen
ehdoista mallipohja ja sopimuksen liitteet
Muiden vesihuoltolaitosten . _Ehdotus
teollisuusjatevesikaytannot teollisuusjatevesisopimuksen
sisallosta
A4

Tutustumiskdynnit
ja sopimusneuvottelut

Teollisuusjatevesisopimusten
solmiminen

Kuva 3.5 Prosessikaavio yritysten kartoittamisesta ja priorisoinnista, teollisuusjatevesi-
sopimuksen mallipohjan ja sen liitteiden laadinnasta sek& teollisuusjatevesisopimusten
solmimisesta.

Teollisuusjatevesisopimusten solmimiseksi Jyvéaskylan alueen yrityksid kartoitettiin ja
priorisoitiin yritysten jatevesitietojen perusteella. Samaan aikaan Jyvaskyldn seudun
vesihuoltolaitoksille tehtiin teollisuusjatevesisopimuksen mallipohja liitteineen (Luku
3.4), joita kaytetdan laadittaessa toiminnanharjoittajalle ensimmaistd ehdotusta teolli-
suusjatevesisopimuksesta. Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitoksille laadittiin myds yhte-
naiset teollisuusjatevesikaytannot ja ohjeet sopimusneuvottelujen etenemiselle.

3.2.1 Teollisuusjatevesikuormittajien kartoittaminen

Teollisuusjatevesikuormittajien kartoittamisessa térkein I&hde oli Jyvaskyldn seudun
yritysten ymparistéluvat. Osan ympdristéluvista on myontanyt Keski-Suomen Ympéris-
tokeskus ja vuodesta 2010 lahtien Lénsi- ja Sisd&-Suomen Aluehallintovirasto. Naiden
yritysten valvonnasta vastaa Keski-Suomen ELY-keskus. Lisaksi osalle Jyvaskylan yri-
tyksistd ympéristéluvan on myontanyt Jyvaskylan kaupunki ja Jyvéskylan kaupungin
ymparistonsuojelu valvoo néita lupia. Jyvaskylan kaupungin lisaksi Muuramen, Lau-
kaan ja Uuraisten kunnat ovat myonténeet ymparistolupia.
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Jyvéskylén kaupungin myontdmat ymparistoluvat saatiin Jyvaskylan kaupungin yleisilta
internet-sivuilta (Jyvaskylan kaupunki 2014), jossa oli yhteensa 99 yrityksen ymparisto-
luvat. ELY-keskukselta toimitettiin lista Jyvaskylan seudun ymparistéluvallisista yri-
tyksistd, joiden valvonta on ELY-keskuksen vastuulla. Kayttden hyvéksi ELY-
keskuksen ja JS-Puhdistamon edustajien paikallista tietoutta ndistd ymparistoluvista
valittiin yhteensd 32 toiminnanharjoittajaa, joiden viemariin johdettavan jateveden laatu
ja maara saattaisi olla talousjatevesistd poikkeavaa. Lisaksi Muuramen kunta toimitti
kaksi ja Laukaan kunta yhden ympéristéluvan. L&htdaineistona kéytettiin myods JS-
Puhdistamolle toimitettuja jatevesianalyysituloksia.

Sellaisten yritysten, joilta ei edellytetd ymparistdlupaa, toiminnasta, kaytetyista kemi-
kaaleista ja jatevesien laadusta oli vaikea saada tietoa. Jyvaskylan seudun kehittamisyh-
tio Jykes Oy:n Internet-sivuilta 16ytyy Jyvaskylan seudun yrityshakemisto. Yrityshake-
mistosta haettaessa yrityksia toimialoittain pelkastaan teollisuuden toimialalla oli yli
500 yritystd. Tamén takia ymparistoluvattomista yrityksisté tarkasteltiin ne, joita projek-
tiin osallistuneet nimesivat perustuen omaan tietdmykseensa seké ne joista oli toimitettu
JS-Puhdistamolle jatevesianalyysien tuloksia.

3.2.2 Teollisuusjatevesikuormittajien priorisointi

Teollisuusjatevesia Nendinniemen jatevedenpuhdistamolle johtavien yritysten toimin-
taan perehdyttiin tarkemmin ja merkittdvimmista teollisuusjatevesikuormittajista tehtiin
priorisointilista. Naiden toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesisopimukset tarkistetaan
tai sopimus solmitaan, jos sen katsotaan olevan tarpeellista. Priorisointikriteereina olivat
seuraavat ehdot:

- teollisuusjatevesista aiheutuu merkittdvda BOD-, COD-, kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- tai kokonaistyppikuormitus jatevedenpuhdistamolle

- teollisuusjatevesianalyyseissd on todettu korkeita raskasmetallien tai VOC-
yhdisteiden pitoisuuksia

- toiminnanharjoittajan jatevesien laatu oli tuntematon, mutta toiminnan perusteel-
la viemariin johdetun jateveden laatu saattaa poiketa talousjatevesien laadusta.

Yritysten ymparistoluvissa on muun muassa kuvattu yrityksen toimintaa, tuotantopro-
sesseja ja ympdriston kuormitusta. Ymparistolupien perusteella pystyttiin karsimaan
pois yritykset, jotka johtavat vain talousjatevesia viemariin.

Teollisuusjatevesia vesihuoltolaitoksen viemariin johtavien yritysten ymparistoluvissa
on madritelty myos jateveden tarkkailuvelvollisuus. Teollisuusjatevesien tarkkailutulos-
ten perusteella saatiin tietoa yritysten jatevesien maarésté ja laadusta, joiden avulla pys-
tyttiin laskemaan ainekuormia (kg/d, kg/a). Tarkkailutuloksista saatiin tietoa myds yri-
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tyksistd, joiden jatevesista on mitattu korkeita raskasmetallien ja muiden haitallisten
aineiden pitoisuuksia asetettuihin raja-arvoihin (Alaluku 4.3.2) verrattuna.

Priorisoitujen yritysten teollisuusjatevesisopimusten sisallolle laadittiin suosituksia.
Suositukset perustuivat Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011) annettuihin
suosituksiin, HSY:n ja muiden vesihuoltolaitoksien kaytantdihin sekd omiin huomioihin
ja kirjallisuusléhteisiin. Jyvaskylédn Energian verkostoon liittyneet priorisoidut yritykset
sijoitettiin verkostokartalle.

3.3 Teollisuusjatevesien kuormitus ja seuranta

Teollisuusjatevesien BOD-, COD-, kiintoaine-, kokonaistyppi- ja kokonaisfosforikuor-
mitukset laskettiin vuosille 2011-2014. Kokonaiskuormitusten ja kokonaisvirtaaman
laskennassa otettiin huomioon niiden yritysten teollisuusjatevedet, joissa oli seurattu
jateveden laatua kyseisten parametrien osalta. Jatevesitietojen saatavuus vaihteli vuosi-
na 2011-2014, mink& takia teollisuusjatevesien kuormitusten laskennassa on mukana
vuosittain eri méaré yrityksia (Kuva 3.6). Liséksi kaikilta toiminnanharjoittajilta ei ole
valttamatta saatu jatevesitietoja jokaiselta vuodelta.

14

s
=3
£
e 2011
£
2 = 2012
3
g m 2013
Z ® 2014
S

Q BOD CcoD Kiintoaine  Kok.-P Kok.-N
Mitattu parametri

Kuva 3.6 Yritysten lukumaara, mink&d mukaan teollisuusjatevesien kokonaiskuormituk-
set ja -virtaamat on laskettu.

Teollisuusjatevesikuormituksen osuus Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulokuor-
mituksesta on laskettu paivittaisten kuormitusten mukaan (kg/d). Toiminnanharjoittajien
teollisuusjateveden méaaran esitystapa erosi toisistaan. Osa esitti jateveden maéraan vuo-
tuisena (m>/a), osa kuukausittaisena (m*/kk) ja osa vuorokautisena (m*/d) keskiarvona.
Vuorokautisen virtaaman laskemiseksi vuosittainen jateveden maaré jaettiin useimpien
yritysten kohdalla keskimaaraiselld arkipéivien maaréalla vuodessa (250 d). Seitseména
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paivana viikossa toimivien yritysten vuosittainen jateveden méaéara jaettiin luvulla 365.
Kuormitus laskettiin kaavalla (5):

jateveden maara (m* / d) x keskimaarainen pitoisuus (mg /1)

ainekuorma (kg/d) = 1000

(5)

Teollisuusjatevesien osuus Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulokuormituksesta on
laskettu jakamalla teollisuusjatevesien kokonaiskuormat puhdistamon keskimaaraisilla
tulokuormituksilla. Puhdistamon kuormitusluvut saatiin Jyvéaskylan yliopiston ympéris-
tontutkimuskeskuksen tekeméstd vuoden 2013 vuosiraportista (Veijola 2014).

3.4 Teollisuusjatevesisopimus

Jyvéskyldn seudun vesihuoltolaitosten kayttéon tehtiin teollisuusjatevesisopimuksen
mallipohja. Mallipohja muokattiin Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011)
esitetyistd mallisopimuksista ja siihen otettiin osia Kajaanin Veden (Elving 2014, liite
2) mallisopimuksesta. Mallipohjaa muokattiin useissa kokouksissa ja siitd pyydettiin
kommentit ympdrist6lakiasiantuntijoilta.

Teollisuusjatevesisopimuksen liitteista sek& hakemuksesta teollisuusjatevesien johtami-
seksi viemariin tehtiin Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitosten ké&yttoon mallipohjat. J&-
teveden tarkkailuohjelman laatimisen tueksi tehtiin muistilista. Jateveden raja-arvoja
asetettaessa vertailtiin muiden suomalaisten vesihuoltolaitoksien raja-arvoja (kappale
2.2.4.). Teollisuusjatevesisopimuksen liitteista jateveden rajoitukset, korotettu jatevesi-
maksu sek& tarkkailuohjelman pohja muokattiin Teollisuusjatevesioppaassa (VVY &
HSY 2011) esitetyistd malleista. Tarkkailuohjelman muistilista tehtiin kirjallisuuden
kuten Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011), Svenskt Vattenin (2012) ja vesi-
naytteenoton standardin (ISO 5667) perusteella. Hakemus teollisuusjatevesien johtami-
sesta viemariin muokattiin Tampereen Veden hakemuksen pohjalta.

Korotettu jatevesimaksu

Nendinniemen jatevedenpuhdistamon kuormitusselvityksen (POyry 2014) tietojen pe-
rusteella laskettiin korotetun jatevesimaksun kaavan vertailupitoisuuksia. Laskennassa
Puhdistamon kuivan ajan virtaama madritettiin tulovirtaaman pysyvyyskéyrasta otta-
malla vuorokausivirtaama 20 %:n kohdalta. Pysyvyyskayrassé oli puhdistamon virtaa-
mat ajanjaksolla 1.1.2011-31.3.2014.

Poyryn (2014) kuormitusselvityksessd on esitetty viiden suurimman teollisuusjate-
vesikuormittajan kuormitukset vuosilta 2011-2013 sek& Nenéinniemen jatevedenpuh-
distamon tulevan jateveden keskimaardiset kuormitukset ajanjaksolta 1.1.2011-—
31.3.2014. Naita tietoja kaytettiin vertailupitoisuuksien laskemisessa. Vertailupitoisuu-



65

det on laskettu Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011, liite 18) ohjeistuksen mu-
kaisesti kaavalla (6)

Talousjatevesikuormitus (k%j
) %1000, (6)

Vertailukonsentraatio [mg ) -
Talousjéaltevesivirtaama(m A

jossa talousjatevesikuormitus lasketaan kaavalla (7) ja talousjatevesivirtaama kaavalla

(8):

Talousjatevesikuormius (k%) =

(7
Puhdistamon tulokuormitus (k%j — Teollisuuskuormitus (k%j
. .. 3
Talousjatevesivirtaama (m A ): ©
8

Puhdistamon kuivanajan virtaama(m%)— Teollisuuden virtaama(m%)

Nenéinniemen jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden helmikuun pitoisuudet lasket-
tiin keskiarvopitoisuuksina. Keskimadrainen BOD-arvo laskettiin kymmenen néytteen
tuloksen perusteella, COD-arvo ja kiintoainepitoisuus seitsemén néytteen, kokonaistyp-
pipitoisuus neljan ndytteen ja kokonaisfosforipitoisuus 18 naytteen mukaan.

3.5 Toiminnanharjoittajien haastattelut ja teollisuusjatevesien
seuranta

Kolmea toiminnanharjoittajaa haastateltiin koskien teollisuusjatevesisopimusta ja -
kaytantoja. Haastateltujen toiminnanharjoittajien toimialat olivat jatehuolto, pesula ja
elintarviketeollisuus. Heilta kysyttiin seuraavat kysymykset:

1. Naetteko, ettd teollisuusjatevesisopimuksesta ja -neuvotteluista on hydtya myos
toiminnanharjoittajalle?

2. Mitka ovat toiminnanharjoittajan kannalta merkittdvimmat nakdkulmat ja kohdat
teollisuusjatevesisopimuksessa?

3. Miten koette Jyvéskylan seudun vesihuoltolaitosten kayttdmén teollisuusjéte-
vesisopimuksen ja sen liitteet, kuten jateveden laadun rajoitukset, korotettu jate-
vesimaksu ja teollisuusjatevesien tarkkailuohjelma? Onko joitakin kohtia, jotka
erityisesti mietityttavat?
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4. Miten Kkoette teollisuusjatevesisopimusneuvottelut? Millainen ilmapiiri neuvotte-
luissa yleensa on?

5. Naéytteenottotietojen hallintajarjestelméan tallennetaan tulevaisuudessa yrityksen
teollisuusjatevesinaytteiden tulokset ja jarjestelméastd nékee teollisuusjatevesien
laadun kehityksen. My6s toiminnanharjoittaja padasee lukemaan oman yrityksen-
sé tietoja. Néetteko, ettd jarjestelmasta on hyotya myos yritykselle? Miten suh-
taudutte vesihuoltolaitoksen suorittamiin omavalvonnan mukaisiin teollisuusja-
tevesien naytteenottoihin?

6. Miten vesihuoltolaitosten ja toiminnanharjoittajien yhteistyota voisi kehittaa te-
ollisuusjatevesiin liittyen?

7. Jos teilld on toimipisteitd useilla paikkakunnilla, onko eri vesihuoltolaitosten te-
ollisuusjatevesikaytannoissa paikkakuntakohtaisia eroja?

Keskustelua ei rajoitettu pelkastaan naihin kysymyksiin, vaan tarkoituksena oli keskus-
tella vapaasti teollisuusjatevesiin liittyvista asioista. Haastattelujen aikaan vain yhden
toiminnanharjoittajan kanssa oli aloitettu teollisuusjatevesisopimusneuvottelut, joten
muut toimijat eivat voineet ottaa kantaa erityisesti Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitok-
silla kéaytettyyn teollisuusjatevesisopimuksen mallipohjaan ja sen liitteisiin.

Verkostomittauksiin ja naytteenottoon liittyen tutustuttiin HSY:n kédytantdihin ja tek-
niikkaan. HSY esitteli kayttokokemuksia teollisuusjatevesien ja viemariverkoston ko-
koomanaytteenotosta. HSY:n kokemusten mukaan kokoomanaytteenotto yhteen nay-
teastiaan on varmatoimisempi kuin otettaessa nédytteet 24 pulloon. HSY tarkistaa myds
sédannollisesti huoltamoiden 6ljynerotuskaivoja.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tassa tyossé kartoitettiin Jyvaskylan seudun merkittavimpié teollisuusjatevesikuormit-
tajia, laadittiin Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitoksille teollisuusjatevesisopimuksen
mallipohja seka yhtendistettiin alueen vesihuoltolaitosten teollisuusjatevesikaytantoja.
Tydssa parannettiin myos menetelmia teollisuusjatevesien seurantaan ja hallintaan seka
kehitettiin eri toimijoiden vélista yhteistyota.

4.1 Priorisoidut yritykset

Jyvéskylén seudulla on paljon yrityksid monilta eri toimialoilta. Merkittavimmiksi arvi-
oituja teollisuusjatevesikuormittajia eli priorisoituja yrityksia oli yhteensd 20, joista
useimpien kanssa tulee solmia teollisuusjatevesisopimus tai péivittdd aiemman sopi-
muksen ehtoja. Priorisoitujen yritysten toimialat olivat elintarviketeollisuus (3 kpl), ke-
mianteollisuus (1 kpl), metalliteollisuus (8 kpl), metsateollisuus (2 kpl), tekstiiliteolli-
suus (3 kpl), energiantuotanto (1 kpl) ja jatehuolto (2 kpl). Priorisoiduista yrityksista
yhdell& ei ollut ymparist6lupaa.

Yritykset priorisoitiin kolmen eri tekijan perusteella (Taulukko 4.1):

1. teollisuusjatevesistd aiheutuu merkittdva BOD-, COD-, kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- tai kokonaistyppikuormitus jatevedenpuhdistamolle.

2. teollisuusjatevesianalyyseissd on todettu korkeita raskasmetallien tai VOC-
yhdisteiden pitoisuuksia.

3. toiminnanharjoittajan jatevesien laatua ei ollut tutkittu, mutta toiminnan perus-
teella viemdriin johdetun jateveden laatu saattaa poiketa talousjatevesien laadus-
ta.

Taulukko 4.1 Yritysten priorisointien perusteet.

Korkea ainekuormitus  Korkeita raskasmetallien Viemariin johdetun
(BOD, COD, kiintoaine, tai VOC-yhdisteiden jateveden laatu ei
kok.-P tai kok.-N) pitoisuuksia tutkittu
Yritysten
9 kpl 4 kpl 7 kpl
lukuméaéra P P P

Useimman yrityksen kohdalla priorisoinnin syy oli orgaanisen aineksen, kiintoaineen,
kokonaisfosforin tai -typen korkea ainekuormitus. Neljan yrityksen teollisuusjatevesista
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oli mitattu korkeita raskasmetallien tai VOC-yhdisteiden pitoisuuksia verrattuna projek-
tissa asetettuihin jateveden laadun rajoituksiin (Alaluku 4.3.2). Naiden yritysten kanssa
vesihuoltolaitokset tekevét teollisuusjatevesisopimukset tai tarkistavat voimassa olevien
teollisuusjatevesisopimusten ajantasaisuuden.

Seitsemén yrityksen vesihuoltolaitoksen viemériin johdetun jateveden laadusta ei ollut
riittavasti tietoa, mutta yritysten toiminnan perusteella jateveden laatu saattaa poiketa
talousjateveden laadusta. Néiden yritysten jatevesien laatu tulee selvittaa riittavan pitka-
aikaisella jatevesien tehotarkkailulla, jonka tulosten perusteella vesihuoltolaitos voi ar-
vioida teollisuusjatevesisopimuksen tarvetta.

Jokaisen priorisoidun yrityksen teollisuusjatevesiin liittyvat ympéristéluvan ehdot ja
yrityksia tarkasteltaessa tehdyt huomiot teollisuusjatevesien laadusta ja maarasta koot-
tiin yhteen. Teollisuusjatevesisopimuksen sisallolle annettiin toimialakohtaisia suosituk-
sia, jolloin saman toimialan yritysten sopimusehdot olisivat linjassa keskenaén eika nain
vaikutettaisi yritysten véliseen Kilpailuun.

4.2 Teollisuusjatevesien kuormitus

Teollisuusjatevesien yhteenlaskettu méara ja BOD-kuormitus ovat olleet melko tasaisia
vuosina 2011-2014 (Taulukko 4.2). Kokonaisfosforin kuormitus laski selvasti 2012
vuoden 2011 tasoon ndhden ja on sen jalkeen ollut tasaista. Kiintoaineen kuormitus on
vuodesta 2012 laskenut selvasti. COD- ja kokonaistyppikuormitukset ovat vaihdelleet
vuosittain huomattavasti. Vuonna 2014 COD- ja kokonaistyppikuormitukset olivat sel-
vasti aikaisempia vuosia korkeammat.

Taulukko 4.2 Teollisuusjatevesien yhteenlasketut keskimaaraiset paivittaiset ainekuor-
mat vuosina 2011-2014 Jyvaskylan seudulla ja ainekuormien prosentuaalinen muutos
verrattuna vuoden 2011 kuormituksiin.

\VUOS \ Q BOD COD Kiintoaine Kok.-P Kok.-N
(m°/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)

2011 3040 2197 3887 1245 35 563
2012 3303 2186 4 335 1160 27 405
2013 3122 2041 3863 896 28 502
2014 2 936 2 354 4 605 945 28 693

Muutos vuoden 2011 tasoon nahden

2011 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2012 9% 0% 12 % 7% 22 % -28 %
2013 3% -7 % -1% -28 % -20 % -11 %
2014 -3% 7% 18 % -24 % 21 % 23 %

Teollisuusjatevesien kokonaiskuormitusten vaihtelut eri vuosina selittyvat erityisesti
yksittéisten toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesikuormitusten muutoksilla. Jyvasky-
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lan seudulla viiden toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesikuormitus kattaa noin 85-98
% teollisuusjatevesien kokonaiskuormituksesta. Talldin yhden merkittavan teollisuusjé-
tevesikuormittajan jateveden laadun muutos nakyy selvasti myos teollisuusjatevesien
kokonaiskuormituksessa. Toimialoista eniten kuormitusta Nendinniemen jatevedenpuh-
distamolle aiheutui elintarviketeollisuuden teollisuusjatevesistd. Kokonaistyppikuormi-
tuksesta valtaosa on peraisin jatteenkasittelylaitokselta.

