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Ohje haitallisten aineiden tarkkailusta on laadittu Suomen ympaéristokeskuksen
7.1.2009 asettamassa tydryhméssd. Ryhman tehtdvéna oli laatia suositukset vesiym-
péristolle haitallisten ja vaarallisten aineiden huomioon ottamiseksi ympéristéluvan
tai vesilain mukaisen luvanvaraisten toimintojen velvoitetarkkailuissa. Ty6ssa hyo-
dynnettiin haitallisten aineiden tarkkailuista aiemmin laadittua raporttia “Haitallis-
ten aineiden velvoitetarkkailun kehittdiminen” (Karhu ym. 2004) ja otettiin huomioon
erityisesti viimeaikainen vesipolitiikan puitedirektiivin ja sen johdannaisdirektiivien
(prioriteettiaine- ja pohjavesidirektiivi) johdosta tapahtunut kotimaisen lainsdddén-
non kehittyminen sekd uusin tutkimustieto. Ohjeen suosituksia kasiteltiin yhdessa
elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskusten (jaljempéand ELY-keskusten) vesien tark-
kailuasioista vastaavien henkildiden kanssa syksylla 2009 jarjestetyssd neuvotteluti-
laisuudessa. Ohjeluonnoksesta pyydettiin lausunnot tarkkailun osapuolilta talvella
2010.

Ohje on tarkoitettu tarkkailusta vastaavien kuntien ja valtion viranomaisten, tark-
kailua suorittavien laitosten ja tarkkailuvelvollisten toiminnanharjoittajien kdytt6on.
Suosituksia sovellettaessa tulee aina ottaa huomioon tapauskohtainen harkinta ja
paikalliset olosuhteet. Haitallisia aineita koskeva tieto lisdédntynee merkittavasti lahi-
vuosina mm. kdynnissa olevien tutkimusprojektien, vesienhoitoalueiden seurannan
ja uudistettujen tarkkailujen johdosta. Sen vuoksi on uusin tieto syyté ottaa huomioon
oppaan suosituksia sovellettaessa.

Ohje on jaettu kahteen osaan. Ensimmadisessd kuvataan asiaan liittyvdd lains&a-
déntod, padstolahteitd sekd kansainvalisid kdytantojd ja toisessa esitetddn suositukset
esimerkkeineen tarkkailujen jarjestaimiseksi.

Tyoryhman tydskentelyyn osallistuivat Heidi Vuoristo, Juhani Gustafsson, Sinik-
ka Jokela, Susan Londesborough, Jaakko Mannio, Jukka Mehtonen, Tarja Nakari,
Marja Ruoppa, Pirjo Sainio ja Kimmo Silvo SYKEsta sekd Harri Helminen Varsinais-
Suomen, Pekka Ojanen Kaakkois-Suomen, ja Paula Mononen Pohjois-Karjalan ELY-
keskuksesta. Asiantuntijana on lisdksi toiminut Kari-Matti Vuori SYKEsta.
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Velvoitetarkkailun tavoitteena on mm. luvanvaraisesta toiminnasta aiheutuvien péés-
tojen ja ympadristovaikutusten selvittdminen, lupapédétdsten valvonta, toiminnasta
aiheutuvien vahinkojen arviointi, perusteiden hankinta mahdollisten korvausten
ja kompensaatioiden harkintaa varten sekd arviointiperusteiden tuottaminen jat-
koluvan edellytysten harkintaa varten. Tarkkailulla tulisi saada monipuolista tietoa
pddstdjen madrastd ja laadusta sekd vaikutuksista. Pohjavesien velvoitetarkkailujen
tavoitteena on osaltaan varmistaa, ettei toiminnasta aiheudu paastojd, jotka voivat
aiheuttaa maaperédn tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa.

Ymparistoon joutuu jatevesien ja hajakuormituksen mukana monia teollisesti tuo-
tettuja, prosesseissa kédytettyjd tai sivutuotteina syntyvid kemikaaleja ja haitallisia
yhdisteitd. Tietdmys ndiden aineiden paastoistd ja vaikutuksista on vield suurelta osin
puutteellista. Uusi haaste on esimerkiksi synteettisesti tuotettujen nanomateriaalien
mahdolliset riskit vesiymparistolle. Vesistdjen velvoitetarkkailuissa pddhuomio on
perinteisesti kohdistunut yleisen veden laadun kuten ravinteiden, happea kulut-
tavien aineiden, kiintoaineen ja hygieenisten haittojen mééarittdmiseen sekd niiden
biologisten vaikutusten selvittdmiseen. Jatevesien tarkkailuissa on péépaino ollut
kiintoaineen, happea kuluttavien aineiden ja ravinteiden aiheuttaman kuormituksen
selvittdimisessd. Haitallisten aineiden padstdjen ja niiden vaikutusten selvittdmistd on
suositeltu osaksi tarkkailuja jo mm. vuonna 1992 annetuissa vesi- ja ympéristchallin-
non yleisohjeissa velvoitetarkkailuista (Vuoristo, H. 1992), mutta asia ei ole juurikaan
edennyt. Hajanaiset selvitykset haitallisista aineista ovat toistaiseksi painottuneet
lahinnd muutamien kertyvien aineiden tarkkailuun. Epétietoisuus soveltuvista tark-
kailumenetelmistd, tarkkailtavien aineiden valinnasta ja yleisesti noudatettavista
tarkkailukdytdnndistd on hidastanut haitallisten aineiden tarkkailun edistymista.

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin vuoksi Suomessa sdddetyt laki ja asetus ve-
sienhoidon jdrjestdmisestd (jaljempéna vesienhoitolaki ja —asetus) sekd asetus vesi-
ympéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (jdljempéand vaarallisten aineiden
asetus) ovat tuoneet uusia vaatimuksia haitallisten aineiden huomioon ottamiselle
velvoitetarkkailuissa. Vesienhoitolain mukaan toiminnanharjoittajien velvoitetark-
kailu otetaan soveltuvien osin huomioon pinta- ja pohjavesien seurantaohjelmissa.
Asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista koskee suoraan velvoite-
tarkkailua. Haitallisten aineiden seuranta- ja tarkkailutietoja kdytetddn vesienhoidon
perustana olevissa ekologisessa ja kemiallisessa luokituksissa sekd pohjavesien osalta
pohjaveden kemiallisen tilan arvioinneissa.

Toiminnanharjoittajalle annetussa luvassa on yleiset méaardykset tarkkailusta,
mutta usein ne jattdvdt monet tarkkailun yksityiskohdat valvovan viranomaisen
(ympaéristo- tai kalatalousviranomainen) paatettaviksi. Alueellisia ympéristo- ja ka-
latalousviranomaisia on useita (ympaéristo ja luonnonvarat vastuualue on 13:ssa ELY-
keskuksessa ja kalatalousasioita hoitavia ELY-keskuksia on 11), jolloin mahdollisuus
erilaisiin tulkintoihin tarkkailun siséllostd ja vaatimustasosta on suuri. Taman vuoksi
tarkkailusuunnitelmia hyvéksyttdessa tarvitaan ohjeistusta yhteisesti sovituista me-
nettelytavoista ja kdytdnnoistd. Yhtendiset menettelyt koko maassa ovat tarkeitd myos
toiminnanharjoittajien tasapuolisen kohtelun vuoksi.
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Tahédn julkaisuun on koottu haitallisten aineiden tarkkailuissa tarvittavaa tietoa.
Haitallisia aineita, niiden kdyttSkohteita, niitd koskevaa lainsdadddntoa ja rajoituksia
sekd aiheeseen liittyvid maaritelmid, késitteitd ja lyhenteitd on runsaasti, ja tieto on
usein hajallaan eri lihteissd. My0s vesienhoidon seurannassa ja tarkkailuissa kdyte-
tyt késitteet sekd niiden viliset yhteydet voivat olla vaikeasti tulkittavia. Julkaisun
liitteisiin 1-8 on koottu méaritelmid ja lyhenteitd sekd aine- ja menetelmailistoja hel-
pottamaan tarkkailujen parissa tyOskentelevien tyota. Lisdksi on laadittu katsaus
vesienhoidon seurannan ja tarkkailujen vélisistd yhteyksistd (luku 2). Varsinaisen
haitallisiin aineisiin liittyvan tarkkailun ohjeistuksen lisdksi oppaassa on esitetty
monia tarkkailuasioiden hoitoon yleisestikin suositeltavia hallinnon menettelytapoja.
Velvoitetarkkailuille annetut yleisohjeet ovat vuodelta 1992, eiké niitéd ole uudistettu
sen jalkeen.

Koska monet tarkkailusuunnitelmiin tarvittavat ratkaisut riippuvat suuresti ta-
pauskohtaisista tilanteista, jad ohjeistus osittain yleiselle tasolle. Tassa julkaisussa on
suositeltavia ratkaisuja pyritty valottamaan esimerkkien avulla. Esimerkit on valittu
siten, ettd ne edustaisivat yleisimpid nyky&én ratkaistavaksi tulevia tarkkailutapauk-
sia. Mukaan on otettu my®0s toimintoja, joita ei tdhdn mennessé ole juuri tarkkailtu,
kuten esimerkiksi satama- ja telakkatoimintaa.

Ohjeella ja esimerkeilld on haluttu my6s kohdistaa huomio tarpeisiin ja mahdolli-
suuksiin selvittdd paédstoissd olevien haitallisten aineiden vaikutuksia vesieliostoon.
Biologisilla testeilld voidaan maéritelld ympaériston kestokykyd sekd asettaa rajoi-
tuksia ja tavoitteita jatevesipddstdille. Niilld voidaan arvioida myds tuntemattomien
haitta-aineiden vaikutuksia sekd aineiden yhteisvaikutuksia ekosysteemid edustaviin
koe-elidihin. Haitallisten aineiden kokonaisvaikutusten arviointia ei voida tehda
ilman biotestien kdyttoa. Kattavat vaikutusarviot antavat mahdollisuuden arvioida
syy-seuraussuhteita, ympaériston tilaa ja ympaéristdpolitiikan vaikuttavuutta, tarkistaa
lupapéétokset ja suunnata vesiensuojelutoimenpiteet oikein.

Ohjeessa on haluttu my&s korostaa tarkkailujen kehittdmistd sen mukaan miten
tietoa kertyy. Usein on aluksi syytd kartoittaa ongelman kohdentumista, ajoittumista
ja alueellista esiintymistd laajahkoilla selvityksilld. Tarkkailukokonaisuus kasittdisi
silloin optimaalisesti seké fysikaalis-kemiallisia ettd biologisia mééarityksid. Kun koko-
naiskuva on muodostunut, voi tarkkailu jatkua oleellisimpia vaikutuksia kuvaavana
tai indikoivana ”tdsmaétarkkailuna”. Tarkoituksenmukainen tarkkailukokonaisuus
on my0s kustannustehokas.

Haitallisten aineiden tarkkailun kustannusten muodostumiseen vaikuttavat mo-
net seikat, kuten ongelman luonne ja laajuus, aikaisempi tarkkailu, analyysi- ja tes-
tausvalmiudet sekd tarjouskilpailut. Yksiselitteisid laskelmia haitallisten aineiden ja
niiden vaikutusten tarkkailujen osuudesta vesien tarkkailuun kokonaisuudessaan
kédytettavistda kustannuksista ei voida tehdd. Sen vuoksi tdssd tydssé ei katsottu ai-
heelliseksi tehdd kustannustarkastelua. Kustannusten muodostumista ja niiden suu-
ruusluokkia on késitelty aiemmassa selvityksessd haitallisten aineiden tarkkailuista
(Karhu ym. 2004). My®s vesiympéristolle vaarallisten aineiden asetusta vuonna 2010
valmisteleva tyoryhmad teki tarkastelun ndiden aineiden méarittdmisestd koituvista
kustannuksista. Lisdkustannuksia arvioitiin aiheutuvan 3000-15 000 euroa vuodessa
toiminnanharjoittajaa kohden. Haitallisten aineiden analysoinnin lisdystarve koskisi
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arvion mukaan kartoitusvaiheessa noin 150 yritysta. Jatkuva tarkkailuvelvoite koskisi
50 yritysta.

Oppaassa suositellaan useissa yhteyksisséd ekologisen riskinarvioinnin periaattei-
den soveltamista tarkkailuohjelmien suunnittelun ja toteutuksen vélineeksi. Suunni-
telmallisuuden seurauksena voi 16ytyd mahdollisuuksia vihentdd yleistietoa tuotta-
via osuuksia ja kohdentaa kustannuksia vaikuttavuutta edistévélld tavalla.

Karhu, E., Gustafsson, J., Korhonen, H., Londesborough, S., Mannio, J., Mehtonen, J., Pilke, A., Ruoppa,
M., Saarinen, K., Salonen, H., Silvo, K. & Vuoristo, H. 2004. Haitallisten aineiden velvoitetarkkailun
kehittaminen. Suomen ymparistokeskuksen moniste no 311. 86 s.

Vuoristo, H. (toim.) 1992. Yleisohjeet velvoitetarkkailusta. Vesi- ja ympéristohallinnon julkaisuja B 12. 36 s.
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1 Haitallisia ja vaarallisia aineita koskeva
lainsdaadanto seka kansainvaliset sopimukset

Ymparistonsuojelulaki ja -asetus

Ympaéristonsuojelulaissa (YSL 2000/ 86) asetetaan toi-
minnanharjoittajalle velvoitteita tarkkailla p&dastcja
ympadristdoon ja niiden vaikutuksia. Lisdksi useissa
valtioneuvoston asetuksissa on annettu tarkkailusta
hyvin yksityiskohtaisiakin sdannoksid. Ympéristo-
lupapéatoksessa tai sen nojalla hyvéksytyssa erilli-
sessd tarkkailuohjelmassa tdsmennetdédn tarkkailun
varsinainen sisdltd. Velvoitetarkkailujen tavoitteena
on tuottaa tietoa, jonka avulla voidaan valvoa lupa-
madrdysten noudattamista ja arvioida luvan ja sen
madrdysten tarkistamistarpeita. Ympéristonsuojelu-
lain 46 §n mukaan ympéristdluvissa on annettava
tarpeelliset madraykset toiminnan kayttotarkkai-
lusta, pédédstdjen, jatteiden ja jatehuollon, toiminnan
vaikutusten sekd toiminnan lopettamisen jdlkeisen
ympiriston tilan tarkkailusta. Luvassa on myds an-
nettava tarpeelliset méaardaykset mittausmenetelmis-
td ja mittausten tiheydestd seka siitd, miten tulokset
arvioidaan ja miten tarkkailun tulokset toimitetaan
valvontaviranomaiselle. Lupaviranomainen voi
tarvittaessa médrdtd useat luvanhaltijat yhdessa
tarkkailemaan toimintojensa vaikutusta. Tarkkailu-
maddrdyksid ja hyvaksyttyd tarkkailusuunnitelmaa
voidaan tarvittaessa muuttaa luvan voimassaolosta
huolimatta. Tarkkailusuunnitelmien hyvaksyminen
voidaan my®os delegoida valvontaviranomaisille.
Vesiin kohdistuvien vaikutusten tarkkailumaara-
yksid annettaessa on otettava huomioon vesienhoi-
don jdrjestdmisestd annetun lain (2004 /1299) mukai-
sen seurantaohjelman tarpeet. Samoin vesilain (VL
1961/264) nojalla tehtdvien luvanvaraisten toimen-
piteiden (esimerkiksi ruoppaukset ja muu vesiraken-
taminen) osalta on otettava huomioon vaikutukset
vesien tilaan ja tarvittaessa jarjestettdva tarkkailu
ymparistonsuojelulain mukaisesti.

Ympéristonsuojeluasetuksen (YSA 2000/169) 19
§n mukaan lupapddtoksessd on oltava médrdykset
toiminnan ja sen vaikutusten tarkkailusta sekd maa-
rdykset toiminnan ymparistonsuojelun valvomisek-
si. Velvoite koskee my0s jétevetensd vesihuoltolaitok-
sen viemadriin johtavia teollisuuslaitoksia. Asetuksen
36a §n mukaan ympdristdluvassa on annettava tar-
peelliset pddstoraja-arvot ja muut padstomaardykset
vesihuoltolaitoksen viemdriin johdettaville teolli-
suusjdtevesille tai muille vesille, jotka sisaltavat liit-
teen 2 aineita, sen varmistamiseksi, ettd jatevedet esi-
kasitellddn asianmukaisesti ja padstojd tarkkaillaan.

Toiminnanharjoittajien yleisiin velvollisuuksiin
(YSL 5 §) kuuluu olla riittavasti selvilld toimintansa
ympéristovaikutuksista, ymparistoriskeistd ja hai-
tallisten vaikutusten véhentdmismahdollisuuksista
(selvillaolovelvollisuus). Tarkkailu voidaan ndhda
osana tdmén velvollisuuden toteuttamista.

