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ALKUSANAT 

Tämä Tampereen teknillisen yliopiston diplomityö tehtiin liittyen projektiin Normaa-
leista asumajätevesistä poikkeavien jätevesien seuranta ja hallinta Jyvässeudulla. Eri-
tyinen tarve projektille aiheutui Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon uudesta ympäris-
töluvasta sekä viime vuosina yllättäen kasvaneista tulokuormituksista ja ajoittaisista 
häiriöistä. Projekti toteutettiin Jyväskylän Seudun Puhdistamo Oy:n, Jyväskylän Ener-
gia Oy:n sekä Laukaan, Muuramen ja Uuraisten kuntien (myöhemmin vesihuoltolaitok-
set) välisenä yhteistyöprojektina. Projektiin osallistuivat myös Keski-Suomen ELY-
keskus ja Jyväskylän ympäristönsuojeluviranomaiset. 
 
Kaikilta projektin osapuolilta osallistui edustajat projektityöryhmään sekä projektin oh-
jausryhmään. Projektityöryhmä vastasi projektin käytännön toteutuksesta sekä seurasi 
tämän diplomityön edistymistä. Projektityöryhmän kanssa pidettiin kuukausittain koko-
uksia. Ohjausryhmän tehtävänä oli seurata projektin etenemistä ja tavoitteiden saavut-
tamista sekä tehdä lopulliset päätökset. Ohjausryhmän kokouksia pidettiin projektin 
aikana yhteensä kolme kertaa. Diplomityössä esitetyt useat tulokset perustuvat projekti-
työryhmän ja ohjausryhmän kokouksissa käytyihin keskusteluihin sekä sovittuihin lin-
jauksiin ja päätöksiin. Projektissa saatiin apua myös HSY:ltä, VVY:ltä ja Tampereen 
Vedeltä, joiden kanssa pidettiin Jyväskylässä teollisuusjätevesiaivoriihi. Teollisuusjäte-
vesien näytteenottoon ja seurantaan liittyen käytiin tutustumassa HSY:n käytäntöihin. 
Tärkeänä lähteenä oli VVY:n ja HSY:n julkaisema Teollisuusjätevesiopas. 
 
Kiitokset tästä työstä ja hyvästä yhteistyöstä kuuluvat kaikille projektityöryhmän ja oh-
jausryhmän jäsenille sekä muille projektiin osallistuneille. Erityiset kiitokset työn konk-
reettisista ohjeista sekä antoisista vesihuoltoon liittyvistä keskusteluista esitän JS-
Puhdistamon toimitusjohtajalle ja tämän työn ohjaajalle Petri Tuomiselle. Kiitokset 
myös muille JS-Puhdistamon työntekijöille mukavista kahvitauoista, joiden aikana opin 
paljon jätevedenpuhdistamon käytännön toiminnasta ja päivittäisestä työstä. Jyväskylän 
Energian Päivikki Komsille myös erityiskiitos avusta projektin käytännön töiden kans-
sa. Kiitos työn tarkastajalle Jukka Rintalalle vinkeistä ja ohjeista. Sannalle ja Ellalle 
kuuluu suuri kiitos opiskelujen aikaisesta avusta, ystävyydestä sekä antoisista hetkistä 
harjoitustöiden ja arkisen aherruksen parissa. Suurin henkinen tuki ja turva on minulla 
löytynyt aina kotoa. Kiitos siis perheelleni ja erityisesti Jessille ymmärryksestä myö-
hään venyneistä illoista kirjoitusprosessin aikana sekä rakkaudestasi. 
 
 
Tampereella, 19.5.2015 
 
Eero Makkonen 
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 

AOX Adsorboituvat orgaaniset halogeenit (Adsorbable Organohalogens) 
BAT Paras käyttökelpoinen tekniikka (Best Available Technique)  
BOD7 Biokemiallinen hapenkulutus 7 vuorokauden aikana (Biochemical 

Oxygen Demand) 
BREF BAT-vertailuasiakirja (BAT Reference Document) 
BTEX-yhdisteet Bentseeni-, tolueeni-, etyylibentseeni- ja ksyleeniyhdisteet (Benze-

ne, Toluene, Ethylbenzene and Xylene compounds) 
CODCr Kemiallinen hapenkulutus, hapetus suoritetaan dikromaatilla 

(Chemical oxygen demand) 
COHIBA Eräs Itämeren rantavaltioiden projekti (Control of Hazardous Sub-

stances in the Baltic Sea Region) 
ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
EOX Uuttuvat orgaaniset halogeenit (Extractable Organohalogens) 
E-PRTR Euroopan päästörekisteri (European Pollutant Release and Transfer 

Register) 
EQS Ympäristönlaatunormi (Environmental Quality Standard) 
HSY Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymä 
In-Situ Väliaineessa 
JE Jyväskylän Energia Oy 
JS-Puhdistamo Jyväskylän Seudun Puhdistamo Oy 
Kok.-N Kokonaistyppi 
Kok.-P Kokonaisfosfori 
MMM  Maa- ja metsätalousministeriö 
OP Oktyylifenoli 
OP1EO Oktyylifenolimonoetoksilaatti 
OP2EO Oktyylifenolidietoksilaatti 
PAH Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (Polycyclic Aromatic Hydro-

carbons) 
POP-yhdiste Pysyvät orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutant) 
Prioriteettiaine EY:n vesipuitedirektiivissä (2000/60/EY) vesiympäristölle vaaralli-

seksi yksilöidyt aineet 
Stma Sosiaali- ja terveysministeriön asetus 
SSP Viemärilaitosten riskienhallintajärjestelmä (Sanitation Safety Plan) 
Svenskt Vatten  Ruotsin vesi- ja jätevesiyhdistys 
Talousjätevesi Asuntojen ja laitosten jätevesiä, jotka ovat peräisin pääasiassa ih-

misten aineenvaihdunnasta ja kotitalouksien toimista (VNa 
888/2006) 

TBT Tributyylitina 
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Teollisuusjätevesi Teollisuustuotantoon ja muuhun elinkeinon harjoittamiseen käyte-
tyn kiinteistön jätevettä, joka ei ole talousvettä tai hulevettä (VNa 
888/2006) 

TOC Orgaaninen kokonaishiili (Total Organic Carbon) 
UV-vis Ultaviolettisäteily ja näkyvä valo (Ultraviolet-Visible) 
VNa Valtioneuvoston asetus 
VNp Valtioneuvoston päätös 
VOC Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile Organic Compound) 
VVY  Vesilaitosyhdistys 
WEA Jätevesien ominaisuuksien ja laadun kokonaisvaikutusten arviointi 

(Whole Effluent Assessment) 
Yhdyskuntajätevesi Talousjätevettä taikka talous- ja teollisuusjäteveden tai huleveden 

seosta  
YSA Ympäristönsuojeluasetus
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teollisuusjätevesiin liittyvästä lainsäädännöstä ja kuvataan teollisuusjätevesien ominai-
suuksia ja vaikutuksia sekä eri toimialoille tyypillisiä jätevesikuormituksia. Lisäksi kir-
jallisuuden avulla tutustutaan teollisuusjätevesisopimuksessa sovittaviin kohtiin sekä 
Ruotsin ja Saksan teollisuusjätevesikäytäntöihin. Kohdekuvauksessa ja menetelmissä 
esitetään lähtökohtia tälle työlle ja kuvaillaan työn toteutusta. 
 
Tuloksissa esitetään merkittävimpien teollisuusjätevesikuormittajien kartoittamisessa 
sekä teollisuusjätevesien kuormituslaskennassa tehtyjä huomioita. Teollisuusjätevesiso-
pimuksen ja sen liitteiden laadintaan annetaan ohjeita ja kuvataan teollisuusjätevesiso-
pimusneuvotteluissa sovellettavia käytäntöjä. Seuraavaksi esitetään toiminnanharjoitta-
jien haastatteluissa esille tulleita tärkeimpiä näkökulmia teollisuusjätevesikäytäntöihin 
ja käytäntöjä vesihuoltolaitosten ja ympäristöviranomaisten yhteistyön kehittämiseksi. 
Sen jälkeen tarkastellaan teollisuusjätevesien analyysitulosten seurannan helpottamisek-
si kehiteltyä toiminnanharjoittajien jätevesien tarkkailutulosten tiedonhallintajärjestel-
mää. Teollisuusjätevesien seurannan parantamiseksi työssä käsitellään myös jäteveden-
puhdistamon tulevan jäteveden laadun mittaamista jatkuvatoimisella mittauksella sekä 
esitetään ohjeita vesihuoltolaitosten suorittamien teollisuusjätevesi- ja verkostonäyt-
teenottoihin. Viimeisessä luvussa tarkastellaan työn johtopäätöksiä sekä annetaan suosi-
tuksia jatkotoimenpiteille. 
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2 TEOREETTINEN TAUSTA 

Tässä luvussa esitellään taustatietoa kirjallisuuslähteistä teollisuusjätevesiin liittyvistä 
asioista, kuten lainsäädännöstä ja teollisuusjätevesien tyypillisistä ominaisuuksista ja 
vaikutuksista sekä teollisuusjäteveden laadun ja määrän rajoituksista. Tämän jälkeen 
tarkastellaan teollisuusjätevesien seurannan käytäntöjä ja teollisuusjätevesisopimuksen 
sisältöä. Lopuksi tarkastellaan Ruotsin ja Saksan teollisuusjätevesikäytäntöjä. Luvun 
tarkoituksena on antaa erityisesti teollisuusjätevesisopimuksen laatijalle tietoa huomi-
oon otettavista asioista teollisuusjätevesiä tarkasteltaessa. 

2.1 Teollisuusjätevesiä koskeva lainsäädäntö ja ohjeistukset 

Teollisuusjätevesisopimusta laadittaessa tulee ottaa huomioon monia lainsäädännön 
velvoitteita. Suomen lainsäädännössä on asetettu muun muassa vesihuoltoa ja ympäris-
töä koskevia säädöksiä, jotka koskevat oleellisesti myös teollisuusjätevesiä. Suomen 
kansallisen lainsäädännön lisäksi tulee teollisuusjätevesiä tarkasteltaessa ottaa huomi-
oon myös EU:n lainsäädäntö sekä tiettyjä toimialoja koskevat asetukset ja muut ohjeis-
tukset (Taulukko 2.1). 
 
Taulukko 2.1 Teollisuusjätevesiä koskevaa lainsäädäntöä ja muita ohjeita. 

Lainsäädäntö/ohjeistus Erityisesti teollisuusjätevesiä koskeva 
Vesihuoltoa ja ympäristö koskeva lainsäädäntö 

Vesihuoltolaki (L 9.2.2001/119) Vesihuollosta perittävien maksujen periaatteet. Oikeutus 
periä korotettua maksua jäteveden laadun perusteella. 

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

Termien talousjätevesi, teollisuusjätevesi ja asukasvas-
tineluku määritelmät. 

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

Kielto johtaa asetuksessa mainittuja vaarallisia ja haital-
lisia aineita viemäriin sekä useille aineille annettu ympä-
ristölaatunormeja. Asetuksessa mainittujen aineiden 
esiintymiseen teollisuusjätevesissä tulee kiinnittää eri-
tyistä huomiota. 