Teollisuusjatevesien maaran ja kokonaiskuormituksen osuus Nendinniemen jateveden-
puhdistamon tulokuormituksesta on ollut parametrista riippuen 5-25 % (Kuva 4.1). Te-
ollisuusjateveden méaaran osuus puhdistamolle tulevasta jatevesimaarasta on pysynyt
vuosittain samalla tasolla (8,0-8,2 %), mutta virtaaman osuuteen nédhden ainekuormissa
on tapahtunut suurempaa vaihtelua. Jos vuotta 2013 ei oteta huomioon, orgaanisen ai-
neen osuus ei ole vaihdellut merkittavasti (BOD 16,9-17,4 %; COD 14,6-16,3 %).
Kiintoaineen kuormituksen osuus on viime vuosina ollut tarkastelluista parametreista
alhaisin (4,9-7,9 %) ja se on laskenut vuosien 2011-2012 osuudesta. Kokonaisfosfori-
kuormituksen osuus on vuoden 2011 jalkeen tasoittunut noin 7 %:iin. Vuonna 2014
kokonaistypen kuormituksen osuus (25,0 %) oli merkittavasti korkeampi verrattuna
vuoden 2012 ja 2013 tasoon nahden (14,5-17,1 %).

30%

25%

20%
2011

15% m 2012
m 2013

10% ——— 2014

) l i l

0% -

Jv maara coD K||nt0a|ne Kok.-P Kok.-N
Mitattu parametri

Kuva 4.1 Teollisuusjatevesien yhteenlasketun kuormituksen osuus Nendinniemen jate-
vedenpuhdistamolle tulevasta keskimaaraisestd paivittaisestd kokonaiskuormituksesta
vuosina 2011-2014.

Teollisuusjatevesien osuus
Nendinniemen tulokuormituksesta

Tarkasteltaessa teollisuusjatevesien osuuksia Nendinniemen puhdistamon tulokuormi-
tuksesta on huomioitava puhdistamon tulokuormitusten vaihtelut vuosina 2011-2014
(Taulukko 4.3). Erityisesti vuonna 2013 puhdistamon tulokuormitus oli merkittavasti
suurempi muihin vuosiin verrattuna, mika nakyy alhaisempina teollisuusjatevesikuormi-
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tusten osuuksina tulokuormituksesta. Kaytettavan léhtéaineiston perusteella ei saatu
selville alkuperaa vuoden 2013 poikkeuksellisille tulokuormituksille.

Taulukko 4.3 Nendinniemen jatevedenpuhdistamon keskimadaraiset paivittaiset tulo-
kuormitukset vuosina 2011-2014 (Veijola 2014) ja kuormituksien prosentuaaliset osuu-
det vuoden 2011 tasoon nahden.

\VUOS , Q BOD COD Kiintoaine Kok.-P Kok.-N
(m°/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
2011 37021 12 751 26 549 15735 368 2548
2012 40 592 12 913 28 991 16 188 400 2800
2013 38932 14 073 30810 18 380 415 2941
2014 35 766 13 489 28 306 15 803 395 2776
Prosentuaalinen muutos Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulokuormituksessa
verrattuna vuoteen 2011
2011 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2012 10 % 1% 9% 3% 9% 10 %
2013 5% 10 % 16 % 17 % 13 % 15%
2014 -3% 6 % 7% 0% 7% 9%

Teollisuusjatevesien osuus Nendinniemen puhdistamon tulokuormituksesta verrattuna
teollisuusjatevesien osuuksiin HSY:n Viikinmé&en ja Suomenojan puhdistamoilla vuon-
na 2012 on useimpien tarkasteltujen parametrien osalta moninkertainen (Taulukko 4.4).
Tama selittyy kasiteltdvén jateveden madran perustella. Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamolla kéasitelladn yli 2,5-kertainen ja Viikinmékeen yli 7,5-kertainen maara jatevesia
verrattuna Nendinniemeen. Kasiteltavista jatevesista suurin osa on talousjatevesig, jotka
ovat laimeampia verrattuna teollisuusjatevesiin.

Taulukko 4.4 Teollisuusjatevesien osuudet jatevedenpuhdistamoiden paivittaisesta
kuormituksesta Nendinniemen puhdistamolla sekd HSY:n Viikinmden ja Suomenojan
puhdistamoilla vuonna 2012.

Nendinniemi 2012 Viikinmaki 2012 Suomenoja 2012
Ka_S|_teIt33/Jateve5| 14.9 1136 38,6
(milj. m*/a)
Q 8,1% 2,2% 3,1%
BOD 16,9 % 13,0 % 6,8 %
COD 15,0 % 7,0 % 7,3%
Kiintoaine 7,2% 3.7% 2,0%
Kok.-P 6,9 % 3, 7% 2,0%
Kok.-N 14,5 % 2,0% 10,8 %
Lahde (Kemppainen et al. (Kemppainen et al.
2013) 2013)

Teollisuusjatevesien suuri osuus tulevasta kuormituksesta korostaa teollisuusjatevesien
selvittdmisen, seurannan ja hallinnan merkitysta etenkin pienemmill&d puhdistamoilla,
joihin johdetaan teollisuusjatevesid. Teollisuusjatevesien osuuden ollessa merkittava
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vaihtelut teollisuusjatevesien laadussa ja méardssa saattavat vaikuttaa huomattavasti
jatevedenpuhdistamon toimintaan (Metcalf & Eddy 2004, s. 188).

Vuonna 2014 Nendinniemen jatevedenpuhdistamolle johdettiin noin 154 500 ihmisen
jatevedet. Laskemalla puhdistamon liittyjakohtaisen tulokuormituksen ja kirjallisuusléh-
teissa esitettyjen tyypillisen talousjateveden kuormitusarvojen ero voidaan arvioida
muista kuin talousjatevesista aiheutuneen kuormituksen osuutta (Taulukko 4.5). Ver-
taamalla kyseistd eroa teollisuusjatevesien osuuksiin puhdistamon tulokuormituksesta
voidaan arvioida, tuleeko kuormitusta lahteistd, joista ei ole riittavésti tietoa.

Taulukko 4.5 Nendinniemen jatevedenpuhdistamon ominaiskuormitus liittyjaa kohden
laskettuna vuonna 2014 verrattuna Kirjallisuusarvoihin sekéa teollisuusjétevesien osuus
Nendinniemen tulokuormituksesta.

Nenéi_nniemen Tyy_pjlliner] Ero Teollisuuden
kuormitus 2014 talousjatevesi osuus 2014
(g/as/d) (g/as/d)
BOD; 87 70 24 % 17%
Kok.-P 2,6 22 18 % 7%
Kok.-N 18 14 @ 29 % 25 %
Lihde ' A 12.10.2006/888
@ A 10.3.2011/209

Nendinniemen jatevedenpuhdistamon ominaiskuormitusten ja Kirjallisuusarvojen ero on
BOD:lla 24 %, kokonaisfosforilla 18 % ja kokonaistypella 29 %. Nama osuudet ovat
aiheutuneet siis muusta kuin talousjatevesista. Verrattaessa naita osuuksia vuoden 2014
tilastoitujen teollisuusjatevesien osuuksiin puhdistamon tulokuormituksesta, nédhdaan,
ettd ero ei selity pelkastaan tilastoidulla teollisuusjatevesikuormituksella. Kuormitusta
aiheutuu siis myos lahteista, joista ei ole riittavasti tietoa.

Kuormitusten laskentaan liittyy kuitenkin suhteellisen paljon epavarmuutta. Toimin-
nanharjoittajat ovat ilmoittaneet teollisuusjatevesien maarat eri muodossa (m*/d, m*/kk
tai m%a), jolloin ainekuormat on laskettu oletettujen tydpaivien maarien mukaan (250
tai 365 d/a). Alle puolelta priorisoiduista yrityksista (6—10 yritystd, Kuva 3.6) on mitattu
tarkasteltuja parametreja sek& toimitettu tutkimustulokset ja jateveden madran tiedot.
Né&in ollen muutokset yksittaisten toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien laadussa
vaikuttavat merkittavasti laskettuun teollisuusjatevesien kokonaiskuormitukseen. Usei-
den yritysten jatevesien ainekuormat on laskettu perustuen vain 1-4 jatevesianalyysin
tuloksiin vuodessa. Tall6in yhdenkin jatevesianalyysin poikkeukselliset tulokset koros-
tuvat laskettaessa keskimé&ardistd kuormitusta. Teollisuusjatevesindytteiden nayt-
teenotosta ja analyyseistd aiheutuu epavarmuutta myds kuormituslaskentaan. Verratta-
essa vuosittaisia kokonaiskuormituksia tulee huomioida, ettd kaikilta yrityksilté ei ole
saatu jatevesitietoja jokaiselta vuodelta ja vuosittain laskennassa on mukana erimééara
yrityksid (Kuva 3.6).
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Laskennan epadvarmuudesta huolimatta kuormituslaskennat antavat tietoa teollisuusjate-
vesien merkityksesta jatevedenpuhdistamon toimintaan. Tarkastelemalla yksittéisten
toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien kuormituksia pystytaan analysoimaan teolli-
suusjatevesien kehitysta ja vertailemaan toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien laa-
tua keskenadn. Jos teollisuusjatevesista otetaan tihedsti naytteitd, pystytdén tuloksia ver-
tailemaan jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden analyysituloksiin. Talléin voidaan
arvioida, onko jatevedenpuhdistamon tulokuormituksessa havaittavissa kasvua poikke-
uksellisen korkean teollisuusjatevesikuormituksen aikaan. Nendinniemen jatevedenpuh-
distamolla ei kuitenkaan ollut nahtévissa selvaé korrelaatiota minkaén yksittaisen teolli-
suuslaitoksen teollisuusjétevesien ja puhdistamolle tulevan jateveden laadun valilla.

4.3 Teollisuusjatevesisopimus ja sopimuksen liitteet

Teollisuusjatevesisopimus tulee tehdd, jos vesihuoltolaitoksen viemadriin johdettavan
teollisuusjateveden maara on huomattava tai sen laatu poikkeaa tyypillisesta talousjate-
veden laadusta. Teollisuusjatevesisopimus tulee solmia erityisesti silloin, jos teollisuus-
jatevesi saattaa vaikuttaa viemariverkoston kuntoon, jatevedenpuhdistamon toimintaan,
lietteen laatuun, vesihuoltolaitoksen tydntekijoiden tyoturvallisuuteen tai vastaanottavan
vesiston tilaan (VVY & HSY 2011, s. 4).

Viemaériverkoston omistava vesihuoltolaitos solmii teollisuusjatevesisopimuksen kiin-
teiston haltijan tai omistajan kanssa. Yleensa sopimusosapuolena on teollisuusjatevetta
tuottava toiminnanharjoittaja, mutta sopimusosapuoli tulee harkita aina tapauskohtaises-
ti. (VVY & HSY 2011, s. 7) Teollisuusjatevesisopimuksen sisallosta neuvotellaan aina
sopimusosapuolen kanssa (Luku 4.4).

4.3.1 Teollisuusjatevesisopimus

Teollisuusjatevesisopimuksessa voidaan kirjata ehtoja teollisuusjateveden laadulle ja
maarélle sekd vaatimuksia jateveden esikasittelylle. Sopimuksessa tulee sopia myods
jatevesimaksujen muodostumisesta, jatevesien laadun ja maaran tarkkailusta seka sopi-
muksen voimassa olosta ja muuttamisesta (VVY & HSY 2011, s. 20).

Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitosten k&yttéon laadittiin teollisuusjatevesisopimuksen
mallipohja (liite 2), jota kdytetd&dn tukena toiminnanharjoittajien teollisuusjétevesisopi-
musten valmistelussa (Kuva 4.2). Erillisiksi liitteiksi laadittiin sopimuksen kohtia, joita
tarvitsee mahdollisesti myéhemmin muuttaa, silla liitteitd on helpompi muokata sopi-
muksen allekirjoittamisen jalkeen.
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Kuva 4.2 Jyvaskylan seudun vesihuoltolaitoksilla kaytettavan teollisuusjatevesisopi-
muksen mallipohjan rakenne ja liitteet.

Toiminnanharjoittajan tulee laatia sopimuksen liitteeksi mahdollisimman tarkka kuvaus
toiminnasta. Tuotantoprosessien kuvaamisen liséksi siind kerrotaan vesikierrosta tuo-
tannossa, kaytetyista kemikaaleista seké jatevesien muodostumisesta, esikésittelysta ja
johtamistavasta. Kuvausta voidaan péivittdd my6s sopimusneuvottelujen aikana esille
tulleiden tietojen mukaan. Toiminnan kuvaukseen voidaan tukeutua myéhemmin, kun
tarkastellaan teollisuusjatevesisopimuksen muutostarpeita.

Teollisuusjatevesisopimuksessa sovitaan menettelystd, jos yrityksen toiminta muuttuu,
sekd sopimuksen muuttamisen ehdoista ja molempien osapuolten ilmoitusvelvollisuu-
desta poikkeustilanteissa. Sopimuksessa tulee mééritelld myds korvausvelvollisuudet,
erimielisyyksien ratkaiseminen sekd sopimuksen voimassaolo ja ennenaikaisen paatta-
misen ehdot.

Toiminnanharjoittajan vesihuoltolaitoksen viemériin johdettavan jateveden laadulle ja
maarélle on usein syytd asettaa rajoituksia (Alaluku 4.3.2). Jyvaskylan seudun teolli-
suusjatevesille asetettiin yhtendiset jateveden raja-arvot muun muassa metalleille ja
VOC-yhdisteille (Liite 3). Nama raja-arvot esitetddn teollisuusjatevesisopimuksen liit-
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teend, jonka liséksi toiminnanharjoittajalle voidaan asettaa muita raja-arvoja ja ehtoja
sopimuksen kohdassa Erityisehdot.

Toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesien laatua ja maaraa seurataan tarkkailuohjelman
mukaisesti (Alaluku 4.3.3). Tarkkailuohjelma laaditaan teollisuusjatevesisopimuksen
liitteeksi ja siind tulee sopia muun muassa naytteenoton tiheydestd, menettelyistd, tutkit-
tavista parametreista ja ndytteenottopaikan sijainnista. Tarkkailuohjelmasta luotiin mal-
lipohja (Liite 4) ja tarkkailuohjelman laatijan muistilista (Liite 5). Teollisuusjatevesiso-
pimuksessa on sovittava jatevesitarkkailun kustannusvastuista seka vesihuoltolaitoksen
edustajien oikeudesta ottaa toiminnanharjoittajalla teollisuusjatevesinaytteita.

Teollisuusjatevesisopimuksessa on sovittava myos jateveden kayttdmaksusta. Useimmi-
ten kayttomaksua peritadan ostetun talousveden méardn mukaan. Kayttémaksua voidaan
perid myos perustuen viemariin johdetun jateveden maaraan, jota tulee mitata erilliselld
mittauksella tai toiminnanharjoittajan on osoitettava laskennallisesti esimerkiksi tuottee-
seen sitoutuvan tai prosesseissa haihtuvan veden maaran. Kayttdmaksua peritaan jate-
veden madran mukaan erityisesti, jos toiminnanharjoittaja vaatii niin ja jateveden maara
poikkeaa merkittavasti ostetusta talousveden maarésta. Tastd sovitaan erillisessa liittees-
sé, johon kirjataan myds mahdollisesta mittarin luennasta ja paikkansapitavyyden var-
mistamisesta.

Jateveden kayttdmaksua voidaan perid myos korotettuna perustuen viemaériin johdetta-
van jateveden laatuun. Korotetun jatevesimaksun muodostumisesta (Alaluku 4.3.4) so-
vitaan teollisuusjatevesisopimuksen liitteessd. Jyvaskyldn seudun vesihuoltolaitoksille
laadittiin korotetun jatevesimaksun laskentamalli (Liite 6).

Teollisuusjatevesisopimuksen mallipohjaa laadittaessa keskustelua herattivét erityisesti
muutama kohta, joita on perusteltu seuraavaksi:

- Korvausvelvollisuus: Teollisuusjatevesisopimuksessa ei kaytetd sakkokaytantta
eli toiminnanharjoittajaa ei velvoiteta maksamaan sopimussakkoa, mikali sopi-
muksen ehtoja ei noudateta. Toiminnanharjoittajaa ei haluta ohjata taloudellisten
sakkojen uhalla vaan pyrkimyksend on vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoit-
tajan valinen kumppanuus, jossa ongelmatapauksiin voidaan hakea ratkaisuja
yhdessa.

Toiminnanharjoittaja on kuitenkin velvollinen korvaamaan teollisuusjatevesista
aiheutuneet vahingot. Sopimuksessa ei oteta kantaa kolmansille osapuolille ai-
heutuneista haitoista tai ympéristévahingosta. Jos kuitenkin jatevedenpuhdista-
molle aiheutuu vahinkoa teollisuusjatevesistd, puhdistamoyhti¢ laskuttaa viemé-
riverkoston omistajaa (Jyvaskylan Energia Oy), joka vaatii korvauksia sopimuk-
sen mukaisesti hairion aiheuttajalta.
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- Sopimuksen voimassaolo ja ennenaikainen paattaminen: Yksityisoikeudelliset
sopimukset eivat voi olla toistaiseksi jatkuvia vaan sopimuksen irtisanomisen tu-
lee olla mahdollista my6s ilman perusteita. Tadman takia sopimukseen on Kirjat-
tu, ettd vesihuoltolaitos voi irtisanoa sopimuksen ja irtisanomisaika on tasta yksi
VUOSI.

Sopimuksen mallipohjan tarkistaneiden lakiasiantuntijoiden mukaan irtisanomi-
nen ilman irtisanomisaikaa tilanteessa, jossa teollisuusjatevedestd voi aiheutua
valitdntd vaaraa tai haittaa, voi olla kohtuuton ehto. Tdma ehto on kuitenkin ve-
den ja viemardinnin yleisten toimitusehtojen mukainen.

Teollisuusjatevesisopimusta tehtédessd on toiminnanharjoittajia kohdeltava tasavertaises-
ti. Etenkin tarkkailuohjelman ja raja-arvojen sopimusehtojen tulee olla linjassa keske-
naan, silla teollisuusjatevedelle asetetut raja-arvot antavat toiminnalle rajat ja tarkkai-
luohjelmasta aiheutuu kustannuksia toiminnanharjoittajalle. Teollisuusjatevesisopimuk-
sella ei ole tarkoitus vaikuttaa yritysten véliseen kilpailuun.

Laadittaessa teollisuusjatevesisopimuksen ehtoja on syytd tarkistaa, onko kyseiselle
toimialalle annettu parhaan kéytettdvissd olevan tekniikan BAT-vertailuasiakirjoja
(BREF) tai BAT-paatelmia ja -selvityksid, jotka 16ytyvét ympaéristohallinnon verkko-
palvelusta (SYKE 2015). Paras kéyttokelpoinen tekniikka on méaéritelty ymparistonsuo-
jelulaissa (527/2014), jonka 8 §:n mukaan luvanvaraisessa tai rekisteroitdvésséa toimin-
nassa tulee kéyttaa parasta kayttokelpoista tekniikkaa.

4.3.2 Jateveden laadun ja maaran rajoitukset

Teollisuusjatevesien laadulle ja maarélle asetetaan raja-arvoja, jotta viemaériverkoston ja
jatevedenpuhdistamon toiminta voidaan varmistaa eika tyoturvallisuus vaarannu. Teol-
lisuusjatevedet eivat saa myoskaan aiheuttaa haittaa vesistolle eika ymparistolle. (Ym-
paristoministerio 1992, s. 13) Raja-arvoja asetettaessa on huomioitava muun muassa
jatevedenpuhdistamon ja viemariverkoston kapasiteetti seké teollisuusjateveden sisal-
tdmat aineet ja viipyma verkostossa (VVY & HSY 2011, s. 30). Paikalliset olosuhteet ja
tapauskohtaisuus tulee huomioida erityisesti asetettaessa rajoituksia teollisuusjatevesien
sisdltdmalle orgaaniselle ja hydrauliselle kuormitukselle sekd ravinnekuormitukselle.
(Ympéristoministerié 1992, s. 48)

Teollisuusjateveden laadulle asetetaan rajoituksia teollisuusjatevesisopimuksen liittees-
s& Jateveden raja-arvot ja muut ehdot (Liite 3), joiden lisaksi sopimuksen kohdassa
Erityisehdot voidaan tapauskohtaisesti antaa kuormitusraja-arvoja ja raja-arvoja use-
ammille parametreille. Kuormitusrajoja voidaan antaa erityisesti, jos toiminnanharjoitta-
ja niin vaatii ja jos toiminnanharjoittajalla on erillinen jateveden méaaréan mittaus. Kuor-
mitusraja-arvojen méaérittdminen ja tarkkailu voi kuitenkin olla vaikeaa. Teollisuusjate-
vesisopimuksessa asetetut teollisuusjateveden laadun tai maarén rajoituksille on aina
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perusteltava. Raja-arvojen asettamiselle voi olla tarve esimerkiksi vieméariverkostossa
tai jatevedenpuhdistamolla esiintyneiden héirididen takia. Erityisehdoissa voidaan aset-
taa myOs muita ehtoja, kuten vaatimus viemériverkoston kuntotutkimuksen toteuttami-
sesta tai vaatimus teollisuusjatevesien esikésittelystéa.

Kaikki toiminnanharjoittajat ovat velvollisia noudattamaan teollisuusjatevesisopimuk-
sen liitteessé Jateveden raja-arvot ja muut ehdot (Liite 3) esitettyjd jateveden laadun
raja-arvoja. Liitteessd esitetyt aineet, kuten jotkin metallit ja VOC-yhdisteet, saattavat jo
pienind pitoisuuksina vaikuttaa esimerkiksi jatevedenpuhdistamon toimintaan. Valtio-
neuvoston asetuksessa vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista (A
23.11.2006/1022) kielletddn myos erdiden aineiden padstaminen vesihuoltolaitoksen
viemariin eika niiden paastamisesta viemariin siten voida neuvotella.