Ympiristonsuojelulakiin sisdltyy maaperén (YSL
7 §) ja pohjaveden (YSL 8 §) pilaamiskielto. Kayt-
totarkkailun tehtdvani on osaltaan varmistaa, ettei
toiminnasta aiheudu pééastojd, jotka voivat aiheuttaa
maaperdn tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Vai-
kutustarkkailua voidaan kdyttdd varmistamaan, ettei
pilaantumisen vaaraa aiheudu.

Valtioneuvoston paitos kaatopaikoista

Jatelain (1072/1993) nojalla saddetyssa valtioneuvos-
ton padtoksessd kaatopaikoista (861/1997) oleva 8 §
koskee kaatopaikkojen valvontaa ja tarkkailua. Paa-
toksen liitteessd 3 on annettu tarkentavia maardyksid
kaatopaikan ja sen jdlkihoitovaiheen valvonnasta ja
tarkkailusta.
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Vesilaki

Vesilain (VL 1961/264) mukaisessa kasittelyssad luvan
saaja voidaan 2 luvun 14 §n 2 momentin mukaan
madratd tarkkailemaan rakentamista ja sen vaiku-
tuksia vesistossd. Tatd maardystd sovelletaan myos
muihin vesilain tarkoittamiin hankkeisiin. Silloin, kun
vesilain mukaisesta hankkeesta voi aiheutua ympa-
risténsuojelulaissa tarkoitettua pilaantumista vesialu-
eella, noudatetaan vesilain si&nnosten liséksi tietyilta
osin ympéristonsuojelulaissa sdddettyd. Sovelletta-
viin sddnnoksiin kuuluu tarkkailua koskeva 46 §.

Kemikaalilaki

Kemikaalilaissa (KemL 744/ 1989, 16a §) toiminnan-
harjoittajille on asetettu valintavelvollisuus, jonka
mukaan toiminnanharjoittajan on, silloin kun se on
kohtuudella mahdollista, valittava kdyttoon olemassa
olevista vaihtoehdoista kemikaali tai menetelmad, josta
aiheutuu véhiten vaaraa. Sama nédkokohta sisaltyy
my0s ymparistonsuojeluasetuksen 37 §n mukaisiin
parhaan kdyttokelpoisen tekniikan arviointikritee-
reihin: kdytettédvien aineiden vaarallisuus sekd mah-
dollisuudet kdyttdd entistd haitattomampia aineita.
Kemikaalien kdyttomaédrien ja kdyttdtapojen tarkkai-
lulla (kemikaalien kayttStarkkailu) voidaan seurata
valintavelvollisuuden toteuttamista laitoksilla.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista

Yksityiskohtaisia vesiympdristolle vaarallisten ja hai-
tallisten aineiden tarkkailuja koskevia méérdyksid on
annettu valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (868 /2010, jaljem-
pané vaarallisten aineiden asetus). Ympdristdluvan-
varaista toimintaa harjoittavan on tarkkailtava pin-
tavettd, johon pddstetddn tai huuhtoutuu asetuksen
liitteessd 1 lueteltuja haitallisia ja vaarallisia aineita.
Tarkkailupaikkoja on oltava riittdvasti, jotta voi-
daan arvioida toisaalta pddston tai huuhtoutuman
suuruus ja vaikutus pintaveden tilaan ja toisaalta
vesienhoidon toimenpideohjelmassa esitettyjen toi-
mien seuraukset vesien tilassa. Tarkkailupaikat ym-
péristénlaatunormin noudattamisen todentamiseksi
sijoitetaan siten, ettd paasto tai huuhtoutuma on se-
koittunut riittdvéssa médrin pintaveteen.
Pintaveden tarkkailun tiheys ja ajoitus on valittava
siten, ettd saavutetaan hyvéksyttava luotettavuus- ja
tarkkuustaso. Seurantatiheydestd pédtettdessa ote-
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taan huomioon sekd luonnon ettd ihmistoiminnan
aiheuttama vaikutus pintaveteen. Luontaisen vuo-
denaikaisvaihtelun vaikutus tuloksiin tulee olla mah-
dollisimman pieni.

Vaarallisten aineiden asetuksen liitteen 1 kohdas-
sa C tarkoitettuja aineita on tarkkailtava kerran kuu-
kaudessa, vahintddn 12 kertaa vuodessa ja liitteen 1
kohdassa D tarkoitettuja aineita kolmen kuukauden
vilein, vihintddn neljd kertaa vuodessa. Tarkkailuti-
heyttd voidaan kuitenkin muuttaa, jos se on aiheellis-
ta olosuhteiden muuttumisen, teknisen tietimyksen
tai asiantuntija-arvion perusteella.

Asetuksen 1022/2006 liitteen 1 kohdassa E tarkoi-
tettua vaarallista ainetta tai liitteessd mainittuun ai-
neryhmédén kuuluvaa ainetta ei saa péddstdd suoraan
tai valillisesti pohjaveteen. Kielto ei koske aineen
tai aineryhmdén kuuluvan aineen vahdisen méaran
pddstdmistd pohjaveteen, jos pddstostd ei aiheudu
pohjaveden laadun heikkenemisti tai sen vaaraa nyt
tai tulevaisuudessa. Padston aiheuttajan on tarvittaes-
sa osoitettava valvontaviranomaiselle, ettei padstosta
voi aiheutua pohjaveden laadun heikkenemistd tai
sen vaaraa.

Edelld 1 momentissa tarkoitettu kielto ei koske
ympéristénsuojelulain 103 §:ssd tarkoitettua talous-
jatevettd, jos padston vaikutus ei voi ulottua tarkedlle
tai muulle vedenhankintakdytt6on soveltuvalle poh-
javesialueelle taikka toisen kiinteistolld olevaan tai
kéytossd olevaan pohjaveteen.

Pintavesien tarkkailuissa ja maaritettédessa vesiym-
paristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoi-
suuksia péddstdissd ja huuhtoutumissa tulee kayttad
SFS-, EN- tai ISO- standardien mukaisia menetelmia
tai niitd tarkkuudeltaan ja luotettavuudeltaan vastaa-
via menetelmid. Aineen pitoisuus voidaan arvioida
myos laskennallisesti, jos 1 momentissa tarkoitettuja
menetelmid ei ole kéytettdvissa.

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoiden tavan-
omaisten muuttujien padstdjen tarkkailusta on maa-
ratty yksityiskohtaisesti valtioneuvoston asetuksessa
yhdyskuntajatevesistd (2006/888).

Joulukuussa 2008 hyvéksytty ympéristonlaatunor-
midirektiivi (2008/105/EY) asettaa jasenmaille uusia
vaatimuksia ympdristonlaatunormeista, vesiympa-
ristén, sedimenttien ja elidston haitallisten aineiden
tarkkailuista ja seurannoista sekd nédiden aineiden
padstdjen ja huuhtoutumien selvittdmisestd. Suo-
messa on tarkoitus tehdé tarpeelliset lainsddadanto-
muutokset vaarallisten aineiden asetukseen vuoden
2010 aikana.



Pohjavesidirektiivi

Pohjavesidirektiivin toimeenpanemiseksi on muutet-
tu olemassa olevia valtioneuvoston asetuksia vesien-
hoidon jarjestamisestd (1040/2006) ja vaarallisten ai-
neiden asetusta. Pohjavedensuojelun keskeisimpana
saddoksend on jatkossakin ympéristonsuojelulain 8
§ eli pohjaveden pilaamiskielto ja pohjaveden otta-
mista ja siten mééaréllista tilaa koskeva vesilain 18 §:n
mukainen pohjaveden muuttamiskielto. Pohjavesidi-
rektiivin toimeenpanossa on otettu huomioon edelld
mainitut pohjavesid koskevat sdddokset ja nykyinen
pohjaveden suojelun taso.

Valtioneuvoston asetukseen vesienhoidon jérjesta-
misestd on lisdtty pohjaveden kemiallisen tilan arvi-
ointiin kdytettdvét laatunormit. Asetetuista pohjave-
den ymparistolaatulaatunormeista nitraattipitoisuus
ja yksittdisen torjunta-aineen pitoisuus (ml. niiden ha-
joamistuotteet) sekéd torjunta-ainepitoisuuden (ml. ha-
joamistuotteet) summa on asetettu pohjavesidirektii-
vissd jo yhteisotasolla. Muut laatunormit perustuvat
Suomen ympaéristokeskuksessa tehtyyn esitykseen,
jossa on huomioitu pohjavesidirektiivin sdddokset ja
yhteis6tason ohjeet laatunormien maérittdmisesta. Li-
sdksi laatunormien tasoon on vaikuttanut pohjaveden
suojelua koskeva kansallinen lainsdadéanto.

Pohjavesiin kohdistuvien péastdjen ehkdisemisesta
ja rajoittamisesta on sdddetty neuvoston direktiivissa
pohjaveden suojelemisesta tiettyjen vaarallisten ai-
neiden aiheuttamalta pilaantumiselta (80/68/ETY,
annettu 17. joulukuuta 1979), joka on Suomessa toi-
meenpantu valtioneuvoston paéatokselld pohjavesi-
en suojelemisesta erdiden ympiristdlle vaarallisten
aineiden aiheuttamalta pilaantumiselta (364/1994).
Vastaava sdaddos sisdltyy uuden pohjavesidirektiivin
(2006/118/EY) artiklaan 6, jolla varmistettaisiin poh-
javeden suojelun tason sdilyminen yhteistn tasolla,
kun ns. vanha pohjavesidirektiivi (80/68/ETY) ku-
moutuu vuonna 2013. Pohjaveden pdastokiellosta
sdddetddn valtioneuvoston asetuksessa vesiympa-
ristolle vaarallisista ja haitallisista aineista. Kyseinen
kielto on asiasisalloltdan vastaava kuin vanha valtio-
neuvoston paatos (364/1994), joka on kumottu ko.
asetuksen muutoksella.

Tarkistetussa vesienhoitoasetuksessa annetaan li-
sdksi pohjaveden toiminnallista seurantaa koskevat
madrdykset (seurannan jarjestdminen, seurantapai-
kat, seurattavat tekijit ja pilaavat aineet, seurantati-
heys).

Direktiivi kemiallisten analyysien
laadunvarmistuksesta

Komission direktiivissd (2009/90/EY) on annettu
minimivaatimuksia kemiallisten analyysien laadun-
varmistukselle. Laboratorioilla tulee olla standardin
EN ISO/IEC 17025 mukainen tai sitd vastaava laa-
tujdrjestelmd ja méadritysmenetelmét on validoitava
laatujérjestelmén periaatteita noudattaen (ks. luku
16). Tama direktiivi toimeenpannaan Suomessa vaa-
rallisten aineiden asetuksella 2006,/1022.

Tarkkailun BAT

Tarkkailua koskeva paras kéytettdvissd oleva tekniik-
ka (BAT) on médritetty kaikille toimialoille yhteisessa
BAT-vertailu- eli BREF-asiakirjassa (European Com-
mission 2003). Asiakirjassa késitellddn muun muassa
tarkkailutoimien tarkoitusta, vastuukysymyksia ja
toteutusta sekd parametrien valintaa ja tarkkailume-
netelmid. Lisdksi kdsitellddn ymparistdlupamaardys-
ten mukaista tarkkailutulosten raportointia ja epé-
varmuuksien huomioon ottamista. BREF-asiakirja on
valmisteltu alkuperdisen IPPC-direktiivin (96/61/
EY) vaatimusten mukaisesti ja sen tarkistaminen on
aloitettu vuonna 2009.

E-PRTR-raportointi

IPPC-direktiivin (2008/1/EY) soveltamisalaan kuu-
luvien laitosten tulee vuosittain raportoida EU:n ns.
E-PRTR-asetuksen (166/2006) mukaisesti 71 aineen
tai muuttujan padstoistd vesiin. Liitteessd 7 on esitetty
tietoja metsdteollisuuden E-PRTR-aineista. Raportoi-
tavat pddstotiedot saadaan sekd tarkkailujen perus-
teella ettd laskennallisesti.

Itimeren toimintaohjelma

Itdmeren toimintaohjelmassa (HELCOM 2007) esite-
tddn mm, ettd siind tunnistettujen 11 haitallisen aineen
paastolahteita selvitetddn nykyista tarkemmin ja ettd
kokonaisjdtevesiarvioinnin (WEA) kiyttdonottomah-
dollisuuksia tarkastellaan monia haitallisia aineita si-
séltavien jatevesien tarkkailussa.

European Commission. 2003. Reference Document on the Ge-
neral Principles of Monitoring. http:/ /eippcb jrc.ec.europa.
eu/reference/brefdownload /download_MON.cfm

HELCOM 2007. Baltic Sea Action Plan, BSAP.http:/ /www.
helcom.fi/BSAP/ActionPlan/en_GB/ ActionPlan/
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2 Vesienhoidon seuranta ja velvoitetarkkailu

Yleista

Vesienhoitolain mukaan toiminnanharjoittajien vel-
voitetarkkailu otetaan soveltuvien osin huomioon
vesienhoidon pinta- ja pohjavesien seurantaohjel-
missa. Asetus vesiympaéristolle vaarallisista ja hai-
tallisista aineista koskee suoraan velvoitetarkkailua.
Haitallisten aineiden seuranta- ja tarkkailutietoja
kéytetddn vesienhoidon perustana olevissa pintave-
den ekologisessa ja kemiallisessa sekd pohjavesien
osalta pohjaveden kemiallisen tilan luokituksissa.
Vesienhoitolain seurantavelvoitteiden sovelta-
minen velvoitetarkkailuihin on erds olennainen
lahtokohta myds haitallisten aineiden tarkkailun
suunnittelussa. Vesienhoitolain ja sen taustalla
olevan vesipolititkan puitedirektiivin (2000/60/
EC, VPD) mukaisia seurantatyyppeja ovat pinta- ja
pohjavesien perus- ja toiminnallinen seuranta sekd
pintavesien osalta lisdksi tutkinnallinen seuranta.
Téta jakoa tarvitaan lahinnd raportoitaessa seuran-
noista EU:lle, mutta vesienhoitolaissa maaritellyt
seurantatyyppikohtaiset vaatimukset heijastuvat
myd0s kansalliseen velvoitetarkkailuun.
Vesienhoitoalueen seuranta muodostetaan se-
kd ympéristohallinnon seurannasta ettd valituista
velvoitetarkkailun paikoista (Saviranta ym. 2006).
Seurantaohjelmat laaditaan vesienhoitoalueittain ja
seurantapaikat nimetddn kuuluviksi perus- ja/tai
toiminnalliseen seurantaan. Pohjavesien seuranta-
ohjelmaan on liitetty my®s toiminnanharjoittajien
muita seurantoja, kuten vesilaitosten tekemid seu-
rantoja. Pintavesien osalta velvoitetarkkailupaikko-
jen liittdiminen seurantaan perustuu luokitteluun
ja riskinarviointiin. Mikéli pintavesimuodostuma
luokitellaan hyvédd huonompaan ekologiseen tai
kemialliseen tilaan, sen erinomainen tai hyvé tila
on uhattuna tai sithen kohdistuu toimenpideohjel-

mien kautta seurantatarpeita, tulisi pintavesimuo-
dostuma kirjata mukaan vesienhoitolain mukaiseen
seurantaohjelmaan osana toiminnallista seurantaa.
Hajakuormitettujen vesimuodostumien osalta voi-
daan ottaa huomioon ryhmittelyn mahdollisuus.
Vastaavasti pohjavesimuodostumissa, joissa hyvaa
kemiallista tai mdarallist4 tilaa ei saavuteta tai se on
uhattuna, tulee jarjestdd toiminnallista seurantaa.
Kéaytannossa vesien velvoitetarkkailupaikkoja sisél-
tyy vesienhoitoalueen seurantaohjelmaan padosin
toiminnallisen seurannan ja harvemmin perusseu-
rannan paikkoina.

Lupapédédtoksiin perustuvan velvoitetarkkailun
liséksi toiminnalliseen seurantaan kuuluu myos
maa- ja metsdtalouden vaikutusten vuoksi seuratta-
via paikkoja, jotka toteutetaan nykyisin paasaantoi-
sesti maa- ja metsdtalousministerion rahoittamana
seurantana. Tdssd seurannassa selvitetddn myos tor-
junta-aineiden esiintymistd sekd happamien sulfaat-
timaiden metallikuormitusta ja vesistovaikutuksia.