Ympäristönsuojelulaki  
(L 27.6.2014/527) ja VNa ympäristön-
suojelusta (A 4.9.2014/713) 

Määritelty toiminnot, jotka vaativat ympäristöluvan. 
Toiminnanharjoittajien velvollisuudet ja noudatettavat 
periaatteet sekä parhaan käyttökelpoisen tekniikan 
(BAT) määrittely. 

Jätteitä koskeva lainsäädäntö 

Jätelaki (L 17.6.2011/646)  Vaatimus siirtoasiakirjoista, vaarallisen jätteen määri-
telmä, jätteen tuottajan ja haltijan vastuut. 
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VNa jätteistä  
(A 19.4.2012/179) 

Jätteen vaaraominaisuudet (1.6.2015 lähtien komission 
asetuksen (EU) (A 18.12.2014/1357) mukaan), öljyjät-
teen käsittelyn vaatimukset 

Puhdistamolietteen laatua koskeva lainsäädäntö 

Maa- ja metsätalousministeriön 
(MMM) asetus lannoitevalmisteista  
(A 1.9.2011/24) 

Lannoitevalmisteiden (sis. puhdistamolietteen) haitallis-
ten metallien enimmäispitoisuudet 

EU lainsäädäntö ja kansainväliset sopimukset 

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

Kemikaalien luokittelu ja merkinnät. Erityisesti vesiym-
päristölle vaaralliseksi luokiteltuihin aineisiin kiinnitet-
tävä huomiota teollisuusjätevesiä tarkasteltaessa. 

EU:n asetus Euroopan päästörekiste-
ristä (E-PRTR) (A 18.1.2006/166) 

Velvoitetaan jätevedenpuhdistamoita raportoimaan ase-
tuksessa listattujen aineiden päästöjä. Listattuihin ainei-
siin tulee kiinnittää erityistä huomiota teollisuusjätevesiä 
tarkasteltaessa. 

EU:n sivutuoteasetus  
(A 21.10.2009/1069) ja sen täytän-
töönpanoasetus (A 25.2.2011/142) 

Eläimistä saatavien sivutuotteiden käsittelyvaatimukset. 
Määrättyjen sivutuotteiden johtaminen viemäriin kiellet-
ty. Vaatimuksia toimialojen, kuten teurastamon, jäteve-
sien esikäsittelymenetelmille. 

Tukholman yleissopimus 2001 POP-
yhdisteistä (SYKE 2013) 

POP-yhdisteiden (pysyvien orgaanisten yhdisteiden) 
käyttöä ja päästöjä rajoittava maailmanlaajuinen yleis-
sopimus. 

Eräitä toimialoja koskevat asetukset ja ohjeet 

Valtioneuvoston päätös (VNp) 
(30.1.1997/112) hammashoidon amal-
gaamipitoisista jätevesistä ja jätteistä 

Hammashoitoloiden jätevedet johdettava viemäriin 
amalgaamierottimien kautta. 

VNa nestemäisten polttoaineiden jake-
luasemien ympäristönsuojeluvaati-
muksista (A 27.5.2010/444) 

Öljyiset jätevedet johdettava öljynerottimeen. Vaati-
muksia öljynerottimelle. 

VNa polttoaineteholtaan alle 50 me-
gawatin energiantuotantoyksiköiden 
ympäristönsuojeluvaatimuksista  
(A 24.10.2013/750) 

Ehdot energiantuotantolaitoksen jätevesien käsittelylle 
ja johtamiselle.  

VNa kaatopaikoista (A 2.5.2013/331) Vaatimukset kaatopaikkavesien hallinnasta, käsittelystä 
ja tarkkailusta 

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

Määritelty joillekin toimialoille parhaan käyttökelpoisen 
tekniikan kriteerit. 

Muut  

Suomen rakentamismääräyskokoelma 
D1 (2007) 

Määräyksiä ja ohjeita kiinteistöjen vesi- ja viemärilait-
teistoille, kuten rasvan- ja öljynerottimien vaatimukset 
ravintoloille 

Veden ja viemäröinnin yleiset toimi-
tusehdot (Jyväskylän Energia Oy 
2015) 

Viemäriin johdettavan jäteveden laadun rajoitukset 
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Valtioneuvoston asetuksen vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (jäljem-
pänä vaarallisten aineiden asetus) (A 23.11.2006/1022) mukaan liitteen 1A aineita 
(Taulukko 2.2) ei saa päästää vesihuoltolaitoksen viemäriin. Tästä voidaan kuitenkin 
poiketa, mikäli toiminnanharjoittaja kykenee osoittamaan, että jätevesi sisältää niin vä-
hän kyseessä olevaa ainetta, ettei sen päästämisestä viemäriin voi aiheutua haittaa vesi-
huoltolaitoksen toiminnalle eikä pintaveden pilaantumisen vaaraa. (A 23.11.2006/1022) 
 
Taulukko 2.2 Aineet, joita ei saa päästää pintaveteen eikä vesihuoltolaitoksen viemä-
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 

6. 
DDT ei ole 

(para-para-DDT) 50-29-3 

7. 
heksaklooribentseeni, 
yksilöity vaaralliseksi 

118-74-1 

8. 
heksaklooributadieeni, 
yksilöity vaaralliseksi 

87-68-3 

9. 
heksakloorisykloheksaani  
(gamma-isomeeri, lindaani), 
yksilöity vaaralliseksi 

608-73-1 
58-89-9 

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 päästöraja-arvot pintave-
siin elohopealle ja sen yhdisteille sekä kadmiumille ja sen yhdisteille aineille. Liitteen 1 
C kohdassa on esitetty Euroopan yhteisön tasolla ja kohdassa D kansallisessa menette-
lyssä määritetyt vesiympäristölle vaaralliset ja haitalliset aineet sekä niiden ympäristön-
laatunormit. (A 23.11.2006/1022, liite 1)  
 
Ympäristönlaatunormi (EQS) on vesiympäristölle vaarallisen tai haitallisen aineen pi-
toisuus pintavedessä, sedimentissä tai eliöstössä, jota ei saa ylittää ihmisen terveyden tai 
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9.2.2014/713) 41 §:ssä säädetään vesihuoltolaitoksen viemäriin johdettavien teollisuus-
jätevesien asianmukaisesta esikäsittelystä. Asetuksen 42 §:ssä vaaditaan päästöraja-
arvojen asettamisesta teollisuusjätevesille, jotka sisältävät asetuksen liitteen 1 aineita 
(Taulukko 2.3). 
 
Taulukko 2.3 Ympäristönsuojeluasetuksen (A 9.2.2014/713) 41 §:n vaatimukset vesi-
huoltolaitoksen viemäriin johdettavien teollisuusjätevesien esikäsittelylle ja asetuksen 
liitteessä 1 esitetyt aineet, joille on annettava päästöraja-arvot. 

41 § Teollisuusjätevedet on esikäsiteltävä asianmukaisella tavalla: 

1) vesihuoltolaitoksen päästöistä ympäristöön kohdistuvien haittojen estämiseksi ja muiden 
purkuvesistöä koskevien säännösten vaatimusten täyttämiseksi;  

2) lietteen turvallisen, ympäristön kannalta hyväksyttävän hyödyntämisen ja loppukäsittelyn 
varmistamiseksi;  

3) viemäriverkon ja puhdistamojen työntekijöiden terveyden suojelemiseksi;  
4) jäteveden ja lietteen käsittelyprosessien toiminnan vaikeutumisen estämiseksi;  
5) viemäriverkon, puhdistamoiden ja niihin liittyvien laitteiden vaurioitumisen estämiseksi.  

YSA liite 1: Tärkeimmät  vesistön pilaantumista aiheuttavat aineet päästöjen raja-arvoja 
asetettaessa: 

1) orgaaniset halogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiympäristössä voivat muodostaa sellaisia 
yhdisteitä;  

2) organofosforiyhdisteet;  
3) orgaaniset tinayhdisteet;  
4) aineet ja valmisteet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia, mutageenisia tai lisääntymi-

seen vaikuttavia ominaisuuksia;  
5) pysyvät hiilivedyt ja pysyvät sekä biokertyvät 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) rehevöitymistä aiheuttavat aineet, erityisesti nitraatit ja fosfaatit;  
12) happitasapainoon epäedullisesti vaikuttavat aineet.  

  
Laadittaessa teollisuusjätevesisopimusta tulee kiinnittää erityistä huomiota YSA (A 
4.9.2011/713) liitteessä 1 esitettyihin aineisiin. Teollisuusjätevesisopimuksen laadinnas-
sa tulee myös huomioida vesiympäristölle aiheutuvien haittojen mahdollisuus ja ehkäis-
tä niitä. (VVY & HSY 2011, s. 12)  

2.1.5 MMM:n asetus lannoitevalmisteista 24/11 

Maa- ja metsätalousministeriön asetuksessa lannoitevalmisteista (A 1.9.2011/24) sääde-
tään lannoitevalmisteiden tyyppinimistä ja niille asetetuista vaatimuksista. Asetuksessa 
annetaan ehtoja jätevesilietteen käytölle maataloudessa. Teollisuusjätevesien kannalta 
merkittävin ehto on asetuksen liitteessä IV annetut haitallisten metallien enimmäispitoi-
suudet lannoitevalmisteissa (Taulukko 2.4). (A 1.9.2011/24) Asetuksen muutoksessa (A 
3.5.2012/12) annetaan ehtoja ja rajoituksia myös puhdistamolietettä sisältävien lannoi-
tevalmisteiden käyttökohteista. 
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1.3.2007/214, liite). Viemäriverkostossa mineraaliöljyt saattavat aiheuttaa tukoksia ja 
jätevedenpuhdistamolla heikentää biologisen prosessin toimintaa (VVY & HSY 2011, s. 
43). 

Syanidi 

Syanidit ja erityisesti vapaat syanidi-ionit, joita vapautuu vetysyanidista ja muista sy-
anoyhdisteistä, ovat eliöille myrkyllisiä (Donato et al. 2007). Syanidit kulkeutuvat hel-
posti ympäristössä (VVY & HSY 2011, s. 46), inhiboivat nitrifikaatiota (Svenskt Vatten 
2012, s 23) ja aiheuttavat häiriöitä biologisessa puhdistusprosessissa (Dash et al. 2009a) 
sekä vesieliöiden kuolemia (Dash et al. 2009a). 
 
Syanidia voi päätyä jäteveteen metallien pintakäsittelystä ja kaivosteollisuudesta (Dash 
et al. 2009b). Syanidia voi päätyä jäteveteen myös väriaineteollisuudesta ja filmin kehi-
tyksestä (VVY & HSY 2011, s. 46).  