Jyvéskyldn seudulle asetetut jateveden laadun raja-arvot ovat linjassa muiden suoma-
laisten vesihuoltolaitosten asettamien raja-arvojen kanssa (Taulukko 2.9). Nendinnie-
men jatevedenpuhdistamon kuivattu liete ei ole ylittdnyt MMM:n asetuksessa (A 24/11)
annettujen lietteen enimmaispitoisuuksien vuosikeskiarvoja (Taulukko 2.4) vuodesta
2006 lahtien (Veijola 2014). Tahan perustuen raja-arvot asetettiin yhtalaisiksi HSY:n
kayttdmien raja-arvojen kanssa (Taulukko 4.6). Kadmiumin, kokonaiskromin, kuparin
ja sinkin raja-arvot ovat hieman korkeammat verrattuna joidenkin suomalaisten vesi-
huoltolaitosten asettamiin ja ymparistoministerion (1992) tyéryhman mietinndén mukai-
siin raja-arvoihin.

Verrattuna Ruotsin teollisuusjatevesiohjeistukseen (Taulukko 2.17 ja Taulukko 2.18)
(Svenskt Vatten 2012, s. 25) Jyvaskylan seudulle asetetut raja-arvot ovat selvasti korke-
ammat eikd Ruotsissa kaytossa olevalle teollisuusjateveden aiheuttamalle nitrifikaati-
oinhibitiolle asetettu raja-arvoa. Ruotsissa esimerkiksi kadmiumia, elohopeaa tai ympa-
ristélle vaarallisia aineita ei saa Svenskt Vattenin (2012, s. 25) ohjeistuksen mukaan
paéstdd viemdriin lainkaan. Saksan lainsdadannossa asetetut tarkasteltujen toimialojen
teollisuusjateveden raja-arvot (Taulukko 2.19) eivét eroa merkittavasti Jyvaskylan seu-
dulle asetetuista jateveden raja-arvoista.
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Taulukko 4.6 Viemariin johdettavien jatevesien laadun rajoitukset Jyvaskylan seudulla.

Metallit Enimmaispitoisuus
(mg/l)

Arseeni As 0,1
Elohopea Hg 0,01
Kadmium Cd 0,2
Kokonaiskromi Cr 1,0
Kromi VI cr® 0,1
Kupari Cu 2,0
Lyijy Pb 0,5
Nikkeli Ni 0,5
Sinkki Zn 3,0
Tina Sn 2,0
Muut

pH-luku 6,0-11,0
Lampdatila 40°C

Sulfaatti, tiosulfaatti,
sulfiitti (summa-arvo)
Kokonaissyanidi CN’ 0,5 mgl/l

400 mg/I

VOC-yhdisteet

Erittdin helposti syttyvat,

helposti syttyvat ja Ei saa johtaa viemariin
veteen liukenemattomat

Klooratut Ei saa johtaa viemériin
Kloorivapaat 3mgl/l
Mineraali6ljyt (C1o-Cao) 100 mg/I

Jateveden raja-arvot ja muut ehdot on esitetty myos Jyvéaskyldn Energian asumajateve-
sistd poikkeavista jatevesistd kertovilla internet-sivuilla. Kyseisill& sivuilla toiminnan-
harjoittaja saa tietoa teollisuusjatevesikaytannoista ja jateveden raja-arvoihin perustuen
toiminnanharjoittaja voi arvioida, tarvitseeko toiminta teollisuusjatevesisopimusta.

Jos toiminnanharjoittaja on aloittamassa toimintaa, jossa teollisuusjatevetta johdetaan
vesihuoltolaitoksen viemériin, tai jos toiminnanharjoittajan toiminta tai jatevesien laatu
muuttuu, toiminnanharjoittajan tulee tayttaa teollisuusjatevesihakemus (Liite 7). Hake-
muskaavake 10ytyy Jyvaskyldn Energian internetsivuilta ja hakemuksessa esitettyjen
tietojen perusteelta vesihuoltolaitos p&éattaa teollisuusjatevesisopimuksen tarpeesta.
Toiminnanharjoittajaa voidaan pyytdad myds tayttdmaan tiedot kaytdssé olevista vaaral-
lisista ja haitallisista aineista (Liite 8).

Valtioneuvoston asetuksessa vesiympéristolle vaarallisista ja haitallista aineista (A
23.11.2006/1022) liitteessé 1 on esitetty vesiympadristolle vaarallisia ja haitallisia ainei-
ta, joiden esiintymiseen teollisuusjatevesissa tulee kiinnittdé erityistd huomiota. Sisa-
maan pintavesien ympéristolaatunormeja voidaan kéyttad hyvaksi mietittdessa teolli-
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suusjatevesien raja-arvoja. Ympdristolaatunormeista selviaa, millaisia pitoisuuksia jate-
vedenpuhdistamolta johdetussa kasitellyssa jatevedessé saa kyseessa olevia aineita olla.

Usein korotetun jatevesimaksun perimisen katsotaan olevan riittdvd ohjausmenetelma
BOD:n, COD:n, kokonaistypen ja -fosforin péastdjen véhentamiseksi. Kiintoaine saat-
taa aiheuttaa hairioita viemariverkostossa ja jatevedenpuhdistamolla, minka vuoksi kiin-
toaineelle on syyté asettaa raja-arvoja tietyille toiminnoille. Kiintoaineen raja-arvoksi on
usein asetettu 300-800 mg/l, mutta raja-arvoa asetettaessa tulee kiinnittdd huomiota
kiintoaineen ominaisuuksiin ja ainekoostumukseen (VVY & HSY 2011, s. 34).

Teollisuusjateveden maarélle tulee asettaa raja-arvo, jos jateveden maara saattaa ylittaa
viemariverkoston, verkostopumppaamon tai jatevedenpuhdistamon hydraulisen kapasi-
teetin. Korkeat teollisuusjatevesien virtaamahuiput voivat aiheuttaa hairi6itd, minka
takia toiminnanharjoittajaa voidaan vaatia tasaaman virtaamia tasausaltailla. (VVY &
HSY 2011, s. 32) Teollisuusjatevesivirtaamien ei ole koettu olevan merkittéva riski Ne-
nainniemen jatevedenpuhdistamon hydrauliselle kapasiteetille.

Teollisuusjatevesisopimukseen kirjataan, mitd raja-arvojen ylityksistd seuraa. Raja-
arvojen ylitykset tulee kasitella tapauskohtaisesti, jolloin selvitetddn, onko paasto aihe-
uttanut hairioita tai vaaratilanteita viemaériverkostossa tai jatevedenpuhdistamolla tai
vaikuttanut purkuvesiston tilaan. Jokaisesta raja-arvon ylityksesta lahetetdan toiminnan-
harjoittajalle ilmoitus ja selvityspyyntd. Ndin toiminnanharjoittaja havaitsee, etta teolli-
suusjatevesien ndytetuloksia seurataan ja asiaan on syytd kiinnittdd huomiota. Raja-
arvojen ylitykset tulee dokumentoida. Ylitysten ollessa jatkuvia ja toistuvia toiminnan-
harjoittajan kanssa neuvotellaan, mita toimenpiteitd yritys aikoo tehda jatevesipaastojen
vahentamiseksi. Adrimmaisena vaihtoehtona on teollisuusjatevesisopimuksen purkami-
nen ja teollisuusjateveden vesihuoltolaitoksen viemariin johtamisen Kieltaminen.

4.3.3 Tarkkailuohjelma

Teollisuusjatevesisopimuksessa sovitaan teollisuusjateveden laadun ja maaran tarkkai-
lun jarjestamisestd (VVY & HSY 2011, s. 22). Tarkkailuohjelmaa laadittaessa on tutus-
tuttava toiminnanharjoittajan mahdolliseen ymparistolupaan ja siiné esitettyyn péasto-
tarkkailuvelvoitteeseen. Liséksi tulee tutustua toiminnanharjoittajan tuotantoprosessei-
hin ja selvittdd toiminnanharjoittajan toiminta ja siitd syntyvat paastot. Huomiota on
Kiinnitettava erityisesti laitoksen vedenkiertoon ja kéytettyihin kemikaaleihin.

Yrityksen toiminnan perusteella selvitetadn, tulisiko jateveden tarkkailuohjelma olla
kattavampi verrattuna ympéristéluvan vaatimuksiin. Tarkkailuohjelmassa voidaan vaa-
tia esimerkiksi tihedmp&a néytteenottoa tai useampien parametrien tutkimista kuin ym-
paristdluvassa on méaratty. Muutoin noudatetaan ympaéristéluvassa annettuja ehtoja.
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Jyvéskyldn seudun vesihuoltolaitoksille luotiin tarkkailuohjelman mallipohja (Liite 4)
sekd tarkkailuohjelman teossa tukena kaytettava tarkkailuohjelman laatijan muistilista
(Liite 5). Tarkkailuohjelman mallipohjaa on tarkoitus tdydentdd muistilistassa esitetyilla
kohdilla. Muistilistaan on koottu kohtia, joita tarkkailuohjelmassa esitetddn, seka siiné
on annettu joitakin esimerkkejd. Tarkkailuohjelman teossa on kuitenkin huomioitava,
ettd sen ehtoja tulee tarkastella toiminnanharjoittajakohtaisesti. Tarkkailuohjelmassa
madritetddn muun muassa seuraavat kohdat:

Naytteenottotapa

Néaytteenoton tiheys

Néaytteenottopaikka

Néaytteenottajana ulkopuolinen taho

Néaytteista tutkittavat parametrit

Viemaériin johdetun teollisuusjateveden maaran raportointi
Néaytteiden analysointi ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa

Analyysitulosten jakelu

© o N o g Bk~ w NP

Tarkkailuohjelman muuttamisen ehdot
10. Kuormituslaskelmien raportointi

11. Naytteenottopaikka esitettyna sijaintipiirroksessa

Tarkkailuohjelma on teollisuusjatevesisopimuksen liitteend. Tarkkailun alussa voidaan
vaatia tihedmpaa néaytteenottoa ja laajempaa tutkimusohjelmaa erikseen maéaritellyn
ajanjakson aikana. Saatujen tulosten perusteella tarkkailuohjelman kattavuutta voidaan
muuttaa sellaiseksi, ettd varmistetaan riittava tieto jatevesien laadusta.

Lahtokohtaisesti tarkkailuohjelmassa kannattaa vaatia lahes kaikilta yrityksiltd orgaani-
sen aineen (BOD; & CODg;), kokonaistypen ja -fosforin, kiintoaineen sekd pH:n mit-
taamista. Kyseisten parametrien perusteella voidaan arvioida korotetun jatevesimaksun
perimisen tarvetta. Kaikkien toiminnanharjoittajien on toimitettava tiedot teollisuusjate-
veden méérastd, jotta pystytadn laskemaan teollisuusjateveden ainekuormituksia.

Riittdvan taajaan toteutettu ndytteenotto on myds toiminnanharjoittajan etu erityisesti
yrityksilld, joilta peritddn korotettua jatevesimaksua teollisuusjateveden laadun mukaan.
Kun teollisuusjétevesista otetaan useita naytteitd vuodessa, yksittaisten naytteenottoker-
tojen painoarvo on pienempi verrattuna harvemmin toteutettuun naytteenottoon. Talléin
poikkeuksellisen korkeat pitoisuudet yksittdisessa néytteessa eivat korostu yhta paljon
laskettaessa vuoden keskiarvopitoisuuksia. Naytteenotolla pyritddn saamaan késitys
toiminnanharjoittajien teollisuusjateveden laadusta normaaleissa olosuhteissa. Tamén
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takia vuoden aikana naytteet tulisi ottaa eri viikonpaivind, koska joillakin teollisuuslai-
toksilla tuotanto saattaa rytmittya viikonpaivien mukaan.

Yrityksia tulee kannustaa myos tarkkailuohjelman liséksi tehtdvadn omaehtoiseen kéyt-
totarkkailun jarjestamiseen. Sen avulla pystytdan havaitsemaan hairidpééstoja nopeasti
ja arvioimaan niiden syita (Karvonen et al. 2012, s. 27), optimoimaan tuotantoprosesse-
ja seka sita kautta vahentamaan teollisuusjatevesikuormitusta.

Jatevesindytteet tulee ottaa kokoomandytteend lukuun ottamatta tilanteita, joissa teolli-
suusjatevesien laatu on vakio. Jatevesista voidaan ottaa kertandyte esimerkiksi panospe-
riaatteella esikésitellyista jatevesistd seka tutkittaessa helposti muuntuvia tai haihtuvia
aineita ja parametreja, kuten VOC-yhdisteitd, pH:ta ja syanidia (ISO 5667-3:2012; ISO
5667-10:1992). Jatevesinaytteet otetaan usein vuorokauden kokoomanaytteind. Jos tuo-
tantoa ei kuitenkaan ole tai teollisuusjéatevesia ei johdeta 24 tuntia vuorokaudessa, vuo-
rokauden kokoomanaytteen sijaan voidaan kokoomanayte ottaa tydvuoron mittaisena tai
jatevesien johtamisen ajan.

Toiminnanharjoittajan kanssa sovitaan yhdessé nédytteenottopiste, josta saadaan edusta-
va nayte teollisuusjatevesista. Edustavan néaytteen saamiseksi naytteenottopisteeseen ei
tule johtaa teollisuusjatevesia laimentavia jatevesijakeita kuten jaahdytys-, hule- tai ta-
lousjatevesia etenkaan, jos niiden maarad on merkittava teollisuusjatevesiin verrattuna
(Ymparistoministerid 1992, s. 15). Naytteenottopiste on merkittava tarkasti sijaintipii-
rustukseen ja naytteenottokaivon kansi on suositeltavaa maalata erottuvalla varilla.

4.3.4 Korotettu jatevesimaksu

Jatevedenpuhdistamolla pystytdan késittelemadn myos sellaisia jatevesia, joiden laatu
poikkeaa normaaleista talousjatevesista. Jatevedenpuhdistamot on suunniteltu poista-
maan jatevedesta kiintoainetta, kokonaistyppeé ja -fosforia seké orgaanista ainesta, jota
mitataan BOD:n ja COD:n avulla. Jos teollisuusjatevedet siséltavat edelld mainittuja
aineita merkittavésti korkeampia pitoisuuksia verrattuna talousjatevesien tyypillisiin
pitoisuuksiin, voidaan jatevesimaksua perid toiminnanharjoittajalta korotettuna. Korote-
tulla jatevesimaksulla pyritdén kattamaan teollisuusjatevesien aiheuttamat puhdistuspro-
sessien lisakustannukset. (VVY & HSY 2011, s. 24) Sen perimiselld kannustetaan toi-
minnanharjoittajaa vahentdaméan jatevesipaasttja. Lainsdadannolliset perusteet korote-
tun jatevesimaksun perimiselle perustuvat vesihuoltolain (L 9.2.2001/119) 18 ja 19
8:4an.

Jyvéskylén seudun vesihuoltolaitosten korotetun jatevesimaksun laskentamallissa sovel-
letaan Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011, s. 24-28) esitettyd korotetun
maksun kaavaa (Luku 2.3.3). Korotetun jatevesimaksun muodostuminen esitetdan teol-
lisuusjatevesisopimuksen liitteend, jossa annetaan kéytossa olevat kertoimet seka perus-
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tellaan niiden muodostuminen (Liite 6). Korotetun jatevesimaksun kaavaa sovelletaan
vain jatevesimaksun korotukseen eli kerroin ei voi olla alle yksi. Teollisuusjatevesiop-
paassa (VVY & HSY 2011) esitettyd korotetun maksun kaavaa muokattiin siten, etta
kertoimien laskeminen olisi yksinkertaista ja korotetun jatevesimaksun muodostuminen
olisi selkeda ja tasapuolista toiminnanharjoittajia kohtaan.

Vertailupitoisuudet maaritetddn edellisen vuoden helmikuun Nendinniemen puhdista-
molle tulleen jateveden keskiarvopitoisuuksina. Helmikuu on keskimaarin vuoden kui-
vin kuukausi, jolloin hule- ja vuotovesien laimentava vaikutus pitoisuuksiin on vahaisin.
Vastaavaa vertailupitoisuuksien laskentatapaa on kéaytetty myos aikaisemmin korotetun
jatevesimaksujen laskemisessa, joten kaytantd on ennestéén tuttu toiminnanharjoittajil-
le, joilta on peritty korotettua jatevesimaksua.

Sovellettua vertailupitoisuuksien laskentamallin arvoja vertailtiin Teollisuusjatevesiop-
paassa (VVY & HSY 2011, s. 27) annettuihin esimerkkiarvoihin sekd Nendinniemen
kuormitusselvityksen (Péyryn 2014) tiedoista laskettuihin vertailupitoisuuksiin
(Taulukko 4.7). Kuormitusselvityksen mukaiset vertailupitoisuudet on laskettu kayttaen
puhdistamon kuivan ajan keskiarvopitoisuuksia vuosilta 2011-2014 ja niista on poistet-
tu viiden toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesien vaikutus.

Taulukko 4.7 Teollisuusjatevesioppaassa (VVY & HSY 2011, s. 27) esitetyt, Nendin-
niemen jatevedenpuhdistamon kuormitusselvityksen avulla lasketut ja Nendinniemen
helmikuun 2014 tulevan jateveden mukaiset vertailupitoisuudet.

Teollisuusjatevesioppaan Nendinniemen tulevan jateveden
esimerkkivertailupitoisuudet mukaan lasketut vertailupitoisuudet

Kuivan ajan
Vaihteluvali Mediaani 2011-2014 Helmikuun 2014
Parametri (mg/l) (mg/l) | pitoisuudet (mg/l)  pitoisuudet (mg/l)
BOD;, 199-333 272 378 539
COD¢, 483-805 596 823 1079
Kiintoaine 190-480 349 518 601
Kokonaisfosfori 8,1-13 10 12 12
Kokonaistyppi 48-74 65 76 78

Korotetun jatevesimaksun kaavassa toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesien pitoi-
suuksia verrataan vertailupitoisuuksiin (kaava 4, alaluku 2.3.3). N&in ollen, mita korke-
ampaa arvoa kaytetadn vertailupitoisuutena, sitd pienempi on korotetun jatevesimaksun
kerroin.

Nendinniemen tulevan jateveden mukaan lasketut vertailupitoisuudet ovat fosforia lu-
kuun ottamatta huomattavasti korkeammat kuin Teollisuusjatevesioppaan esimerkkiver-
tailupitoisuudet (Taulukko 4.7). Jatevesimaksujen aiheuttamisperiaate toteutuu kuiten-
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kin paremmin, kun vertailupitoisuuksina kaytetddn Nendinniemen tulevan jateveden
pitoisuuksia.

Verrattaessa kuormitusselvityksen (Poyryn 2014) perusteella laskettuja vertailupitoi-
suuksia helmikuun 2014 tulevan jateveden pitoisuuksiin ovat jalkimmadiset BOD:n,
COD:n ja kiintoaineen vertailupitoisuudet selvasti korkeampia. Tahan vaikuttaa erityi-
sesti se, ettei puhdistamolle tulevan jateveden helmikuun pitoisuuksista ole poistettu
teollisuusjatevesien vaikutusta. Teollisuusjatevesien kokonaiskuormituksen laskentaan
liittyy kuitenkin epavarmuutta (Alaluku 4.2) eika laskenta ole kattavuudeltaan riittavan
luotettava, jotta sitd voitaisiin kayttaa korotetun jatevesimaksun laskennassa.

Kustannustekijoiden painokertoimina kaytetdan Teollisuusjatevesioppaassa (VVY &
HSY 2011, s. 28) esitettyja arvoja (Taulukko 4.8). Teollisuusjatevesioppaassa (VVY &
HSY 2011, liite 17) on annettu ohjeet painokertoimien laskentaan jatevedenpuhdista-
mokohtaisesti. Laskenta vaatii yksityiskohtaista seurantaa ja tietoa puhdistamon inves-
tointi- ja kayttokustannusten jakautumisesta kasittelyssa poistettaville aineille. Tallaista
tietoa ei ollut saatavissa Nendinniemen puhdistamolta.

Korotetun jatevesimaksun laskennassa kokonaistyppipitoisuutta ei oteta huomioon,
vaikka Nendinniemen jatevedenpuhdistamo osittain nitrifioi. Nendinniemen puhdista-
mon ymparistéluvassa velvoitetaan nitrifikaatiota vasta vuoden 2018 alusta. Tdmén ta-
kia kustannustekijoiden painokertoimina kaytetddn vuoteen 2018 asti sarakkeen
(Taulukko 4.8) BOD:ta ja P:a poistava laitos -mukaisia kertoimia. Vuodesta 2018 lah-
tien myds kokonaistyppipitoisuus huomioidaan korotetussa jatevesimaksussa, jolloin
noudatetaan saman taulukon sarakkeen Nitrifioiva laitos -kertoimia.

Taulukko 4.8 Kustannustekijoiden painokertoimien esimerkkiarvoja erilaisille prosessi-
tyypeille (perustuu lahteeseen VVY & HSY 2011, s. 28)

Paino- BOD:ta ja P:ta Nitrifioiva

Parametri  kerroin poistava laitos laitos
Kiintoaine b, 0,46 0,43
Typpi b, 0,00 0,25
BOD bs 0,39 0,23
Fosfori b, 0,15 0,09

Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011, s. 25) kaavassa a-kertoimen laskennassa
on eritelty jatevedenpuhdistuksen ja viemardinnin kaytto- ja padomakustannukset. Jy-
vaskylan seudun vesihuoltolaitoksilla a-kertoimen laskennassa kéytetdan yksikertai-
semmin vain jatevedenpuhdistuksen kustannuksia ja viemardinnin kustannuksia. Las-
kentajaksona kaytetaan kolmen edellisen vuoden tilinpaatdstietoja, joten siind ei huomi-
oida tulevien vuosien talousarvioita ja investointisuunnitelmia. Talousarvion ja inves-
tointisuunnitelman luvut eivét ole riittdvan eksakteja, ettd ne voitaisiin huomioida las-
kennassa.
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4.4 Teollisuusjatevesisopimusneuvottelut

Teollisuusjatevesisopimus on yksityisoikeudellinen sopimus, jonka ehdoista neuvotel-
laan toiminnanharjoittajan kanssa (Kuva 4.3). Neuvotteluissa kannattaa pyrkia luomaan
vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoittajan valille avoin yhteistyd, josta kumpikin osa-
puoli hyotyy. Vesihuoltolaitoksille teollisuusjatevesisopimusten laadinta neuvottelemal-
la on asiakkuudenhallintaa ja tavoitteena on vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoittajan
valinen kumppanuus.