Perusseurantaan voidaan ympaéristéhallinnon
seurantapaikkojen ja pohjavesiasemien lisdksi valita
mm. velvoitetarkkailujen ns. tausta-asemia eli kuor-
mittamattomia paikkoja, joita kdytetddn velvoite-
tarkkailuissa vertailuun. Perusseurantaan voidaan
liittdd myo6s paikkoja, joiden avulla tdydennetddn
ja varmennetaan vesienhoitoty0ssa tehtyd vaiku-
tusten arviointia. Edellytyksend on liséksi, ettd pe-
russeurantaan valitun velvoitetarkkailupaikan kat-
sotaan edustavan laajempaa vesialuetta, sen tark-
kailun jatkuvuus on turvattu ja tarkkailuun kuuluu
edustavasti vesienhoitolain edellyttdméa biologista
seurantaa. On myo6s mahdollista, ettd osa perusseu-
rantaan nimetyn tarkkailupaikan néytteenotoista
tehddan tarkkailun puitteissa ja osa, esim. osa bio-
logisista muuttujista, ympéristohallinnon toimesta.
Perusseurantaan on vedenhankintaan tédrkeilld poh-
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javesialueilla liitetty vesihuoltolaitosten tekemda ta-
lousveden valmistukseen kdytettdvdn raakaveden
seurantaa.

Vesienhoidon tutkinnallinen seuranta kdynnis-
tetddn tapauskohtaisen harkinnan mukaan. Vesis-
totarkkailuihin téta seurantatyyppia tulisi soveltaa,
mikali syitd vesien tilan heikkenemiseen ei tiedeta
tai kohteessa havaitaan merkittdviad poikkeuspédés-
tojd tai ympadristdonnettomuuksia. Vastuu tutkin-
nallisesta seurannasta paatetddn tapauskohtaisesti.
Mikili on syytd olettaa, ettd luvanvarainen toiminta
on syynd vesien tilan heikkenemiseen, voidaan toi-
minnanharjoittaja velvoittaa osallistumaan tutkin-
nalliseen seurantaan. Usein juuri haitalliset aineet
aiheuttavat ylldttavid muutoksia vesiluonnossa ja
kaynnistavat tutkinnallisen seurannan tarpeen.

Vesienhoitoalueiden seuranta on ensimmaéisen
kerran raportoitu EU:lle maaliskuussa 2010. Seu-
rantaohjelmaan voi tutustua ympéristohallinnon
HERTTA-tietojdrjestelmastd, joka on kdytettavissa
Internetissa (www.ymparisto.fi/oiva).

Ympéristohallinnon seuranta (josta huomattava
osa kuuluu vesienhoitoalueiden seurantaan) kes-
kittyy tyyppiedustavasti suuria alueita edustaviin
jarviin, jokiin tai rannikkovesiin tai ldhelld luon-
nontilaa sdilyneisiin vertailuvesiin. Vastaavasti
ympadristohallinnon pohjavesien seuranta-asemat
sijaitsevat alueilla, joilla ei ole tai on vain vdhan
ihmistoimintaa ja niiden pohjavesien laatu edus-
taa luonnontilaista pohjavettd. Ymparistohallin-
non seuranta on kuvattu julkaisussa “Ympariston
seuranta Suomessa 2009-2012" (Niemi 2009). Tark-
kailut sen sijaan kohdistuvat ihmistoiminnan aihe-
uttamiin muutoksiin vesissd. Ymparistohallinnon
seuranta ja tarkkailut muodostavat kdytannossa
sen kokonaisuuden, jolla vesien tilasta voidaan
saada monipuolista ja mahdollisimman kattavaa
tietoa. Ympdristohallinnon pintavesiseurannassa

haitallisten aineiden osuutta on kehitetty riskiarvi-
oiden, kartoitusten ja ainekohtaisten ndytematriisi-
en avulla. Uusien aineiden lisdksi siind on muka-
na myos laajalle levidvid tai/ja nykydan kiellettyja
aineita. Tarkkailuissa pddhuomio tulee kohdistaa
kulloinkin pddstdissd esiintyviin aineisiin, aiem-
man kuormituksen seurauksena sedimentteihin
varastoituneisiin aineisiin seké eri padstoldhteiden
yhteisvaikutuksiin.

Lupapéddtoksiin perustuva velvoitetarkkailu
jatkuu hyvéksyttyjen tarkkailusuunnitelmien mu-
kaan my®s kohteissa, joita ei toistaiseksi ole nimet-
ty vesienhoitosuunnitelmissa seurantaohjelmaan.
Naissdkin kohteissa tulisi tarkkailuja toimeenpan-
taessa ottaa huomioon samat tavoitteet kuin ve-
sienhoidon seurantaohjelmissa esim. ekologisessa
ja kemiallisessa luokittelussa kdytettdvien tekijoi-
den ja menetelmien suhteen.

Vesimuodostuma

Vesienhoitolain mukainen ekologinen ja kemialli-
nen luokittelu tehdddn vesimuodostumakohtaises-
ti, silld vesimuodostuma on EU:lle tapahtuvassa
raportoinnissa kdytettdva yksikko. Vesimuodos-
tumat - joet, jarvet ja rannikkovedet tai niiden
osat — on rajattu luontaisten ominaisuuksiensa ja
ihmistoiminnan vaikutusten mukaan. Ensimmaéi-
selld vesienhoidon suunnittelukaudella 20042010
suunnittelu ei ole ulottunut sellaisiin pieniin ve-
siin, joiden pinta-ala on alle 0,5 km? tai valuma-
alue alle 10 km?. Tatd suurempia, mutta alle 5 km?
tai valuma-alueeltaan alle 200 km? kokoisia vesi-
muodostumia on késitelty, jos niilld on merkittavia
vesiensuojeluongelmia, ne ovat suojelualueita tai
paikallisesti tdrkeitd. Vesimuodostumista saa tietoa
ympadristohallinnon HERTTA-tietojdrjestelmastd,
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Kuva |.Vesimuodostumakisite ja siihen liittyvit seuranta- ja tarkkailupaikat.
I, 2: Ensimmaiselld vesienhoitokaudella rajatut vesimuodostumat

3?:Seuraavalla vesienhoitokaudella tarkkailun antamien tulosten perusteella mahdollisesti rajattava uusi vesimuodostuma.
Rajaus tehddan, mikli kemiallinen tai/ja ekologinen luokitus osoittavat alueiden | ja 3 vdlilld olevan eroja.

1A, 2B:Vesimuodostumissa | ja 2 olevat vesienhoidon seurantapaikat; kuvaavat ko. vesimuodostumien tilaa
3 C:Mahdollisesti rajattavassa vesimuodostumassa 3 oleva vesienhoidon seurantapaikka = tarkkailupaikka b.

a, b, ¢, d Seurantapaikkaan |A linkitettdvdt tarkkailupaikat (vedenlaatu). Tarkkailupaikka e on sama kuin seurantapaikka
ja e: |A. Haitallisten aineiden seuranta on keskitetty tarkkailupaikoille a ja d. Tarkkailupaikka b muuttuu mahdollisesti
rajattavan uuden vesimuodostuman 3 seurantapaikaksi.

f: Seurantapaikkaan 2B linkitettava tarkkailupaikka.

g, h:Seurantapaikkaan |A linkitettdvdt biologisen tai/ja sedimenttindytteenoton tarkkailualueet; kuvaavat vesimuodos-
tuman | tilaa. Tarkkailualue h muuttuu mahdollisesti rajattavan uuden vesimuodostuman 3 seurantapaikkaan 3C

linkitettavaksi alueeksi.

joka on kéytettdvissd Internetissd (www.ymparis-
to.fi/oiva).

On huomattava, ettd tarkkailua tehddén paljon
myds sellaisissa vesissd, joita vesienhoitosuunni-
telmissa ei ole késitelty niiden pienen koon vuoksi,
kuten esim. kaatopaikoilta ldhtevissi ojissa tai kai-
vosten kuormittamissa latvapuroissa. My®6s nais-
sd voi olla haitallisista aineista johtuvia ongelmia,
jotka saattavat vaikuttaa alapuolisiin suuremman
kokoluokan vesiin asti.

Vesimuodostumassa on usein muitakin havain-
topaikkoja kuin vesienhoidon seurantaohjelmaan
nimettyjd. Usein ndmé ovat velvoitetarkkailuun
kuuluvia havaintopaikkoja. Mikili ne edustavat
vesimuodostuman yleistilaa, voidaan niiden tuot-
tamaa tietoa kdyttdd osana seuraavan kerran tehta-
véad ekologista ja kemiallista luokittelua. Vesimuo-
dostumakaésitteeseen on sisddnrakennettu ajatus
siitd, ettd ekologinen ja kemiallinen tila on sama
koko alueella. Jos uudemmat tarkkailutiedot osoit-

tavat muuta, tulee vesimuodostuman rajaus tarkis-
taa seuraavalla vesienhoidon suunnittelukaudella.
Vesimuodostuman seurantapaikan késitettd ja
tarkkailupaikkojen suhdetta siihen, sekd tarkkai-
lutulosten merkitystd vesimuodostumarajauksessa
on havainnollistettu kuvassa 1. Seurannan ja tark-
kailun késitteitd on méadritelty liitteessa 1.3.

Niemi, J. (toim.) 2009. Ympdiriston seuranta Suomessa 2009-
2012. Suomen ympdristo 11. 152 s.

Saviranta, L., Mitikka, S., Gustafsson, J., Kinnunen, T., Koivu-
rinta, M., Liski, U.-M., Muurman. J., Réike, A., Raateoja,
M., Rask, M., T6rronen, J., Vuoristo, H. & Akerla, H. 2006.
Vesienhoitoalueen seuranta; seurannan periaatteet ja
esimerkkeja seurantaohjelman laatimiseen. Ymparistomi-
nisterion raportteja 20/2006. 99 s. http:/ /www.ymparisto.
fi/default.asp?contentid=269354&lan=fi&clan=fi
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3 Kansainvalisia kdytantoja

Moniin muihin maihin verrattuna Suomessa on
vield varsin vdhdn kiinnitetty huomiota jatevesis-
td tai muusta muuttavasta toiminnasta perdisin
oleviin haitallisiin aineisiin ja niiden vaikutuksiin
vesiympdristossd. Erityisesti pddstojen toksisuu-
den testaus ja vesistovaikutusten selvittdminen
on toistaiseksi ollut satunnaista tai lyhytaikaisiin
tutkimusprojekteihin liittyvdd. Useissa maissa
toksisuustestejd sekd biologisia vesistotutkimuk-
sia kdytetddn kemiallisen analytiikan rinnalla va-
kiintuneesti selvitettdessd jatevesien ja kemikaalien
myrkyllisyyttd sekd ympéristovaikutuksia.

Saksassa jdtevesien toksisuuden testaus perus-
tuu lainsdddantoon, jossa toksisuudelle on maa-
rdtty myoOs raja-arvot. Pddstdjen biotestauksessa
kéaytetdadn ISO- ja EN- standardeista koostuvia tes-
tipatteristoja. Tarkkailu on jatkuvaa ja monipuo-
lista. Oletuksena on, ettd jatevesien sdannolliselld
testauksella voidaan vélttdd suurimmat ongelmat
vesistdissd. My0s uusia testimenetelmid kehitetddn
aktiivisesti painopisteen ollessa nykyisin jatevesi-
en genotoksisuuden tutkimisessa sekd sedimentin
myrkyllisyyden maarityksissa.

Ruotsin ympéristélainsddadanndssa (Miljobal-
ken, luku 6) on vaatimuksia ymparistovaikutus-
ten arvioinnista (miljokonsekvensbeskrivningar
MKB). Ympéristovaikutusten arvioinnin yhtend
osana on pédstdjen laadun ja niiden vaikutusten
luonnehdinta. Ruotsin luonnonhoitovirastossa on
valmisteilla uudistetut ohjeet pistekuormituksen
jatevesien kemiallisten ja biologisten vaikutusten
maédrittdmiseksi (Naturvardsverket 2010). Lupa-
hakemuksia ja valvontaa varten ohjeluonnoksessa
esitetddn tehtdviksi sekd akuutteja ettd pitkdaikais-
vaikutuksia kuvaavia biologisia testejd varsinkin
koostumukseltaan huonosti tunnetuille jatevesille.
Jatevesien kemiallisen analyysin katsotaan riitta-

van vain, mikali niiden laatu on hyvin tunnettu ja
ne sisédltavét vain muutamia riskid aiheuttavia yh-
disteitd eikd vesistOssd ole odotettavissa padstojen
yhteisvaikutuksista johtuvia hairioita. Jatevesien
luonnehdintaan suositellaan portaittaista ldhesty-
mistapaa: aloitetaan yksinkertaisilla kemiallisilla
ja biologisilla testeilld ja mikali tulokset antavat
aihetta, tietojen tdsmentédmiseen siirrytddn lisisel-
vityksin. Ensimmadisessd vaiheessa suositellaan
kasvuun ja lisddntymiseen liittyvid biologisia tes-
tejd, toisessa vaiheessa mm. kalojen maksan toi-
minnan ja verenkuvan selvittdmistd. Kolmannes-
sa vaiheessa jatevesien vaikutuksia tulisi selvittda
myos vesistossd mm. kalojen tai sumputettujen
simpukoiden elintoimintoja kuvaavin menetelmin.
Biologisia testejd ja kemiallista analytiikkaa suo-
rittavilta laboratorioilta edellytetdéan menetelmien
akkreditointia ja laadunvarmistusta.

Ruotsissa teollisuuslaitoksilla ei ole kdytossa
yhtendisid tarkkailuohjelmia, vaan ne laaditaan
laitoskohtaisesti. Biologinen tarkkailu ja sen sisélto
vaihtelevat tapauksesta riippuen. Jatevesien toksi-
suustutkimuksia tehdédén yleensé joka toinen vuo-
si. Laajempia biologisia erillisselvityksid tehdddn
sekd lupahakemusten yhteydessd ettd lupaméa-
rdysten perusteella. Lupahakemusten yhteydessa
saatetaan tehdd mm. tarkempia kalojen elintoimin-
toihin liittyvid tutkimuksia. Jatevesien kemiallista
laatua tarkkaillaan yleensd 6-12 kertaa vuodessa.

Kanadassa on jo vuodesta 1992 ldhtien kéytetty
portaittaisesti toteutettavaa EEM-ohjelmaa (Envi-
ronmental Effect Monitoring), jonka tavoitteena on
selvittdd, aiheuttavatko lupaméaardysten mukaiset
péastot vaikutuksia vastaanottavassa vesistossa.
Siihen kuuluu mm. jatevesien toksisuuden sdan-
néllinen tarkkailu. Toksisuustesteind kdytetddn
akuuttia kirjolohi- ja vesikirpputestid. Kirjolohi-
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testi tehdddn kerran kuussa ja vesikirpputesti ker-
ran viikossa. Ehtona on, ettd 50 %:n koe-elidistd
tulee selvitd hengisséd 100 %:ssa jatevedessd. Lisdksi
jatevesitarkkailuun kuuluu kroonisia toksisuustes-
tejd kahdesti vuodessa kolmella eri testilld (kalojen
poikastesti, selkdrangattomien lisidntymistesti se-
ka levétesti). Vesistoista tutkitaan mm. pohjaeldin-
yhteisdjd, kalapopulaatioita ja kaloihin kertyvia
yhdisteitd padsaantoisesti kolmen vuoden vilein.
Tarkkailuihin sisédltyy myos veden laadun tarkkai-
lua. Mikali kahdessa perdkkaisesséd tarkkailussa ei
todeta vaikutuksia, voidaan tarkkailuvali harven-
taa kuuteen vuoteen. Mikéli vaikutukset ylittdvat
sovitut kynnysarvot, tulee kdynnistdd tarkemmat
selvitykset vaikutusten voimakkuudesta ja laajuu-
desta sekd tutkia vaikutuksen syy. Tutkimusme-
netelmét perustuvat viranomaisten (Environment
Canada, Environmental Science and Technology
Centre) laatimiin menetelmé&ohjeisiin.

USA:ssa haitallisten aineiden vaikutusten arvi-
ointi ja seuranta madrdytyvat osana kokonaisval-
taista riskien arviointia (ERA, US EPA Framework
for ecological risk assessment). Koska haitalliset
aineet harvoin ovat ainoa vesistojen tilaa muuttava
tekijd, on vesistovaikutusten arvioinnissa omak-
suttu ns. kolmikanta-ldhestymistapa (Triad assess-
ment, ks. kuva 4). Tall6in samoissa kohteissa seura-
taan sekd veden- ja habitaattien laatua (chemical/
habitat assessment), elidyhteisdjen tilaa (biologi-
cal surveys) ettd ekotoksisuutta mittaavia tekijoita
(ecotoxicity testing/monitoring). USA:ssa jatevesi-
en myrkyllisyyden ja vesistovaikutusten tarkkailu
perustuu US-EPA ja ASTMn (American Society of
Testing and Materials) julkaisemaan ohjeistoon,
joka muistuttaa paljon kanadalaisten kadytantsja
(US EPA 1998).