Metallit 

Useat metallit ovat ihmiselle ja eläville organismeille välttämättömiä ravinteita pieninä 
pitoisuuksina (Metcalf & Eddy 2014, s. 111), mutta monet metalleista ovat eliöille myr-
kyllisiä jo alhaisina pitoisuuksina ja voivat inhiboida jätevedenpuhdistamon biologista 
puhdistusprosessia ja nitrifikaatiota (Von Sperling & De Lemos Chernicharo 2005, s. 
63). Useat raskasmetallit kertyvät eliöiden kudoksiin ja rikastuvat ravintoketjussa ylös-
päin (Svenskt Vatten 2012, s. 14). Jätevedenpuhdistamolla raskasmetalleja kertyy jäte-
vedestä lietteeseen ja voi sitä kautta päätyä luontoon (Kelly et al. 2004), minkä takia 
jätevesilietteen metallipitoisuuksille on asetettu rajoituksia (A 1.9.2011/24). (Taulukko 
2.7)  
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Taulukko 2.8 Haitallisia aineita, niiden ominaisuuksia ja vaikutuksia sekä päästöläh-
teitä ja käyttökohteita (Metcalf & Eddy 2014, s. 131�±136; Svenskt Vatten 2012, s. 16�±
21; VVY & HSY 2011, s. 42�±47). 
Aine Ominaisuuksia ja vaikutuksia Käyttökohteet 

Bromatut palonestoaineet 
(BFR) 

Myrkyllisiä, biokertyviä, pysyviä Monet kotitalouksien  
kulutustuotteet 

Fenolit Vesieliöille myrkyllisiä Liuotin-, puhdistus- ja  
desinfiointiaineet 

Ftalaatit Vesieliöille myrkyllisiä,  
karsinogeenisia 

Muovien pehmitin, PVC-
muovit, kaatopaikkavedet 

Halogenoidut yhdisteet 
(AOX- ja EOX-yhdisteet) 

Voimakkaita hapettimia,  
karsinogeenisia 

Klooriyhdisteiden käyttö, 
orgaaniset liuottimet, torjun-
ta-aineet, jäähdytyslaitteet 

Nonyylifenolit ja oktyyli-
fenolit  

Myrkyllisiä vesieliöille Puhdistus- ja pesuaineet,  
liimat ja maalit, metallien 
työstö, 

PAH-yhdisteet Karsinogeenisia, myrkyllisiä, 
biokertyviä 

Palaminen, öljynjalostamon 
sivutuote, energiantuotanto, 
liikenne 

Perfluorioktaanisulfonaatit 
(PFOS) 

Myrkyllisiä vesieliöille, pysyviä Puhdistus- ja kyllästysaineet, 
metalli pinnoitteet, maalit  

Polyklooratut bifenyylit 
(PCB) 

Myrkyllisiä, biokertyviä, pysyviä Pilaantuneet maa-alueet,  
rakennusteollisuus 

VOC-yhdisteet Terveysriskejä, karsinogeenisia, 
häiriöitä puhdistamolla,  
räjähdysvaarallisia, hajuhaittoja 

Pinta- ja pohjavedet, auto-
pesulat 

 
Pysyvien orgaanisten aineiden käyttöä (POP-yhdisteet) on rajoitettu maailmanlaajuisella 
Tukholman sopimuksella. EU:n vesipuitedirektiivissä on listattu EU:n prioriteettiaineet, 
jotka ovat implementoitu Suomen lainsäädäntöön vaarallisten aineiden asetuksella 
(Vieno 2014a, s. 6). Haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymistä jätevedessä ja ve-
sistöissä sekä niiden ominaisuuksia tutkitaan nykyään paljon (Laitinen et al. 2014, s. 
15). Vesihuoltolaitoksen viemäriin johdettavien haitallisten aineiden päästöjen aiheutta-
jalla on vastuu päästöjen selvittämisestä ja hallinnasta (Karvonen et al. 2012, s. 17). 
 
Teollisuusjätevesiä tarkasteltaessa tulee kiinnittää huomiota raskasmetallien ja syanidin 
lisäksi erityisesti adsorboituviin ja uuttuviin orgaanisiin halogeeneihin (AOX ja EOX), 
kloorattuihin ja halogenoituihin hiilivetyihin sekä BTEX-yhdisteisiin (bentseeni-, tolu-
eeni-, etyylibentseeni ja ksyleeniyhdisteet). Näiden aineiden vaikutukset eliöihin riippu-
vat lähinnä aineen pitoisuudesta. (DWA 2013a, s. 16) 
 
Haitalliset aineet jätevedenpuhdistamoilla -hankkeessa (Vieno 2014a) tutkittiin 42 ve-
siympäristölle haitalliseksi ja vaaralliseksi luokiteltujen tai luokitelluiksi ehdotettujen 
aineiden pitoisuuksia yksittäisissä näytteissä 64 suomalaisella jätevedenpuhdistamolla. 
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perusteltu jätevedenpuhdistamoiden puhdistusprosessien, lietteenkäsittelyn ja jätevesi-
lietteen hyötykäytön varmistamisella sekä ympäristölle haitallisten aineiden vesistöön 
päätymisen estämisellä. Viemäriverkostolle haitallisten aineiden ja parametrien ohjear-
vot perustuvat aineiden ja parametrien tunnettuihin vaikutuksiin eri materiaaleihin sekä 
mahdollisten tukkeumien aiheuttamiseen viemärissä. (Ympäristöministeriö 1992, liite 1) 
 
Ympäristöministeriön (1992) työryhmä esitti mietinnössään myös muita teollisuusjäte-
vesiä koskevia ohjeistuksia ja perusteluita. Mietinnössä todettiin, että epäorgaanisten 
aineiden haitallisuus syanidia ja kromaattikromia (Cr6+) lukuun ottamatta riippuu ainei-
den kokonaismääristä, minkä takia päästöehdot pitäisi esittää kokonaiskuormituksina. 
Viemäriverkostolle haitallisten aineiden ja parametrien osalta ratkaisevaa on niiden pi-
toisuudet tai arvot jätevedessä. (Ympäristöministeriö 1992, s. 17) Ympäristöministeriön 
ohjeraja-arvot ja eri vesihuoltolaitoksien jäteveden laadulle asettamat pitoisuusraja-
arvot eivät poikkea toisistaan merkittävästi (Taulukko 2.9). 
 
Taulukko 2.9 Viemäriin johdettavien jätevesien pitoisuusraja-arvoja suomalaisilla ve-
sihuoltolaitoksilla ja ympäristöministeriön (1992) ohjeistuksessa. Muista poikkeavat 
raja-arvot korostettu. eo = ei ole asetettu raja-arvoa. 

  

Mietintö 
71/1992 HSY 

Kouvolan 
Vesi 

Tampereen 
Vesi 

Hyvinkään 
Vesi 

Lahti  
Aqua 

Kymen 
Vesi 

Arseeni mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 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/l 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 
Kromi VI mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Kupari mg/l 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 0,5 0,5 0,5 0,5 
Sinkki mg/l 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 eo eo eo 1,0 eo eo 
Magnesium mg/l 300 eo eo eo 300 eo eo 
Fluoridi mg/l eo eo eo eo eo 50 eo 
pH 

 
6-11 6-11 6-11 6-11 6-11 6-11 6-9 

Lämpötila °C 40 40 40 40 40 40 30 
Sulfaatti, sulfiitti,  
tiosulfaatti 
(summa-arvo) 

mg/l 400 400 400 400 400 400 400 

Sulfidi mg/l 5 eo eo eo 5 eo eo 
Kokonaissyanidi mg/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Kokonaishiilivedyt 
(C10-C40)/  
Mineraaliöljyt 

mg/l 200 100 100 100 50 200 100 

Rasvat mg/l 150 eo eo eo eo 150 100 
Ammoniakki,  
ammonium mg/l 40 eo eo eo 50 eo eo 

Lähde 
 

Ympäristö-
ministeriö 
1992 

HSY 
2012 

Kouvolan 
Vesi 2014 

Tampereen 
Vesi 2011 

Hyvinkään 
Vesi 2012 

Lahti 
Aqua 
2007 

Kymen 
Vesi 
2015 
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tyylifenolimonoetoksilaatin (OP1EO) ja oktyylifenolidietoksilaatin (OP2EO) pitoisuudet 
olivat keskimääräistä korkeampia.  
 
Teollisuusjätevesioppaan mukaan vesipesuloiden jätevesistä tutkitaan BOD, COD, kiin-
toaine, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori, pH ja sähkönjohtokyky (VVY & HSY 2011, s. 
61). Svenskt Vatten suosittelee näiden lisäksi metallien, öljyn ja joissakin tapauksissa 
nitrifikaatiota inhibioivien aineiden tutkimista (Svenskt Vatten, s. 33). 

Räjähdysainetehtaat 

Räjähdysainetehtaiden jätevedet sisältävät tyypillisesti paljon nitraatti-typpeä ja niissä 
voi olla myös typpihappoa ja rikkidioksidia. Teollisuusjätevesioppaan suosituksen mu-
kaan räjähdeainetehtaan jätevesistä tutkitaan BOD, COD, kokonaistyppi, kokonaisfos-
fori, kiintoaine, raskasmetallit ja pH. (VVY & HSY 2011, s. 58) Räjähdysainetehtaan 
jätevesien käsittelemiseksi on käytetty ultrasuodatusta jäteveden sisältämän kiintoaineen 
poistamiseksi (Nuortimo 2002, liite 7). Kemianteollisuudesta on tehty BAT-selvitys 
Suomessa (SYKE 2015). 

2.2.5 Teollisuusjätevesien seuranta 

Teollisuusjätevesien laatua tulee tarkkailla säännöllisesti toteutetulla näytteenotolla, 
jonka periaatteista sovitaan teollisuusjätevesisopimuksessa (VVY & HSY 2011, s. 50). 
Näytteenotolla voi olla useita tavoitteita, kuten jätevesien sisältämien ainekuormien ja 
haitta-aineiden pitoisuuksien selvittäminen, jätevedelle annettujen pitoisuus- ja kuormi-
tusraja-arvojen noudattaminen sekä korotetun jätevesimaksun määrittäminen. Päämää-
ränä on turvata viemäriverkoston ja jätevedenpuhdistamon toiminta rajoittamalla haital-
listen aineiden johtamista viemäriin. Näytteenotolla saadaan tietoa myös teollisuudesta 
tulevasta kuormituksesta, jota hyödynnetään jätevedenpuhdistamon ohjauksessa ja sen 
prosessien mitoituksessa. (ISO 5667-10:1992, s. 1) Teollisuusjätevesitarkkailua suunni-
teltaessa on huomioitava useita tekijöitä (Taulukko 2.13). 
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kylmässä (5 ± 3) ºC koko tämän ajan. Näyteastia tulee sulkea ja suojata kuljetuksen 
ajaksi siten, ettei näytettä pääse läikkymään tai näyte kontaminoidu. (ISO 5667-3:2012, 
s. 7; VVY & HSY 2011, s. 52) 

Näytteenottopaikka 

Näytteenottopaikka on tärkeä näytteen edustavuuden ja näytteiden vertailtavuuden kan-
nalta. Näytteenotto on suorittava aina samasta paikasta ja samalla tavalla, minkä takia 
näytteenottopaikka merkitään selvästi. Analyysien tuloksia voidaan tällöin vertailla kes-
kenään ja tuloksista voidaan tehdä johtopäätöksiä. (VVY & HSY 2011, s. 50) 
 
Näytteenottopaikka on oltava sellainen, jossa jäteveden laatu vastaa tutkittavan kohteen 
jätevettä ja josta pystytään ottamaan edustava näyte. Näytteenottopaikkaa valitessa tu-
tustutaan viemäröinnin piirustuksiin toiminnanharjoittajalla ja piirustuksien paikkansa-
pitävyys on syytä varmistaa tarkastuskäynnin yhteydessä. Näytteenottopaikka voi sijaita 
joko toiminnanharjoittajan sisätiloissa tai yleisen viemärin liitoskohdassa. Edustavan 
näytteen saamiseksi jäteveden tulee olla näytteenottopisteessä mahdollisimman tasalaa-
tuista, minkä takia näyte otetaan turbulenttisesti virtaavasta jätevedestä. Virtauksen tur-
bulenttisuus voidaan varmistaa kuristamalla virtausta patorakennelmalla ennen näyt-
teenottopistettä. (ISO 5667-10 1992, s. 4) 
 