(Asiakas tayttaa teolIisuusjéitevesihakemuksen) Vesihuoltplaitﬂo.s. ot'taa yhteyttéi.teolIisuusjétevetté
viemariin johtavaan asiakkaaseen

Jos jateveden laadun perusteella
teollisuusjatevesisopimukselle on tarve

Tutustumiskaynti toiminnanharjoittajalle
ja alustavat neuvottelut

b A - - o i o N
[Teollisuusj'a‘tevesisopimuksen] U Bl

> ymparistoviranomaisen
ehdotuksen laadinta i

A4 b4

Tarkempi tutustuminen toiminnanharjoittajan prosesseihin
ja varsinaiset neuvottelut (x kertaa)

Y
( Mahdolliset tarkennukset sopimukseen]

y f
[Sopimuksen allekirjoitus )—b:

Y

Yhteteydenpito ja palaverit
vahintdan 1 krt/vuosi

oimitetaan sopimus
paristoviranomaiselle

~
3+

Kuva 4.3 Teollisuusjatevesisopimusneuvottelujen vaiheet.

Ennen teollisuusjatevesineuvotteluja tulee tutustua toiminnanharjoittajan mahdolliseen
ympéristélupaan ja sen ehtoihin. Jos toiminnanharjoittajan jatevesien laatu ei ole tiedos-
sa, toiminnanharjoittajaa voidaan pyytaa tayttaméan hakemuskaavake teollisuusjate-
vesien johtamisesta viemariin (Liite 7). Hakemuksessa toiminnanharjoittaja arvioi jate-
vesiensd laatua ja méaraa seka kuvailee toimintaansa ja jatevesien muodostumista. Toi-
minnanharjoittajaa voidaan pyytdd myos tayttdmaan koontataulukko k&ytdssa olevista
haitallisista ja vaarallisista aineista (Liite 8). Toiminnanharjoittajan antamien tietojen
perusteella arvioidaan teollisuusjatevesisopimuksen tarvetta ja sen ehtoja.

Teollisuusjatevesisopimusneuvotteluissa on tarkedd saavuttaa hyva keskusteluyhteys ja
luottamuksellinen ilmapiiri, mika helpottaa neuvottelujen sujuvuutta. Neuvottelut kan-
nattaa aloittaa tutustumiskaynnilld toiminnanharjoittajalle, jolloin perehdytéén riittavis-
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s& méaarin toiminnanharjoittajan tuotantoon ja teollisuusjatevesien muodostumiseen seka
esikasittelyyn. Samassa yhteydessa kaydaan l&pi teollisuusjatevesisopimus ja sen tavoit-
teet. Molemmat osapuolet voivat esittaa tarkeimpia nakokulmia teollisuusjatevesisopi-
muksen siséllosta. Alustavien neuvottelujen ja selvityksen perusteella vesihuoltolaitos
laatii ehdotuksen teollisuusjatevesisopimuksesta, jonka pohjalta jatketaan neuvotteluja
ja paadytéan lopulta sopimukseen.

Ymparistohallinto vaatii nykyaan teollisuusjatevesisopimuksen toimittamista myos ym-
paristoviranomaiselle, kuten on vaadittu Nendinniemen jatevedenpuhdistamon uudessa
ympdristéluvassa (KHO 2013:164). Téalldin teollisuusjatevesisopimuksesta tulee julki-
nen asiakirja viranomaisten toiminnan julkisuusperiaatteen (L 21.5.1999/621) mukaises-
ti. Teollisuusjatevesisopimus voidaan mahdollisesti luokitella salassa pidettavéksi asia-
kirjaksi lain viranomaisen toiminnan julkisuudesta (L 21.5.1999/621) 24 8:n kohdan 20
mukaan, jos teollisuusjatevesisopimus siséltdd toiminnanharjoittajan liiketoimintaan
liittyvaa tietoa, joiden julkistaminen saattaisi aiheuttaa toiminnanharjoittajalle taloudel-
lista vahinkoa. Tama tulee ottaa esille sopimusneuvotteluissa ja varmistaa asia viran-
omaisilta.

Teollisuusjatevesineuvotteluissa sovitaan yhteydenpidosta myds sopimuksen allekirjoi-
tuksen jalkeen. On suositeltavaa pitda toiminnanharjoittajan kanssa saannéllisesti koko-
uksia véhintdan kerran vuodessa. Kokouksissa voidaan tarkastella muun muassa teolli-
suusjatevesien laadun kehitysta, mahdollisia hairi6tilanteita sekéd vesihuoltolaitoksen
toiminnassa ja lainsaddanndssa tapahtuvia muutoksia. Nédiden pohjalta voidaan keskus-
tella mahdollisesti muuttuvien olosuhteiden vaikutuksesta teollisuusjatevesisopimuksen
ehtoihin.

Teollisuusjatevesisopimusta tehtdessa toiminnanharjoittajaa on hyva kannustaa tarkaste-
lemaan yksityiskohtaisesti tuotantoprosessejaan ja vesikiertoa seka tehostamaan tuotan-
toa. Prosessien tehostuessa jateveteen paatyy aikaisempaa vdhemman arvokasta materi-
aalia ja teollisuusjatevesien laatu paranee. Teollisuusjatevesisopimukseen liitettava toi-
minnan kKuvaus tulee pyytaa neuvottelujen alkaessa, jolloin kuvausta laatiessaan toimin-
nanharjoittaja paneutuu tarkastelemaan yksityiskohtaisesti prosessejaan ja teollisuusja-
tevesien muodostumista. Sopimusneuvotteluissa voidaan myos kayttad hyvéksi konsult-
tia, joka pyrkii optimoimaan toiminnanharjoittajan prosesseja. Prosessien optimoinnista
on mahdollista saada toiminnanharjoittajalle kustannusséastoja, jolloin myds teollisuus-
jateveden laatu paranee eli hyoty on molemminpuoleista.

Vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoittajan vélisen yhteistyén olleessa avointa ja luot-
tamuksellista mahdollisista ongelmista ja hairidista voidaan keskustella vapaasti ja nii-
hin voidaan hakea yhdessa ratkaisuja. Toiminnanharjoittaja kannattaa kutsua myos tu-
tustumaan jatevedenpuhdistukseen. Esimerkkind vesihuoltolaitoksen ja toiminnanhar-
joittajan kumppanuudesta on Ruotsin Falkenbergissa paikallisen vesihuoltolaitoksen
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(Vatten & Miljo i Vést AB, VIVAB) ja suuren panimon yhteistyd. VIVAB on rakennut-
tanut panimon yhteyteen madattamon, jossa késitelladn panimon teollisuusjatevesia, ja
vesihuoltolaitos myy jatevesien esikasittelypalvelua panimoyrittajalle (Tuominen 2014).

4.5 Toiminnanharjoittajien haastattelut

Kolmen eri toimialan edustajia haastateltiin koskien heidan ndkemyksidan teollisuusja-
tevesisopimuksesta ja teollisuusjatevesikéytanndista sekd toiminnanharjoittajan ja vesi-
huoltolaitosten vélisesta yhteistyostd (Kuva 4.4). Haastateltavat edustivat elintarvikete-
ollisuuden, tekstiiliteollisuuden seka jatehuollon toimialoja. Jokainen haastatelluista on
osallistunut aikaisemmin teollisuusjatevesisopimusneuvotteluihin eri paikkakunnilla.

Yhteydenpito Ehdoista voidaan aidosti Keskusteluyhteyden
min. 1 krt/vuosi neuvotella luominen tarkeaa
Jatkuva ja avoin - =
[ yhteisty® } [Soplmusneuvottelutj
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teollisuusjatevesikdytannoista

Antaa raamit
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N
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7z
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’

’
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7’
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huomioonotto toteutuminen

Kuva 4.4 Toiminnanharjoittajien edustajien haastatteluissa esille tulleita tarkeimpia
nakemyksia.

Toiminnanharjoittajien mukaan teollisuusjatevesisopimus antaa yritykselle selkean toi-
mintaympariston, jonka puitteissa yritystoimintaa tulee harjoittaa. Teollisuusjatevesiso-
pimus parantaa ennustettavuutta eikéd toiminnanharjoittajan tarvitse ndin varautua vesi-
huoltolaitoksen vaatimusten yllattdviin muutoksiin, mik& on térked& yritystoiminnan
kannalta. Jos sopimuksen ehtoja on syytd muuttaa, pitdisi muutostarpeesta ilmoittaa
mahdollisimman aikaisin. Toiminnanharjoittajan n&kokulmasta on merkittavas, etta
sopimuksen ehdot pysyvat samoina pitk&an. Ehtojen tulee olla tarkasti maariteltyja, jol-
loin valtytaan tulkinnanvaraisuudelta. Teollisuusjatevesisopimuksen hyddyiksi nahtiin
my06s mahdollisten kehityskohteiden tunnistaminen yrityksen vesiprosesseissa.
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Toiminnanharjoittajien kannalta on tarkeda, ettd kaikki sopimuksen ehdot pystytaan
perustelemaan selvésti esimerkiksi dokumentteihin viitaten. Sopimuksen tarkeimpina
kohtina pidettiin jateveden méaralle ja laadulle asetettuja raja-arvoja, teollisuusjateve-
den hinnoittelua seka korvausvastuita. Jateveden raja-arvoilla tulee olla selkeét peruste-
lut, silla asetetut raja-arvot antavat yrityksen toiminnalle rajat ja vaikuttavat investoin-
tien suunnitteluun. Liséksi raja-arvoja toivottiin asetettavan ainekuormina, jolloin toi-
minnanharjoittajan pyrkimys vedenkulutuksen ja jateveden maéran vahentdmiseen
huomioitaisiin.

Jatevesimaksujen maéarittelyssé nahtiin tarkeédksi vesihuoltolaissa esitetty kustannusten
aiheuttamisperiaatteen toteutuminen, jolloin teollisuusjateveden maksut maaraytyvét
vesihuoltolaitoksille ja jatevedenpuhdistamolle aiheutuneiden kustannusten mukaan.
Liséksi molempien osapuolien korvausvastuut on Kirjattava tarkasti ja niiden ehtojen on
oltava kohtuulliset. Korvausvastuiden katsottiin olevan yleensa eniten neuvotteluja vaa-
tiva teollisuusjatevesisopimuksen kohta. Korvausvelvollisuus kolmansille osapuolille
voi olla toiminnanharjoittajan kannalta hankala ehto. Toiminnanharjoittajien tarkkai-
luohjelmassa tulee tutkia vain niitd parametreja ja aineita, jotka ovat merkittavia jateve-
denpuhdistamon toiminnan ja viemariverkoston kunnon kannalta, silla jateveden néyt-
teenotoista ja analyyseisté aiheutuu kustannuksia toiminnanharjoittajalle.

Toiminnanharjoittajien mielestd on tarkeéd, ettd sopimuksen ehdot ovat samat kaikille
toimijoille, jotta ei vaikuteta toiminnanharjoittajien valiseen kilpailuun. Kuitenkin yri-
tysten erityispiirteet tulisi ottaa huomioon sopimuksen ehtoja laadittaessa. Toiminnan-
harjoittajat eivédt ndhneet varsinaista ongelmaa eri paikkakuntien vélisten teollisuusjate-
vesikéytantdjen eroissa vaan sopimuksen ehtojen paikkakuntakohtaisuutta pidettiin tar-
kedna. Paikkakuntakohtaiset teollisuusjatevesikaytannot voivat kuitenkin vaikuttaa in-
vestointeja suunniteltaessa.

Toiminnanharjoittajilla oli pddasiassa hyvia kokemuksia teollisuusjatevesineuvotteluista
ja niiden ilmapiirista. Ilmapiiriin vaikuttaa se, ovatko neuvotteluihin osallistujat ennes-
t&an tuttuja toisilleen. Neuvottelujen alku on térked tutustumisen ja sujuvan keskustelu-
yhteyden I6ytdmiseksi etenkin, jos neuvotteluihin osallistuvat eivét tunne toisiaan. Toi-
minnanharjoittajat nakivat hyvaksi kaytdnnoksi ennen varsinaisia sopimusneuvotteluja
tehtdvaa tutustumiskayntia yritykseen ja alustavien neuvottelujen kdymista. Toiminnan-
harjoittajille jatevedenpuhdistamon ja viemariverkoston toiminta voi olla usein melko
tuntematonta, mink& takia niiden rajoitteista on térkedd kertoa neuvottelujen alkuvai-
heessa. Hyvén keskusteluyhteyden luomisen jalkeen varsinaiset neuvottelut sujuvat
huomattavasti paremmin, mistd on hyotyd yhteistyon yllapitdmisen kannalta. Toimin-
nanharjoittajien toiveena oli myds, ettei sopimusneuvotteluissa kiirehdittéisi. Toisaalta
neuvotteluja ei ole syyta venyttaa tarpeettoman pitkiksi.
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Teollisuusjatevesineuvotteluissa vesihuoltolaitoksilta toivottiin uusien ratkaisujen eh-
dottamista ja asennetta, joka mahdollistaa aidosti sopimuksen ehdoista neuvottelemisen.
Esimerkiksi erdan toiminnanharjoittajan edustajan mukaan jatevesimaksujen aiheutta-
misperiaatteen toteutuminen saattaa vaatia merkittdvid muutoksia vesihuoltolaitoksen
ehdotukseen etenkin, jos kaytetddn suoraan Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY
2011, s. 24-28) korotetun maksun kaavaa. Korotetun jatevesimaksun perimisessé vaa-
ditaan paikallisten olosuhteiden tarkastelua aiheutumisperiaatteen toteutumiseksi.

Toiminnanharjoittajan ja vesihuoltolaitoksen valinen avoin ja jatkuva yhteistyo on tar-
keda toiminnanharjoittajalle. Toiminnanharjoittajan ja vesihuoltolaitoksen toivottiin
pitdvéan yhteytta teollisuusjatevesisopimuksen allekirjoittamisen jalkeen, jolloin voidaan
keskustella toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesien laadusta, hairiotilanteista ja mah-
dollisista vesihuollon muuttuvista olosuhteista vahintdan kerran vuodessa. Yhtend yh-
teistydn osana voidaan toiminnanharjoittajille jarjestaa esittelykierroksia jatevedenpuh-
distamolla.

Néytetietojen hallintajarjestelmaa (Luku 4.6) pidettiin toteutuessaan poikkeuksetta hyo-
dyllisend yhteistydn valineend. Toiminnanharjoittajalle jarjestelmasta on hyotya, silla se
parantaa teollisuusjatevesien naytetietojen kokonaisuuden hallintaa. Erityisen tarkedna
nahtiin jarjestelman laskemat teollisuusjateveden kuormitukset, jateveden laadun kehi-
tyksen kuvaajien ja vuosittaisten keskiarvojen laskenta.

Vesihuoltolaitoksen omavalvontana suorittamia jatevesindytteenottoja ei nahda ongel-
mallisina, kunhan kaytantd on yhtélainen kaikille toimijoille. Néaytteenottokéytannoista
tulee kuitenkin sopia toiminnanharjoittajan kanssa etukateen, silla tuotantolaitoksilla voi
olla erityisia turvallisuus- tai hygieniaméaarayksia. Liséksi ndiden naytteenottojen kus-
tannusten jako ja ndytteenoton jarjestelyt (ndyte kokoomanéytteend) tulee olla maaritet-
tyna teollisuusjatevesisopimuksessa.

4.6 Vesihuoltolaitosten ja ymparistoviranomaisten yhteistyo

Vesihuoltolaitosten ja ympéristoviranomaisten yhteistyoté tiivistetddn Jyvéskylan seu-
dulla. Ajatus tiiviimmaésta yhteistyostd saatiin HSY:Itd, jossa on ollut k&ytdntona pitaa
sadannollisesti kokouksia HSY:n ja ympéristoviranomaisten vélilla seka tehda yhteistar-
kastuksia yrityksiin. Kokemukset ovat olleet hyvid, vaikka yhteisty6 edellyttdd aktiivi-
suutta molemmin puolin.

Jyvéskylén seudulla yhteisty6ta tiivistetddn ympéristolupien tarkistamisen ja laadinnan
yhteydesséa seka teollisuusjatevesisopimuksista neuvoteltaessa. Tavoitteena on myds
jarjestaa sadanndollisia vesihuoltolaitosten ja ymparistoviranomaisten keskindisia kokouk-
sia, joissa kasitellaan teollisuusjatevesiin liittyvid ajankohtaisia asioita.
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Vesihuoltolaitoksen osallistuessa tiiviimmin toiminnanharjoittajien ymparistélupien
valmisteluun vesihuoltolaitos pystyy tuomaan esille tarkeimpia teollisuusjatevesiin liit-
tyvia nédkokulmia ja arvioimaan teollisuusjatevesien vaikutuksia jatevedenpuhdistamon
toimintaan ja viemariverkoston kuntoon. Samalla vesihuoltolaitokset ovat tutustuneet
paremmin yrityksen toimintaan antaessaan ymparistéluvasta lausuntoa. Yritysten ympa-
ristdlupien laadinnan tai tarkistamisen aikana yhteistyoprosessi on seuraavanlainen:

1. Toiminnanharjoittaja tayttda vesihuoltolaitoksen teollisuusjatevesihakemuksen,
jos jatevesien laadusta ei ole tietoa.

2. Vesihuoltolaitoksen ja ymparistdviranomaisen valinen palaveri.
3. Yhteisneuvottelu toiminnanharjoittajan kanssa ja toimintaan tutustuminen.

4. Vesihuoltolaitos laatii lausunnon ymparistéluvasta.

Kéydesséan alustavia teollisuusjatevesisopimusneuvotteluja Jyvéaskyldn Energia on to-
dennut, ettd neuvotteluihin olisi hyodyllistd saada mukaan ympdristéviranomainen.
Néin neuvotteluihin saataisiin mukaan enemmén tietoutta lainsdaddanndsta ja ympaéristo-
viranomainen pystyisi tarkastelemaan myds muualle kuin viemaériin johdettavien jateve-
siin liittyvid kaytantéja. Teollisuusjatevesisopimusneuvotteluja kéynnistettdessa vesi-
huoltolaitos ottaa yhteytta kyseisen toiminnanharjoittajan ymparistéluvan valvojaan ja
kutsuu h&net mukaan neuvotteluihin.

Vesihuoltolaitosten ja ympéristoviranomaisten saannollisten kokousten avulla pystytééan
luomaan yhteista linjaa teollisuusjatevesien kokonaishallintaan. Vesihuoltolaitokset
saavat tietoa lainsdddannon vaatimuksista ja mahdollisista muutoksista. Ymparistovi-
ranomaiset ovat puolestaan paremmin selvilla teollisuusjatevesisopimusiin liittyvista
kaytanndista. Kokouksia on tarkoitus jarjestad 1-2 kertaa vuodessa tarpeen mukaan.
Kokouksissa lapikaytavié asioita ovat muun muassa:

Teollisuusjatevesien vaikutukset viemariverkostossa ja jatevedenpuhdistamolla.
Toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien laatu.

Muuttuva lainsdadanto.

A w0 o

Teollisuusjatevesien valvonta.

Tiivis yhteisty0 vahvistaa molempien osapuolten kokonaisndkemysté teollisuusjateve-
sistd. Lisaksi toiminnanharjoittajan, vesihuoltolaitoksen ja ympadristdviranomaisen tii-
viilla keskindiselld yhteisty6lla on mahdollista parantaa kaikkien osapuolten toiminnan
laadukkuutta ja tehokkuutta.
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4.7 Naytteenottotietojen hallintajarjestelma

Vuosittain Jyvaskylan seudun toiminnanharjoittajat ldhettdvat teollisuusjatevesien ana-
lyysituloksia jatevedenpuhdistamolle, vesihuoltolaitoksille ja ympéristéviranomaisille.
Toiminnanharjoittajat ovat toimittaneet analyysituloksia eri osapuolille joko s&hkdpos-
tilla tai kirjeitse. Néytetietojen arkistointikaytannot ovat olleet kirjavia eik& tuloksia ole
seurattu jarjestelmalliselld tavalla. T&mén vuoksi nadhtiin tarve pilvipalveluun perustu-
valle teollisuusjatevesianalyysien hallintajarjestelmélle, jonka luomiseksi kdynnistettiin
kehitystyo.

Tiedonhallintajarjestelmadn laaditaan kullekin priorisoidulle toiminnanharjoittajalle
oma tietokorttinsa (Kuva 4.5). Teollisuusjatevesianalyysien valmistuttua tulokset syote-
td&n suoraan laboratoriosta tietokortteihin. Tietokorteissa on nahtévissa taulukkomuo-
dossa analyysien tulokset, teollisuusjateveden méaéara, teollisuusjatevesisopimuksessa
asetetut jateveden raja-arvot seké vuosittain tehtdvien ndytteenottojen méaré ja toimin-
nanharjoittajan yhteystiedot. Liséksi tietokortteihin on mahdollisuus kirjoittaa kom-
mentteja ja tallentaa tiedostoja, kuten teollisuusjatevesisopimus ja tarvittaessa laajem-
mat VOC-yhdisteiden analyysitulokset.
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Kuva 4.5 Naytteenottotietojen hallintajarjestelma: Luonnos yrityksen tietokortista.

Jarjestelmalld on mahdollista luoda raportteja ja kuvaajia jatevesindytteiden tuloksista.
Jarjestelm& laskee ainepitoisuuksien ja jatevesivirtaamien avulla ainekuormat (kg/a ja
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kg/d) ja luo toiminnanharjoittajakohtaisia kuvaajia jateveden laadun kehityksesta. Jar-

jestelméstéd nédkee myds yrityskohtaiset yhteenvedot seké kaikkien yritysten teollisuusja-
tevesikuormituksen yhteenlaskettuna.