Sekd Kanadan ettd USA:n menetelmé&ohjeistot
ovat hyvin yksityiskohtaisia, mutta poikkeavat
jossain médrin ISO- ja EN- standardeista.

My6s OSPAR:in (Koillis-Atlantin merellisen ym-
périston suojelua koskeva yleissopimus) piste- ja
hajakuormitusryhmé on tydskennellyt vuodesta
1994 lahtien jatevesien ekotoksikologisten arvi-
ointimenetelmien ja kdytadntojen kehittamiseksi.
Komission raporttiin (OSPAR 2005, OSPAR 2007)
on koottu jatevesien ominaisuuksien ja laadun
kattavaan arviointiin (Whole Effluent Assessment
WEA) perustuvia menetelmid myrkyllisyyden,
pysyvyyden, kertyvyyden ja hormonitoimintaa
héiritsevien ominaisuuksien tutkimiseksi. OSPAR
suosittelee toksisuuteen perustuvien raja-arvojen



madrittdmistd padstoille. WEA-strategiaa on sovel-
lettu mm. Saksassa useiden teollisuusalojen jdteve-
sille (Gartiser ym. 2009).

Samoin HELCOM on hiljattain ottanut kantaa
jatevesien toksisuusasioihin. Itdmeren toiminta-
ohjelmassa (HELCOM 2007) esitetdan mm., etta
haitallisten aineiden paastoldhteitd selvitettdisiin
nykyistd tarkemmin arvioimalla jatevesien biotes-
tauksen (Whole Effluent Assessment WEA) kéyt-
toonottomahdollisuuksia haitallisia aineita sisél-
tdvien jdtevesien tarkkailussa. Tédtd toteutetaan
parhaillaan SYKEn koordinoimassa COHIBA-pro-
jektissa (www.environment.fi/syke/cohiba) jonka
tavoitteena on luoda ehdotus ldhtevien jatevesien
toksisuuteen perustuvista raja-arvoista.

Euroopan komission IPPC-referenssidokumen-
tissa (European Commission 2003) kasitellddn
laajasti seurantojen yleisid periaatteita. Ohjeistos-
sa suositellaan myrkyllisyystestejd kaytettaviksi
monimutkaisten jitevesien toksisuuden selvitté-
miseen. Sen mukaan myrkyllisyystesteilld voidaan
arvioida jatevesien ominaisuuksia sekd haitallisten
aineiden yhteisvaikutuksia. Niitd voidaan myds
kdyttdd apuna turvaamaan ja optimoimaan bio-
logisen jatevedenpuhdistamoiden toimintaa.
Myrkyllisyystestien kdyttd yhdessd haitallisten
aineiden kemiallisen analytiikan sekd tiettyjen
summaparametrien (COD, BOD, AOX, EOX jne.)
kanssa on osa jdtevesien arviointistrategiaa (Whole
Effluent Assessment), WEA). Ohjeen liitteissd 2.2,
2.3 ja 2.4 on lueteltu kaikki tdhadn tarkoitukseen
soveltuvat eurooppalaiset EN-standardit.
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pdastolahteet

Jatevedet ja muut tarkkailua edellyttavét paas-
toldhteet voivat sisdltdd lukemattomia erilaisia
aineita. Esimerkiksi yhdyskuntien jdtevedenpuh-
distamoille tulee haitallisia aineita monista viema-
rointialueen toiminnoista, kuten palveluyrityksis-
td, sairaaloista, toimistorakennuksista jne. Lisdksi
kotitalouksien jatevedet siséltdvat lukuisia kulut-
tajakemikaaleja (mm. pesu- ja puhdistusaineet,
ladkkeet jne.). Haitallisia aineita joutuu jatevesiin
myos elinkeinoeldmin ja kotitalouksien kaytta-
mistd tavaroista (esim. rakennusmateriaalit, huo-
nekalut, elektroniikka, tekstiilit jne.). Sekaviema-
roidyilld alueilla tulee hulevesien mukana myos
lilkenteen péadstoistd ja erilaisista rakenteista, ro-
muista, jdtteistd ym. perdisin olevia haitta-aineita.
Teollisuusjdtevesien padstoistd merkittavd osa on
perdisin raaka-aineista tai prosesseissa kaytetyista
kemikaaleista, mutta my®s prosessien aikana syn-
tyvét yhdisteet voivat olla haitallisia. Kaatopaikat,
pilaantuneet maa-alueet, likaantuneet sedimentit
sekd erilaiset vesirakennusty6t voivat myds olla
merkittdvid haitallisten aineiden padstoldhteita.
Merkittdvéd osa vesiin joutuvista metalleista on pe-
rdisin kaivosalueilta ja happamilta sulfaattimailta.
Maa- ja metsdtaloustoimenpiteet sekéd turvetuotan-
to voivat lisdtd vesien raskasmetallikuormitusta.
Tarkkailun kannalta on tarkeda tunnistaa merkitta-
vimmat paastoldhteet ja aineet, joihin on erityisesti
kiinnitettdvd huomiota.

Esimerkkind pdastoldhteiden tunnistamisesta on
liitteend 5 oleva HELCOM-ty&ssé laadittu tauluk-
ko yhdentoista Itdmeren kannalta keskeisen haital-
lisen aineen kéyttokohteista ja kuormitusldhteista.
Liséksi liitteessd 6 on esitetty kansallisesti valittujen
aineiden kéyttokohteita. Kunkin aineen péastolah-
teiden merkittdvyyttd ja keskindistd “rankkausta”
vesiympadriston kannalta on arvioitu vaarallisten

4 Haitallisten ja vaarallisten aineiden

aineiden ns. VESPA-ty6ryhméan mietinnossa (Ym-

péristoministerio 2005). Vastaavanlainen kansalli-

nen selvitys on SYKEssd valmisteilla yhteisotasolla
valituista teollisuus- ja kuluttajakdytossd olevista

prioriteettiaineista (Mehtonen ym. 2010).
Haitallisten aineiden esiintymistd paéstoissa ja

vesistoissd on kartoitettu mm. SYKEn vetdmissa
VESKA-projekteissa (VESKA 1: kunnallisten jéte-
vedenpuhdistamoiden jéatevedet, VESKA 2: torjun-
ta-aineet) seké vesi- ja viemadrilaitoksia koskevassa
selvityksessd (Mannio 2007, Vesi- ja viemaérilaitos-
ten yhdistys 2008). VESKA 1:ssd ndytteitd kerét-
tiin kymmenelta puhdistamolta, 1-3 kertandytettd
kultakin. Mddrityksid tehtiin useista matriiseista:
jatevedestd, pintavedestd, lietteestd, sedimentista
ja kaloista. VESKA 1-kartoituksen johtopaatokset
voidaan tiivistdd seuraavasti:

* ympaéristélaatunormit ylittavia pitoisuuksia
16ytyi jatevesissd ftalaatilla (DEPH) ja alkyy-
lifenoleilla (nonyylifenyylietoksylaatti (NPE),
4-tert-oktyylifenoli (OP) ja 4-n-nonyylifenoli
(NP))

* orgaanisia tinayhdisteitd 16ytyi kaikista matrii-
seista

* pintavesistd 16ytyi fenoksidiherbisideja, NP-
etoksylaatteja ja kloroformia

e lisdksi PAH-yhdisteitd, PBDE:t4 ja klooribent-
seenejd 10ytyi joistakin matriiseista.

Haitallisten aineiden esiintymistd kartoitettiin
vuonna 2007 viidelldtoista yhdyskuntajiteveden
puhdistamolla, joiden koko ylitti Euroopan padsto-
ja siirtorekisterin (E-PRTR) ilmoitusvelvollisuusra-
jan tai oli ldhell4 tdtd rajaa (Toivikko 2008). Kartoi-
tuksen tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin
VESKA-kartoituksissa. Kasitellyssd jatevedessd
haitallisten ja vaarallisten aineiden pitoisuudet oli-

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2010 25



Kotitalouskemikaalien kaytto. (Merja Raatikainen)

vat pienid, suurimmalla osalla aineista alle ympa-
ristdnlaatunormin. Tributyylitinayhdisteita (TBT)
16ytyi neljastd tulevan ja kahdesta ldhtevén jéte-
veden ndytteestd ympéristolaatunormin ylittavia
pitoisuuksia. Joissakin yksittdisissa ldhtevan jate-
veden ndytteissa ylittyi ymparistdlaatunormi myos
nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien seka
kadmiumin, elohopean ja di-1,2-etyyliheksyylif-
talaatin (DEHP) osalta. Samoin polyaromaatti-
siin hiilivetyihin (PAH) kuuluvan bentso-(g,h,i)-
peryleenin pitoisuus oli ympdristélaatunormia
korkeampi muutamissa ndytteissd, mutta tulosten
tulkintaa vaikeutti riittdimé&ton analyysitarkkuus.
Kloroformia esiintyi useissa tulevan jiateveden
ndytteissd, vaikka sitd ei saa paastaa viemariin. Li-
saksi havaittiin tulevan jateveden ndytteissd pienia
pitoisuuksia atratsiini-torjunta-ainetta, jonka kayt-
to on lopetettu.

Suomen teollisissa prosesseissa syntyvistd
hitaasti hajoavista orgaanisista aineista (POP-
yhdisteiden kaltaiset aineet) on tehty esiselvitys
(Koskinen ym. 2005). Sen mukaan tiedot ndiden
aineiden vesipddstoistd ovat varsin puutteelliset.
Potentiaalisia paastoldhteitd on useita, kuten esim.
metsiteollisuus, sahat, kemianteollisuus, kloori-
alkaliteollisuus, 6ljynjalostusteollisuus, rauta- ja
terdstehtaat, metallisulatot, tekstiiliteollisuus, ro-
mumetallin késittely, kuparin, alumiinin ja sinkin
tuotanto, energiantuotanto, jatteiden poltto, kaa-
topaikat, liikkenne, sekd polttoainejakelun ja -va-
rastoinnin s&ilict.

SOCOPSE (Source Control of Priority Substan-
ces in Europe) -projektissa (2006-2009) mallinnuk-
sen ja mitatun tiedon yhdistelmalla arvioitiin tiet-
tyjen vesiymparistolle haitallisten aineiden (PAH,
PBDE, nonyylifenolit/nonyylifenolietoksylaatit,
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DEHP ja TBT) padstojd ja esiintymistd Vantaanjoen
valuma-alueella (Verta ym. 2009). Tassd projektissa
kédytetyt pddstdjen arviointimenetelmat siséltavat
epdavarmuuksia, mutta sen todettiin olevan paras
kédytettdvissa oleva ldhestymistapa nykyiselld tie-
topohjalla.

Metsiteollisuudessa kéytettédvien haitallisten ai-
neiden ja tiettyjen prosessipddstdjen aiheuttamia
riskejd ja merkittdvyyttd sekd riskien vihentdmis-
mahdollisuuksia on aiemmin kartoitettu erillisissa
selvityksissd (mm. Ojanen 2005; 2006). Niissd on
todettu toimialalla kédytettdvdn muutamia prio-
riteettiainelistalla olevia tai kansallisesti valittuja
haitallisia aineita, joista osasta on jo luovuttu lain-
sddddannon vaatimuksesta. Prosessiperdisten myr-
kyllisten orgaanisten aineiden paastdjd pystytaan
suhteellisen tehokkaasti vdhentima&n biologisel-
la jatevedenpuhdistuksella, mutta vihentdmiste-
hokkuutta on tutkimusten mukaan tarvittaessa
mahdollista parantaa eri menetelmilld. Metséteol-
lisuuden toiminnoista perdisin olevia, Euroopan
péésto- ja siirtorekisteriin (E-PRTR) raportoitavia
péédstoja on esitetty liitteessd 7.

Léahes kaikilla teknologian ja teollisuuden aloilla
hyodynnetddn nykyisin synteettisesti valmistettuja
nanomateriaaleja yhé lisddntyvassd maarin. Nii-
td on kaytossd mm. lddketieteessd, kosmetiikassa,
elintarvikkeissa, pakkauksissa ja laitteissa. Tdaman
vuoksi nanohiukkasia esiintyy jo nyt ymparistossa
runsaasti. Teollisesti tuotettuja nanomateriaaleja ja
niiden siséltdmid nanohiukkasia pidetddn riskind
sekd ymparistolle ettd ihmiselle. Niiden kayttdy-
tyminen ja vaikutukset ympéristdssd ovat moni-
mutkaisia ja toistaiseksi melko tuntemattomia. Uu-
sia tutkimusmenetelmid joudutaan kehittdmaéan,
koska kemikaali- ja biotestauksessa kaytettdvid



standardisoituja testi- ja analyysimenetelmid voi-
daan vain osittain hyddyntdd nanomateriaalien
tutkimukseen. Nykyisessd lainsdddannossd ei
toistaiseksi ole suoraan nanomateriaaleihin liitty-
vad sddtelyd, mutta esimerkiksi REACH-asetuksen
ohjeita pdivitetddn parhaillaan nanomateriaaleille
soveltuviksi.

Metsiteollisuuslaitos. (Tapio Heikkild)
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5 Tarkkailutyypit

Velvoitetarkkailu muodostuu kéytto-, padasto- ja
vaikutustarkkailuista. Vaikutustarkkailuun sisal-
tyy tarvittaessa eri osia kuten veden laadun, biolo-
gisten elidyhteistjen, pohjan tilan tai/ja biologisten
vasteiden selvitykset. My6s kalataloustarkkailu
on osa vaikutustarkkailuja. Seuraavassa kuvataan
tarkkailun eri osien merkitystd haitallisten ainei-
den kannalta (Karhu ym. 2004, Ympéristominis-
terio 2004).

Kayttotarkkailu

Kayttotarkkailulla tarkoitetaan toiminnanharjoit-
tajan tekeméa tuotantoprosessien tai puhdistamon
kayton tarkkailua, jonka avulla pyritddn varmista-
maan prosessien hdiri6ton kaynti.

Kayttotarkkailua voidaan hyédyntdd paastojen
seurannassa erityisesti sellaisessa prosessiteolli-
suudessa, jossa pddstot mddrdytyvit laitoksen ajo-
tilanteen mukaan tai hdiridpaéstot voivat olla mer-
kittdva osa kokonaispadstoistd. Kadyttotarkkailun
avulla saadaan tietoa pddstdjen muodostumiseen
vaikuttavista tekijoistd, ennakoidaan poikkeuk-
sellisia tilanteita ja minimoidaan hdiri6p&astoja.
Kayttotarkkailua hyddynnetddn myds vaikeas-
ti médritettdvien paadstojen tai poikkeuksellisten
paastotilanteiden arviointiin. Hairidistd johtuvien
péédstojen arviointi on usein mahdollista my®6s ai-
netaseiden ja teknisten laskelmien tai aiemmista
poikkeuksellisten pddstdjen mittauksista saadun
tiedon avulla.

Kemikaaleista aiheutuvien pédéstojen arvioinnin
kannalta keskeisin osa kdyttotarkkailua on kemi-
kaalien kdyttomaéérien ja —tapojen seuranta. Tietoa
kéytetyistd kemikaaleista tarvitaan ympériston pi-
laantumisen vaaraa aiheuttavien aineiden tunnis-

tamiseen. Kemikaalien kédyttotiedot ovat paasto- ja

vaikutustarkkailun suunnittelun lahtétieto.
Késittelemadttoman teollisuusjdteveden madraan

ja laatuun vaikuttavien tekijéiden merkityksen

selvittimistd kadyttotarkkailun avulla edellytetaan

muun muassa lupaehdoissa, joiden mukaan pro-

sessia ja jatevedenpuhdistamoa tulee hoitaa sekd

kemikaaleja kisitelld siten, ettd haitallisten ainei-

den péédsy vesiin jad mahdollisimman vadhaiseksi.
Vesistdoon johdettavan jiteveden maardan ja laa-

tuun vaikuttavia tekijoitd koskevan kdyttotarkkai-

lun kohteita ovat:

¢ puhdistamon kdyttotapa ja sen muutokset

¢ puhdistusprosessien kuormitusarvot ja niiden
vaihtelut

* puhdistusprosessien tila ja toiminta

* mittaus-, sddtd-, ilmastus-, annostus- ym. lait-
teiden toiminta

* prosessihdiri6t ja muut poikkeustilanteet sekd
niiden edellyttdmait toimenpiteet

* virtaamat

* ohijuoksutukset puhdistamolla.