Näytteen edustavuuden kannalta on tärkeää, ettei teollisuusjätevesiin ole sekoittunut 
talousjätevesiä varsinkin, jos talousjätevesien määrä on merkittävä teollisuusjätevesien 
määrään verrattuna. Teollisuusjätevesiä ei saa laimentaa muillakaan lähes puhtailla ve-
sillä, kuten hule-, kuivatus- tai jäähdytysvesillä. (VVY & HSY 2011, s. 50; Ympäristö-
ministeriö 1992, s. 16) Näytteenottopaikka voi olla esimerkiksi jätevedenpuhdistuspro-
sessin jälkeinen näytteenottokaivo tai erillisessä teollisuusjätevesien putkilinjassa oleva 
tarkastuskaivo. Jos tämä ei ole mahdollista, voidaan näyte ottaa tarkastuskaivosta, johon 
johdetaan kiinteistön kaikki jätevedet. (VVY & HSY 2011, s. 50) Edustavan näyt-
teenoton suorittamiseksi voi olla tarpeen rakentaa erillinen näytteenottopaikka, johon ei 
johdeta teollisuusjätevesien lisäksi muita jätevesiä (Ympäristöministeriö 1992, s. 16). 
Lisäksi näytteenottopisteen läheisyydessä tulee olla saatavilla verkkovirtaa ja näyt-
teenoton tulee olla turvallista (ISO 5667-10:1992, s. 4). 
 
Käytettäessä automaattista näytteenotinta imuletkun korkeus asennetaan siten, että näyte 
edustaisi jäteveden todellista laatua. Imuletkun pään suositellaan olevan noin 1/3 ve-
denpinnan alapuolella (ISO 5667-10:1992, s. 5).  Näyte otetaan riittävän kaukaa (esi-
merkiksi kaivon) pohjasta ja seinämistä, jottei mukaan tule viemärin seinämiin kertynyt-
tä kiintoainetta ja epäpuhtauksia. Näytteenottokaivo on syytä puhdistaa esimerkiksi 
voimakkaalla vesisuihkulla tietyn väliajoin tai muutamaa päivää ennen näytteenottoa. 
(VVY & HSY 2011, s. 51) Lisäksi imuletkun pään tulee olla suunnattuna jätevesivir-
tausta vastaan, mikäli se on mahdollista ilman imuletkun tukkeutumista (ISO 5667-
10:1992, s. 4). 
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Näytteenoton tiheys ja tutkittavat aineet 

Jätevesitarkkailun tiheys ja tutkittavat aineet ovat tapauskohtaisia riippuen toiminnan-
harjoittajan jätevesien laadusta ja määrästä sekä jätevesien vaikutuksesta jätevedenpuh-
distamon toimintaan ja viemäriverkoston kuntoon. Tämän takia on syytä tutustua toi-
minnanharjoittajan prosesseihin ja käytössä oleviin kemikaaleihin, jotka voivat päätyä 
jäteveteen. Yleensä jätevesistä otetaan kokoomanäytteitä useita kertoja vuodessa. (VVY 
& HSY 2011, s. 51) 
 
Näytteenoton kesto voi vaihdella muutamasta tunnista useisiin päiviin. Se riippuu näyt-
teenoton tavoitteista sekä näytteistä tutkittavien aineiden pysyvyydestä. Esimerkiksi 
VOC-yhdisteet muuntuvat nopeasti, minkä takia näyte tulee analysoida mahdollisim-
man nopeasti näytteenoton jälkeen. Toisaalta monien epäorgaanisten aineiden näyt-
teenotto voi kestää useita päiviä. Erityisesti määritettäessä ainekuormia saattaa olla tar-
peellista mitata pitoisuuksia useamman päivän ajan, jos jäteveden laatu vaihtelee paljon. 
Kuitenkin orgaaniset aineet, erityisesti mitattaessa BOD:ta, muuntuvat helposti, jolloin 
yli 24 tunnin näytteenotto ei välttämättä anna enää tutkittavasta jätevedestä edustavia 
pitoisuuksia. (ISO 5667-10:1992, s. 6) 
 
Jätevesitarkkailun tavoitteena on löytää olennaiset aineet, jotka päätyvät jätevesiin ja 
vaikuttavat viemärin kuntoon ja jätevedenpuhdistamon toimintaan. Useimpien toimin-
nanharjoittajien jätevesistä tutkitaan pH, BOD, COD, kiintoaine sekä kokonaisfosfori ja 
-typpi. Näiden parametrien pitoisuuksien ja jäteveden määrän avulla voidaan laskea 
teollisuusjätevesien kuormitus sekä tarkastella korotetun jätevesimaksun tarvetta. Toi-
minnanharjoittajakohtaisesti jätevesistä voidaan tutkia myös esimerkiksi metallit, rasvat 
ja mineraaliöljyt (C10-C40) sekä muita haitallisia ja vaarallisia aineita. (VVY & HSY 
2011, s. 51) Teollisuusjätevesioppaassa (VVY & HSY 2011) on esitetty suosituksia eri 
toimialojen teollisuusjätevesistä tutkittavista aineista ja parametreista (Liite 1).  

2.2.6 Jäteveden laadun jatkuvatoiminen mittaus 

Jäteveden laatua voidaan mitata jatkuvatoimisesti erilaisia tekniikoita käyttäen kuten 
elektrodeilla tai automaattisilla mittalaitteilla (ISO 5667-10:1992, s. 7). Perinteisiin jä-
tevesien näytteenottotekniikoihin verrattuna jatkuvatoimisen mittauksen etuna on erityi-
sesti reaaliaikaisuus. Kilpailukykyisiä jatkuvatoimisia mittauksia on vielä vähän, mutta 
tekniikat ovat kehittymässä ja yleistymässä (Svenskt Vatten 2012, s. 46). 
 
In situ UV-vis -spektrometrilla voidaan mitata veden laatua jatkuvatoimisesti veteen 
upotettuna (Langergraber et al. 2003a). Menetelmää voidaan käyttää sekä pinta- ja poh-
javesien että juoma- ja jätevesien laadun mittaamiseen (S::can 2013). Jatkuvatoimisella 
in situ -mittauksella voidaan saavuttaa useita etuja verrattuna perinteisiin kerta- ja ko-
koomanäytteisiin perustuviin mittausmenetelmiin (Rieger et al. 2004). Mittaukseen liit-
tyy myös epävarmuustekijöitä (Taulukko 2.14). 
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Taulukko 2.14 In situ UV-vis -spektrometrin etuja ja epävarmuustekijöitä verrattuna 
perinteisiin jäteveden 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 Epävarmuustekijät 

Mittaus suoraan veteen upotettuna 
Ei erillistä näytteenottoa, näytteiden  
kuljetusta, käsittelyä ja analyysiä 
Reaaliaikaisuus 
Useiden parametrien mittaus yhdellä laitteella 
Ei reagensseja eikä kemikaalijätettä 

Anturin likaantuminen ja kestävyys 
Kalibroinnin paikkansa pitävyys 
Haasteellinen asennus 
Jäteveden laadun vaihtelut 

 
In situ -mittauksen suurimpina etuina pidetään sen reaaliaikaisuutta, veden laadun mit-
taamista veteen upotettuna sekä useiden parametrien mittausta yhdellä mittalaitteella. 
Kerta- ja kokoomanäytteet antavat tietoa vain näytteenoton aikaisesta veden laadusta, 
minkä lisäksi näytteenotosta sekä näytteiden kuljetuksesta, säilytyksestä, esikäsittelystä 
ja analysoinnista voi aiheutua virhettä. (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 myöskään kemikaalijätettä (Van den Broeke 
2007). Mittaamalla useita parametreja yhdellä veteen upotetulla anturilla voidaan saa-
vuttaa kustannussäästöjä sekä vähentää näytteenotosta aiheutuvaa työmäärää. Lisäksi in 
situ -menetelmällä saadaan jatkuvasti tietoa jäteveden pitoisuuksista, mitä voidaan käyt-
tää esimerkiksi jätevedenpuhdistamon prosessien ohjauksessa ja optimoinnissa sekä 
havaita jäteveden laadun muutokset nopeasti. (Rieger et al. 2004) 
 
UV-vis -spektrometria on käytetty jäteveden laadun mittaamiseen viemäriverkostossa, 
jätevedenpuhdistamoilla sekä teollisuuslaitoksissa (Langergraber et al. 2003a; Rieger et 
al. 2004). Anturissa on automaattinen paineilmalla toimiva puhdistusjärjestelmä, joka 
estää biofilmin kasvun valotien kohdalla (Gruber et al. 2006). Langergraber et al. (2004) 
osoittivat tutkimuksessaan, että anturi ei vaadi mekaanista puhdistusta jätevedenpuhdis-
tamolla tai viemäriverkostossa useaan viikkoon (>4). Myös Rieger et al. (2008) osoitti-
vat tutkimuksessaan anturin luotettavuuden, vaikka se puhdistettiin vain kerran kuussa. 
Tutkimus toteutettiin pilot-mittakaavan jätevedenpuhdistamon lähtevässä jätevedessä. 
(Rieger et al. 2008) 
 
UV-vis -spektrometri on halkaisijaltaan 44 mm leveä ja noin 0,6 m pitkä (Langergraber 
et al. 2003a). Ksenonlamppu lähettää kaksi valonsädettä, joista toinen kulkee valotien 
lävitse mitattavassa vedessä ja toinen toimii sisäisenä referenssinä (Kuva 2.1). Refe-
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Kuva 2.2 Esimerkki UV-vis spektristä, jossa nähtävissä eri parametrien aiheuttama 
valon absorptio eri aallonpituusalueilla (Van den Broeke 2007). 
 
UV-vis -spektrometrillä voidaan mitata yksittäisiä aineita ja parametreja, kuten nitraat-
tia, nitriittiä, rikkivetyä, bentseeniä, ksyleeniä, tolueenia ja sameutta, sekä summapara-
metreja, esimerkiksi BOD:ta, COD:ta, TOC:ta, DOC:ta ja kiintoainetta. (Langergraber 
et al. 2003a)  
 
Mittari on kalibroitu valmiiksi (global calibration) perustuen jätevedenpuhdistamoiden 
tyypillisten jätevesien laatuun. Tällä saavutetaan melko tarkkoja mittaustuloksia. 
(Langergraber et al. 2003a) Jätevesien koostumus vaihtelee puhdistamojen välillä esi-
merkiksi teollisuusjätevesien vaikutuksesta, minkä takia mittari suositellaan kalibroita-
vaksi paikallisten olosuhteiden mukaan (local calibration) etenkin, jos tarvitaan tarkko-
ja mittaustuloksia. Paikallisen kalibroinnin jälkeen mittaustulokset ovat tarkempia ver-
rattuna tehdaskalibrointiin. (Bertrand-Krajewski et al. 2007) Kalibrointi kattaa tietyn 
mittausalueen, joka voi olla liian kapea, jos jäteveden laatu vaihtelee huomattavasti 
(Gruber et al. 2006). 
 