Jyvéskylédn Seudun Puhdistamo Oy:lla, Muuramen, Laukaan ja Uuraisten vesihuoltolai-
toksilla sekd Keski-Suomen ELY-keskuksella ja Jyvaskylan ympdristonsuojelulla on
lukuoikeudet jarjestelmaén tallennettuihin tietokortteihin (Kuva 4.6). Laboratorioilla on
luku- ja tietojensyottdoikeudet niiden toiminnanharjoittajien tietokortteihin, joiden jéte-
vesindytteet kyseinen laboratorio on analysoinut. Jarjestelman péaakayttajana toimii Jy-

vaskylan Energia Oy, joka vélittaa jarjestelman muutostarpeet seka uusien kayttdoike-
uksien tarpeet jarjestelmén yllapitajalle.
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Kuva 4.6 Naytteenottotietojen hallintajarjestelmén rakenne ja oikeudet.

Vesihuoltolaitokset tarjoavat toiminnanharjoittajalle ilmaisena palveluna lukuoikeudet
oman yrityksensa tietokorttiin, josta voi tarkastella teollisuusjatevesianalyysien tuloksia
ja jateveden laadun Kkehitystd. Talla toivotaan toiminnanharjoittajien Kiinnittavéan
enemman huomiota teollisuusjatevesiensa laatuun ja pyrkivdn omaehtoisesti pienenté-
mé&én teollisuusjatevesikuormitusta. Jarjestelman avulla varmistetaan myaos, etta vesi-

huoltolaitoksilla, ymparistoviranomaisella ja toiminnanharjoittajalla on yhtalaiset tiedot
toiminnanharjoittajan teollisuusjatevesista.

Jarjestelméé kaytetaan aluksi vain teollisuusjatevesien tarkkailutulosten hallinnoimisek-
si, mutta jarjestelmad on mahdollista laajentaa tulevaisuudessa. Tarkoituksena on lisata
jarjestelmdén myohemmin vesihuoltolaitosten viemariverkostokartat, johon priorisoitu-
jen yritysten liitospisteet merkataan. Jérjestelmdan voidaan muodostaa rajapintoja mui-
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den toimijoiden, kuten laboratorioiden ja vesihuoltolaitosten, kéyttdmien jérjestelmien
kanssa, jolloin tiedot siirtyisivat automaattisesti jarjestelmien valilla. Liséksi esille tuli
tarpeita jarjestelman hyodyntdmiseksi Sanitation Safety Planin (SSP) eli viemardintilai-
tosten riskienhallinnan laadinnassa ja yllépidossa. Vesihuoltolaitokset voisivat raportoi-
da jarjestelmén kautta Jyvaskylan Energialle ja JS-Puhdistamolle esimerkiksi jatevesien
maarid ja viemareiden ylivuototietoja. Tulevaisuudessa jarjestelméan voitaisiin lisata
my0s viemariverkostosta otettujen naytteiden tulokset.

4.8 Teollisuusjatevesien seuranta ja verkostomittaukset

Toiminnanharjoittajien tarkkailuohjelmien mukaisten jatevesinaytteenottojen (luku
4.3.3) liséksi teollisuusjatevesien seurantaan kuuluvat vesihuoltolaitosten suorittamat
teollisuusjatevesien omavalvontandytteenotot toiminnanharjoittajilla sek& viemariver-
kostosta otettavat ndytteet. Omavalvonnan tulee olla suunnitelmallista ja tavoitteellista.
Vesihuoltolaitosten on suositeltavaa tehdé vuosittain valvontasuunnitelma, jossa on lis-
tattu vesihuoltolaitosten kutakin toiminnanharjoittajaa koskeva omavalvontasuunnitel-
ma naytteenottoaikatauluineen. My6s verkostondytteenotot ja huoltoasemien 6ljynerot-
timien tarkastukset listataan valvontasuunnitelmaan.

Jyvéskyldn seudun vesihuoltolaitosten kayttoon laadittiin teollisuusjatevesien vuosira-
portti vuodelta 2014 (Kuva 4.7). Siina kerrotaan kattavasti vuoden aikana tehdyista teol-
lisuusjatevesiin liittyvistd havainnoista, listataan teollisuusjatevesisopimukset ja esite-
tddn korotetun jatevesimaksun kertoimet. Raportissa tarkastellaan myds toiminnanhar-
joittajien teollisuusjatevesien yhteenlaskettua kuormitusta, merkittdvimpien teollisuusjéa-
tevesikuormittajien jatevesien laadun kehitystd seka listataan mahdolliset teollisuusjate-
vesisopimuksen raja-arvojen ylitykset ja toiminnanharjoittajilta saatuja hairiopaéstotie-
dot. Lisaksi vuosiraportissa esitetddn verkostonaytteiden tulokset ja niista tehdyt huo-
miot, teollisuusjatevesien laskennallinen osuus jatevedenpuhdistamoille tulevan jateve-
den kokonaiskuormituksesta sekd vuoden aikana viemariverkostossa ja jatevedenpuh-
distamoilla havaitut hairiét, jotka ovat saattaneet aiheutua teollisuusjétevesien vaikutuk-
sesta. Raportissa on my0ds yhteenveto ymparistoviranomaisten kanssa tehdysta yhteis-
tyosta sekd vuoden aikana teollisuusjatevesiin liittyneiden projektien ja selvityksien
tuloksia.
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Kuva 4.7 Teollisuusjatevedet-vuosiraportin rakenne.

Vuosiraportti on tarked valine teollisuusjatevesien seurantaan. Raporttiin Kirjattujen
havaittujen hairididen avulla saatetaan 16ytad mahdollinen héirididen ja teollisuusjate-
vesipaastojen syy-yhteys. Hairiot saattavat aiheutua esimerkiksi jonkun teollisuuslaitok-
sen saanndllisistd huolloista ja pesuista. Vuosiraporteista voidaan my®s tarkistaa helpos-
ti toiminnanharjoittajien jateveden laadun raja-arvojen ylitykset ja tarkistaa, onko jokin
yksittdinen toiminnanharjoittaja ylittanyt raja-arvoja toistuvasti. Taman perusteella voi-
daan miettia mahdollisia jatkotoimenpiteita.

4.8.1 Vesihuoltolaitosten omavalvonta

Vesihuoltolaitosten omavalvonnalla pyritdéan varmistamaan toiminnanharjoittajien teol-
lisuusjatevesitarkkailun riittdvyys ja kattavuus. Omavalvonta viestittdd myds toimin-
nanharjoittajalle teollisuusjatevesitarkkailun tarkeydestd, mika saattaa lisaté toiminnan-
harjoittajan kiinnostusta jatevesien laatuun ja maardén. Omavalvontaohjelman mukaisia
néytteenottoja voidaan suorittaa vain toiminnanharjoittajilla, joiden teollisuusjatevesi-
sopimuksessa on madritetty oikeus vesihuoltolaitoksen suorittamille jatevesindytteenot-
toihin.

Omavalvonnan naytteet otetaan kokoomanaytteind. Kokoomanayte otetaan useimmiten
aikaohjattuna vuorokauden ajalta, mutta kokoomandyte voidaan tarvittaessa ottaa myos
useamman péaivan tai viikkojen ajalta. Jos jatevedesta halutaan tutkia helposti haihtuvia
tai muuntuvia aineita kuten VOC-yhdisteitd, ndyte otetaan kertandytteend. Kertandyte
kannattaa ottaa myos, jos toiminnanharjoittajan jatevedessd havaitaan selvasti jotain
poikkeavaa ndytteenottoa aloitettaessa.
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Omavalvontaan on suositeltavaa lisata myds huoltamoiden 6ljynerotuskaivojen toimin-
nan tarkastukset. HSY:n kokemusten mukaan huoltamoilla saattaa olla epétietoisuutta,
kuinka 6ljynerottimia tulisi sadnnéllisesti huoltaa ja tyhjentdd. Tarkastusten yhteydessa
toiminnanharjoittajalle annetaan palaute 6ljynerottimen kunnosta ja mahdolliset toi-
menpidevaatimukset. Myéhemmin toimenpiteiden toteutus kdydaan viela tarkistamassa.
Tama vahvistaa huoltamoiden motivaatiota 6ljynerottimien hoitamiseen.

Vesihuoltolaitoksen teollisuusjatevesien naytteenotoissa tavoitellaan avointa yhteistyota
toiminnanharjoittajan kanssa. Toiminnanharjoittajan ei pitdisi pelata vesihuoltolaitoksen
omavalvontana suoritettavia naytteenottoja, koska omavalvonnalla syvennetdén tietoa
toiminnanharjoittajalta tulevan jateveden laadusta. Jatevesianalyysien tulokset toimite-
taan myds toiminnanharjoittajalle. Taméa voi edistdd toiminnanharjoittajan kehitystyota
tuotantoprosessien tehostamiseksi ja jatevesikuormituksen vahentamiseksi. Positiivinen
suhtautuminen vesihuoltolaitosten teollisuusjatevesien naytteenottoa kohtaan paranee
kaytannon vakiintuessa. Mahdollisuuksien mukaan toiminnanharjoittajille voidaan tar-
vittaessa lainata naytteenotinta esimerkiksi prosessien valvontaan.

4.8.2 Verkostonaytteenotto

Verkostonadytteenotolla pyritdén turvaamaan viemariverkoston seké jatevedenpuhdista-
mon toiminta. Verkostondytteenoton tarkoitus on l6ytaa toiminnanharjoittajia, joiden
jatevesien talousjatevedesta poikkeava laatu ei ole tullut esille toiminnanharjoittajien
teollisuusjatevesien tarkkailussa tai joiden jatevesien poikkeava laatu ei ole ollut muu-
toin tiedossa.

Ideaalitilanteessa verkostondytteenotolla pystytaan paikallistamaan tuntematon paasto-
ldhde. Jos verkostonaytteestd on mitattu poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia, tulee
selvittad, keiden toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesia paatyy kyseiseen naytteenot-
topisteeseen. Toiminnanharjoittajien toiminnan ja jatevesianalyysien tuloksien perus-
teella voidaan tarkastella, mistd lahteestd kyseinen aine on mahdollisesti perdisin. T&-
mén perusteella tehd&én tarkastuskaynteja yrityksiin ja tiedustellaan, onko viimeaikoina
sattunut poikkeuksellisia jatevesipééstoja viemariin. Havaittaessa verkostossa epataval-
lisia pitoisuuksia voidaan paastolahde pyrkia paikallistamaan myds ottamalla kertandyt-
teitd alkuperdisestd nédytteenottopisteestd katsottuna ylempéaa verkostosta. Hairiopaasto-
jen paikallistamiseksi voidaan hyodyntdd myds viemarin verkostomallinnusta, jonka
avulla pystytddn arvioimaan muun muassa toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien
viipymi& verkostosta. Kéytdnnossa paastoléhteen selvittdminen on hankalaa, silld usein
paastot ovat lyhytaikaisia.

Verkostondytteitd otetaan suunnitelmallisesti sopivaksi katsotuilta jatevedenpumppaa-
moilta etukéteen laaditun ndytteenotto-ohjelman mukaisesti. Naytteenottopaikoiksi tuli-
si valita merkittdvimméat pumppaamot jateveden maaran osalta tai pumppaamot, jotka
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sijaitsevat lahella merkittavia teollisuuslaitoksia. Otettaessa saanndllisesti naytteita sa-
moista pisteistd verkostosta pystytédén jatevesianalyysien tuloksista havaitsemaan jate-
veden poikkeuksellinen laatu.

4.8.3 Jateveden laadun jatkuvatoiminen mittaus

UV-vis -spektrometriaan perustuvaa jateveden laadun in situ -mittauksen testaaminen
kaynnistettiin Nendinniemen jatevedenpuhdistamolle tulevan jateveden laadun seuran-
nassa. UV-vis -spektrometrilla (Spectro::lyser) mitataan jateveden BOD:ta, COD:ta,
kiintoainetta ja nitraattia. Mittauksella voidaan my®6s tunnistaa ja antaa halytyksié, jos
jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden laatu poikkeaa tyypillisestd laadusta. Spektro-
metri tunnistaa tyypillisen tulevan jateveden spektrin ja, jos spektrissa on havaittavissa
epatavallista poikkeamaa, spektrometri antaa halytyksen (Kuva 4.8).
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Kuva 4.8 Poikkeuksellinen jateveden laatu voidaan tunnistaa UV-vis spektrometrilla
mitatusta spektristd. Kuvassa nakyy spektrin muutos tasaisesta sinisestda puna-kelta-
vihreaksi harjanteeksi.

Jatkuvatoimisen UV-vis -spektrometrimittauksen tavoitteena on havaita nopeasti jate-
vedenpuhdistamolle tulevan jateveden poikkeuksellinen laatu, joka voi mahdollisesti
aiheuttaa hairi6itd puhdistusprosesseissa (Thomas et al. 2007). Mittauksella pyritdén
parantamaan teollisuusjatevesien seurantaa, silla tulevan jateveden laadun muutoksen
mukaan voidaan selvittad, aiheutuuko laadun muuttuminen teollisuusjatevesistad. Mitta-
uksen perusteella on mahdollisuus jaljittad laatumuutoksen aiheuttaneen paaston lahdet-
ta. Mittauksella pyritdédn varmistamaan Nendinniemen jatevedenpuhdistamon toimintaa.

Jatkuvatoimisen mittauksen avulla kyetddn arvioimaan paremmin my0ds toiminnanhar-
joittajien ilmoittamien hairiopéaéstéjen vaikutus jatevedenpuhdistamolle tulevan jateve-
den laatuun. Jyvéskylan Energian viemariverkostosta tehdyn verkostomallinnuksen
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avulla voidaan liséksi arvioida eri toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien viipymaa
verkostossa ja niiden mahdollista saapumista jatevedenpuhdistamolle.

Jatevedenpuhdistamolle tulevan jateveden laadun jatkuvatoimisella mittauksella saa-
daan tietoa jateveden laadun vuorokautisesta, viikoittaisesta ja vuodenaikaisesta vaihte-
lusta. Lisdksi vuotovesien vaikutusta jateveden laatuun voidaan arvioida rankkasateiden
ja lumen sulamisen aikana. Néité tietoja voidaan kéyttdd hyvaksi puhdistusprosessien
ohjauksessa. (Thomas et al. 2007)

UV-vis -spektrometrimittaukseen liittyy kuitenkin joitakin epavarmuustekijoita. Vaikka
spektrometri on varustettu automaattisella paineilmapuhdistuksella, se vaatii manuaalis-
ta puhdistusta (Langergraber et al. 2004). Jateveden mukana tulevat rétit ja muut jatteet
voivat aiheuttaa anturiin valotien tukkeutumista sekd saostumisongelmia. Suomessa
vastaavaa mittaria ei ole kéytetty raa’an jiteveden mittaamiseen ja anturin asennustapa
on tapauskohtainen. Nendinniemen puhdistamolla anturi asennettiin tulokanavaan jate-
vesivirtaan pitkan metallisen varren paahén. Virtausolosuhteet voivat olla tulevan jate-
veden kanavassa mittauksen toiminnalle vaikeat, koska virtausnopeus voi olla hetkittéin
korkea ja virtaus turbulenttista, mutta toisaalta yoaikaan jatevesivirtaaman ollessa pieni
pinnankorkeus kanaalissa voi olla alhainen (Gruber et al. 2006).



96

5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Teollisuusjatevesien osuus jatevedenpuhdistamon tulokuormituksesta saattaa olla mer-
kittdva vahan talousjatevesia késittelevilla tai teollisuusvaltaisten paikkakuntien puhdis-
tamoilla. Teollisuusjatevesien osuuden olleessa huomattava teollisuusjatevedet ja erityi-
sesti vaihtelut niiden laadussa ja maarassa saattavat aiheuttaa hairidita jatevedenpuhdis-
tamolla. Tamén takia teollisuusjatevesien kartoittaminen, tarkkailu ja hallinta on téarke-
aa. Teollisuusjatevesien osuudet Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulokuormituk-
sesta ovat olleet noin 5-25 % parametrista riippuen. Teollisuusjatevedet ovat aiheutta-
neet puhdistamolla hairidita ja tulokuormituksen voimakasta vaihtelua.

Jatevedenpuhdistamoiden kautta kulkeutuu vesistoon aineita, jotka voivat olla vesiym-
paristolle haitallisia ja vaarallisia. Jatevedenpuhdistamoilla on keskeinen rooli haitallis-
ten aineiden ymparistoon kulkeutumisen estdmiseksi. Teollisuusjatevesisopimuksilla
pystytaan rajoittamaan haitta-aineiden paatymista teollisuudesta jatevedenpuhdistamolle
johdettavaan jateveteen.

Vesiympdristolle haitallisten ja vaarallisten aineiden merkitys tulee korostumaan tule-
vaisuudessa myos teollisuusjatevesitarkasteluissa. Tasta on osoituksena kansainvalinen
suuntaus, jossa eri haitta-aineiden ominaisuuksia ja vaikutuksia tutkitaan paljon. EU:n
lainsaddanndsta saattaa tulla tulevaisuudessa vaatimus haitallisten aineiden poistamisek-
si jatevedenpuhdistamoilla. Téassa tapauksessa on erityisen tarkedé pyrkia vahentdmaan
haitallisten aineiden paatymista viemariverkostoon, missé teollisuusjatevesien selvitta-
minen ja hallinta on keskeisessa asemassa.

Suomalaisten vesihuoltolaitosten asettamat raja-arvot teollisuusjateveden laadulle eivat
eroa paikkakunnittain merkittavasti. Ruotsin teollisuusjatevesiohjeistuksessa (Svenskt
Vattenin 2012) jateveden raja-arvot ovat kuitenkin selvasti alhaisempia verrattuna suo-
malaisten vesihuoltolaitosten raja-arvoihin. On suositeltavaa perehtyad tarkemmin, mihin
Ruotsissa kéytetyt jateveden laadun raja-arvot perustuvat ja onko tdmén perusteella
myds Suomessa aiheellista asettaa alhaisempia raja-arvoja.

Ruotsin teollisuusjatevesiohjeistuksessa (Svenskt Vatten 2012) on asetettu raja-arvot
teollisuusjateveden aiheuttamalle nitrifikaation inhibitiolle. Myds Suomessa tulisi poh-
tia vastaavanlaisen raja-arvon kayttoonottoa, silla nitrifikaation inhibitiotestilla pystyt-
taisiin toiminnanharjoittajalle osoittamaan teollisuusjatevesistd mahdollisesti aiheutuva
haitta jatevedenpuhdistamon toiminnalle. Nitrifikaation inhibitiotestilla tai muilla eko-
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toksisuustesteilla saadaan tietoa teollisuusjatevesien sisaltdmien aineiden yhteisvaiku-
tuksista.

Teollisuusjatevesisopimuksen ehtoja laadittaessa on tiedettdvd toiminnanharjoittajan
prosessit seka jatevesien muodostuminen ja laatu. Toiminnanharjoittajien jatevesista on
vaikea saada tietoa, jos toiminta ei vaadi ympéristélupaa. Toiminnanharjoittajille, joiden
jatevesien laadusta ei ole riittdvaa tietoa, tulee lahettda taytettavaksi hakemuslomake
teollisuusjatevesien johtamiseksi viemariin. Hakemuksen tietojen perusteella vesihuol-
tolaitos harkitsee teollisuusjatevesisopimuksen tarvetta. Tarvittaessa toiminnanharjoitta-
jalta kysytaan lisatietoja ja tarkennetaan taustatietoja.

Teollisuusjatevesisopimuksen laadinta saattaa olla ty6lastd, silla kutakin toiminnanhar-
joittajaa tulee tarkastella tapauskohtaisesti sen erityispiirteet huomioon ottaen. Toisaalta
on muistettava myos toiminnanharjoittajien tasapuolinen kohtelu. Tasavertainen kohtelu
on tarkeaa, jotta teollisuusjatevesisopimuksella ei vaikutettaisi yritysten véliseen Kilpai-
lutilanteeseen. Tama asia nousi esille myds toiminnanharjoittajia haastateltaessa.

Toiminnanharjoittajia on kohdeltava tasapuolisesti myos eri paikkakuntien kesken. Te-
ollisuusjatevesitarkasteluja ja teollisuusjatevesisopimuksia on tehtdva kattavasti koko
maassa. Talla véltyttdisiin ubhalta, ettd yritys siirtdd toimintaansa sellaiselle paikkakun-
nalle, jossa teollisuusjatevesisopimuksia ei yleensé tehdd. Saksassa on lainsdddanndssa
asetettu toimialoittain raja-arvoja viemariverkostoon johdettavan teollisuusjateveden
laadulle. Taméan ansiosta saman toimialan yritykset ovat samanarvoisessa asemassa
keskenaan paikkakunnasta riippuen.

Nendinniemen jatevedenpuhdistamon uudessa ymparistéluvassa (KHO 2013:164) on
annettu vaatimus teollisuusjatevesien laadun, mééran ja esikasittelyn seké teollisuusja-
tevesisopimusten ajantasaisuuden selvittamisestd. Todennakdisesti vastaavanlainen lu-
paehto on tulossa myds muiden jatevedenpuhdistamoiden ymparistélupiin, jolloin eri
paikkakunnat ovat tdssd suhteessa samanarvoisessa asemassa. Vesilaitosyhdistyksen
(VVY) ohjeistuksella on térkea rooli teollisuusjatevesisopimusten kéaytantdjen ja ehto-
jen yhtendistamisessa.