Jatteiden késittelyssa keratddn kayttotarkkailutie-
toja mm. jatteiden laadusta, lajista, méarastd, hyo-
dyntamis- ja késittelytavoista, hyotykdyton edista-
misestd, varastoinnista, edelleen toimittamisesta ja
kaatopaikkakelpoisuudesta. Kaatopaikoilla kayt-
totarkkailuun rinnastettavaa toimintaa on esim.
jateméérien ja —lajien kirjaaminen.

Ruoppausten tarkkailuun kuuluu mm. suorite-
maédrien ja ruoppausaikojen kirjaaminen.

Kalankasvatuslaitoksilla seurataan ja kirjataan
hoitopéivékirjaan kalojen lisdkasvu, kédytetyt rehu-
maédrdt ja niiden laatu, kdytetyt kemikaalit ja 1adk-
keet seké poistettu lietemddrd. Maa-allaslaitoksilla
tulee seurata myos vedenkadyttod. Kayttotarkkai-
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ruoppaus. (Jarmo Huhtala)

lutietojen perusteella voidaan laskea vesisto6n me-
neva ravinnekuormitus sekd arvioida mahdollisten
haitallisten aineiden joutumista vesiin.
Kayttotarkkailun tiedot kirjataan kaytto-, hoi-
to- tydmaa- tai vastaavaan pdivékirjaan, muuhun
vastaavaan kirjalliseen muotoon tai sdhkdiseen
tallenteeseen. Ne on sdilytettdva siten, ettd ne ovat
tarvittaessa viranomaisen ja tarkkailun suorittajan
saatavilla. Kdyttotarkkailusta tehddan lyhyt yhteen-
veto padstotarkkailun tulosten tulkinnan taustaksi.

Paistotarkkailu

Vesipadstojen tarkkailun tavoitteena on seurata lu-
pamddrdysten toteutumista ja tuottaa tietopohjaa
paastdjen vaikutusten arviointiin. Padstoraja-arvot
on yleensd asetettu kuormitusraja-arvoina (esim. kg
d* yhden tai kolmen kuukauden keskiarvoina) ja
joissakin tapauksissa esim. pintakésittelylaitoksille
myds pitoisuusraja-arvoina (mg/1).

Haitallisten aineiden p&&dstomaéédrid vesiin voi-
daan mitata tai arvioida laskennallisesti. Lasken-
nallinen arviointi perustuu tietoon aineen kaytto-
madrastd ja sen vaihteluista sekd kédyttotavoista ja
aineen kayttdytymisestd prosessissa. Laskennallisen
arvioinnin luotettavuus riippuu tilanteesta.

Paastomadrien mittauksessa tietojen tuotantoket-
ju koostuu:

e virtaaman mittauksesta

¢ niytteenotosta

* nédytteen esikésittelystd ja kdsittelysta
¢ analysoinnista

¢ tulosten laskennasta ja

* raportoinnista.
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Jatevesindytteenotto. (Jaakko Mannio)

Paastotietojen luotettavuus madraytyy valitun tark-
kailustrategian ja tiedon tuotantoketjun kaikkien
osavaiheiden muodostaman kokonaisuuden pe-
rusteella. Padstotarkkailuun voi kuulua myds jéte-
vesien myrkyllisyyden testausta laboratoriokokein.

Vesipéddstojen maarittamiseksi mittauksin tarvi-
taan sekd riittdvan luotettavaa virtaaman ettd pi-
toisuuksien mittaamista. Teollisuudessa ja yhdys-
kuntien jateveden puhdistamoilla jiteveden virtaa-
man mittaus on yleensd jatkuvaa ja automatisoitua.
Pitoisuudet mitataan yleensd tarkkailuohjelmassa
maddritetyn jakson aikana (esim. 1 vrk, 1 viikko tai
1 kuukausi) kerdtystd kokoomandytteestd (tarvit-
taessa esim. pakastus). Kuormituksen mééritystd
varten ndyte pyritddn ottamaan virtaamapainotet-
tuna. Teollisuuden vesipdastdja on toistaiseksi vain
harvoissa tapauksissa méaritetty laskennallisesti
esim. ainetaseiden tai pdédstokertoimien avulla.

Paastotarkkailun tulokset raportoidaan lupapéa-
toksen edellyttamalld tavalla.

Vaarallisten aineiden asetuksen liitteessd 1 E
lueteltujen aineiden tai aineryhmien pdéstst poh-
javeteen on kielletty ko. asetuksen 4a §n mukaan
lukuun ottamatta vahdisen médaran pddstamistd
pohjaveteen, jos péddstostd ei aiheudu pohjaveden
laadun heikkenemista tai sen vaaraa nyt tai tule-
vaisuudessa eikd ympéristonsuojelulain 103 §:ssd
tarkoitettua talousjdtevettd, jos paaston vaikutus ei
voi ulottua tarkeélle tai muulle vedenhankintakayt-
todn soveltuvalle pohjavesialueelle taikka toisen
kiinteistolld olevaan tai kdytdssd olevaan pohjave-
teen. Pddston aiheuttajan on tarvittaessa osoitettava
valvontaviranomaiselle, ettei pddstosta voi aiheutua
pohjaveden laadun heikkenemistd tai sen vaaraa.



Jatevesipaisto. (Jaakko Mannio)

Hairiopaastojen tarkkailu

Paastotarkkailuohjelmissa kuvataan myos menette-
lyt erilaisissa prosessihdirididen ja onnettomuuksi-
en aiheuttamissa hdiri6tilanteissa. Héiriotilanteeksi
katsotaan ympiéristolupaméaardysten mukaan tilan-
ne, jossa vesistdon joutuu tai uhkaa joutua maa-
raltddn tai laadultaan tavanomaisesta poikkeavia
aineita, ympaéristdluvan mukaiset raja-arvot tai
tavoitearvot ylittyvit tai uhkaavat ylittyd. Hairio-
tilanteissa vaaditaan yleensd intensiivitarkkailua,
kuten esim. tihennettyd nédytteenottoa. Héirittilan-
teista tulee viipymattd ilmoittaa ELY-keskukselle ja
sijaintipaikkakunnan ympéristéviranomaiselle.

Paastot vesihuoltolaitoksen viemariin

Vesihuoltolaitoksen viemariin liittyneet teollisuus-
laitokset tekevét jdtevesien johtamisesta liittymis-
sopimuksen vesihuoltolaitoksen kanssa. Sen liséksi
laitoksella saattaa olla ymparistolupa. Liittymisso-
pimukseen tai/ja ympéristolupaan otetaan mukaan
erityisid tarkkailumddrdyksid. Sopimukseen voi-
daan kirjata ehtoja johdettavan jateveden laadulle ja
madrille sekd jateveden tarkkailulle. Tarkkailumaa-
rdyksid on asetettu ldhinnd yksittéisille haitallisille
aineille. Puhdistamojen toimintavarmuuden vuoksi
voi olla tarpeen asettaa tarkkailuméaarayksia myos
puhdistamolle johdettavien jatevesien mahdollisel-
le myrkyllisyydelle.

Vaikutustarkkailut

Vesistovaikutusten tarkkailuohjelmiin voi kuulua
veden laadun fysikaalis-kemiallista tarkkailua, bio-
logisin menetelmin tehtdvaa tarkkailua, sedimentin
tilan tarkkailua sekd haitallisten aineiden pitoisuuk-

Biologinen naytteenotto. (Aarno Torvinen)

sien ja vaikutusten tarkkailua. Haitallisten aineiden
pitoisuuksien tarkkailua tehdddn kdytannossa usein
yhdennetysti muun fysikaalis-kemiallisen vesisto-
tarkkailun kanssa, vaikka lupamaardyksissd hai-
talliset aineet olisikin yksildity erikseen. Talloin
tarkkailu voi kédsittad haitallisten aineiden pitoi-
suuksien mittauksia eri matriiseista. Kaytettyjen
menetelmien osuudet luonnollisesti vaihtelevat eri
ohjelmissa tapauskohtaisesti. Joissakin tapauksis-
sa my0s kalataloushallinnon toimialaan kuuluvat
kalataloustarkkailut saattavat sisdltdd selvityksid
biologisista tekijoistd ja haitta-aineista. Maa- ja
metsdtalousministerién kalataloudellisen velvoi-
tetarkkailun ty6ryhmd (Maa- ja metsdtalousminis-
teri6 2008) on raportissaan linjannut, ettd kalojen
haitta-ainemaaritykset kuuluvat pddsdantodisesti
kalataloustarkkailuihin, eikd vesistotarkkailuihin.
Vesisto- ja kalataloustarkkailujen aihepiirit menevit
osittain péallekkdin. Tavoitteena on, ettd vesisto-
ja kalataloustarkkailut muodostaisivat ympériston
tilan arvioinnin kannalta selkedn kokonaisuuden.
Vesisto- ja kalataloustarkkailuista vastaavien hen-
kiléiden vilinen yhteyden pito on tarkeaa.

Vaikutustarkkailun tulokset raportoidaan lupa-
paédtoksen edellyttamalld tavalla.

Pohjavesien osalta vaikutustarkkailua kaytetdan
varmistamaan, ettei pilaantumisen vaaraa aiheudu.
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6 Tarkkailusuunnitelman laatiminen ja

hyvaksyminen

Tarkkailuprosessiin liittyy useita vaiheita, joista
kukin osapuoli vastaa omalta osaltaan (kuva 2).
Seuraavassa on kuvattu tarkkailuprosessin tér-
keimmat vaiheet suunnitelmia késiteltdessa. Liit-
teessd 9 on muistilista tarkkailusuunnitelman laa-
timisen ja hyvidksymisen tyovaiheista.

Lupahakemuksen yhteydessd on esitettdva
ehdotus tarkkailun jérjestdmiseksi eli ns. tarkkai-
lusuunnitelma. Ainakin kéyttdtarkkailu- ja péés-
totarkkailusuunnitelman tulee olla esitettyné jo
hakemuksessa. Lupahakemuksen tulee sisdlta4 toi-
minnan luonne ja sen vaikutukset huomioon ottaen
tarpeelliset tiedot toiminnan kéyttotarkkailusta ja
toiminnan valvonnasta, ymparistoon kohdistuvien
pédstdjen ja niiden vaikutusten tarkkailusta sekd
kaytettdvistd mittausmenetelmisté ja laitteista, las-
kentamenetelmistd ja niiden laadunvarmistuksesta
(YSA 9.2 § kohta 12).

Tarkkailua ja tarkkailusuunnitelman hyvéksy-
mistd koskevat madrdykset annetaan ymparisto-
luvassa (YSL 46 §) tai vesilain mukaisessa luvassa
(VL 2 luku 14a §). Hakemuksessa esitetty tark-
kailusuunnitelma, vesistovaikutustarkkailu mu-
kaan lukien, voidaan hyvéksyd ympaéristluvas-
sa (sellaisenaan tai joiltain osin tarkistettuna), tai
toiminnanharjoittaja voidaan méaéaratd esittdméadn
suunnitelma vaikutustarkkailun tarkemmasta
jarjestimisestd lupaviranomaisen tai sen maaraa-
méin viranomaisen hyviksyttaviksi. Tarkkailu-
suunnitelman hyvéksyja voi olla lupaviranomai-
sen lisdksi my0ds tdmén mddradma viranomainen,
kuten valtion alueellinen ympaéristd- tai kalatalo-
usviranomainen. Valvontaviranomaisten tulee lu-

Kuva 2. Tarkkailun osapuolet, vaiheet ja tehtavit

pahakemuksista lausuntoa antaessaan varmistaa,
ettd haitalliset aineet on hakemuksen késittelyssa
ja tarkkailusuunnitelmassa tunnistettu ja otettu
huomioon (ks. luku 12). On myos varmistettava,
ettd vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista annetussa asetuksessa edellytetyt seikat on
otettu huomioon. Tarvittaessa tulee esittdd lupaan
siséllytettdviksi riittdvat médrdykset haitallisten
aineiden tarkkailusta.

Kun tarkkailusuunnitelma on maééarétty val-
vontaviranomaisen erikseen hyvéksyttaviaksi,
noudatetaan p&datostd annettaessa hallintolakia
(YSL 46 §, VL 2 luku 14a §). Ympdristonsuojelu-
lain nojalla maaratyn tarkkailusuunnitelman hy-
viksymismenettely on pitkdlti samankaltainen
kuin ympéristéluvan késittely (www.ymparisto.
fi > Lupa-asiat > Ympéristolupa). Kuitenkin tark-
kailusuunnitelman vireilld olosta tiedotetaan ja
asianosaisia kuullaan hallintolain edellyttamalla
tavalla. Pdatoksestd tiedotetaan siten kuin ympé-
ristdlupapddtoksestd (YSL 54 §). Vesilain nojalla
madrdttyd tarkkailusuunnitelmaa hyvaksyttdessa
asiasta tiedottamisessa, kuulemisessa sekd péaa-
toksestd tiedottamisessa noudatetaan hallintola-
kia. Vesilainsddddannon uudistuksen myo6td vesi- ja
ymparistonsuojelulain mukaisten tarkkailujen hy-
viaksymismenettelyt yhdenmukaistuvat, ja niissa
tullaan noudattamaan soveltuvien osin luvan ka-
sittelyd koskevia sdddoksia.

Tarkkailusuunnitelman hyviaksymispéitds an-
netaan julkipanon jdlkeen (YSL 53 §, VL 2 luku 14a
§), ja siitd peritddn maksu valtion maksuperuste-
lain (150/1992) nojalla. Lupaviranomaisen mé&a-

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2010 33



rddmén viranomaisen tekeméddn tarkkailusuun-
nitelman hyvdksymistd koskevaan péddtokseen
voidaan hakea kirjallisesti oikaisua lupaviranomai-
selta 30 pdivan kuluessa. Lupaviranomaisen teke-
maédn tarkkailupddtokseen ja oikaisuvaatimuksen
johdosta tehtyyn lupaviranomaisen paitdkseen
haetaan muutosta Vaasan hallinto-oikeudelta 30
péivin kuluessa pdédtoksen antamisesta. Asian ka-
sittelystd perittdvastd maksusta valitetaan samassa
jarjestyksessd kuin pddasiassa.

Tarkkailusuunnitelman siséllostd on syytd neu-
votella ja sopia mahdollisuudesta kommentoida
ohjelmaa ennen asian vireille tuloa. Né&in varsinai-
nen hyviaksymismenettely sujuvoituu. Tarkkailua
hyvéksyttdessa tulee huolehtia asianosaisten riit-
tavasta kuulemisesta. Tdméa korostuu etenkin sil-
loin, kun tarkkailusuunnitelma ei ole ollut luvan
hakuvaiheessa julkisesti nédhtdvand, kyseessd on
yhteistarkkailu tai kun ohjelmaan ollaan tekemassa
laajoja muutoksia. Vahdiset muutokset valvonta-
viranomainen voi hyviksya lausuntomenettelylld
(ns. kirjehyvidksyntd). Vdhdisid muutoksia ovat
esimerkiksi médritysvalikoimaan tai havaintotihe-
yteen tehtdvit pienehkot tarkistukset, jotka eivit
heikenné tulosten luotettavuutta tai kattavuutta.
Lausuntomenettely voi olla mahdollista muissakin
tilanteissa, tapauskohtaisesti luvan tarkkailusuun-
nitelman hyvédksymistd koskevista madrdyksistd
riippuen.
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7 Ennakkoselvitysten merkitys tarkkailussa

Tarkkailusuunnitelman laatimisprosessin kannal-
ta on valttdmatonta, ettd jo lupahakemus sisaltdd
riittdvat tiedot mm. kaytettdvistd kemikaaleista,
niiden kdyttomaarista ja ominaisuuksista seka ai-
neiden muuttumisesta jateveden kaisittelyssa. Mi-
kali ndita tietoja ei kuitenkaan hakemuksessa ole,
on ne hankittava ennakkoselvityksilla.

Varsinkin haitallisten aineiden tarkkailuissa ris-
kiin perustuvat aineiden tunnistamis- ja priorisoin-
timenetelmit ovat tarpeen, jotta lukuisien aineiden
joukosta voidaan valita ne, joita tulee tarkkailla.
Tarkkailtavien aineiden valinta tulee tehda jo lupa-
hakemusta varten. Valintamenettelyd on selostettu
luvussa 12.