UV-vis -spektrometrimittauksen virhelähteitä ovat muun muassa kalibroinnissa tapah-
tuvat virheet, muiden aineiden aiheuttamat häiriöt mittauksessa sekä valotien pituuden 
valinta sekä valonlähteen ja detektorin ominaisuudet. (Bertrand-Krajewski et al. 2007) 
Kalibroinnissa tapahtuvien virheiden lisäksi Winkler et al. (2008) esittävät mittausepä-
varmuuden lähteiksi veden riittämättömän sekoittumisen mittauspisteessä, suuren jäte-
veden laadun vaihtelun sekä mittalaitteen kestävyyden. Mittausvirhettä voi aiheutua 
myös valonlähteen ikääntymisestä ja valotien muutoksista kuten linssin naarmuuntumi-
sesta tai saostumisesta (Rieger et al. 2008). 
 
Anturin asennuksessa on käytetty useita eri tekniikoita. Gruber et al. (2006) käyttivät 
tutkimuksissaan kahta erilaista anturin asennustapaa: kelluva asennus (floating installa-
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Käppala-yhtymä vastaa jätevesien puhdistuksesta Tukholman itä- ja pohjoisosissa. 
Käppalan internetsivuilla on yrityksille suunnatut sivut, jossa monille toimialoille on 
annettu erillisiä jätevesiohjeistuksia. Ohjeistuksia on annettu muun muassa metalliteolli-
suuslaitoksien käsienpesuvesien käsittelylle, rakennustyömaiden kuivatusvesien käsitte-
lylle, työpajojen lattianpesuvesien käsittelylle sekä autopesulan ja junien pesuvesien 
käsittelylle. Näissä ohjeissa on annettu muun muassa kyseisten toimialojen jätevesille 
raja-arvoja ja ehtoja jätevesien esikäsittelylle. (Käppala 2015) Myös Falkenbergin ja 
Varbergin jätevesihuollosta vastaavan Vatten & Miljö i Väst AB:n (VIVAB) internet-
sivuilla on useille toimialoille annettu erillisiä ohjeita viemäriin johdettavalle jäteveden 
laadulle (VIVAB 2015). 
 
Käppala-yhtymä perii erillistä teollisuusjätevesimaksua teollisuusjäteveden TOC-, fos-
fori- ja typpikuormituksen mukaan, jos teollisuusjäteveden pitoisuudet ylittävät normaa-
lin talousjäteveden pitoisuudet (TOC 120 mg/l, fosfori 14 mg/l, typpi 40 mg/l). Korote-
tun jätevesimaksun laskennassa otetaan huomioon Käppalan jätevedenpuhdistamon 
pääoma- ja käyttökustannukset. Yrityksillä on mahdollisuus saada alennusta jätevesi-
maksuista, jos teollisuusjätevesi sisältää runsaasti helposti hajoavaa orgaanista ainesta, 
sillä helposti hajoavaa orgaanista ainetta tarvitaan typenpoistoprosessissa. Alennusta voi 
saada enintään 80 % teollisuusjätevesimaksusta. (Käppala 2015) 
 
Käppala käyttää teollisuusjätevesien hallinnassa Gemit Solutionsin EnvoMap tietojen-
hallintajärjestelmää, johon tallennetaan yritysten teollisuusjätevesianalyysien tulokset. 
Järjestelmästä on nähtävissä teollisuusjätevesiä vesihuoltolaitoksen viemäriin johtavien 
yritysten yhteystiedot sekä sijainti sähköisellä karttapohjalla. Järjestelmän avulla yrityk-
set raportoivat vesihuoltolaitokselle myös toiminnassaan käytettävistä kemikaaleista. 
Käppala-yhtymän lisäksi myös ympäristöviranomaisilla on oikeudet järjestelmään. 
(Vienola 2013) 
 
Saksassa jätevesiä vesihuoltolaitoksen viemäriin johtavan toiminnanharjoittajan tulee 
täyttää Saksan jätevesiasetuksessa (Abwasserverordnung) asetut ehdot niiltä osin, jotka 
koskevat vesihuoltolaitoksen viemäriin liittyjää (DWA 2013a, s. 8). Jätevesiasetuksessa 
on annettu haitallisille aineille pitoisuusraja-arvoja, kuormitusrajoja, vaatimuksia mitta-
ustavasta sekä muita ehtoja erikseen yhteensä 57 toimialalle (Taulukko 2.19) (Abwas-
serverordnung 1997). 
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Taulukko 2.19 Saksan jätevesiasetuksessa annettuja haitallisten aineiden pitoisuusraja-
arvoja eri toimialoille (Abwasserverordnung 1997). eo = ei ole asetettu raja-arvoa. 

 Kelvollinen kertanäyte tai 2-tunnin kokoomanäyte, (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, S2- eo 1 eo 
AOX eo 0,5 2 
Kokonaishiilivety eo eo 20 
 
Lainsäädännön vaatimuksien lisäksi viemäriverkoston omistaja tai jätevedenpuhdistamo 
voi asettaa jäteveden laadulle vaatimuksia, koska jäteveden omistussuhde muuttuu joh-
dettaessa se viemäriin. Jäteveden laadulle asetettujen lisäehtojen tulee olla kansallisen 
vesilain mukaisia ja jokainen Saksan osavaltio (Bundesland) päättää teollisuusjätevesien 
viemäriin johtamisen ehdoista. Jos yritys ei saavuta vaadittuja teollisuusjäteveden laa-
dun ehtoja, voi vesihuoltolaitos kieltäytyä ottamasta vastaan kyseistä jätevettä (DWA 
2013a, s. 8) 
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JS-Puhdistamo omistaa kaksi jätevedenpuhdistamoa, jotka sijaitsevat Jyväskylässä Ne-
näinniemessä ja Korpilahdella. Vuonna 2013 Nenäinniemen puhdistamolla käsiteltiin 
jätevettä noin 14 200 000 m3 ja Korpilahdella noin 226 000 m3 (JS-Puhdistamo 2013). 

3.1.1 Nenäinniemen jätevedenpuhdistamo 

Nenäinniemen jätevedenpuhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos 
(Kuva 3.2). Suurin osa Jyväskylän seudun teollisuusjätevesistä johdetaan Nenäinniemen 
puhdistamolle. (JS-Puhdistamo 2009)  
 
Jätevesi johdetaan puhdistamolle yhteensä neljää viemärilinjaa pitkin.  Tulopumppaa-
mon esikäsittelyyn nostamaan jäteveteen syötetään ferrosulfaattia ennen esivälppiä, 
joiden jälkeen jätevesi johdetaan hiekanerotusaltaisiin ja edelleen hienovälpille. Tämän 
jälkeen jätevesi jaetaan kolmelle ympyrän muotoiselle esiselkeytysaltaalle, joiden yh-
teenlaskettu tilavuus on 5700 m3. Tässä vaiheessa jätevedestä on poistettu muun muassa 
isoimpia partikkeleja sekä hiekkaa ja kiintoainesta. (Veijola 2014) 
  
Esiselkeytyksen jälkeen jätevesi johdetaan biologiseen käsittelyyn aktiivilietealtaisiin, 
joita puhdistamolla on neljä yhteistilavuudeltaan 12 000 m3. Aktiivilietealtaissa mikro-
organismit käyttävät ravinnokseen jäteveden orgaanista ainesta ja liukoisessa muodossa 
olevia ravinteita. Aktiivilietealtaisiin syötetään happea ilmastuksella. (Veijola 2014) 
 
Aktiivilietealtaista jätevesi virtaa kolmelle ympyrän muotoiselle jälkiselkeytysaltaalle. 
Jälkiselkeytyksessä jätevedestä erotetaan biomassaa, josta osa palautetaan palautusliet-
teenä ilmastusaltaisiin. Jälkiselkeytyksestä jätevesi johdetaan purkutunnelin kautta Päi-
jänteen Hämeenlahteen. (Veijola 2014) 
 
Esikäsittelystä poistettu sekaliete tiivistetään tilavuuden pienentämiseksi tiivistämössä 
tai mekaanisessa rumpusakeuttimessa, minkä jälkeen tiivistetty liete stabiloidaan mädät-
tämällä. Puhdistamolla on kolme mädättämöä, joiden yhteistilavuus on 8 250 m3. Mädä-
tyksessä syntyvä biokaasu varastoidaan kaasukelloon ja siitä tuotetaan puhdistamon 
käyttöön lämpöä ja sähköä CHP-voimalassa. Kylmänä vuodenaikana lämpöä tuotetaan 
myös kaasukattiloilla. Mädätetty liete kuivataan mekaanisesti lingoilla, joissa käytetään 
apuaineena polyelektrolyyttiä. Kuivattu liete viedään Mustankorkean jätteenkäsittelylai-
tokselle kompostoitavaksi. Kompostoitu liete käytetään suurimmaksi osaksi viherraken-
tamisessa. (Veijola 2014)  
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Kuva 3.2 Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon prosessikaavio. 
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Kuva 3.3 Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon tulevan jäteveden näytteiden alku-
ainepitoisuuksia 14.8.�±11.9.2014. 
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Kuva 3.4 Nenäinniemen jätevedenpuhdistamolle tulevasta jätevedestä mitattuja haitta-
ainepitoisuuksia verrattuna keskimääräisiin pitoisuuksiin muilla suomalaisilla jäteve-
denpuhdistamoilla (Vieno 2014b). 
 
Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon tulevan jäteveden elohopeapitoisuus oli noin 
kolme kertaa ja triklosaanipitoisuus yli kolme kertaa suurempi suhteessa muilta suoma-
laisilta puhdistamoilta tutkimuksessa mitattuihin pitoisuuksiin. Lisäksi noin 1,5 kertaiset 
pitoisuudet mitattiin nonyylifenolidietoksilaatin (NP2EO), oktyylifenolimonoetoksilaatti 
(OP1EO), bromattujen difenyylieettereiden (BDE), ibuprofeiinin ja glyfosaatin osalta. 
(Vieno 2014b, s. 5) Vienon (2014a) tutkimuksen mukaan kotitalouksien ja hulevesien 
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lisäksi eräitä edellä mainittuja aineita voi päätyä jäteveteen myös teollisuudesta 
(Taulukko 3.4).  
 
Taulukko 3.4 Eräiden Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon tulevassa jätevedessä mi-
tattujen haitta-aineiden lähteitä (Vieno 2014b). 

Haitta-aine 
Merkittävimmät lähteet  
(kirjallisuus)  

Pitoisuus koholla puhdistamoilla, 
joiden viemäröintialueella 

NP2EO Tekstiilien pesu Lentokenttä 
OP1EO Tekstiilien pesu Pesula 
BDE Ei mainittu Lentokenttä  

Elektroniikkateollisuus 
Elohopea Hampaiden amalgaamipaikat 

Metalliteollisuus 
Paperiteollisuus 
Kaatopaikkojen vuotovedet 

Metalliteollisuus 

 
Vienon (2014a) tutkimuksessa selvitettiin korkeiden haitta-ainepitoisuuksien yhteyttä 
kyseisten puhdistamoiden viemäröintialueen toimialoihin (Taulukko 3.4). Jyväskylän 
seudulla on lentokenttä, pesuloita sekä metalli- ja elektroniikkateollisuutta, jotka ovat 
haitta-aineiden mahdollisia lähteitä. 