Teollisuusjatevesisopimuksella vesihuoltolaitos kannustaa toiminnanharjoittajaa tarkas-
telemaan yrityksensa prosesseja ja vesikiertoa tuotannossa seka vahentamaan viemariin
paatyvaa jatevesikuormitusta. Nain toiminnanharjoittajaa pyritddn ohjaamaan resurssi-
tehokkuuteen, sill& usein viemaériin paatyy myos toiminnanharjoittajalle taloudellisesti
arvokasta materiaalia. Materiaalien kayton tehostuessa toiminnanharjoittajan on mah-
dollista saavuttaa kustannussaastoja ja samalla teollisuusjatevesien aiheuttama jateve-
denpuhdistamon ja ymparistén kuormitus vahenee.
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Teollisuusjatevesisopimus on vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoittajan valinen yksi-
tyisoikeudellinen sopimus, jonka ehdoista sovitaan neuvottelemalla. Neuvotteluissa
tavoitteena on luoda osapuolten vélille kumppanuutta, jossa avoin yhteistyd hyodyttaa
molempia. Neuvottelujen alussa luotu luottamuksellinen ilmapiiri ja hyva keskusteluyh-
teys on tarkeda neuvottelujen sujuvuudelle ja myohemmalle pitkaaikaiselle yhteistyolle.
Jatkuvalla yhteisty6lld varmistetaan tietoisuus kummankin osapuolen toiminnassa ta-
pahtuvista muutoksista ja ndiden mahdollisista vaikutuksista teollisuusjatevesisopimuk-
seen. Samalla voidaan huomioida myds mahdolliset lainsaadanndlliset muutokset. Yh-
teistydn ollessa avointa ja luottamuksellista toiminnanharjoittajan mahdollisista jateve-
siin liittyvista ongelmista voidaan keskustella vapaasti ja etsia niihin yhdessa ratkaisuja.

Vesihuoltolaitoksille teollisuusjatevesisopimusten solmiminen on osa asiakkuudenhal-
lintaa. Toiminnanharjoittajien edustajat toivoivat heitd haastateltaessa, ettd vesihuolto-
laitoksilla olisi esittad useammin uusia ratkaisuja teollisuusjatevesisopimuksen ehdoista
neuvoteltaessa. Vesihuoltolaitosten tulee pyrkia enemman kohti liiketoiminnallista ajat-
telutapaa, jossa myydaéan asiakkaalle palvelua.

Teollisuusjatevesioppaan (VVY & HSY 2011) mukainen korotetun maksun kaava on
VVY:n ohjeistama malli teollisuusjatevesista jatevedenpuhdistamolle aiheutuneiden
lisakustannuksien kattamiselle seké tapa kannustaa toiminnanharjoittajaa vahentdaméaan
viemariin johdettavaa jatevesikuormitusta. Korotetun jatevesimaksun laskemiseen kay-
tettdvaa laskentamallia tulee soveltaa paikkakunnittain siten, ettd korotettu maksu kattaa
vesihuoltolaitokselle aiheutuneet kustannukset ja ettd jatevesimaksujen aiheuttamisperi-
aate toteutuu.

Toiminnanharjoittajia haastateltaessa yrityksen kannalta teollisuusjatevesisopimuksen
tarkeimmiksi kohdiksi nahtiin teollisuusjateveden laadun rajoitukset, jatevesimaksujen
muodostuminen ja korvausvastuiden maarittely. Teollisuusjateveden laadun rajoitukset
antavat toiminnalle rajat, jonka puitteissa toimintaa harjoitetaan. Tdméan takia asetetuille
raja-arvoille tulee olla selkeét perustelut. Korotetun jatevesimaksun maaraytymisessa
koettiin tarkedksi aiheutumisperiaatteen toteutuminen ja laskentamallin perustuminen
paikallisiin olosuhteisiin. Teollisuusjatevesisopimuksessa korvausvastuut pitaa olla tar-
kasti maéaritettynd molemmille sopimuksen osapuolille. Liséksi toiminnanharjoittajat
pitivat tarkedné avointa ja jatkuvaa yhteisty6té vesihuoltolaitoksen kanssa.

Vesihuoltolaitosten ja ympéristoviranomaisten teollisuusjatevesiin liittyvan yhteistyon
on syytd olla tiivista. Tietojen vaihto ja teollisuusjatevesien tarkastelu yhdessa vahvistaa
molempien kokonaisndkemysta teollisuusjétevesista ja parantaa toiminnan laadukkuut-
ta. Tiivista yhteistyota on suositeltavaa tehdé erityisesti ymparistlupien ja teollisuusjé-
tevesisopimusten laadinnan aikana. Lisaksi vesihuoltolaitosten ja ympéristoviranomais-
ten on syyta pitaa sdannollisesti kokouksia, joissa kaydaan lavitse teollisuusjatevesia
koskevia kaytantdja ja muuttuvia olosuhteita. Talla tavalla saadaan hyédynnettyd mo-
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lempien osapuolien tietoutta, vahvistettua toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien
seurantaa seka varmistettua yhtendisen linjan kaytto teollisuusjéatevesia tarkasteltaessa.

Vesihuoltolaitosten on suositeltavaa ottaa saannollisesti ndytteitd toiminnanharjoittajien
teollisuusjatevesista omavalvontaohjelman mukaisesti toiminnanharjoittajien teollisuus-
jatevesien tarkkailun liséksi. Vesihuoltolaitosten omavalvonnan tavoitteena on varmis-
taa teollisuusjatevesitarkkailun kattavuus ja saada toiminnanharjoittajat Kiinnittdmaan
entista tarkemmin huomiota teollisuusjatevesien muodostumiseen ja laatuun. Teolli-
suusjatevesien naytteenottojen lisaksi omavalvontasuunnitelmaan on suositeltavaa sisal-
Iyttdd myo6s toiminnanharjoittajien 6ljynerottimien tarkistuksia seka erillisen ohjelman
mukaisesti verkostonaytteenottoja.

Teollisuusjatevesien seurannan ja hallinnan tehostamiseksi Jyvaskylan seudulla kayn-
nistettiin teollisuusjatevesinaytteiden hallintajarjestelmén kehitystyd. Naytteenottotieto-
jen hallintajarjestelméan tallennetaan toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien ana-
lyysitulokset. Tuloksista laaditaan raportteja ja kuvaajia, joista selviaa toiminnanharjoit-
tajien teollisuusjatevesien laadun kehitys. Jarjestelmaan on lukuoikeudet Jyvéskylén
seudun vesihuoltolaitoksilla, ymparistéviranomaisilla ja toiminnanharjoittajilla heidan
omiin tietoihinsa.

Nendinniemen puhdistamolla aloitettiin tulevan jateveden laadun mittauksen testaami-
nen jatkuvatoimisella UV-vis -spektrometrilla. Mittauksella pyritddn saamaan reaaliai-
kaisesti tietoa puhdistamolle tulevan jateveden laadusta, jolloin pystytdan havaitsemaan
nopeasti tulevan jateveden poikkeuksellinen laatu. Liséksi mittauksella saadaan tietoa
jateveden laadun kausittaisesta vaihtelusta ja varmistamaan puhdistamon toimintaa. Jo
tallaisen mittauksen olemassaolo saattaa hillita lyhytaikaisia tavanomaisesta poikkeavia
teollisuusjatevesipaastoja.

Suomessa kehitetddn parhaillaan tyokaluja viemarilaitosten riskienhallintaan eli Sanita-
tion Safety Planid (SSP) varten. Néaytteenottotietojen hallintajérjestelmé ja jateveden
laadun jatkuvatoiminen mittaus ovat myos osa viemaérilaitosten riskienhallintaa. Liséksi
viemariverkoston mallinnuksen hyddyntamisté teollisuusjatevesien seurannassa on suo-
siteltavaa tarkastella. Verkostomallinnuksen avulla pystytddn esimerkiksi laskemaan
toiminnanharjoittajien teollisuusjatevesien viipymié verkostossa ja arvioimaan mahdol-
listen haitta-ainepéastdjen lahdetté.
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LITE 1: ESIMERKKEJA TEOLLISUUSJATEVESISTA TUTKITTAVISTA AINEISTA (VVY & HSY 2011)

Toimiala/teollisuus BHK; | CODe, | N | P | SS | T | pH | Séah.j | SO, | Metal. | vOC | Oljyt | Rasvat | Muut
Meijeri X X X | X X X X pH- ja T-jatkuvatoim.mit.tarvittaessa
Teurastamo X X X | X X X | X X X pH- ja T-jatkuvatoim.mit.tarvittaessa
Panimo X X X | X X X
Alkoholi X X X | X X X X
Peruna ja juures X X X | X X X
Leipomo X X X | X X X X pH-mittaus jatkuvatoim. tarvittaessa
Kalankasittely X X X | X X X X pH-mittaus jatkuvatoim. tarvittaessa
Pintakésittely X X X CN, VOC, Oljyt tarvittaessa
Peittaamo X X X X
Fosfatointilaitos X X X | X X X X X VOC ja mineraali6ljyt tarvittaessa
Anodisointilaitos X X X | X X X X X X
Telakka X X X tarvittaessa TBT ja TPHT
Maali X X X | X X X X X NF, NFE, OF, OFE tarvittaessa
Kumi X X X | X X X X X X
Rajahdysaine X X X | X X X X
Laake X X X | X X X X X AOX tarvittaessa
Entsyymi X X X | X X X
Rikkihappo X X X X
Painovari X X X | X X X X X X
Offset X X X | X X X X
Silkkipaino X X X | X X X X
Paperi- ja sellu X X X | X X X X AOX ja metallit tarvittaessa
Tekstiili X X X | X X X X X X
Nahka X X X | X X X X X X Metalleista Cr ja 6-arv. kromi
Pesula X X X | X X X X
Lasi- ja lasikuitu X X X | X X X X X
Betoni X X X | X X X X X X tarvittaessa metallit (varjatyt pihakivet)
Lentoasema X X X | X X X X X tarvittaessa metallit
Jatteenkasittely/kaatopaikka X X X | X X X X X X kloridi, AOX
Komposti/valumavedet X X X | X X X X X
Biokaasulaitos X X X | X X X X X X kloridi, AOX, alkaliteetti
Sairaala X X X | X X X X X AOX, VOC tarvittaessa
Huoltoasema X X X | X X X X X X X

Oljyt mineraalidljyt C4-C10 OFE Oktyylifenolietoksylaatti

T Lampétila NFE Nonyyifenolietoksylaatti

S Kiintoaine OF Oktyylifenoli

TBT Tributyylitina NF Nonyylifenoli

CN

syanidi
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TEOLLISUUSJATEVESIEN JOHTAMINEN JYVASKYLAN SEUDULLA VESI-
HUOLTOLAITOKSEN VIEMARIIN

Taman sopimuksen kohdassa 1 tarkoitettu vesihuoltolaitos ja kohdassa 3 mainittu toi-
minnanharjoittaja ovat tehneet seuraavan sopimuksen (jaljempana osapuolet). Kohdas-
sa 4 mainitulta kiinteistolta saadaan tassa sopimuksessa olevin ehdoin johtaa teollisuus-
jatevesia vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon seka edelleen kohdassa 2 maaritellylle
jatevedenpuhdistamolle.

Taman sopimuksen tarkoitus on sopia ehdoista, joilla toiminnanharjoittaja saa johtaa te-
ollisuusjatevesia Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy:n (jaljempana jatevedenpuhdista-
mo) jatevedenpuhdistamolle vesihuoltolaitoksen verkoston kautta. Vesihuoltolaitos ja ja-
tevedenpuhdistamo ovat itsendisid, toisistaan riippumattomia yksikoita. Teollisuusijate-
vesisopimuksen edellytys on kiinteiston voimassaoleva liittymissopimus.

Sopimuksen tavoitteena on varmistaa, ettd jatevedenpuhdistamon ymparistdluvan ehto-
jen noudattaminen seké puhdistamon toiminta voidaan turvata myos silloin, kun jateve-
denpuhdistamolle johdetaan teollisuusjatevesia.

Tassa sopimuksessa teollisuusjatevedella tarkoitetaan teollisuustuotantoon ja muuhun
elinkeinon harjoittamiseen kaytetyn kiinteiston jatevetta, jonka laatu poikkeaa tyypillisista
asumajatevesista. Teollisuusjatevesi on teollisuustuotantoon ja muuhun elinkeinon har-
joittamiseen kaytetyn kiinteistdn jatevetta, joka ei ole talousjatevetta tai hulevetta. Talo-
usjatevedella eli asumajatevedelld tarkoitetaan asuntojen ja laitosten jatevesia, jotka
ovat peréisin paaasiassa ihmisten aineenvaihdunnan ja kotitalouksien toimista. Jateve-
della tarkoitetaan tassa sopimuksessa kiinteiston kaikkia jatevesia.

Johdettavien jatevesien maara ja laatu, sek& muut sovellettavat ehdot kuvataan téassa
sopimuksessa.

1 VESIHUOLTOLAITOKSEN TIEDOT
Nimi
Y-tunnus
Postiosoite

Kayntiosoite

2 JATEVEDENPUHDISTAMON TIEDOT
Nimi Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy

Y-tunnus 0174407-9
Postiosoite Raivionsuntti 10, 40520 Jyvaskyla
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3 TOIMINNANHARJOITTAJAN TIEDOT
Nimi
Toimiala
Kayntiosoite

Y-tunnus

4 KINTEISTON TIEDOT JA LHTTYMISSOPIMUKSEN HALTIJA

Kiinteistdn rekisterinro.
Liittymissop. Nro

tai kayttopaikka
Liittymissop. haltija
Kiinteistbn omistaja:
Nimi

Postiosoite

5 TAUSTATIEDOT JA TOIMINNAN KUVAUS

Toiminnanharjoittaja harjoittaa xxxx toimintaa kiinteistolla xx-xx-xx-xx. Toimintaa koskee
Lansi-Suomen aluehallintoviraston/Jyvaskylan kaupungin/XX mydntama ymparistélupa
Dnro xxx, annettu xxx. Toiminnan tarkempi kuvaus on liitteessa 7.

Tama sopimus korvaa aikaisemman vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoittajan valisen
sopimuksen XX. XX. XXXX

6 YLEISET EHDOT

Taman  sopimuksen  osapuolet noudattavat  kulloinkin ~ voimassa  olevia
vesihuoltolaitoksen yleisia toimitusehtoja (lite 1) sek& kulloinkin voimassa olevaa toimi-
tus- ja palvelumaksuhinnastoa siltd osin kuin ne eivét ole ristiriidassa taman sopimuksen
kanssa. Toiminnanharjoittajaa ei kasitetd vesihuoltolaissa  maaritellyksi kuluttaja-
asiakkaaksi tai yleisissa toimitusehdoissa maaritellyksi kuluttajaksi.

6.1 Hakemuksen uusiminen

Toiminnanharjoittajan ~ on  toimitettava  vesihuoltolaitokselle  uusi hakemus
teollisuusjatevesien johtamisesta, mikali toiminnanharjoittajan toiminta,
teollisuusjatevesien maaré tai laatu muuttuu tai toiminnanharjoittaja siirtyy toiseen kiin-
teistoon vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella. Hakemus on toimitettava
vesihuoltolaitokselle 6 kuukautta ennen aiottua toiminnan muutosta. Mikali
teollisuusjatevesisopimuksen vaativa toiminta kiinteistolla paattyy, toimitaan kohdan 9
mukaisesti.

6.2 Sopimusehtojen muuttaminen

Taman sopimuksen ehtoja voidaan muuttaa, mikali se osoittautuu tarpeelliseksi vesi-
huoltolaitoksen tai jatevedenpuhdistamon toiminnan tai vesiensuojelun turvaamiseksi tai
mikali olosuhteet, saadokset tai viranomaisten asettamat velvoitteet vesihuoltolaitokselle
tai jatevesid  ké&sittelevdlle jatevedenpuhdistamolle  merkittdvasti  muuttuvat.
Vesihuoltolaitos ilmoittaa kirjallisesti toiminnanharjoittajalle sopimusehtojen muuttamisen
tarpeesta ja osapuolet neuvottelevat tarvittavista sopimusehtojen muutoksista tai koko
sopimuksen uusimisen tarpeesta. Tassé tarkoitetut uudet sopimusehdot tulevat
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noudatettaviksi, kun molemmat osapuolet ovat allekirjoittaneet sopimuksen. Sopimus tu-
lee olla allekirjoitettuna vesihuoltolaitoksen maarittdmaan takarajaan mennessa, kuiten-
kin viimeistaan 6 kuukautta vesihuoltolaitoksen kirjallisen ilmoituksen jalkeen.

6.3 Jateveden raja-arvot ja asetukset

Toiminnanharjoittajan tulee noudattaa viemaériin johdettavan jateveden osalta ensisijai-
sesti kohdan 7 mukaisia erityisehtoja, vesihuoltolaitoksen raja-arvoja ja muita ehtoja (liite
2), seka lisaksi valtioneuvoston asetuksia vesiymparistblle vaarallisista ja haitallisista
aineista (VNa 1022/2006 ja asetuksen muutos 868/2010) seka muita
ympaéristdviranomaisten ja lainsdadannon asettamia vaatimuksia.

6.4 Illmoitusvelvollisuus

Toiminnanharjoittaja ilmoittaa valittdmasti jatevedenpuhdistamolle ja vesihuoltolaitokselle
poikkeus- ja vaaratilanteista seka teollisuusjatevesien laatuun tai maaraan vaikuttavista
hairigista.

Vesihuoltolaitos ilmoittaa valittdmasti toiminnanharjoittajalle, mikali vesihuoltolaitoksen
viemariverkossa esiintyy toiminnanharjoittajaan vaikuttavia hairidita. Vesihuoltolaitos
noudattaa ilmoitusvelvollisuutta voimassa olevien yleisten toimitusehtojen mukaisesti.

Liitteessé 6 on esitetty yhteystiedot ilmoitusvelvollisuuden noudattamista varten.

6.5 Teollisuusjateveden esikasittely

Teollisuusjatevesi esikasitelladn asianmukaisesti ennen viemariverkostoon johtamista
valtioneuvoston asetuksen ympaéristonsuojelusta 713/2014 41 8:n mukaisesti. Tapaus-
kohtaiset esikasittelyvaatimukset esitetddn sopimuksen kohdassa 7 Erityisehdot.

6.6 Teollisuusjateveden tarkkailu

Toiminnanharjoittaja rakentaa tai jarjestdd kustannuksellaan tilan, josta voidaan ottaa
jatevesinaytteitd. Toiminnanharjoittaja tarkkailee vieméariverkostoon johtamaansa teolli-
suusjateveden maaraa ja laatua vesihuoltolaitoksen hyvaksymalla tavalla ja toiminnan-
harjoittajan kanssa sovitusta paikasta (lite 4: Jateveden tarkkailuohjelma). Vesihuoltolai-
toksella on oikeus muuttaa tarvittaessa teollisuusjatevesien tarkkailuohjelmaa
sopimuskauden aikana neuvoteltuaan ensin tarpeesta toiminnanharjoittajan kanssa. Li-
saksi osapuolet voivat sopia erikseen tdydentavien selvitysten tekemisesta.

Toiminnanharjoittaja vastaa teollisuusjateveden tarkkailun kustannuksista. Jatevesinayt-
teiden tuloksia kaytetaan tdméan sopimuksen valvontaan ja niitéa kaytetaan laskutuksen
perusteena.

Vesihuoltolaitoksen edustajilla on oikeus tarkastaa jateveden esikasittely-, naytteenotto-
ja johtamisjarjestelyt seka ottaa jatevesinaytteita toiminnanharjoittajan tiloissa tai kiinteis-
tolla. Tarkastuskaynnista ilmoitetaan toiminnanharjoittajalle etukateen. Toiminnanharjoit-
tajalla on oikeus saada naytteiden tulokset tietoonsa.

6.7 Jateveden kayttomaksu

Vesihuoltolaitos perii jateveden kayttomaksua ostetun vesimaaran mukaan. Teollisuusja-
teveden maaran mittaamisesta voidaan sopia erikseen kayttomaksun kohdentamiseksi
teollisuusjatevedelle. Toiminnanharjoittaja jarjestaa kustannuksellaan mittalaitteelle so-
veltuvan paikan. Mittauksen jarjestamisesté ja luennasta sovitaan tarkemmin tarvittaessa
liitteessa 5.
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Mikali teollisuusjatevesien poikkeuksellinen méara tai laatu niin edellyttéd, on vesihuolto-
laitoksella mahdollisuus ottaa kayttoon tavanomaisesta kayttdmaksusta poikkeava jate-
vesimaksu. Mikali teollisuusjateveden laatu (BOD-arvo, fosfori-, typpi- ja kiintoainepitoi-
suus tai muu arvo) edellyttdéd korotetun jatevesimaksun kayttdonottoa, maksu méaéarite-
tdan vesihuoltolaitoksen laskentakaavaa kayttaen.

Korotetun jatevesimaksun laskentaperiaatteet ja sopimushetkellda kaytettavan korotus-
kertoimen laskenta on esitetty liitteessa 3.

6.8 Asiakirjojen patemisjarjestys

Asiakirjojen patemisjarjestys on seuraava: 1. sopimusasiakirjan teksti, 2. sopimusasiakir-
jan liitteet numerojarjestyksessa.

Tahan sopimukseen kuuluu osana seuraavat liitteet:

Liite 1 Vesihuollon yleiset toimitusehdot

Liite 2 Jateveden raja-arvot ja muut ehdot

Liite 3 Korotetun jatevesimaksun muodostuminen
Liite 4 Jateveden tarkkailuohjelma

Liite 5 Jateveden mé&aran mittaus

Liite 6 Yhteystiedot ilmoitusvelvollisuutta varten
Liite 7 Toiminnan kuvaus

7 ERITYISEHDOT

Taman sopimuksen erityisehdot koskevat vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavaa teol-
lisuusjatevetta. Teollisuusjatevesi ei saa viemariverkostoon johdettaessa sisaltda alla
lueteltuja aineita enempaa kuin seuraavat maaréat:

Aine Suurin sallittu
Pitoisuus (mg/l) Kuorma (kg/d)

Kiintoaine Maaritettava tapauskohtaisesti
COD Maaritettava tapauskohtaisesti
BOD Maaritettava tapauskohtaisesti
Fosfori P Maaritettava tapauskohtaisesti
Typpi N Maaritettava tapauskohtaisesti
Rasva Maaritettava tapauskohtaisesti

Teollisuusjatevesimaara enintaan:
XX m3/a
XX m3/d
XX m3/h

Erityisehtoja laadittaessa on otettu huomioon vuoden XX toteutunut teollisuusjateveden
maara XX m*® vuodessa eli noin XX m?® paivassa. Toiminnanharjoittajan kanssa on neu-
voteltu jatevesimaarien kehityksesta.