Luvussa 12 kuvatun aineiden valintamenettelyn
ohella tulee pilaantumisen vaaran arvioinnissa so-
veltaa my6s muita ns. ekologisen riskin arvioinnin
periaatteita (Calow 1998). Niihin kuuluvat mm.
systemaattinen ongelman muotoilu (aineesta joh-
tuvan ympaéristduhan tunnistus, esim. karsinogee-
nisuus), altistuksen arviointi eli arvio pitoisuuk-
sista, joille vesiympdristdn jokin osa altistuu sekd
arvioita altistuksen ja vaikutuksen suhteesta. Vai-
kutusten arvioinnin painopisteen tulee kohdistua
vesialueen herkimpiin osiin sekéd uhanalaisimpiin
elidihin ja luontotyyppeihin. Vesissd, joissa tiede-
tddn olevan uhanalaisia eli6itd tai luontotyyppe-
j4, tulee hankkia tiedot toiminnan mahdollisista
vaikutuksista nédihin. Ekologiseen riskinarvioin-
tiin perustuvien ennakkoselvitysten perusteella
voidaan tarkkailu suunnata kulloinkin parhaiten
muutoksia ilmentdviin seikkoihin.

Uusissa hankkeissa on tirkeédd saada tietoa ve-
sien tilasta jo toimintaa edeltdvéltd ajalta. Ndin
voidaan luotettavimmin arvioida toiminnasta
johtuvia muutoksia. Uusien tarkkailujen ja niité
edeltdvien ennakkoselvitysten kdynnistiminen

vaatii havaintopaikkojen valintaa kartta-aineisto-
ja tarkastellen sekéd yleensd myds maastokdynteja.
Erityisesti sedimenttien haitta-ainemadérityksid
varten on syytd ennakkoon selvittdd naytteenot-
toon sopivat pohjat, joilla sedimentoituminen on
vakaata. Tarkkailupaikkojen valintaa on ldhemmin
selostettu luvussa 14.

Calow, P. 1998. Handbook of environmental risk assessment
and management. Blackwell, Oxford, 590 s.
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Tarkkailuohjelmien suunnittelu

Haitallisten aineiden velvoitetarkkailun kehittami-
sen erddnd perustana on ohjelmien nykyistd huo-
lellisempi ja systemaattisempi suunnittelu. Lah-
tokohtana tarkkailuohjelmien suunnittelulle tulee
pitdd todettujen tai ennustettavissa olevien ongel-
mien laatua, vakavuutta ja laajuutta. Ympéristolu-
pa siséltdd ohjelman laatimisen kannalta keskeisen
taustatiedon ja ohjelman puitteet. My6s hakemus-

asiakirjoissa on usein hyodyllistd taustatietoa mm.

siitd, mitd johtopadatoksid aiemmista tarkkailuista

on tehty, millaisia tutkimuksia on jo tehty seka mil-

laisista seikoista haitankérsijat ja muut asianosaiset

ovat valittaneet tai esittdneet huolensa.
Haitallisten aineiden sekd tarkkailtavien mat-
riisien valinta, arviointi- ja médritysmenetelmadt,
madritystarkkuudet sekd vaikutusten tutkiminen
tulee kuvata ja tehdyt valinnat perustella.
Tarkkailusuunnitelmissa on tarkeaa:

¢ Maédritelld ja kirjata asiakirjoihin ohjelman
tavoitteet tapauskohtaisesti.

* Pitdd laitoksella kdytettyjd kemikaaleja ja
niiden ympéristdominaisuuksia yhtend suun-
nittelun keskeisend perustana.

¢ Kirjata selkedsti kemikaalien kdyttomaéériin ja
—tapoihin liittyvat kirjanpitovelvoitteet.

* Suunnitella kéytto-, pddsto- ja vaikutustarkkai-
lu kokonaisuutena.

¢ Tuoda ohjelmassa esiin tarkkailun eri osien
(kdytto-, padsto- ja vaikutustarkkailut ja niiden
eri ymparistonosiin liittyvét tarkkailut) viliset
yhteydet.

¢ Laatia ennakkosuunnitelma héiridpaastojen
aikaiseen tarkkailuun.

* Hankkia péésto- ja vaikutustarkkailun poh-
jaksi riittavét tiedot laitoksen prosesseista,
raaka-aineista, pddstdjen kdsittelymenetelmista
ja tehoista, purkupaikoista, vastaanottavan

vesiston ominaispiirteistd sekd yhteistarkkailu-
alueilla muista mahdollisista padstolahteista.

* Noudattaa kokonaispédastdjen arvioimiseksi
tarkkailun BREF-asiakirjan ohjeistusta eri-
tyisesti haja- ja poikkeuksellisten padastdjen
madrittdmiseksi.

¢ Kuvata ndytteenottoon ja mittauksiin liittyvat
epdavarmuudet ja laatuvaatimukset:

- tiedontuotantoketjun eri mittausvaihei-
siin liittyvat epdvarmuustekijat
- muut ulkoiset epdvarmuustekijat.

* Arvioida jatevesipdastojen vaikutusalueen
laajuus havaintopaikkaverkon perustaksi.

o Liittad tarkkailuun tarvittaessa intensiivisia
havaintojaksoja syy-seuraussuhteiden selvitta-
miseksi.

Liitteessd 9 on esitetty muistilista tarkkailusuunni-
telman laatimisen tydvaiheista.
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Yleisid periaatteita haitallisten aineiden
huomioon ottamisesta tarkkailuissa

Tarkkailuissa on otettava huomioon ensisijassa
kansallisen pddtoksenteon, kuten lupaprosessien
tarpeet, mutta vesienhoitoalueiden seurantaohjel-
miin nimettyjen tarkkailupaikkojen tulee tayttaa
my0s vesienhoitolaissa mainitut toiminnallisen
seurannan vaatimukset.

Yksinkertaista mallia kulloinkin tarkoituksen-
mukaisimmasta tavasta suunnitella tarkkailu ei
voida antaa. Asiaan vaikuttavat mm. seuraavat
seikat:
¢ Onko kyseessd toimintansa aloittava vai jo

toiminnassa ollut luvansaaja?

¢ Aikaisempien tarkkailujen tai ennakkoselvitys-
ten tiedot.

® Onko aihetta kiinnittdd erityistd huomiota
vaarallisten aineiden asetuksen aineisiin tai
aineryhmiin?

¢ Johdetaanko alueelle jitevesipéastdja useas-
ta ldhteestd tai joutuuko alueelle haitallisia
aineita sisdltdvid huuhtoutumia, joiden yhteis-
vaikutukset voivat olla merkittdvid huolimatta
siitd, ettd yksittdisten laitosten padstot eivét
sitd yksinddn olisikaan?

* Onko tarkkailupaikka valittu mukaan vesien-
hoitoalueen seurantaohjelmaan?

* Mahdollisesti todettujen ongelmien (esim. hai-
tallisten aineiden kertyminen sedimenttiin tai
eliostoon; elidyhteisdjen lajistossa ja méadrassa
havaitut hairiét jne.) vakavuus.

¢ Alueen suojeluarvot kuten esim. uhanalaiset
eliot tai luontotyypit.

* Alueen kdyttd esim. virkistyskohteena, kalas-
tukseen tai vedenhankintaan.

¢ Mahdollisuudet muodostaa yhteistyohank-
keita esim. viranomaisten ja tutkimuslaitos-
ten kanssa ja liittda tarkkailu osaksi téllaista
hanketta.

* Toteutuksen resurssit ajan ja vélineiston kay-
ton suhteen.

Tarkkailuissa voidaan edetd asteittain siten, ettd
niitd kehitetddn kokemusten pohjalta karsien pois-
sulkemismenettelylld epdolennaisia paikkoja, maa-
rityksid tai ndytteenottokertoja. Esim. jos “pahin
padstotilanne” -arvion mukaan aineen pitoisuus
vastaanottavassa ympdristdssd ei ylitd myrkylli-
syystestien perusteella haitattomaksi arvioitua
kynnyspitoisuutta, voidaan aine jattda vaikutus-
tarkkailun ulkopuolelle. Pahimmalla tilanteella
tarkoitetaan teoreettista tapausta, jossa oletetaan,
ettd koko kemikaalin kayttoméadrd padtyy vesis-
to0n, vaikka tiedetdidn, etti osa aineesta sitoutuu
tuotteeseen, hajoaa prosessissa tai jatevedenpuh-
distamossa.

Vastaavasti voidaan ldhted systemaattisesti sul-
kemaan pois sellaisia tarkkailukohteita (matriiseja
ja alueita), joilla kohonneita pitoisuuksia tai muita
vaikutuksia ei ole odotettavissa. Tiedon madrasta
ja laadusta riippuen tarkkailutapaukset ovat eri-
laisia; osasta on kdytettdvissd tarvittavat lahtotie-
dot, osasta taas ne ovat puutteelliset. Tiysin uuden
toiminnan tarkkailua suunniteltaessa joudutaan
usein tukeutumaan laskennallisiin menettelyihin.

Vaarallisten aineiden asetus koskee suoraan pin-
tavesien velvoitetarkkailua. Sen vaatimukset on
otettava huomioon jokaisessa tarkkailussa, mikali
tarkkailtavan toiminnan padstdissa tai huuhtou-
tumissa on asetuksessa mainittuja aineita (yh-
teisotasolla méadritellyt aineet) tai mikali niitd on
merkittdvdssd madrin (kansallisessa menettelyssa
maédritellyt aineet). Toiminnanharjoittajan velvol-
lisuus on perustella mm. kayttdméaarien, proses-
sikuvausten, paastomittausten, mallinnuksen tai
aiempien tarkkailutietojen avulla, ettd padstojd tai
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Pilaantumisen vaara todettu
riskiarvion perusteella

Aiempi tarkkailu
riittavaa ja
luotettavaa?

Tarkkailumalli
A

Alueella todettu
ongelmia tai/ja
jatevedet toksisia?

Tarkkailumalli
B

Ongelman
syy tiedossa ?

Tarkkailumalli
C

Kuva 3. Tarkkailumallit. Pilaantumisen vaara riskiarvion perusteella: ks. luku 12, kuva 6. Tarkkailumallien kuvaus: ks.

taulukko |

huuhtoutumia ei ole tai ne ovat merkityksettomid.
Muussa tapauksessa vaatimuksena on, ettd mm. ai-
neesta riippuen mittaukset tehdédan 4 tai 12 kertaa
vuodessa (9 §). Asetus antaa mahdollisuuden vé-
hentdé tarkkailutiheyttd tietyissd tapauksissa mm.
asiantuntija-arvion perusteella. Suositeltavaa on
hankkia tarkkailulla aluksi luotettava nédytto siitd,
onko ympdristolaatunormien ylittyminen todenna-
koistd. Jos pitoisuuksien enimmadisvuosikeskiarvot
eivat useamman vuoden pituisen mittausjakson
ja muun tiedon perusteella ole ldhelld ympaéristo-
laatunormien ylittymistd, voidaan tarkkailuvalia
harventaa. Etenkin aineista, jotka kertyvit lahin-
né elidihin tai sedimentteihin, on vesipitoisuuksiin
perustuvien normien tarkastelua oleellisempaa
tarkkailla ndiden matriisien kautta tulevia eko-
logisia riskejd. Tarkkailun tulee kohdistua siihen
ympadriston osaan, johon aineet hakeutuvat.
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Ympdériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
aineiden tunnistaminen on tarkkailun suunnitte-
lun perusta. Aineiden tunnistamisen l&htokohtana
ovat kemikaalien kdyttomaarat ja -tavat sekd nii-
den pohjalta arvioidut paéastokohteet ja -mééarat. Li-
saksi on tarkeda tietdd, minkilaisia ominaisuuksia
padstoilld on. Yksittdisten aineiden pitoisuuksien
liséksi on otettava huomioon, ettd suurin osa pééds-
toista siséltdd lukuisia eri aineita, joiden méarat ja
pitoisuudet vaihtelevat.

Yleensd on mahdotonta tunnistaa kaikkia pééas-
toissd esiintyvid aineita, niiden muuntumistuottei-
ta tai yhteisvaikutuksia. Kédytto- ja pddstomaariin
perustuvaa ldhestymistapaa tulee tukea ja tdyden-
tdd madrittamalla jatevesien haitallisuutta biotes-
tien avulla. Pddstdjen myrkyllisyyden testausta
(jatevesissa tai/ja vesistossd) voidaan kayttda sel-
vittdmé&dn, onko paastoissa jakeita tai aineita, jotka



seoksena esiintyessdédn aiheuttavat haittavaikutuk-
sia, ja joita ei ole pystytty tunnistamaan kemikaa-
lien kaytto- ja padstomadrien tai prosesseissa syn-
tyvien aineiden arvioinneissa. Tdllaista ldhestymis-
tapaa on kdytetty mm. kolmivuotisessa Itdimeren
maiden COHIBA-projektissa (www.environment.
fi/syke/cohiba). Paastojen myrkyllisyyden testa-
us mahdollistaa haitallisten vaikutusten ennalta
ehkédisyn. Esimerkiksi vesienhoitolain edellytta-
mi ekologisen tilan seuranta on luonteeltaan jél-
kikdteen toteavaa. Sen maddradmillda menetelmilld
saadaan tietoa pitkdaikaisvaikutuksista kohdealu-
eella vasta, kun muutoksia ympéristdssd on jo ta-
pahtunut. Monissa tarkkailutapauksissa tarvitaan
kuitenkin nopeamman reagoinnin mahdollistavia
menetelmid, jolloin ekotoksisuuden méaéarittdminen
biotestein on suositeltavaa.

Kuvassa 3 on esitetty erdita yleisid tarkkailujen
lahtotilanteita, joille voidaan ajatella sovellettavan
yleispiirteisid tarkkailumalleja. Oletuksena on ti-
lanne, jossa vaarallisten aineiden asetuksen aineita
ei ole viela riittdvasti otettu huomioon tarkkailuis-
sa. Samoin on oletuksena, ettd jatevesien kokonais-
vaikutusten arviointi on aiemmassa tarkkailussa
ollut riittimatonta. Vastaavaa ldhestymistapaa
voidaan hyddyntdd soveltaen myods pohjavesien
tarkkailun osalta.

Kuvan 3 tarkkailumallit on selostettu taulukossa
1. Naisséd tarkkailumalleissa on padpaino haital-
listen aineiden tarkkailun havainnollistamisessa.
Tarkkailujen muuta siséltéd, kuten esimerkiksi
biologisten elidyhteisdjen tarkkailua ei ole esi-
merkeissd kuvattu, ellei asialla ole liittymékohtaa
haitallisten aineiden vaikutusten selvittimiseen.
Valintamenettely soveltuu sellaisenaan parhaiten
jatevesipddstoihin ja pintavesiin. Sovellettaessa
menettelyd useamman toiminnanharjoittajan yh-
teistarkkailuihin on tarkasteltava kaikkien toimin-
tojen yhdessé aiheuttamia riskejd ja aiempaa tark-
kailua kokonaisuutena. Tarkkailua edellyttdvien
aineiden tunnistaminen on ohjeistettu luvussa 12.
Tarkkailuissa kédytettdvid menetelmid, frekvensse-
jd ja ajankohtia sekd paikkavalintoja on opastettu
tarkemmin luvuissa 13, 14 ja 15. Pohjavesien tark-
kailumallit ovat tapauskohtaisia.

Useimmiten tarkkailun suunnittelussa tai uu-
delleen suuntaamisessa on syytd yhdistdd kaikki
kdytettdvissd oleva tieto sekd pédstoistd ettd vai-
kutuksista. Samoin, kun tavoitellaan luotettavaa
ndyttdd mahdollisista vaikutuksista, on suositel-
tavaa todentaa vaikutukset usealla toisiaan tuke-

Pohjaeldimiston ekologinen tila
(biomassa ja lajikoostumus, morfologiset vauriot)

Sedimentin
toksisuustestit

Sedimentin/elioston
haitta-ainepitoisuudet

Kuva 4. Riskin arvioinnin osat — esimerkkina pilaantunut
sedimentti.

valla selvitykselld. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki,
miten sedimenttiin kertyneiden aineiden haitalli-
suus tai haitattomuus voitaisiin saada todennet-
tua. Siind sedimentistd 10ydettyjen haitta-aineiden
mahdollinen myrkyllisyys selvitetddn sedimentin
myrkyllisyystestein. Eliéston koostumuksen, bio-
massan ja morfologisten muutosten selvitykset
tehdédédn, jotta saadaan esille mahdolliset eliGyh-
teistason muutokset.