3.2 Jyväskylän seudun teollisuus 

Työssä kartoitettiin Jyväskylän, Laukaan, Muuramen ja Uuraisten yritykset, joista mah-
dollisesti johdetaan teollisuusjätevesiä jätevesiviemäriverkostoon. Näistä yrityksistä 
priorisoitiin merkittävimmät teollisuusjätevesikuormittajat ja toiminnanharjoittajat, joi-
den jätevesistä oli mitattu haitta-aineita (esimerkiksi raskasmetalleja) merkittäviä pitoi-
suuksia tai joiden jätevesien laadusta ei ollut tutkittu. Työn tavoitteena oli solmia teolli-
suusjätevesisopimuksia Jyväskylän seudun merkittävimpien teollisuusjätevesikuormitta-
jien kanssa (Kuva 3.5). 
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Kuva 3.5 Prosessikaavio yritysten kartoittamisesta ja priorisoinnista, teollisuusjätevesi-
sopimuksen mallipohjan ja sen liitteiden laadinnasta sekä teollisuusjätevesisopimusten 
solmimisesta. 
 
Teollisuusjätevesisopimusten solmimiseksi Jyväskylän alueen yrityksiä kartoitettiin ja 
priorisoitiin yritysten jätevesitietojen perusteella. Samaan aikaan Jyväskylän seudun 
vesihuoltolaitoksille tehtiin teollisuusjätevesisopimuksen mallipohja liitteineen (Luku 
3.4), joita käytetään laadittaessa toiminnanharjoittajalle ensimmäistä ehdotusta teolli-
suusjätevesisopimuksesta. Jyväskylän seudun vesihuoltolaitoksille laadittiin myös yhte-
näiset teollisuusjätevesikäytännöt ja ohjeet sopimusneuvottelujen etenemiselle. 

3.2.1  Teollisuusjätevesikuormittajien kartoittaminen 

Teollisuusjätevesikuormittajien kartoittamisessa tärkein lähde oli Jyväskylän seudun 
yritysten ympäristöluvat. Osan ympäristöluvista on myöntänyt Keski-Suomen Ympäris-
tökeskus ja vuodesta 2010 lähtien Länsi- ja Sisä-Suomen Aluehallintovirasto. Näiden 
yritysten valvonnasta vastaa Keski-Suomen ELY-keskus. Lisäksi osalle Jyväskylän yri-
tyksistä ympäristöluvan on myöntänyt Jyväskylän kaupunki ja Jyväskylän kaupungin 
ympäristönsuojelu valvoo näitä lupia. Jyväskylän kaupungin lisäksi Muuramen, Lau-
kaan ja Uuraisten kunnat ovat myöntäneet ympäristölupia. 
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Jyväskylän kaupungin myöntämät ympäristöluvat saatiin Jyväskylän kaupungin yleisiltä 
internet-sivuilta (Jyväskylän kaupunki 2014), jossa oli yhteensä 99 yrityksen ympäristö-
luvat. ELY-keskukselta toimitettiin lista Jyväskylän seudun ympäristöluvallisista yri-
tyksistä, joiden valvonta on ELY-keskuksen vastuulla. Käyttäen hyväksi ELY-
keskuksen ja JS-Puhdistamon edustajien paikallista tietoutta näistä ympäristöluvista 
valittiin yhteensä 32 toiminnanharjoittajaa, joiden viemäriin johdettavan jäteveden laatu 
ja määrä saattaisi olla talousjätevesistä poikkeavaa. Lisäksi Muuramen kunta toimitti 
kaksi ja Laukaan kunta yhden ympäristöluvan. Lähtöaineistona käytettiin myös JS-
Puhdistamolle toimitettuja jätevesianalyysituloksia. 
 
Sellaisten yritysten, joilta ei edellytetä ympäristölupaa, toiminnasta, käytetyistä kemi-
kaaleista ja jätevesien laadusta oli vaikea saada tietoa. Jyväskylän seudun kehittämisyh-
tiö Jykes Oy:n Internet-sivuilta löytyy Jyväskylän seudun yrityshakemisto. Yrityshake-
mistosta haettaessa yrityksiä toimialoittain pelkästään teollisuuden toimialalla oli yli 
500 yritystä. Tämän takia ympäristöluvattomista yrityksistä tarkasteltiin ne, joita projek-
tiin osallistuneet nimesivät perustuen omaan tietämykseensä sekä ne joista oli toimitettu 
JS-Puhdistamolle jätevesianalyysien tuloksia.  

3.2.2 Teollisuusjätevesikuormittajien priorisointi 

Teollisuusjätevesiä Nenäinniemen jätevedenpuhdistamolle johtavien yritysten toimin-
taan perehdyttiin tarkemmin ja merkittävimmistä teollisuusjätevesikuormittajista tehtiin 
priorisointilista. Näiden toiminnanharjoittajien teollisuusjätevesisopimukset tarkistetaan 
tai sopimus solmitaan, jos sen katsotaan olevan tarpeellista. Priorisointikriteereinä olivat 
seuraavat ehdot: 
 

- teollisuusjätevesistä aiheutuu merkittävä BOD-, COD-, kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- tai kokonaistyppikuormitus jätevedenpuhdistamolle 

- teollisuusjätevesianalyyseissä on todettu korkeita raskasmetallien tai VOC-
yhdisteiden pitoisuuksia 

- toiminnanharjoittajan jätevesien laatu oli tuntematon, mutta toiminnan perusteel-
la viemäriin johdetun jäteveden laatu saattaa poiketa talousjätevesien laadusta. 

 
Yritysten ympäristöluvissa on muun muassa kuvattu yrityksen toimintaa, tuotantopro-
sesseja ja ympäristön kuormitusta. Ympäristölupien perusteella pystyttiin karsimaan 
pois yritykset, jotka johtavat vain talousjätevesiä viemäriin. 
 
Teollisuusjätevesiä vesihuoltolaitoksen viemäriin johtavien yritysten ympäristöluvissa 
on määritelty myös jäteveden tarkkailuvelvollisuus. Teollisuusjätevesien tarkkailutulos-
ten perusteella saatiin tietoa yritysten jätevesien määrästä ja laadusta, joiden avulla pys-
tyttiin laskemaan ainekuormia (kg/d, kg/a). Tarkkailutuloksista saatiin tietoa myös yri-
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det on laskettu Teollisuusjätevesioppaan (VVY & HSY 2011, liite 18) ohjeistuksen mu-
kaisesti kaavalla (6) 
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jossa talousjätevesikuormitus lasketaan kaavalla (7) ja talousjätevesivirtaama kaavalla 
(8): 
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Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon tulevan jäteveden helmikuun pitoisuudet lasket-
tiin keskiarvopitoisuuksina. Keskimääräinen BOD-arvo laskettiin kymmenen näytteen 
tuloksen perusteella, COD-arvo ja kiintoainepitoisuus seitsemän näytteen, kokonaistyp-
pipitoisuus neljän näytteen ja kokonaisfosforipitoisuus 18 näytteen mukaan. 

3.5 Toiminnanharjoittajien haastattelut ja teollisuusjätevesien 
seuranta 

Kolmea toiminnanharjoittajaa haastateltiin koskien teollisuusjätevesisopimusta ja -
käytäntöjä. Haastateltujen toiminnanharjoittajien toimialat olivat jätehuolto, pesula ja 
elintarviketeollisuus. Heiltä kysyttiin seuraavat kysymykset: 
 

1. Näettekö, että teollisuusjätevesisopimuksesta ja -neuvotteluista on hyötyä myös 
toiminnanharjoittajalle? 

2. Mitkä ovat toiminnanharjoittajan kannalta merkittävimmät näkökulmat ja kohdat 
teollisuusjätevesisopimuksessa?  

3. Miten koette Jyväskylän seudun vesihuoltolaitosten käyttämän teollisuusjäte-
vesisopimuksen ja sen liitteet, kuten jäteveden laadun rajoitukset, korotettu jäte-
vesimaksu ja teollisuusjätevesien tarkkailuohjelma? Onko joitakin kohtia, jotka 
erityisesti mietityttävät? 
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4. Miten koette teollisuusjätevesisopimusneuvottelut? Millainen ilmapiiri neuvotte-
luissa yleensä on? 

5. Näytteenottotietojen hallintajärjestelmään tallennetaan tulevaisuudessa yrityksen 
teollisuusjätevesinäytteiden tulokset ja järjestelmästä näkee teollisuusjätevesien 
laadun kehityksen. Myös toiminnanharjoittaja pääsee lukemaan oman yrityksen-
sä tietoja. Näettekö, että järjestelmästä on hyötyä myös yritykselle? Miten suh-
taudutte vesihuoltolaitoksen suorittamiin omavalvonnan mukaisiin teollisuusjä-
tevesien näytteenottoihin? 

6. Miten vesihuoltolaitosten ja toiminnanharjoittajien yhteistyötä voisi kehittää te-
ollisuusjätevesiin liittyen? 

7. Jos teillä on toimipisteitä useilla paikkakunnilla, onko eri vesihuoltolaitosten te-
ollisuusjätevesikäytännöissä paikkakuntakohtaisia eroja? 

Keskustelua ei rajoitettu pelkästään näihin kysymyksiin, vaan tarkoituksena oli keskus-
tella vapaasti teollisuusjätevesiin liittyvistä asioista. Haastattelujen aikaan vain yhden 
toiminnanharjoittajan kanssa oli aloitettu teollisuusjätevesisopimusneuvottelut, joten 
muut toimijat eivät voineet ottaa kantaa erityisesti Jyväskylän seudun vesihuoltolaitok-
silla käytettyyn teollisuusjätevesisopimuksen mallipohjaan ja sen liitteisiin. 
 
Verkostomittauksiin ja näytteenottoon liittyen tutustuttiin HSY:n käytäntöihin ja tek-
niikkaan. HSY esitteli käyttökokemuksia teollisuusjätevesien ja viemäriverkoston ko-
koomanäytteenotosta. HSY:n kokemusten mukaan kokoomanäytteenotto yhteen näy-
teastiaan on varmatoimisempi kuin otettaessa näytteet 24 pulloon. HSY tarkistaa myös 
säännöllisesti huoltamoiden öljynerotuskaivoja. 
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Tässä työssä kartoitettiin Jyväskylän seudun merkittävimpiä teollisuusjätevesikuormit-
tajia, laadittiin Jyväskylän seudun vesihuoltolaitoksille teollisuusjätevesisopimuksen 
mallipohja sekä yhtenäistettiin alueen vesihuoltolaitosten teollisuusjätevesikäytäntöjä. 
Työssä parannettiin myös menetelmiä teollisuusjätevesien seurantaan ja hallintaan sekä 
kehitettiin eri toimijoiden välistä yhteistyötä. 

4.1 Priorisoidut yritykset 

Jyväskylän seudulla on paljon yrityksiä monilta eri toimialoilta. Merkittävimmiksi arvi-
oituja teollisuusjätevesikuormittajia eli priorisoituja yrityksiä oli yhteensä 20, joista 
useimpien kanssa tulee solmia teollisuusjätevesisopimus tai päivittää aiemman sopi-
muksen ehtoja. Priorisoitujen yritysten toimialat olivat elintarviketeollisuus (3 kpl), ke-
mianteollisuus (1 kpl), metalliteollisuus (8 kpl), metsäteollisuus (2 kpl), tekstiiliteolli-
suus (3 kpl), energiantuotanto (1 kpl) ja jätehuolto (2 kpl). Priorisoiduista yrityksistä 
yhdellä ei ollut ympäristölupaa. 
 