Muut erityisehdot

Tahan kirjataan mm. teollisuusjateveden esikasittelyad koskevat ehdot. Teollisuusjateve-
den esikasittely on jarjestettava XX mennessa.
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Vesihuoltolaitos voi vaatia viemaérin tai pumppaamoiden kunnontutkimuksesta aiheutu-
neet kustannukset toiminnanharjoittajalta esimerkiksi korkeiden sulfaatti- tai rasvapitoi-
suuksien takia.

Toiminnanharjoittaja on velvollinen poistamaan johdettavasta teollisuusjatevedesta ai-
heutuvat hajuhaitat TAI Toiminnanharjoittaja on velvoitettu osallistumaan teollisuusjate-
vesista johtuvien hajuhaittojen poistamisesta aiheutuviin kustannuksiin sopimuksen mu-
kaan.

8 KORVAUSVELVOLLISUUS

Toiminnanharjoittaja on korvausvelvollinen vesihuoltolaitokselle niista haitoista ja
vahingoista, joita tdman sopimuksen ehtojen noudattamatta jattamisests,
valtioneuvoston asetuksissa tai paatoksissa saadettyjen enimmaispitoisuuksien
ylittamisesta taikka voimassa olevien yleisten toimitusehtojen mainittujen rajoitusten
noudattamatta jattdmisesta aiheutuu.

9 SOPIMUKSEN VOIMASSAOLO JA ENNENAIKAINEN PAATTAMINEN

Sopimus tulee voimaan, kun molemmat osapuolet ovat sen allekirjoittaneet. Sopimus on
voimassa toistaiseksi. Toiminnanharjoittaja voi irtisanoa sopimuksen noudattaen yhden
(1) kuukauden irtisanomisaikaa. Irtisanomisaika alkaa siitd kun kirjallinen
irtisanomisilmoitus on toimitettu vesihuoltolaitokselle.

Sopimus paattyy kuitenkin viimeistdaan silloin, kun toiminnanharjoittaja lopettaa teolli-
suusjatevesisopimusta vaativan toiminnan Kiinteistolla. Toiminnan loppumisesta on ilmoi-
tettava vesihuoltolaitokselle.

Mikali toiminnanharjoittaja ei noudata toiminnassaan ymparistonsuojeluasetuksen
713/2014 41 8&:n vaatimuksia, tassa sopimuksessa asetettuja erityisehtoja tai muuten
tdman sopimuksen ehtoja, on vesihuoltolaitoksella oikeus irtisanoa sopimus. Ennen
sopimuksen irtisanomista toiminnanharjoittajalle annetaan kuitenkin  kirjallinen
huomautus ja mahdollisuus korjata toimintansa ehtojen mukaiseksi. Mikali
toiminnanharjoittaja ei Kkirjallisesta huomautuksesta huolimatta korjaa toimintaansa
sopimuksen ehtojen mukaiseksi, voidaan sopimus irtisanoa toiminnanharjoittajalle
annettavalla kirjallisella irtisanomisilmoituksella. Sopimus paattyy kuuden (6) kuukauden
kuluttua irtisanomisilmoituksesta.

Mikali toiminnanharjoittaja olennaisesti rikkoo taman sopimuksen ehtoja tai laiminly®
lainsdadanndsta tai lainsdddannon perusteella annetuista viranomaismaarayksista joh-
tuvat velvoitteensa ja toiminta on omiaan aiheuttamaan valitonta vaaraa tai huomattavaa
haittaa laitoksen kaytolle taikka terveydelle tai ympaéristdlle, voidaan teollisuusjateveden
vastaanottaminen keskeyttaa valittbmasti ja sopimus purkaa ilman irtisanomisaikaa.

Vesihuoltolaitos voi irtisanoa sopimuksen toiminnanharjoittajalle annettavalla kirjallisella
irtisanomisilmoituksella. Sopimus paattyy  yhden (1) vuoden kuluttua
irtisanomisilmoituksesta.

Liséksi osapuolet voivat korvauksetta keskeyttdd teollisuusjateveden toimittamisen tai
vastaanoton, kun osapuolet ovat sopineet keskeytyksesta etuk&teen. Korvausvelvolli-
suutta ei myodskaan ole silloin, kun keskeytyksen syyna on tilapainen tai valttamaton
huoltoty6, keskeyttaneesta osapuolesta riippumaton tai ennalta arvaamaton tapahtuma
tai muu ylivoimainen este.
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10 ERIMIELISYYDET

Tata sopimusta koskevat erimielisyydet ratkaisee Keski-Suomen karajaoikeus.

11 ALLEKIRJOITUKSET

Tata sopimusta on tehty kaksi (2) samansisaltoista kappaletta, yksi kummallekin osapuo-
lelle.

Vesihuoltolaitoksen puolesta Toiminnanharjoittajan puolesta

pvm pvm

XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX
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VESIHUOLTOLAITOKSEN VIEMARIIN JOHDETTAVIEN JATEVESIEN LAATU

Viemadriin johdettaessa jatevedet eivat saa sisaltdd alla olevia pitoisuusraja-arvoja enempaa
seuraavia aineita/yhdisteita:

1 METALLIEN RAJA-ARVOT

Enimmais-

Metalli pitoisuus mg/l
Arseeni (As) 0,1
Elohopea (Hg) 0,01
Hopea (AQ) 0,2
Kadmium (Cd) 0,01
Kokonaiskromi (Cn 1,0
Kromi VI (Cr*) 0,1
Kupari (Cu) 2,0
Lyijy (Pb) 0,5
Nikkeli (Ni) 0,5
Sinkki (Zn) 3,0
Tina (Sn) 2,0

2 MUUT AINEKOHTAISET RAJA-ARVOT
pH-luku 6,0-11,0
Lampétila 40°C
Sulfaatti, tiosulfaatti, sulfiitti
(summa-arvo) 400 mg/l
Kokonaissyanidi CN 0,5 mg/l

3 VOC-YHDISTEITA (LIUOTINAINEITA) KOSKEVAT EHDOT

1) Erittéin helposti syttyvét, helposti syttyvat ja veteen liukenemattomat VOC-yhdisteet (esim.
dietyylieetteri, petrolieetteri, sykloheksaani)

- Ei saa johtaa viemariin

2) Klooratut VOC-yhdisteet (esim. trikloorieteeni, tetrakloorieteeni, dikloorimetaani, trikloorime-
taani eli kloroformi ja tetrakloorimetaani eli hiilitetrakloridi).

- Eisaajohtaa viemariin
3) Kloorivapaat VOC-yhdisteet (esim. bentseeni, etyylibentseeni, tolueeni ja ksyleeni)

- Viemariverkostoon johdettava jatevesi saa sisaltdd ko. yhdisteita yhteensa enin-
taan 3 mgl/l.

4) Viemariverkostoon johdettavan jateveden mineraali6ljypitoisuus (C1o-C4o) Saa olla enintaan
100 mg/l
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4 MUUT EHDOT

1) Mikali muodostunut jatevesi ei sellaisenaan tayta edella mainittuja vaatimuksia, sita ei saa
laimentaa raja-arvon saavuttamiseksi. Raja-arvot koskevat myds viemariin johdettavia yksit-
taisia jatevesieria. Em. raja-arvojen soveltamiskohta maaritetaan tehtavissa sopimuksissa.

2) Jatevesien johtamisessa viemariin on noudatettava lainsaadantéa siten kuin se kulloinkin on
voimassa kuten
- valtioneuvoston asetusta vesiymparisttlle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006, muutos 868/2010), jossa on maaritelty aineet, joiden paastamien
viemariin on kielletty seké aineet, jotka ovat vesiymparistdlle vaarallisia ja haitalli-
sia

- valtioneuvoston asetusta ymparistonsuojelusta (713/2014), jonka 41 8:ssé on esi-
tetty vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavia paastoja koskevat yleiset vaati-
mukset

3) Huoltamoiden ja korjaamoiden pesutoiminnoissa kaytettyjen pesuaineyhdistelmien tulee olla
Oljy- ja Kaasualan keskusliiton hyvaksymia (SFS 3352: Palavien nesteiden jakeluasema)

4) Lisaksi viemariin ei saa johtaa:
- esineita, tekstiileja, hiekkaa tai muita sellaisia aineita tai esineita, jotka saattavat
aiheuttaa viemaérin tukkeutumista

- bensiinia, liuottimia, palo- ja rajahdysvaaraa aiheuttavia aineita tai muuta vaaral-
lista jatetta

- jatevesia, jotka ovat vahingollisia viemareiden, pumppaamoiden ja puhdistamoi-
den laitteille tai toiminnalle tai jatevesilietteen kasittelylle ja hydtykaytolle tai vas-
taanottovesistolle tai jotka aiheuttavat haittaa vesihuoltolaitoksen henkilékunnan
terveydelle

- suurta hetkellista vesimaaraa

5 TAPAUSKOHTAISET RAJA-ARVOT

Tapauskohtaisia raja- ja kuormitusarvoja voidaan asettaa mm. seuraaville aineille, mikéli se
osoittautuu tarpeelliseksi viemariverkoston tai puhdistamoiden toiminnan kannalta.

pH-luku

Kiintoaine SS
Metallit

Rasva

Biologinen hapenkulutus BOD;
Kemiallinen hapenkulutus COD

Typenpoistoa hairitsevat aineet
Ravinteet (typpi & fosfori)

6 KOROTETTUA JATEVESIMAKSUA VOIDAAN PERIA PERUSTUEN

Biologinen hapenkulutus BOD;
Kemiallinen hapenkulutus COD
Kiintoaine SS
Fosfori P

Typpi N



LIITE 4: JATEVEDEN TARKKAILUOHJELMA

Yrityksen Nimi
Osoite

postitoimipaikka

Kohde: kayntiosoite

TEOLLISUUSJATEVEDEN TARKKAILUOHJELMA

Teollisuusjateveden maardé ja laatua tarkkaillaan ottamalla viemariin johdetta-
vasta vedesta NAYTTEENOTTOTAPA & NAYTTEENOTTOTIHEYS. Naytteet
otetaan YRITYKSEN ja vesihuoltolaitoksen sopimasta NAYTTEENOTTOPAIK-
KA. Naytteenottokaivo merkitdédn selkeasti muista kaivoista. Naytteet ottaa YRI-
TYKSEN ja vesihuoltolaitoksen yhteisesti hyvaksyma ulkopuolinen taho, jolla on
riittdva asiantuntemus jatevesien naytteenotosta.

Naytteista tutkitaan: TUTKITTAVAT AINEET. Liséksi kerran vuodessa tutkitaan
TUTKITTAVAT AINEET. Samalla raportoidaan tarkkailujakson vuorokausivirtaa-
ma/jateveden maara.

Vesinaytteet analysoidaan ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa. Tutki-
mukset tehnyt laboratorio lahettaa vesimaaratiedot, tarkkailutulokset ja niista las-
ketut jatevesikuormat heti tulosten valmistuttua tiedoksi seuraaviin TULOSTEN
RAPORTOINTI

Tarkkailuohjelmaa voidaan paivittda jommankumman osapuolen pyynnosta kes-
ken sopimuskauden. Muutokset tarkkailuohjelmaan tehdaan kirjallisesti.

Edellisen vuoden kokonaiskuormituslaskelmat seké tiedot koko vuoden jateveden
maarasta toimitetaan vuosittain XX-kuun loppuun mennessa.

Sijaintipiirros on tarkkailuohjelman sivulla 2, johon naytteenottokaivo on merkitty.

Lisétietoja antavat:
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TEOLLISUUSJATEVEDEN TARKKAILUOHJELMAN LAATIJAN MUISTILISTA

Muistilista:

- Tutustu mahdollisen ymparistoluvan tarkkailuvelvoitteeseen. Tassa sopimuksessa
voidaan velvoittaa myos tiukempaan (esim. tihedmpdaa tai useamman parametrin mit-
taamista) jateveden tarkkailuun, jos vesihuoltolaitos katsoo sen olevan tarpeellista

o Voidaan aluksi maarata tiukempaa tarkkailua, minka jalkeen (esim. vuoden
jéalkeen) voidaan tarkkailuohjelmaa muuttaa tarpeen mukaan

- Naytteenottotapa

o Kertanayte (jos jateveden laatu tasaista tai kokoomanaytetta varten ei tar-
peeksi suuri virtaama) TAl
o Kokoomanayte
» Aikaohjautuva (esim. vuorokauden kokoomanayte) TAI virtaamapai-
notteinen (suuret jatevesikuormittajat, joiden jatevesien laatu vaihtelee
paljon)
» Voidaan maaritella naytteenoton kesto, esim. vuorokauden kokooma-
nayte tai kokoomanayte tydviikon pituisena jaksona
o Voidaan velvoittaa automaattisen naytteenottimen kayttdmiseen. Voidaan jat-
taa myds naytteenottajan (konsulttifirman) paatettavaksi
- Naytteenottotiheys

o Tiheé& naytteenotto, jos jateveden laatu vaihtelee huomattavasti
o Esim. 4-12 krt/a
o Useissa ympdristoluvissa neljannesvuosittain

- Naytteenottopaikka

o Sovitaan yhdessé toiminnanharjoittajan kanssa

o [Esim. tarkastus- tai naytteenottokaivo

o Pitdisi ottaa pisteestd, jossa teollisuusjateveteen ei ole sekoittunut muita jate-
vesia

» Esim. jatevesien esikasittelylaitteiston jalkeen

o Merkitaan naytteenottopaikka selvasti (maalataan kaivonkansi). Dokumentoi-

daan tarkasti naytteenottopiste (merkitaan karttaan tai sijaintipiirrokseen)
- Naytteet ottaa ulkopuolinen taho (konsultti), jolla riittava asiantuntemus jatevesien
naytteenotosta
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- Tutkittavat aineet esim.

Jatkuva X kertaa

Analysoitava suure .
mittaus vuodessa

BOD,
COD,
Kokonaistyppi

Kokonaisfosfori

Kiintoaine

Lampotila

pH
Sahkdnjohtavuus
Metallit ?

Kokonaissyanidi (CN’)
Kloridi (CI)

Sulfaatti, tiosulfaatti,
sulfiitti (Summa-arvo)

Sulfidi
Mineraalidljyt (C1o-Cso)

Rasvat

Ammoniakki
VOC-yhdisteet
Klooratut VOC-yhd.
Kloorivapaat VOC-yhd.

Y Metallit (joille raja-arvot) | X krt/a | Muita metalleja X krt/a
Arseeni (As) Mangaani (Mn)
Elohopea (Hg) Magnesium (Mg)
Hopea (Ag) Rauta (Fe)
Kadmium (Cd) Seleeni (Se)
Kokonaiskromi (Cr)

Kromi VI (cr®)

Kupari (Cu)

Lyijy (Pb)

Nikkeli (Ni)

Sinkki (zn)

Tina (Sn)

o BOD;, CODc,, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, kiintoainepitoisuus ja pH olisi
hyva mitata lahes kaikilta toiminnanharijoittajilta (ainakin alkuun)
o VOC-yhdisteet (helposti haihtuvat klooratut ja kloorivapaat yhdisteet)
» Voidaan velvoittaa analysoimaan harvemmin, esim. kaksi kertaa vuo-

dessa
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- Voidaan alussa vaatia kattavampi tarkkailuohjelma ja mythemmin jattaa joitain ainei-
ta pois

- Vesinaytteet analysoidaan ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa

- Jateveden maaran mittaus naytteenoton aikana

- Tulosten raportointi

o Vesimaaratiedot, tarkkailutulokset ja niista lasketut jatevesikuormat heti tulos-
ten valmistuttua
o JS-Puhdistamo, vesihuoltolaitos, ymparistéviranomainen
TAI
o Naytteenottotietojen hallintajarjestelman ollessa kaytdssa ohjeet laboratoriolle
tietojen syottdmiseen
= Jyvaskylan Energia toimittaa hyvaksytylle laboratoriolle tunnukset (ja
ohjeet) palveluun
- Tarkkailuohjelmaa voidaan paivittad jommankumman osapuolen pyynnostéa kesken
sopimuskauden. Muutokset tarkkailuohjelmaan tehdaéan kirjallisesti.
- Edellisen vuoden kokonaiskuormituslaskelmat seké tiedot koko vuoden jateveden

maarasta toimitetaan vuosittain XX-kuun loppuun mennessa.
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Teollisuusjateveden maksuperusteet Jyvaskylan seudulla

1. Soveltaminen

Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy:n (jaliempana jatevedenpuhdistamo) jatevedenpuhdis-
tamoilla voidaan kasitelld myds sellaisia jatevesid, joiden laatu poikkeaa normaalista asuma-
jatevedesta. Jatevedet eivat kuitenkaan saa aiheuttaa haittaa viemariverkolle eivatka jateve-
denpuhdistusprosessille. Siksi ne on tarvittaessa esikasiteltava ennen viemariin johtamista.

Jatevedenpuhdistusprosessissa poistetaan kiintoainetta, kokonaistyppea ja —fosforia seka
happea kuluttavia orgaanisia aineita (BOD; & COD). Jos jatevesi sisaltdd em. aineita enem-
man kuin normaali asumajatevesi, jatevesimaksu peritddn korotettuna. Vesihuoltolaitos perii
korotettua jatevesimaksua silloin, kun jateveden maaralla tai laadulla on merkitysta jateveden
kasittelykustannuksiin. Korotetulla jatevesimaksulla eli teollisuusjatevesimaksulla katetaan
teollisuusjatevesien puhdistamisesta aiheutuvat lisdkustannukset.

Vesihuoltolaitosten maksujen yleisistd periaatteista saadetaan vesihuoltolain 18 §:ssa. Lain
mukaan maksujen suuruudessa voidaan ottaa huomioon jateveden méaaran lisaksi myos ja-
teveden poikkeuksellinen laatu. Vesihuoltolain 19 §:n mukaan vesihuoltolaitos voi peria liit-
tymismaksua ja perusmaksua seké muita maksuja, jos tAma on tarpeen kustannusten oikean
kohdentamisen tai aiheuttamisperiaatteen toteuttamisen vuoksi.

2. Korotettu jatevesimaksu
Korotettu jatevesimaksu lasketaan jatevesimaksukaavalla (1), jossa méaaritetdén toiminnan-

harjoittajakohtainen korotuskerroin Kk, jolla vesihuoltolaitoksen voimassa olevan taksan mu-
kainen jateveden kayttdmaksu kerrotaan. Korotuskertoimen arvo on aina vahintaan yksi (1).

k=1+axTx(L—-1) (1)
jossa: k =  Jateveden kayttbémaksun korotuskerroin
a= Jatevedenpuhdistuksen kustannusten osuus viemariverkoston ja

jatevedenpuhdistuksen kustannusten summasta (2)

T= Taksarakennekerroin, jolla jateveden perusmaksun korotus vie-
daan jateveden kayttomaksuun (3)

L= Laatukerroin, jonka arvon maaraa kyseisen jateveden laatu (4)
2.1 a-kertoimen laskeminen

a-kerroin kuvaa jatevedenpuhdistuksen kustannusten osuutta viemdriverkoston ja jateve-
denpuhdistuksen kustannusten summasta. a-kerroin lasketaan seuraavalla kaavalla (2).

P
a= (2)
(P+V)
jossa: P= jatevedenpuhdistuksen kayttd- ja paaomakustannukset. Kaytto-

kustannuksiin siséltyvéat palkat, ostopalvelut, energia, kemikaalit,
varaosat ja tarvikkeet, hajunpoisto, lietteen kasittely seka jateve-
denpuhdistamon hallinto. Padomakustannuksiin sisaltyvat jateve-
denpuhdistuksesta, lietteenkésittelystd ja purkujarjestelyista ai-
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heutuvat investointien poistot, lainojen korot sek& vesihuoltolai-
toksen tuloutukset omistajille. Kustannusten laskennassa huomi-
oidaan kaikki investointikustannukset kuten suunnittelu-, louhinta-,
rakennus-, koneisto- seka rakennuttamis-, sdhko- ja automaa-
tiokustannukset

V= viemargdinnin kaytto- ja pdadomakustannukset ml. jatevesipump-
paamot. Kayttbkustannukset sisaltavat palkat, ostopalvelut, ener-
gia seké varaosat ja tarvikkeet ja akuutit korjaukset. Paaomakus-
tannukset sisaltavat investointien poistot, lainojen korot seka vesi-
huoltolaitoksen tuloutukset omistajalle. Kustannusten laskennassa
huomioidaan kaikki investointikustannukset kuten rakentamiseen,
saneeraukseen ja viemareiden kaantéon liittyvat suunnittelukus-
tannukset seka louhinta-, rakennus-, koneisto- seka rakennutta-
mis-, sahko- ja automaatiokustannukset.

Em. kustannusten laskentajaksona on nyt kaytetty kaikkien kustannusten osalta tilinpaatos-
kausien vuosia 2011-2013. Jatkossa, kun toteutunutta kustannustietoa on saatavissa riitta-
van pitkaltd aikavaliltd, laskentajakso tulee olemaan kolme vuotta taaksepdin. Laskennassa
kaytetaan kirjanpidossa ja investointisuunnitelmassa kaytettyja poistoaikoja.