Tarkkailustrategian valinnasta on tarkedd kes-
kustella etukdteen kaikkien osapuolten kesken.
Esimerkiksi ymparistdviranomaisten eri yksik-
kojen ndkemykset tulee ottaa huomioon. Jate-
vesipddstdjen ja vesistovaikutusten valvonta tai
toisaalta kalastoa ja kalataloutta koskevat asiat
ja muut vesistdd koskevat asiat saattavat olla eri
asiantuntijoiden hoidossa. Yhteistyon jérjestami-
nen tarkkailua suunniteltaessa on valttaimatonta
tallaisissa tapauksissa, jotta kaikki asiantuntemus
saadaan kadyttoon.
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Tarkkailun kuvaus

Tarkkailumalli A

Riskikartoituksen perusteella
paastoissa voi esiintya
pilaantumista aiheuttavia
aineita, mutta aiempi tarkkailu
on ollut puutteellista eikd

sen perusteella voida tehda
johtopaatoksia mahdollisista
ympéristohaitoista.

Mallia voi soveltaa myds uuteen
toimintaan ja lupahakemuksiin
liitettaviin selvityksiin.

Tarkkailumalli B

Aiemmalla tarkkailulla on

saatu riittdva ja luotettava

kuva paastoistd ja niiden
vaikutuksista, mutta vaarallisten
aineiden asetuksen aineiden
esiintymista ei ole selvitetty.

Tarkkailulla ei ole voitu
osoittaa vakavia muutoksia
vesiston tilassa. Paastoissa ei
esiinny voimakkaasti kertyvia,
potentiaalisesti ravintoketjujen
kautta vaikuttavia aineita.

Taulukko |I. Tarkkailumallien kuvaukset.

Haitallisten aineiden huomioon ottaminen tarkkailussa

Tehostetaan tarkkailua mm. selvittaimalla paastdissa esiintyvia

aineita ja niiden pitoisuuksia esim. usean kuukaudenw mittaisella
kertakartoituksella. Testataan jatevesien myrkyllisyys neljasti
vuodessa yhden tai kahden vuoden aikana kayttaen akuuttia
myrkyllisyytta osoittavia vesikirppu-, leva- ja valobakteeritesteja seka
pitkdaikaisvaikutuksia ilmentavaa testid (esim. mati-poikas-testi).

Mitataan vesistostd vesindytteistd yhden — kahden vuoden aikana
paastojen kannalta relevantit vaarallisten aineiden asetuksen aineet
sekd muut merkittavassa madrin padstoissa esiintyvat haitalliset
aineet; aineesta riippuen 4 tai 12 kertaa vuodessa.

Jos pédstoissd on tai on aiemmin ollut kertyvid aineita, kartoitetaan
alue, jolla haitallisia vaikutuksia ja/tai kohonneita pitoisuuksia
sedimentistd tai eliostostd esiintyy.

Selvitetaan mahdolliset pitkdaikaisvaikutukset eliostossa jollakin
paikallisiin oloihin ja paastotyyppiin sopivalla menetelmilla (esim.
pohjaeldinten morfologiset vauriot, matisumputukset, sedimentin
myrkyllisyystestit, kalafysiologiset menetelmait).

Tehostetun tarkkailun aikana kaikissa selvityksissa kdytetdan laajaa
havaintopaikkaverkkoa ja runsasta ndytemaarda.

Mitataan lupapaatoksessa mainittujen haitallisten aineiden

seka riskiarvion perusteella merkittavdassa mairin esiintyvien
vaarallisten aineiden asetuksen aineiden pitoisuudet jitevedesta
kertakartoituksena kerran vuodessa.

Mitataan vesistOsta vesindytteistd yhden tai kahden vuoden aikana
padstojen kannalta relevantit vaarallisten aineiden asetuksen aineet;
aineesta riippuen 4 tai 12 kertaa vuodessa.

Mikili pitoisuudet eivat ylitd ymparistonlaatunormeja, frekvenssia
voi harventaa ja toistaa mittaukset miaravuosin, vahintdan kerran
lupakauden aikana. vaarallisten aineiden asetuksen aineiden

lisaksi mitataan vesistondytteistd muut mahdolliset vesiliukoiset
haitalliset aineet vuosittain tai — jos pitoisuudet ovat alhaisia —
madravuosin; vahintdan kerran lupakauden aikana. Frekvenssi riippuu
kuormituksesta ja vesiston hydrologisista oloista.

Mikali ymparistonlaatunormien ylityksid todetaan tai muiden kuin
vaarallisten aineiden asetuksessa mainittujen aineiden pitoisuudet
ovat selvdsti kohonneet, jatketaan haitallisten aineiden maarityksid
vesistossa vuosittain. Mikali kyseessa on usean riskid aiheuttavan
toiminnan yhteistarkkailualue tai vesist66n kohdistuu voimakasta
hajakuormitusta (esim. torjunta-aineiden kaytto, hulevedet),
selvitetddn lisaksi mahdollisia monipuolisesta kuormituksesta ja
huuhtoutumista johtuvia yhteisvaikutuksia kerran lupakauden
aikana (menetelmat kuten tarkkailumallissa A). Muussa tapauksessa
mahdollisten vesistovaikutusten toteamiseksi riittad ekologista tilaa
kuvaavien biologisten muuttujien maaritys (lajikoostumus, biomassa
jne.) paasaantoisesti kolmen vuoden vilein.
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Viittaus liitteen 11
esimerkkeihin

Esimerkki liitteessa |1.1:
vedenpuhdistamojen
paastotarkkailun
tdydentdminen



Tarkkailun kuvaus

Tarkkailumalli C

Jatevesissd esiintyy toksisuutta
tai/ja aiempi tarkkailu

on osoittanut ongelmia
ympariston tilassa (kertymid,
lisaantymishdirioitd, elidyhteisén
koostumuksen ja ikdrakenteen
muutoksia yms). Todenniakaisin
syy hiiridihin tiedetaan
riittavalla varmuudella.

Tarkkailumalli D

Aiempi tarkkailu on osoittanut
ongelmia ympariston tilassa
(kertymid, lisaantymishairioita,
elidyhteissjen koostumuksen ja
ikdrakenteen muutoksia yms.).
Padstoissa saattaa esiintyd
kertyvid aineita, minka lisaksi
sedimenttiin tai eliostoon voi
olla kertynyt haitta-aineita myos
aikaisemman kuormituksen
vuoksi.

Kertymat eivat selitd kaikkia
todettuja hiiriota. Syytd
hdirididen esiintymiseen ei
tiedeta.

Haitallisten aineiden huomioon ottaminen tarkkailussa

Mitataan lupapadtoksessd mainittujen aineiden seka riskiarvion
perusteella merkittavissa maarin esiintyvien vaarallisten aineiden
asetuksen ja muiden haitallisten aineiden pitoisuudet jitevedestd
vuosittain, vahintaan kahdesti vuodessa. Testataan jatevesien akuutti
myrkyllisyys esim. kahdesti vuoden aikana kayttaen vesikirppu-,
levd- ja valobakteeritestejd. Lisdksi tehddan kerran jatevesien
pitkdaikaisvaikutusten testaus (esim. matipoikas-testi).

Mikali akuuttia myrkyllisyytta ei esiinny, jatketaan jitevesien
testausta pitkdaikaisvaikutuksia selvittavalla menetelmalld (esim.
mati-poikastesti).

Mitataan vaarallisten aineiden asetuksen aineet sekda muut
mahdolliset haitalliset aineet vesistosti, kuten tarkkailumallissa B.

Tehdain vesistotarkkailussa selvitys pitkaaikaisvaikutuksista (esim.
pohjaeldinten morfologiset muutokset, madin sumputukset,
sedimentin myrkyllisyystesti) kerran lupakauden aikana. Jos elistén
vasteet vesistOssa tai laboratoriotesteissa osoittavat hdlyttavid
muutoksia, tarkennetaan paastotarkkailua ja tunnistetaan vesistoon
padsevit aineet kemiallisella analytiikalla.

Mikali padstoissa esiintyy kertyvid aineita tai kertymia esiintyy
aiemman kuormituksen vuoksi, jatketaan aiemmassa tarkkailussa
toteutettuja kertymaselvityksia sedimentistd tai eliostostd. Jos
pitoisuuksista on selva laskeva suuntaus, voidaan kertymaselvitykset
toistaa esim. viiden vuoden vilein, muussa tapauksessa esim.
vahintdan kahdesti lupakauden aikana. Jos kertyvien aineiden
pitoisuudet osoittavat nousua, selvitetaan myos kertymien vaikutus
eliostéon esim. sedimentin myrkyllisyystestein.

Kuten tarkkailumalli C, mutta lisdksi harkitaan mahdollisuudet liittaa
osaksi tarkkailukokonaisuutta esim. yliopiston, SYKEn tai muun
tutkimuslaitoksen kanssa toteutettava osahanke (opinndytety6 tms.),
jolla voidaan tarkemmin selvittdd ongelman syy-seuraussuhteita
kayttden monipuolisesti tilanteeseen soveltuvia analyysi- ja
biotestausmenetelmia.

Viittaus liitteen |1
esimerkkeihin

Esimerkki liitteessa

11.2: Paastotarkkailun
tasmentaminen
eliovasteiden perusteella

Esimerkki liitteessa I1.1:
Kertymaselvitysten
jatkaminen

Esimerkki liitteessa 11.1:
Passiivikerdinmenetelman
soveltaminen tarkkailuun
ja hajakuormituksen
osuuden selvittaminen
yhteishankkeena SYKEn
kanssa.
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Tarkkailun jarkevdn suuntaamisen kannalta en-
nakkoselvityksilld on merkittavé rooli (ks. luku 7).
Jos toiminta on jatkunut jo pitkaan, eikd ennakko-
selvityksid ole aikanaan riittavasti tehty eiké tark-
kailulla ole saatu riittdvaa tietoa johtopdatdsten te-
kemistd varten, tulee turvautua muihin keinoihin.
Erds mahdollisuus on tutkinnallisen jakson liit-
tdminen tarkkailuun. Téllaiset selvitysjaksot ovat
tarpeen erityisesti haitallisten aineiden tarkkailun
suuntaamisessa, silld viime aikoina esille nousseet
vaatimukset ja ongelmat eivit ole saaneet riittdvaa
huomiota. Niitd ei ole yleensé otettu huomioon sil-
loin, kun nykyisin toiminnassa olevien laitosten
tarkkailuja suunniteltiin.

AN

N

Suhteelliset kustannukset

Al

10 Tutkinnalliset selvitysjaksot tarkkailuissa

Tarkkailuihin tulee sisallyttdd nykyistd enem-
mén uuden, entistd monipuolisemman, tiedon
tuottamiseen tdhtddvad otetta. Maardajoin toistu-
van veden laatutekijoiden tai/ja biologisten muut-
tujien mittaamisen rinnalle tulee laatia suunnitel-
ma tunnistettuihin riskeihin kohdistuvista intensii-
visemmistd jaksoista, joilla selvitetddn tarkkailun
kannalta lisdvalaistusta vaativia seikkoja. Suun-
nittelun ldhtkohtana on aikaisemman tarkkailun
kriittinen analysointi. Selvitettdvia seikkoja voivat
olla esim. jatevesien myrkyllisyys, haitta-alueen
laajuus, elidston elintoiminnalliset tai morfologiset
héirict alueella tai haitallisten muutosten taustalla
olevien yhdisteiden tarkempi kemiallinen analy-

”Tutkinnallinen
jakso”

B Fys-kem
| Biologinen
B Haitalliset aineet

Tutkinnallinen osuus

Cd
Tarkkailuvuodet

Kuva 5. Teoreettinen esimerkki tutkinnallisen jakson sisdllyttamisestd vesistotarkkailuun kustannusten niakékulmasta.
Tarkkailuun kuuluu veden laadun, biologisten muuttujien ja haitallisten aineiden seurantaa. X-akselilla tarkkailuvuodet,

Y-akselilla suhteelliset kustannukset.
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tiikka. Esimerkiksi edelld kuvatuissa tarkkailu-
malleissa A ja D voidaan tillainen tieto hankkia
soveltaen intensiivisid, ongelmakeskeisia selvitys-
jaksoja.

Selvitysjakson tarkoituksena on saada tarkkai-
lulle uusi, entistd hyodyllisempéa tietoa antava ja
kustannustehokkaampi suunta. Asiaa on havain-
nollistettu teoreettisella esimerkilld kuvassa 5.

Ajatuksena on, ettd hyvin tunnettujen tarkkai-
lumuuttujien (esim. veden laatu) tarkkailua véa-
hennetédédn viéliaikaisesti ja se korvataan tai sitd
tehostetaan vaikutusten arviointia tdydentavilld
muuttujilla (esim. biotestejd, ekotoksisuutta mit-
taavia maastomenetelmié tai haitallisten aineiden
esiintymisen kartoitusta).

Tutkinnallisen tarkkailujakson siséltd riippuu
kulloinkin tunnistetuista ongelmista ja tarkkailun
puutteista. Siihen on mahdollista yhdistda toimin-
nanharjoittajan vastuulla olevan osan lisdksi my6s
muiden tahojen kdynnistamia tutkimushankkeita,
kuten esim. yliopistojen tutkimusta.

Muun muassa happamien sulfaattimaiden joki-
vesissd olisi usein tarpeen kdynnistda intensiivinen
tiedon hankinta tutkinnallisena selvitysjaksona
tarkkailuvelvollisten ja viranomaisten yhteistyona.
Téllaisia jokia kuormittavat luvanvaraisen jitevesi-
kuormituksen ja turvetuotannon lisdksi merkitta-
vésti myds maankdytostd johtuvat huuhtoutumat,
joiden mukana jokivesiin joutuu runsaasti happa-
moittavia aineita sekd raskasmetalleja. My6s perka-
ukset ja metsdojitukset tuovat nditd aineita jokive-
siin, mutta varsinkaan viime mainitut eivit yleensa
ole lupavelvollisia. Perkausten lupavelvoitteisiin
ei ainakaan vanhemmissa hankkeissa kuulu tark-
kailuvelvoitetta. Kuitenkin useissa tutkimuksissa
(mm. Joensuu ym. 1997, Kiiski 2002, Laine 1992) on
osoitettu, ettd perkauksilla ja ojituksilla on vaiku-
tuksia jokieliostoon. Haitallisten aineiden tarkkailu
ja seuranta voitaisiin tdllaisissa yhteishankkeissa
aloittaa kartoittavilla ekotoksikologisilla testeilld,
mahdollisuuksien mukaan luonnossa esiintyvilld
lajeilla. Kartoitustyon jélkeen siirryttdisiin vaiheit-
tain haitallisten aineiden méaarityksiin biologisesta
materiaalista, jatevesistd, jatevesijakeista tai haja-
kuormituksen kyseess ollessa ojavesistd jne. Tark-
kailukokonaisuus kasittédisi optimaalisesti veden
fysikaalis-kemiallisia ja biologisia médarityksid itse
ongelman eli ekologisen héirion esiintymisen kan-
nalta ja antaisi mahdollisimman hyvit perusteet
ongelman poistamiselle tahtddvalle ympéristopoli-
tiikalle. Tarkoituksenmukainen tarkkailukokonai-
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suus olisi my0s kustannustehokas. Liitteen 11/2
esimerkissd on havainnollistettu tillaista tapausta.

Joensuu, 1., Miettinen, L. & Vuori, K.-M. 1997. Tikankorven
metsdojitushankkeen vesistovaikutukset Lestijoessa.
Keski-Pohjanmaan ympéristokeskuksen moniste 10. 34 s.

Kiiski, A. 2002. Kairinevan turvetuotantoalueen vesistovaiku-
tusten arviointi surviaissddsken toukkien epdmuodostumi-
en avulla. Julkaisussa Jokela, S., 2004. Katsaus kokeelliseen
ja ekotoksikologiseen tutkimukseen Lansi-Suomen ympa-
ristokeskuksessa. Alueelliset ymparistjulkaisut 370.