Yritykset priorisoitiin kolmen eri tekijän perusteella (Taulukko 4.1):  

1. teollisuusjätevesistä aiheutuu merkittävä BOD-, COD-, kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- tai kokonaistyppikuormitus jätevedenpuhdistamolle. 

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

3. toiminnanharjoittajan jätevesien laatua ei ollut tutkittu, mutta toiminnan perus-
teella viemäriin johdetun jäteveden laatu saattaa poiketa talousjätevesien laadus-
ta. 

Taulukko 4.1 Yritysten priorisointien perusteet. 

 

Korkea ainekuormitus 
(BOD, COD, kiintoaine, 

kok.-P tai kok.-N) 

Korkeita raskasmetallien 
tai VOC-yhdisteiden 

pitoisuuksia 

Viemäriin johdetun 
jäteveden laatu ei 

tutkittu  

Yritysten 
lukumäärä 

9 kpl 4 kpl 7 kpl 

 
Useimman yrityksen kohdalla priorisoinnin syy oli orgaanisen aineksen, kiintoaineen, 
kokonaisfosforin tai -typen korkea ainekuormitus. Neljän yrityksen teollisuusjätevesistä 
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tusten osuuksina tulokuormituksesta. Käytettävän lähtöaineiston perusteella ei saatu 
selville alkuperää vuoden 2013 poikkeuksellisille tulokuormituksille. 
 
Taulukko 4.3 Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon keskimääräiset päivittäiset tulo-
kuormitukset vuosina 2011�±2014 (Veijola 2014) ja kuormituksien prosentuaaliset osuu-
det vuoden 2011 tasoon nähden. 

Vuosi Q 
 (m3/d) 

BOD 
 (kg/d) 

COD 
 (kg/d) 

Kiintoaine 
(kg/d) 

Kok.-P 
(kg/d) 

Kok.-N 
(kg/d) 

2011 37 021 12 751 26 549 15 735 368 2 548 
2012 40 592 12 913 28 991 16 188 400 2 800 
2013 38 932 14 073 30 810 18 380 415 2 941 
2014 35 766 13 489 28 306 15 803 395 2 776 

 Prosentuaalinen muutos Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon 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 % 

 
Teollisuusjätevesien osuus Nenäinniemen puhdistamon tulokuormituksesta verrattuna 
teollisuusjätevesien osuuksiin HSY:n Viikinmäen ja Suomenojan puhdistamoilla vuon-
na 2012 on useimpien tarkasteltujen parametrien osalta moninkertainen (Taulukko 4.4). 
Tämä selittyy käsiteltävän jäteveden määrän perustella. Suomenojan jätevedenpuhdis-
tamolla käsitellään yli 2,5-kertainen ja Viikinmäkeen yli 7,5-kertainen määrä jätevesiä 
verrattuna Nenäinniemeen. Käsiteltävistä jätevesistä suurin osa on talousjätevesiä, jotka 
ovat laimeampia verrattuna teollisuusjätevesiin. 
 
Taulukko 4.4 Teollisuusjätevesien osuudet jätevedenpuhdistamoiden päivittäisestä 
kuormituksesta Nenäinniemen puhdistamolla sekä HSY:n Viikinmäen ja Suomenojan 
puhdistamoilla vuonna 2012. 
 Nenäinniemi 2012 Viikinmäki 2012 Suomenoja 2012 

Käsitelty jätevesi 
(milj. m3/a) 

14,9 113,6 38,6 

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 % 

Lähde  
(Kemppainen et al. 

2013) 
(Kemppainen et al. 

2013) 
 
Teollisuusjätevesien suuri osuus tulevasta kuormituksesta korostaa teollisuusjätevesien 
selvittämisen, seurannan ja hallinnan merkitystä etenkin pienemmillä puhdistamoilla, 
joihin johdetaan teollisuusjätevesiä. Teollisuusjätevesien osuuden ollessa merkittävä 
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Laskennan epävarmuudesta huolimatta kuormituslaskennat antavat tietoa teollisuusjäte-
vesien merkityksestä jätevedenpuhdistamon toimintaan. Tarkastelemalla yksittäisten 
toiminnanharjoittajien teollisuusjätevesien kuormituksia pystytään analysoimaan teolli-
suusjätevesien kehitystä ja vertailemaan toiminnanharjoittajien teollisuusjätevesien laa-
tua keskenään. Jos teollisuusjätevesistä otetaan tiheästi näytteitä, pystytään tuloksia ver-
tailemaan jätevedenpuhdistamon tulevan jäteveden analyysituloksiin. Tällöin voidaan 
arvioida, onko jätevedenpuhdistamon tulokuormituksessa havaittavissa kasvua poikke-
uksellisen korkean teollisuusjätevesikuormituksen aikaan. Nenäinniemen jätevedenpuh-
distamolla ei kuitenkaan ollut nähtävissä selvää korrelaatiota minkään yksittäisen teolli-
suuslaitoksen teollisuusjätevesien ja puhdistamolle tulevan jäteveden laadun välillä. 

4.3 Teollisuusjätevesisopimus ja sopimuksen liitteet 

Teollisuusjätevesisopimus tulee tehdä, jos vesihuoltolaitoksen viemäriin johdettavan 
teollisuusjäteveden määrä on huomattava tai sen laatu poikkeaa tyypillisestä talousjäte-
veden laadusta. Teollisuusjätevesisopimus tulee solmia erityisesti silloin, jos teollisuus-
jätevesi saattaa vaikuttaa viemäriverkoston kuntoon, jätevedenpuhdistamon toimintaan, 
lietteen laatuun, vesihuoltolaitoksen työntekijöiden työturvallisuuteen tai vastaanottavan 
vesistön tilaan (VVY & HSY 2011, s. 4). 
 
Viemäriverkoston omistava vesihuoltolaitos solmii teollisuusjätevesisopimuksen kiin-
teistön haltijan tai omistajan kanssa. Yleensä sopimusosapuolena on teollisuusjätevettä 
tuottava toiminnanharjoittaja, mutta sopimusosapuoli tulee harkita aina tapauskohtaises-
ti. (VVY & HSY 2011, s. 7) Teollisuusjätevesisopimuksen sisällöstä neuvotellaan aina 
sopimusosapuolen kanssa (Luku 4.4). 

4.3.1 Teollisuusjätevesisopimus 

Teollisuusjätevesisopimuksessa voidaan kirjata ehtoja teollisuusjäteveden laadulle ja 
määrälle sekä vaatimuksia jäteveden esikäsittelylle. Sopimuksessa tulee sopia myös 
jätevesimaksujen muodostumisesta, jätevesien laadun ja määrän tarkkailusta sekä sopi-
muksen voimassa olosta ja muuttamisesta (VVY & HSY 2011, s. 20).  
 
Jyväskylän seudun vesihuoltolaitosten käyttöön laadittiin teollisuusjätevesisopimuksen 
mallipohja (liite 2), jota käytetään tukena toiminnanharjoittajien teollisuusjätevesisopi-
musten valmistelussa (Kuva 4.2). Erillisiksi liitteiksi laadittiin sopimuksen kohtia, joita 
tarvitsee mahdollisesti myöhemmin muuttaa, sillä liitteitä on helpompi muokata sopi-
muksen allekirjoittamisen jälkeen.  
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Kuva 4.2 Jyväskylän seudun vesihuoltolaitoksilla käytettävän teollisuusjätevesisopi-
muksen mallipohjan rakenne ja liitteet. 
 
Toiminnanharjoittajan tulee laatia sopimuksen liitteeksi mahdollisimman tarkka kuvaus 
toiminnasta. Tuotantoprosessien kuvaamisen lisäksi siinä kerrotaan vesikierrosta tuo-
tannossa, käytetyistä kemikaaleista sekä jätevesien muodostumisesta, esikäsittelystä ja 
johtamistavasta. Kuvausta voidaan päivittää myös sopimusneuvottelujen aikana esille 
tulleiden tietojen mukaan. Toiminnan kuvaukseen voidaan tukeutua myöhemmin, kun 
tarkastellaan teollisuusjätevesisopimuksen muutostarpeita. 
 
Teollisuusjätevesisopimuksessa sovitaan menettelystä, jos yrityksen toiminta muuttuu, 
sekä sopimuksen muuttamisen ehdoista ja molempien osapuolten ilmoitusvelvollisuu-
desta poikkeustilanteissa. Sopimuksessa tulee määritellä myös korvausvelvollisuudet, 
erimielisyyksien ratkaiseminen sekä sopimuksen voimassaolo ja ennenaikaisen päättä-
misen ehdot. 
 
Toiminnanharjoittajan vesihuoltolaitoksen viemäriin johdettavan jäteveden laadulle ja 
määrälle on usein syytä asettaa rajoituksia (Alaluku 4.3.2). Jyväskylän seudun teolli-
suusjätevesille asetettiin yhtenäiset jäteveden raja-arvot muun muassa metalleille ja 
VOC-yhdisteille (Liite 3). Nämä raja-arvot esitetään teollisuusjätevesisopimuksen liit-
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teenä, jonka lisäksi toiminnanharjoittajalle voidaan asettaa muita raja-arvoja ja ehtoja 
sopimuksen kohdassa Erityisehdot. 
 
Toiminnanharjoittajan teollisuusjätevesien laatua ja määrää seurataan tarkkailuohjelman 
mukaisesti (Alaluku 4.3.3). Tarkkailuohjelma laaditaan teollisuusjätevesisopimuksen 
liitteeksi ja siinä tulee sopia muun muassa näytteenoton tiheydestä, menettelyistä, tutkit-
tavista parametreista ja näytteenottopaikan sijainnista. Tarkkailuohjelmasta luotiin mal-
lipohja (Liite 4) ja tarkkailuohjelman laatijan muistilista (Liite 5). Teollisuusjätevesiso-
pimuksessa on sovittava jätevesitarkkailun kustannusvastuista sekä vesihuoltolaitoksen 
edustajien oikeudesta ottaa toiminnanharjoittajalla teollisuusjätevesinäytteitä. 
 
Teollisuusjätevesisopimuksessa on sovittava myös jäteveden käyttömaksusta. Useimmi-
ten käyttömaksua peritään ostetun talousveden määrän mukaan. Käyttömaksua voidaan 
periä myös perustuen viemäriin johdetun jäteveden määrään, jota tulee mitata erillisellä 
mittauksella tai toiminnanharjoittajan on osoitettava laskennallisesti esimerkiksi tuottee-
seen sitoutuvan tai prosesseissa haihtuvan veden määrän. Käyttömaksua peritään jäte-
veden määrän mukaan erityisesti, jos toiminnanharjoittaja vaatii niin ja jäteveden määrä 
poikkeaa merkittävästi ostetusta talousveden määrästä. Tästä sovitaan erillisessä liittees-
sä, johon kirjataan myös mahdollisesta mittarin luennasta ja paikkansapitävyyden var-
mistamisesta. 
 
Jäteveden käyttömaksua voidaan periä myös korotettuna perustuen viemäriin johdetta-
van jäteveden laatuun. Korotetun jätevesimaksun muodostumisesta (Alaluku 4.3.4) so-
vitaan teollisuusjätevesisopimuksen liitteessä. Jyväskylän seudun vesihuoltolaitoksille 
laadittiin korotetun jätevesimaksun laskentamalli (Liite 6). 
 