Jatevedenpuhdistamon ja vesihuoltolaitoksen vuosien 2011-2013 Investointisuunnitelmien ja
talousarvioiden pohjalta laskettu jatevedenpuhdistuksen kustannusten osuus kaikista viema-
réinnin kustannuksista on 42 %, joten a-kertoimen arvoksi tulee 0,42.

2.2 T-kertoimen laskeminen

Vesihuoltolaitos perii asiakkailtaan jatevesista vakiosuuruista perusmaksua seka vedenkulu-
tukseen tai jatevesimaaraan perustuvaa kayttbmaksua. Jatevesimaksun korotus kohdiste-
taan seka perus- etta kayttomaksuun. Kaytannon syistd perusmaksun korotus viedaan kayt-
tdmaksuun taksarakennekertoimella T, joka lasketaan jakamalla jateveden vuosittaiset yh-
teenlasketut kayttd- ja perusmaksutulot jateveden kayttomaksutuloilla kaavan (3) mukaisesti.

t, +t
T= ( k p) (3)
1:k
jossa ty = jateveden kayttémaksutulot
tp = jateveden perusmaksutulot

T-kertoimen arvo on vuoden 2010 ja 2011 toteutuneiden tulojen perusteella 1,10. Jatkossa
laskentajaksona kaytetaan kolmea vuotta taaksepain.

2.3 L-kertoimen laskeminen

Laatukertoimella L otetaan huomioon kyseisen teollisuusjateveden laadun vaikutus jateve-
den puhdistuskustannuksiin. L kertoimen arvo lasketaan kaavalla (4).

L=blx(ij+b2x[1]+b3x bod, +b4x(£j 4)
S N BOD, P
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jossa b, = Kiintoaineen kustannustekijan painokerroin
s = Toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden kiintoainepitoisuus (mg/l)
S = Puhdistamon kiintoaineen vertailupitoisuus (mg/l)
b, = Typen kustannustekijan painokerroin
n = Toiminnanharjoittajan  teollisuusjateveden  kokonaistyppipitoisuus
(mg/l)
N = Puhdistamon kokonaistypen vertailupitoisuus (mg/l)
bs = BOD:n kustannustekijan painokerroin
bod;=  Toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden biologinen hapenkulutus

BOD7.atu (MgO/l)

BOD,= Puhdistamon biologisen hapenkulutuksen vertailupitoisuus BOD7 a1y

(mgO./l)

b, = Fosforin kustannustekijan painokerroin

p= Toiminnanharjoittajan  teollisuusjateveden kokonaisfosforipitoisuus
(mg/l)

P= Puhdistamon kokonaisfosforin vertailupitoisuus (mg/l)

2.3.1 Kustannustekijoiden painokertoimet

Kustannustekijoiden painokertoimilla, b;-b,, tarkoitetaan jatevedenpuhdistamolla poistettavi-
en aineiden (kiintoaine, kokonaistyppi, BHK;, kokonaisfosfori) suhteellista osuutta jateveden-
puhdistamon kokonaiskustannuksista. Kustannustekijoiden summa on yksi. Laskennassa
otetaan huomioon eri yksikkoprosessien investointien ja jatevedenpuhdistamon kayttokus-
tannusten jakautuminen poistettaville ainekomponenteille.

JS-Puhdistamon Nenainniemen jatevedenpuhdistamon yksikképrosesseja ovat esiselkeytys,
ilmastus, jalkiselkeytys ja lietteen kasittely. Kayttokustannuksissa on huomioitu prosessike-
mikaalien, lietteen kasittelyn tukiaineiden, energian, huoltovaraosien, henkilétyon, kunnossa-
pidon, tarkkailupalveluiden seka lietteen jatkojalostuspalveluiden kustannukset.

Kustannustekijoiden painokertoimina kaytetdén Vesilaitosyhdistyksen julkaiseman Teolli-
suusjatevesioppaan (2011, s. 28) taulukon 5.2 mukaisia arvoja. Jatevedenpuhdistamon pro-
sessityyppi vaikuttaa painokertoimien laskentaan. JS-Puhdistamon Nendinniemen jateve-
denpuhdistamolla poistetaan orgaanista-ainesta, fosforia seka kiintoainetta, mink& johdosta
kaytetdan ko. taulukon saraketta "BHK- ja P-poisto”. Poistettavien aineiden kustannustekijoi-
den painokertoimet ovat siten kiintoaineen osalta 46 % (b, = 0,46), typen 0 % (b, = 0,00),
BOD:n 39 % (bs = 0,39) ja kokonaisfosforin 15 % (b4 = 0,15).

JS-Puhdistamon Nendinniemen jatevedenpuhdistamon uuden ymparistbluvan mukaiset jate-
veden kasittelyvaatimukset tulevat voimaan vuoden 2018 alusta. Uudessa ymparistdluvassa
on annettu vaatimus ammoniumtypen hapettamiseksi nitraatiksi (nitrifikaatiovaatimus). Taten
vuoden 2018 alusta kustannustekijoiden painokertoimet maaraytyvat Teollisuusjatevesiop-
paan (2011, s. 28) taulukon 5.2 sarakkeen ”Nitrifioiva laitos” mukaan. Tall6in kustannusteki-
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jéiden painokertoimet ovat kiintoaineen osalta 43 % (b, = 0,43), typen 25 % (b, = 0,25),
BOD:n 23 % (bs = 0,23) ja kokonaisfosforin 9 % (b, = 0,09).

2.3.2 Vertailupitoisuudet

Teollisuusjatevesista peritdan korotettua jatevesimaksua silloin, kun poistettavien aineiden
pitoisuudet ovat korkeampia kuin normaalissa asumajatevedessa. L-kertoimen kaavassa (4)
vertailupitoisuuksina kaytetdan JS-Puhdistamon Nenéinniemen jatevedenpuhdistamon kui-
van ajan keskiarvopitoisuuksia tulevassa jatevedessa. Helmikuu on tilastollisesti vuoden kui-
vin kuukausi, joten kuivan ajan keskiarvopitoisuudet lasketaan edellisen vuoden helmikuun
pitoisuuksista. Vertailupitoisuudet tarkistetaan vuosittain.

Vuoden 2014 Nenainniemen jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden helmikuun keskiarvo-
pitoisuudet:

S, Kiintoaine = 601 mg/l
(N, Kokonaistyppi = 78 mg/l)
BOD, = 539 mg/l
P, Kokonaisfosfori = 12 mg/l
2.4  Yhteenveto korotetun jatevesimaksukaavan kertoimista

1.1.2015 voimaan tulevat teollisuusjatevesimaksukaavan kertoimien arvot on koottu alla ole-
vaan taulukkoon.

BHK- ja | Vertailupitoisuudet
Parametri Kerroin P-poisto (mg/l)
a XX
T XX
S b, 0,46 601
N b, 0,00 78
BOD; bs 0,39 539
P b, 0,15 12

Korotetun jatevesimaksukaavan a-, T-, b;-b, kertoimet tarkistetaan kolmen vuoden valein,
kuitenkin ensimmaisen kerran vuoden 2018 alussa. Jatevedenpuhdistamon vertailupitoisuu-
det (S, N, BOD-, P) tarkistetaan vuosittain.

3. Toiminnanharjoittajan teollisuusjateveden laatu ja maara

Toiminnanharjoittajan jateveden pitoisuudet lasketaan tarkkailuohjelman mukaisten teolli-
suusjatevesinaytteiden pitoisuuksien keskiarvona. Edellisen vuoden mitattuihin pitoisuuksiin
perustuva kerroin tulee voimaan huhtikuun alussa ja on voimassa seuraavan vuoden maalis-
kuun loppuun. Kerroin lasketaan kahden desimaalin tarkkuudella. Pitoisuudet tarkistetaan
vuosittain.

Alla on esitetty toiminnanharjoittajan tarkkailuohjelman mukaisten teollisuusjatevesinayttei-
den keskiarvopitoisuudet. Lisaksi taulukossa on esitetty viemariin johdetun teollisuusjateve-
den maara.
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Teollisuusjateveden pitoisuudet (mg/l)
SS N BOD; P

Keskiarvo
Teollisuusjateveden
maara (m°)

4. Korotetun jatevesimaksun suuruus v. 2015

Jatevedenpuhdistamon vertailupitoisuudet (SS, N, BOD;, P) ja toiminnanharjoittajan teolli-
suusjateveden pitoisuudet (SS, N, BOD,, P) tarkistetaan vuosittain, joiden avulla lasketaan
toiminnanharjoittajakohtainen korotuskerroin k kullekin vuodelle.

Lopullinen korotetun teollisuusjatevesimaksun suuruus maaraytyy kertoimen Kk, teollisuusja-

teveden méaaran (m®) ja vesihuoltolaitoksen jatevesimaksun (alv 0%) tulona. Vuoden 2015
mukaiset arvot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Korotettu jatevesimeksu (€) = k x teollisuusjateveden maara(m®) x jatevesimaksu (€/m®)  (5)

Korotuskerroin k

Teollisuusjateveden maara (m®)

Jatevesimaksu (alv 0%, €/m°)

Korotetun jatevesimaksun suuruus (€)
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1. Toiminnanharjoittaja

Nimi Y-tunnus

Toimiala

Kayntiosoite

Postiosoite

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin Yhteyshenkilon s&éhkdposti

2. Kyseessd olevien jatevesien
haluttu johtamistapa

[] Kiinteistolta viemarin kautta

[] Viemariverkostoon muualle, minne:

[l Tuodaan Neniinniemen jatevedenpuhdistamolle. Téassd tapauksessa jatka lomakkeen
tayttamistd kohdasta 4.

3. Kiinteiston tiedot

Sijainti
Kaupunginosa Kortteli Tontti nro

Osoite

Omistaja
Nimi

Postiosoite

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin Yhteyshenkilon séhkoposti

Haltija, jos on eri kuin omistaja
Nimi

Postiosoite

Y hteyshenkilon nimi Y hteyshenkilon séhkoposti

Liittymissopimuksen nro (miké&li viemardidaan liittymén kautta)

4. Laskutustiedot, jos eri kuin
kohdassa 1

Maksajan nimi Y-tunnus

Laskutusosoite

Y hteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin Y hteyshenkilon séhkoposti
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5. Jatevedenkasittelysta kay-
tdnnossa vastaava, jos eri
kuin kohdassa 1

Yrityksen nimi Y-tunnus

Yrityksen postiosoite

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon nimi Yhteyshenkilon séhkoposti

6. Toiminta

Uusi Toiminnan muutos  Toiminta jatkuu muutoksitta
0 L] 0
Aloitus pvm Maéaraaikainen [] Toistaiseksi [_]

Kesto

Y leiskuvaus toiminnasta

7. Jatevedet

Jatevesien johtamisen aloitus | Maaraaikainen[_] Toistaiseksi [_]
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Liite 8: HAITALLISET JA VAARALLISET AINEET KOONTATAULUKKO
(VVY & HSY 2011, liite 12)

TOIMINNAHARJOITTAJAN ILMOITUS KAYTTAMISTAAN HAITALLISISTA

JA VAARALLISISTA AINEISTA

1 = Ymparistdnsuojeluasetus (169/2000) ja asetuksen muutos (889/2006):

2 = Valtioneuvoston asetus vesiympdristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)

ja asetuksen muutos (868/2010)

3 = Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 166/2006 epépuhtauksien paastoja ja siirtoja

koskevan eurooppalaisen rekisterin perustamisesta ja neuvoston direktiivien

91/689/ETY ja 96/61/EY muuttamisesta

*) 868/2010 liitteen 1A aineet, joita ei saa johtaa viemariin

Aine CAS-nro | Asetus | kaytdssa | kayttd | viemariin aineen
x =kylla | kg/a kg/a kayttdtarkoitus

(bentsotiatsoli-2-yylitio) metyylitio-
syanaatti (TCMTB) 21564-17-0 2
1,1,1-trikloorietaani 71-55-6 3
1,1,2,2-tetrakloorietaani 79-34-5 3
1,2,3,4,5,6-
heksakloorisykloheksaani (HCH) 608-73-1 3
1,2-diklooribentseeni 95-50-1 2
1,2-dikloorietaani (EDC) * 107-06-2 2,3
1,4-diklooribentseeni 106-46-7 2
Aineet ja seokset, jotka voivat
haitata vesien kaytt6a 1
Aineet ja valmisteet, joilla osoite-
taan olevan karsinogeenisia, mu-
tageenisia tai lisdantymiseen
vaikuttavia ominaisuuksia 1
Alakloori 15972-60-8 | 2,3
Aldriini * 309-00-2 2,3
Ammoniakki (NH3) 7664-41-7 3
Antimoni ja antimoniyhdisteet 1
Antraseeni 120-12-7 2,3
Arseeni ja arseeniyhdisteet 1,3
Asbesti 1332-21-4 3
Atratsiini 1912-24-9 2,3
Barium ja bariumyhdisteet 1
Bentseeni 71-43-2 2,3
Bentso(a)pyreeni 50-32-8 2
Bentso(b)-fluoranteeni 205-99-2 2
Bentso(g,h,i)peryleeni 191-24-2 2,3
Bentso(k)-fluoranteeni 207-08-9 2
Bentsotiatsoli-2-tioli
(di(bentsotiatsoli-2-yyli)disulfidin
(CAS 120-78-5) hajoamistuote) 149-30-4 2
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 85-68-7 2
Beryllium ja berylliumyhdisteet 1
Biosidit ja kasvinsuojeluaineet 1
Biosidivalmisteet ja niiden johdan-
naiset 1
Boori ja booriyhdisteet 1
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Aine CAS-nro | Asetus | kaytdssa | kaytté | viemariin aineen
x = kylla | kg/a kg/a kayttotarkoitus

Bromatut difenyylieetterit (PBDE) | 32534-81-9 2,3
Bronopoli (2-bromi-2-
nitropropaani-1,3-diol) 52-51-7 2
C10-13-kloorialkaanit 85535-84-8 2
DDT * 50-29-3 2,3
Di(2-etyyliheksyyli) ftalaatti
(DEHP) 117-81-7 2,3
Dibutyyliftalaatti (DBP) 84-74-2 2
Dieldriini * 60-57-1 2,3
Dikloorimetaani (DCM) 75-09-2 2,3
Dimetoaatti 60-51-5 2
Dityppioksidi (N20) 10024-97-2 3
Diuroni 330-54-1 2,3
Elohopea ja elohopeayhdisteet 3
Elohopea ja elohopeayhdisteet 7439-97-6 | 123
Endosulfaani 115-29-7 2,3
Endriini * 72-20-8 2,3
Etyleenioksidi 75-21-8 3
Etyleenitiourea (mankotsebin
(CAS 8018-01-7) hajoamistuote) 96-45-7 2
Etyylibentseeni 100-41-4 3
Fenolit 108-95-2 3
Fluoranteeni 206-44-0 2,3
Fluori ja epéorgaaniset yhdisteet 3
Fluoridit 1,3
Fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet) 3
Halogenoidut orgaaniset yhdisteet
(AOX:nd) 3
Halonit 3
Happitasapainoon epaedullisesti
vaikuttavat aineet 1
Heksabromibifenyyli 36355-1-8 3
Heksaklooribentseeni (HCB)* 118-74-1 2,3
Heksaklooributadieeni (HCBD) * 87-68-3 2,3
Heksakloorisykloheksaani
(gamma-isomeeri, lindaani)* 608-73-1 2
Heptakloori 76-44-8 3
Hiilidioksidi (CO2) 124-38-9 3
Hiilimonoksidi (CO) 630-08-0 3
Hiilitetrakloridi * 56-23-5 2
Hiukkaset (PM10) 3
Hopea ja hopeayhdisteet 1
Indeno (1,2,3-cd)pyreeni 193-39-5 2
Isodriini * 465-73-6 2,3
Isoproturoni 34123-59-6 2,3
Kadmium ja kadmiumyhdisteet
(veden kovuusluokasta riippuen) 7440-43-9 | 1,23
Kasvinsuojeluaineet ja niiden
johdannaiset 1




Liite 8: HAITALLISET JA VAARALLISET AINEET KOONTATAULUKKO
(VVY & HSY 2011, liite 12)

Aine CAS-nro | Asetus | kaytdssa | kaytté | viemariin aineen
x = kylla | kg/a kg/a kayttotarkoitus

Kloori ja epaorgaaniset yhdisteet 3
Kloorialkaanit, C10—C13 85535-84-8 2,3
Klooribentseeni 108-90-7 2
Kloorifluorihiilivedyt
(CFC-yhdisteet) 3
Klordaani 57-74-9 3
Klordekoni 143-50-0 3
Klorfenvinfossi 470-90-6 2,3
Kloridit 3
Klorpyrifossi (klorpyrifossi-etyyli) 2921-88-2 2,3
Koboltti ja kobolttiyhdisteet 1
Kokonais-DDT ei sovelleta 2
Kokonaisfosfori 3
Kokonaistyppi 3
Kromi ja kromiyhdisteet 1,3
Ksyleenit 1330-20-7 3
Kupari ja kupariyhdisteet 1.3
Lindaani 58-89-9 3
Lisdéntymiselle vaaralliset yhdis-
teet 1
Lyijy ja lyijy-yhdisteet 7439-92-1 | 12,3
MCPA (4-kloori-2-
metyylifenoksietikka-happo) 94-74-6 2
Metaani (CH4) 74-82-8 3
Metallit ja niiden yhdisteet 1
Metamitroni (4-amino-3-metyyli-6-
fenyyli-1,2,4-triarsiini-5-oni) 41394-05-2 2
Mineraali6ljyt 1
Mireksi 2385-85-5 3
Molybdeeni ja molybdeeniyhdis-
teet 1
Muut haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet kuin metaani (NMVOC-
yhdisteet) 3
Muut vesiympaéristolle tai vesiym-
pariston kautta terveydelle tai
ympaéristolle vaaralliset tai haitalli-
set aineet 1
Naftaleeni 91-20-3 2,3
Nikkeli ja nikkeliyhdisteet 7440-02-0 1,2,3
Nonyylifenoli (4-nonyyli-fenoli) 104-40-5 2
Nonyylifenoli ja nonyylifenolietok-
sylaatit (NP/NPE-yhdisteet) 3
Oktyylifenoli ((4-(1,1,3,3-
tetrametyyli-butyyli)-fenoli)) 140-66-9 2
Oktyylifenolit ja oktyylifenolietok-
sylaatit 1806-26-4 3
Orgaaniset tinayhdisteet 1
Orgaanisen hiilen kokonaismaara
(TOC) 3

Orgaaniset fosforiyhdisteet
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Aine CAS-nro | Asetus | kaytdssa | kaytté | viemariin aineen
x = kylla | kg/a kg/a kayttotarkoitus
Orgaaniset halogeeniyhdisteet ja
aineet, jotka vesiymparistdssa
voivat muodostaa sellaisia yhdis-
teitd 1
Orgaaniset tinayhdisteet 1.3
Organofosforiyhdisteet 1
Osittain halogenoidut kloorifluori-
hiilivedyt (HCFC-yhdisteet) 3
Para-para-DDT 50-29-3 2
PCDD + PCDF
(dioksiinit + furaanit) (TEQ) 3
Pentaklooribentseeni 608-93-5 2,3
Pentakloorifenoli (PCP) * 87-86-5 2,3
Perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet) 3
Perimaa vaurioittavat yhdisteet 1
Polyklooratut bifenyylit (PCB-
yhdisteet) 1336-36-3 3
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH-yhdisteet) 2,3
Prokloratsi (N-propyyli-N-[2-(2,4,6-
trikloorifenoksi)etyyli]-1H-
imidatsoli-1-karboksamidi) 67747-09-5
Pysyvét hiilivedyt
Pysyvét seka biokertyvat myrkylli-
set orgaaniset aineet 1
Rehevditymisté aiheuttavat aineet,
erityisesti nitraatit ja fosfaatit 1
Resorsinoli (1,3-bentseenidioli) 108-46-3 2
Rikin oksidit (SOx/S0O2) 3
Rikkiheksafluoridi (SF6) 2551-62-4 3
Seleeni ja seleeniyhdisteet 1
Simatsiini 122-34-9 2,3
Sinkki ja sinkkiyhdisteet 1.3
Suspendoituneet aineet 1
Syaanivety (HCN) 74-90-8 3
Syanidit 1,3
309-00-2
60-57-1 72-
Syklodieeni-torjunta-aineet: 20-8 465-
aldriini dieldriini endriini isodriini 73-6 2
Sy6paa aiheuttavat yhdisteet 1
Tallium ja talliumyhdisteet 1
Telluuri ja telluuriyhdisteet 1
Tetrakloorietyleeni (PER)* 127-18-4 2,3
Tetrakloorimetaani (TCM) 56-23-5 3
Tina ja tinayhdisteet 1
Titaani ja titaaniyhdisteet 1
Toksafeeni 8001-35-2 3
Tolueeni 108-88-3 3
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Aine

CAS-nro

Asetus

kaytdssa
x = kylla

kaytto
kgla

viemariin
kg/a

aineen
kayttdtarkoitus

Tribenuroni-metyyli (metyyli-2-(3-
(4-metoksi-6-metyyli-1,3,5-
triatsiini-2-yyli)3-
metyyliureidosulfonyyli) bentso-
aatti)

101200-48-
0

Tributyylitina ja tributyylitinayhdis-
teet

Tributyyli-tinayhdisteet (tributyyliti-
na-kationi)

36643-28-4

2,3

Trifenyylitina ja trifenyylitinayhdis-
teet

Trifluraliini

1582-09-8

2,3

Triklooribentseeni (1,2,4-
triklooribentseeni)*

12002-48-1

Trikloorietyleeni *

79-01-6

2,3

Trikloorimetaani (kloroformi)*

67-66-3

2

w

Typen oksidit (NOx/NO2)

Uraani ja uraaniyhdisteet

Vanadiini ja vanadiiniyhdisteet

Vinyylikloridi

75-01-4

Oljyperaiset hiilivedyt

P W (ke W