Teollisuusjätevesisopimuksen mallipohjaa laadittaessa keskustelua herättivät erityisesti 
muutama kohta, joita on perusteltu seuraavaksi: 
 

- Korvausvelvollisuus: Teollisuusjätevesisopimuksessa ei käytetä sakkokäytäntöä 
eli toiminnanharjoittajaa ei velvoiteta maksamaan sopimussakkoa, mikäli sopi-
muksen ehtoja ei noudateta. Toiminnanharjoittajaa ei haluta ohjata taloudellisten 
sakkojen uhalla vaan pyrkimyksenä on vesihuoltolaitoksen ja toiminnanharjoit-
tajan välinen kumppanuus, jossa ongelmatapauksiin voidaan hakea ratkaisuja 
yhdessä. 

Toiminnanharjoittaja on kuitenkin velvollinen korvaamaan teollisuusjätevesistä 
aiheutuneet vahingot. Sopimuksessa ei oteta kantaa kolmansille osapuolille ai-
heutuneista haitoista tai ympäristövahingosta. Jos kuitenkin jätevedenpuhdista-
molle aiheutuu vahinkoa teollisuusjätevesistä, puhdistamoyhtiö laskuttaa viemä-
riverkoston omistajaa (Jyväskylän Energia Oy), joka vaatii korvauksia sopimuk-
sen mukaisesti häiriön aiheuttajalta. 
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- Sopimuksen voimassaolo ja ennenaikainen päättäminen: Yksityisoikeudelliset 
sopimukset eivät voi olla toistaiseksi jatkuvia vaan sopimuksen irtisanomisen tu-
lee olla mahdollista myös ilman perusteita. Tämän takia sopimukseen on kirjat-
tu, että vesihuoltolaitos voi irtisanoa sopimuksen ja irtisanomisaika on tästä yksi 
vuosi.  

Sopimuksen mallipohjan tarkistaneiden lakiasiantuntijoiden mukaan irtisanomi-
nen ilman irtisanomisaikaa tilanteessa, jossa teollisuusjätevedestä voi aiheutua 
välitöntä vaaraa tai haittaa, voi olla kohtuuton ehto. Tämä ehto on kuitenkin ve-
den ja viemäröinnin yleisten toimitusehtojen mukainen.  

 
Teollisuusjätevesisopimusta tehtäessä on toiminnanharjoittajia kohdeltava tasavertaises-
ti. Etenkin tarkkailuohjelman ja raja-arvojen sopimusehtojen tulee olla linjassa keske-
nään, sillä teollisuusjätevedelle asetetut raja-arvot antavat toiminnalle rajat ja tarkkai-
luohjelmasta aiheutuu kustannuksia toiminnanharjoittajalle. Teollisuusjätevesisopimuk-
sella ei ole tarkoitus vaikuttaa yritysten väliseen kilpailuun.  
 
Laadittaessa teollisuusjätevesisopimuksen ehtoja on syytä tarkistaa, onko kyseiselle 
toimialalle annettu parhaan käytettävissä olevan tekniikan BAT-vertailuasiakirjoja 
(BREF) tai BAT-päätelmiä ja -selvityksiä, jotka löytyvät ympäristöhallinnon verkko-
palvelusta (SYKE 2015). Paras käyttökelpoinen tekniikka on määritelty ympäristönsuo-
jelulaissa (527/2014), jonka 8 §:n mukaan luvanvaraisessa tai rekisteröitävässä toimin-
nassa tulee käyttää parasta käyttökelpoista tekniikkaa. 

4.3.2 Jäteveden laadun ja määrän rajoitukset 

Teollisuusjätevesien laadulle ja määrälle asetetaan raja-arvoja, jotta viemäriverkoston ja 
jätevedenpuhdistamon toiminta voidaan varmistaa eikä työturvallisuus vaarannu. Teol-
lisuusjätevedet eivät saa myöskään aiheuttaa haittaa vesistölle eikä ympäristölle. (Ym-
päristöministeriö 1992, s. 13) Raja-arvoja asetettaessa on huomioitava muun muassa 
jätevedenpuhdistamon ja viemäriverkoston kapasiteetti sekä teollisuusjäteveden sisäl-
tämät aineet ja viipymä verkostossa (VVY & HSY 2011, s. 30). Paikalliset olosuhteet ja 
tapauskohtaisuus tulee huomioida erityisesti asetettaessa rajoituksia teollisuusjätevesien 
sisältämälle orgaaniselle ja hydrauliselle kuormitukselle sekä ravinnekuormitukselle. 
(Ympäristöministeriö 1992, s. 48) 
 
Teollisuusjäteveden laadulle asetetaan rajoituksia teollisuusjätevesisopimuksen liittees-
sä Jäteveden raja-arvot ja muut ehdot (Liite 3), joiden lisäksi 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 jäteveden määrän mittaus. Kuor-
mitusraja-arvojen määrittäminen ja tarkkailu voi kuitenkin olla vaikeaa. Teollisuusjäte-
vesisopimuksessa asetetut teollisuusjäteveden laadun tai määrän rajoituksille on aina 
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perusteltava. Raja-arvojen asettamiselle voi olla tarve esimerkiksi viemäriverkostossa 
tai jätevedenpuhdistamolla esiintyneiden häiriöiden takia. Erityisehdoissa voidaan aset-
taa myös muita ehtoja, kuten vaatimus viemäriverkoston kuntotutkimuksen toteuttami-
sesta tai vaatimus teollisuusjätevesien esikäsittelystä.  
 
Kaikki toiminnanharjoittajat ovat velvollisia noudattamaan teollisuusjätevesisopimuk-
sen liitteessä Jäteveden raja-arvot ja muut ehdot (Liite 3) esitettyjä jäteveden laadun 
raja-arvoja. Liitteessä esitetyt aineet, kuten jotkin metallit ja VOC-yhdisteet, saattavat jo 
pieninä pitoisuuksina vaikuttaa esimerkiksi jätevedenpuhdistamon toimintaan. Valtio-
neuvoston asetuksessa vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (A 
23.11.2006/1022) kielletään myös eräiden aineiden päästäminen vesihuoltolaitoksen 
viemäriin eikä niiden päästämisestä viemäriin siten voida neuvotella. 
 
Jyväskylän seudulle asetetut jäteveden laadun raja-arvot ovat linjassa muiden suoma-
laisten vesihuoltolaitosten asettamien raja-arvojen kanssa (Taulukko 2.9). Nenäinnie-
men jätevedenpuhdistamon kuivattu liete ei ole ylittänyt MMM:n asetuksessa (A 24/11) 
annettujen lietteen enimmäispitoisuuksien vuosikeskiarvoja (Taulukko 2.4) vuodesta 
2006 lähtien (Veijola 2014). Tähän perustuen raja-arvot asetettiin yhtäläisiksi HSY:n 
käyttämien raja-arvojen kanssa (Taulukko 4.6). Kadmiumin, kokonaiskromin, kuparin 
ja sinkin raja-arvot ovat hieman korkeammat verrattuna joidenkin suomalaisten vesi-
huoltolaitosten asettamiin ja ympäristöministeriön (1992) työryhmän mietinnön mukai-
siin raja-arvoihin. 
 
Verrattuna Ruotsin teollisuusjätevesiohjeistukseen (Taulukko 2.17 ja Taulukko 2.18) 
(Svenskt Vatten 2012, s. 25) Jyväskylän seudulle asetetut raja-arvot ovat selvästi korke-
ammat eikä Ruotsissa käytössä olevalle teollisuusjäteveden aiheuttamalle nitrifikaati-
oinhibitiolle asetettu raja-arvoa. Ruotsissa esimerkiksi kadmiumia, elohopeaa tai ympä-
ristölle vaarallisia aineita ei saa Svenskt Vattenin (2012, s. 25) ohjeistuksen mukaan 
päästää viemäriin lainkaan. Saksan lainsäädännössä asetetut tarkasteltujen toimialojen 
teollisuusjäteveden raja-arvot (Taulukko 2.19) eivät eroa merkittävästi Jyväskylän seu-
dulle asetetuista jäteveden raja-arvoista. 
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Jyväskylän seudun vesihuoltolaitoksille luotiin tarkkailuohjelman mallipohja (Liite 4) 
sekä tarkkailuohjelman teossa tukena käytettävä tarkkailuohjelman laatijan muistilista 
(Liite 5). Tarkkailuohjelman mallipohjaa on tarkoitus täydentää muistilistassa esitetyillä 
kohdilla. Muistilistaan on koottu kohtia, joita tarkkailuohjelmassa esitetään, sekä siinä 
on annettu joitakin esimerkkejä. Tarkkailuohjelman teossa on kuitenkin huomioitava, 
että sen ehtoja tulee tarkastella toiminnanharjoittajakohtaisesti. Tarkkailuohjelmassa 
määritetään muun muassa seuraavat kohdat: 
 

1. Näytteenottotapa 

2. Näytteenoton tiheys 

3. Näytteenottopaikka  

4. Näytteenottajana ulkopuolinen taho 

5. Näytteistä tutkittavat parametrit 

6. Viemäriin johdetun teollisuusjäteveden määrän raportointi 

7. Näytteiden analysointi ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa 

8. Analyysitulosten jakelu 

9. Tarkkailuohjelman muuttamisen ehdot 

10. Kuormituslaskelmien raportointi 

11. Näytteenottopaikka esitettynä sijaintipiirroksessa 
 
Tarkkailuohjelma on teollisuusjätevesisopimuksen liitteenä. Tarkkailun alussa voidaan 
vaatia tiheämpää näytteenottoa ja laajempaa tutkimusohjelmaa erikseen määritellyn 
ajanjakson aikana. Saatujen tulosten perusteella tarkkailuohjelman kattavuutta voidaan 
muuttaa sellaiseksi, että varmistetaan riittävä tieto jätevesien laadusta. 
 
Lähtökohtaisesti tarkkailuohjelmassa kannattaa vaatia lähes kaikilta yrityksiltä orgaani-
sen aineen (BOD7 & CODCr), kokonaistypen ja -fosforin, kiintoaineen sekä pH:n mit-
taamista. Kyseisten parametrien perusteella voidaan arvioida korotetun jätevesimaksun 
perimisen tarvetta. Kaikkien toiminnanharjoittajien on toimitettava tiedot teollisuusjäte-
veden määrästä, jotta pystytään laskemaan teollisuusjäteveden ainekuormituksia. 
 
Riittävän taajaan toteutettu näytteenotto on myös toiminnanharjoittajan etu erityisesti 
yrityksillä, joilta peritään korotettua jätevesimaksua teollisuusjäteveden laadun mukaan. 
Kun teollisuusjätevesistä otetaan useita näytteitä vuodessa, yksittäisten näytteenottoker-
tojen painoarvo on pienempi verrattuna harvemmin toteutettuun näytteenottoon. Tällöin 
poikkeuksellisen korkeat pitoisuudet yksittäisessä näytteessä eivät korostu yhtä paljon 
laskettaessa vuoden keskiarvopitoisuuksia. Näytteenotolla pyritään saamaan käsitys 
toiminnanharjoittajien teollisuusjäteveden laadusta normaaleissa olosuhteissa. Tämän 


















































































