Laine, H., Lehto, O., Virtanen, K., Westerberg, L.-M. & Jokela,
S. 1992. Turpeen metalli- ja ravintosisalto sekd metallien
liukoisuus Lestijoen valuma-alueen ojitetuilla ja luonnon-
tilaisilla soilla. Vesi- ja ympéristhallituksen monistesarja
438.48s.
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Padstotarkkailuohjelmissa kuvataan erikseen toi-
menpiteet erilaisissa hdirid- ja muissa poikkeus-
tilanteissa. Hairiotilanteeksi katsotaan ymparisto-
lupamé&araysten mukaan tyypillisesti tilanne, jossa
vesistoon joutuu tai uhkaa joutua maaréltaan tai
laadultaan tavanomaisesta poikkeavia aineita tai
ympdéristdluvan mukaiset raja-arvot tai tavoitear-
vot ylittyvit tai uhkaavat ylittyd laiterikon, pro-
sessin tai puhdistuslaitteen tilapdisen toiminta-
héirion tai poikkeaman takia. Héiri6tilanteissa on
valittomasti ryhdyttava toimenpiteisiin péastdjen
saamiseksi tavanomaiselle tasolle, vahinkojen tor-
jumiseksi, tapahtuman toistumisen estimiseksi ja
péastdjen vaikutusten selvittdmiseksi. Lisdksi héi-
ridtilanteista on ilmoitettava elinkeino-, litkkenne- ja
ympdristokeskukselle sekd sijaintipaikkakunnan
ympdristoviranomaiselle. Pddst6jen rajoittamistoi-
menpiteisiin liittyvét yksityiskohdat ratkaistaan
tapauskohtaisesti riippuen vesist6on johdettavis-
ta aineista ja niiden mé&&réstd sekd héiridtilanteen
kestosta. Pddvastuu toimenpiteiden suunnittelussa
ja toteuttamisessa on toiminnanharjoittajalla.
Esim. erdille metséteollisuuslaitokselle annet-
tujen lupaméérdysten mukaan normaalista jateve-
destd poikkeavat, runsaasti haitallisia aineita sisal-
tavit tai muuten jaitevedenpuhdistamon toimintaa
ja puhdistustehoa oleellisesti heikentédvit jatevedet
onjohdettava varoaltaaseen. Vedet on tarpeen mu-
kaan késiteltdva ennen johtamista takaisin puhdis-
tamolle tai johdettava puhdistamolle niin pienelld
virtaamalla, ettd puhdistamon toimintaa haittaavia
vaikutuksia ei synny. Mikéli hairiétilanteissa jou-
dutaan ohittamaan jatevedenpuhdistamo, eivatkd
jatevedet paddy normaalin nédytteenoton piiriin,
selvitetddn ohitustilanteen aikainen virtaama ja sen
laatu néytteenotolla vélittomasti sekd ryhdytdaan
toimenpiteisiin hdirién poistamiseksi. Sellaisella

11 Hairiopaastojen tarkkailu

laitoksella, jolla ei ole varoallasta kéytettdvissaan,

voidaan nostaa tasausaltaan pintaa hdiriopadston

laimentamiseksi.

Euroopan IPPC-toimiston raportissa (European
Commission 2003) on maédritelty hadiriopadastsdjen
tarkkailun paras kadytidnto. Jokaisessa tapauksessa
on erikseen arvioitava riski ja kustannus/hyoty-
suhde suhteessa mahdolliseen padstovaikutuk-
seen. Prosessiolosuhteista johtuvien héiriéiden tai
prosessin hallinnasta johtuvien hédiridpdéastojen
tarkkailun paras kdytanto on seuraava:
¢ Jatkuvatoimisten paddstomittausten kayttod

sisdltden mahdollisesti hélytyksen ja varajar-

jestelman. Kriittisissd tapauksissa voidaan
asentaa kaksi mittausjdrjestelmadd samaan
paikkaan, mutta ohjelmoida ne eri mittausas-
teikoille ja kalibroida ne normaaliolosuhteiden
pitoisuusasteikolle sekd arvioiduille poikkeus-
olojen asteikolle.

¢ Jaksottaiset/yksittdiset padstomittaukset.

* P&dstojen arviointi kdytonhallintaparametrien
kuten lampétila-erojen, sahkonjohtavuuden,
pH:n ja paineen avulla.

 Toisten laitosten tuottamaa referenssidataa voi-
daan kdyttdd, jos mittausjarjestelmia tai tietoja
tarkkoja laskelmia varten ei ole kdytettdvissa.

* Kansallisista tai kansainvalisistd tietokannoista
tai kirjallisuudesta saadut kertoimet.

¢ Kun héirittilanne on aiheutunut puhdistuslait-
teiden kuten jatevedenpuhdistamon toiminta-
hiiridistd, on hdiriopaastdjen tarkkailun paras
kdytantd edellisten viiden seikan liséksi:

* Massataseiden arviointi ja tekniset laskelmat.

¢ Aikaisempien hiiridpadstomittausten tuloksia
voidaan kayttédd, jos padstdjen konsentraatio ja
tilavuus oli mitattu samanlaisessa tilanteessa.
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Jos prosessi ja erotustekniikat toimivat normaa-
listi, mutta mittausjarjestelmat ovat rikkoutuneet,
voidaan viimeisimpid mittaustuloksia kayttaa las-
kennan oletusarvoina. Tilanteissa, joissa ilmenee
mittausjdrjestelmissd hdirititd samanaikaisesti pro-
sessi- ja/tai puhdistuslaitteiden héirididen kans-
sa, on paras kdytdntd EIPPCB:n mukaan kayttaa
asiantuntija-arvioita, jotka perustuvat ainetasei-
siin, referenssilaitosdataan sekd paastokertoimiin.

Mikéli hairiopddston tapahtuessa on kdytettd-
vissd tarkkailualueen oloihin kehitetty virtaus-,
kulkeutumis- tai/ja vedenlaatumalli, voidaan ve-
sistoon levidvid hdiridpadstdjd ja niiden vaikutuk-
sia arvioida ndiden avulla (mm. Wessberg 2000).
Vesiston virtaukset ja pddstdaineen ominaisuudet
vaikuttavat sithen, miten paastot levidvatja laime-
nevat vesistossd. Varsinkin metsateollisuudessa on
kédytetty vedenlaatu- ja virtausmalleja jatevesien
kulkeutumis- ja laimenemislaskentaan. Nama mal-
lit soveltuvat hyvin my®os hairiopaastojen kulkeu-
tumisen ja laimentumisen mallintamiseen.

Vesistomalleina voidaan kdyttdd yksi-, kak-
si- tai kolmiulotteisia malleja tarkastelukohteen
ja halutun tarkkuuden mukaan. Yksiulotteisia
malleja on kéytetty erityisesti jokimalleissa, joilla
voidaan mallintaa hairiopddston kulkeutumista ja
laimentumista jokiuomassa. Héiriopddston mallin-
tamiseen jarvessd tai meressd tarvitaan kaksi- tai
kolmiulotteisen mallin kdyttod. Nédissd mallinne-

taan erilaisia virtauksia ja kulkeutumisia. Talldin
tarvittavan ldhtéaineiston mdara lisdantyy mallin-
nukseen kéytettdvén ajan tarpeen kanssa.

Jotta virtaus-ja vedenlaatumalleja voidaan laatia
janiiden luotettavuutta arvioida, tulee myos tehda
virtausmittauksia. Virtausmittausten avulla muo-
kataan mallia vastaamaan todellisuutta. Suomes-
sa tehtyjen jatevesien mallintamisten yhteydessa
on laadittu my0s vesistdalueen virtausmallinnus.
Hairidpaastojen seurauksia arvioitaessa laskettuja
pitoisuuksia verrataan padstdaineen raja-arvoihin.

Kokeellisilla tiedonhankintamenetelmilld, ku-
ten aktiivilietetestilld tutkitaan kuinka biologisen
puhdistamon mikrobikanta kest&dé eri kemikaaleja.
Tuloksena saadaan esimerkiksi kemikaaleille raja-
arvot, joiden ylittdminen haittaa elididen elintoi-
mintoja. Aktiivilietetestit ovat siis kemikaalien
myrkyllisyyttd kuvaavia vaikutusmalleja. N&ita
vaikutusmalleja voidaan my®os liittdd satunnais-
péadstoriskianalyysiin eli SARA:an.

Kirjallisuus

European Commission. 2003. Reference Document on the
General Principles of Monitoring. http://eippcb.jrc.
ec.europa.eu/reference/brefdownload /download_MON.
cfm

Wessberg, N., Tiihonen, J. & Malmen, Y. 2000. Satunnaispaas-
toriskien arviointi-opas yrityksille. Kauppakaari Oyj 2000.
Tampere. 152 s.
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Tarkkailua edellyttavien aineiden tunnistaminen

Aine on

* Kansallisella prioriteettiainelistalla

* Kansainvilisilla prioriteettiainelistoilla

* Ainetta koskee jokin rajoitus( ks. REACH liite XVII)

[=

Muu tieto Aineen vaaralauseke:
aineen e H400 - HA4lI
haitallisuudesta e H4I10 - H4I2
e H413
El KYLLA KYLLA

Iimoitus
lupahakemukseen

Pilaantumisen vaaran arviointi

Kayttomaadrien

KYLLA

Pilaantumisen vaaran

El PILAANTUMISEN VAARAA @ (riskin)arviointi vertaamalla:

*+ EQS
*  PNEC (esim. EU:n riskinarvio)
* muu raja-arvo (esim. BREF)

Tarkkailumairaykset
* kayttomaarien
kirjanpitovelvoite
» paastotarkkailu
Lupamadiaraykset
* padston estaminen
* piaaston vahentiminen
* padstoraja
Tarkkailumaaraykset
*  kdyttomadrat
* paastot
* vaikukset

Tarkemmat tiedot lupahakemukseen

KYLLA

Paiseeko ainetta viemariin, suoraan vesistoon,
kirjanpitovelvoite ¢ ilmaan kiinteisiin jatteisiin tai tuotteisiin?

VOI AIHEUTUA
PILAANTUMISEN VAARAA



Kaytetyt kemikaalit

Kaytto-, pddsto- ja vaikutustarkkailun kannalta
oleellisten haitallisten aineiden tunnistamisessa
voidaan kédyttdd kuvan 6 mukaista vaiheittaista
menettelyd. Toiminnanharjoittaja liittdd ymparis-
télupahakemukseensa luettelon kayttamistdén ai-
neista ja selvittdd aineiden ymparistdluokituksen
sekd arvioi kuuluuko aine ymparistonsuojeluase-
tuksen liitteen II aineryhmiin. Tatd varten on kdy-
tettdvissd luettelopohja (kemikaalitaulukko) ja sen
tayttoohje. Taulukon kayttd on suositeltavaa, silld
se ohjaa hakemuksen laadintaa siihen suuntaan,
ettd hakemukseen tulee sdddosten edellyttamat tie-
dot kdytossd olevista kemikaaleista ja niiden omi-
naisuuksista. Taulukko 16ytyy ympéristchallinnon
internet-sivuilta: www.ymparisto.fi > Lupa-asiat >
Ympéristélupa > Miten ympéristdlupa haetaan -
ohjeet ja lomakkeet.

12 Tarkkailuun otettavien aineiden valinta

Prosessiperiiset aineet

Teollisissa prosesseissa saattaa syntyd ympariston
kannalta haitallisia aineita, joita joutuu jatevesien,
ilmapé&éstdjen tai jatteiden kautta ympéaristoon.
Tiettyihin prosesseihin liittyvien haitallisten ai-
neiden esiintymisen selvittiminen vaatii yleensa
jatevesistd, ilmapddstoistd ja jatteistd tehtdvid ke-
miallisia mééarityksid eli padstdjen karakterisoin-
tia. Vastaavista prosesseista saatuja tuloksia muissa
laitoksissa voidaan kuitenkin kéyttdd vertailukoh-
tina. Myrkyllisyys- ja biotesteilld saatuja tietoja
péastojen biologisista vasteista voidaan kayttdd
lisdperusteena padstoissd olevien haitallisten ainei-
den esiintymisen tarkemmalle selvittdmiselle. Pro-
sessiperdisten haitallisten aineiden paastojen ai-
heuttama pilaantumisen vaaran arviointi tehddan
kuten kemikaaliperdisillekin haitallisten aineiden
padstoille. Kuvassa 6 olevaa menettelyd voidaan
soveltaa prosessiperdisten haitallisten aineiden
padstdjen tarkkailuméardysten asettamiseksi.

Kuva 6. Riskid aiheuttavien aineiden tunnistaminen lupaprosessissa. Valintamenettely ei sovellu maaperi- ja pohjavesiseu-
rantoihin. CLP-asetuksen mukaiset vaaralausekkeet vastaavat vanhaa luokitusta seuraavasti:

N, R50 (erittdin myrkyllistd vesielitille) = vaaralauseke H400

N, R50/53 (erittdin myrkyllistéd vesielidille, voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia vesiympiristossa) = H400, H410
N, R51/53 (myrkyllisté vesielidille, voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia vesiymparistossd) = H4l 1

R52/53 (haitallista vesielitille, voi aiheuttaa pitkiaikasia haittavaikutuksia vesiymparistossa) = H412

R 53 (voi aiheuttaa pitkiaikasia haittavaikutuksia vesiymparistossa) = H413

CMR = karsinogeeniset, mutageeniset ja lisddntymisen kannalta vaaralliset aineet

CLP-asetuksen mukaiset luokitukset tulee ottaa kiyttéon aineille viimeistdan 1.12.2010, ja valmisteille viimeistaan

1.6.2015.

EQS = ympiristonlaatunormi
PNEC = ympiristossa haitattomaksi arvioitu pitoisuus
BREF = parhaan kdyttokelpoisen tekniikan vertailuasiakirja
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Vesihuoltolaitokset

Koska osa haitallisista aineista on peraisin kulut-

tajakdytostd, on vesihuoltolaitosten syyta tarkkail-

la jatevedestddn tiettyjd aineita huolimatta siitd,

kayttavatko vesihuoltolaitosten viemdriin liitty-

neet teollisuuslaitokset niitd vai ei. Lisdksi vesi-

huoltolaitosten viemiriin voi olla liittyneend mm.

jatteenkasittelykeskuksia, joiden suotovedet saat-

tavat siséltdd monia haitallisia aineita.
Haitallisten aineiden selvityksissa (Vesi- ja vie-

miarilaitosyhdistys 2008, Hansen & Lassen 2008,

Londesborough ym. 2009, Mehtonen ym. 2010) on

havaittu seuraavien aineiden pitoisuuksien puh-

distetussa jdtevedessd olevan kohonneita tai sel-

laisia, ettd on olemassa riski EQS:n ylittymisesta

vastaanottavassa vesistOssa:

¢ viemdriin liittyneilld laitoksilla kdytossa olevat
torjunta-aineet

¢ alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit (NP, NPE,
OP, OPE)

e ftalaatit (DEHP, DBF, BBP)

¢ PAH-yhdisteet (vdhintddn VPD-aineet;
bentso(a)pyreeni, bentso(b)-fluoranteeni,
bentso(k)-fluoranteeni, bentso(g,h,i)-peryleeni,
indeno (1,2,3-c, d)pyreeni, antraseeni, fluoran-
teeni)

* orgaaniset tinayhdisteet (TBT, DBT, MBT,
TPhT)

¢ Kklooribentseenit (erityisesti 1,4-diklooribent-
seeni), trikoorimetaani eli kloroformi ja dikloo-
rimetaani

My®és yhdeksdan kansallisesti valittua teollisuus-
ja kuluttajakédytossd olevaa ainetta (ks. ko. aineet
vaarallisten aineiden asetuksen liitteessa D) seka
HELCOM:in Itdmeren toimintaohjelmassa (BSAP

2007) tunnistetut haitalliset aineet (Liite 5), endo-
sulfaania lukuun ottamatta, tulisi ottaa huomioon
tarkkailtavien aineiden valinnassa, koska kansal-
lista tietoa niiden esiintymisestd péddstoissd ja ym-
péristossa ei ole tai sitd on niukasti. Osa Itdmeren
toimintaohjelman aineista on samoja kuin vaaral-
listen aineiden asetuksen liitteiden aineet (TBT,
pentaBDE, NP, OP, Cd ja Hg).

On huomattava, ettd edelld mainittujen haital-
listen aineiden selvityksissd mé&éaritettdvien ainei-
den valikoima ei kattanut kaikkia ylld mainittuja
aineita.

Edelld mainittujen aineiden esiintyminen pads-
toissd selvitetddn erilliskartoituksella, joiden tulos-
ten perusteella valitaan p&dsto- ja vaikutustark-
kailuun otettavat aineet (ks. esimerkki “Eteld-suo-
malaisen monikuormitteisen joen yhteistarkkailu”,
liite 11/1).

Myo6s E-PRTR —asetus (166/2006) asettaa mitta-
usvelvoitteita suurille vesihuoltolaitoksille (yli 100
000 AVL) tiettyjen kontaminanttien suhteen. Lisdk-
sivoi olla paikallisesti tiedossa muitakin haitallisia
aineita, joita on syyta tarkkailla vesihuoltolaitosten
jdtevesistd ja siten sisdllyttdd tarkkailusuunnitel-
maan.

Vaarallisten aineiden asetus koskee sinénsé kai-
kenkokoisia vesihuoltolaitoksia, mutta selvitykset
on syytd priorisoida ensi vaiheessa koskemaan yli
10 000 AVL laitoksia. Olisi kuitenkin tarpeen selvit-
tdd haitallisten aineiden esiintymistd myos pienten
vesihuoltolaitosten (alle 10 000 AVL) jatevedessa
ja lietteessd, jotta saadaan tietoa niiden tarkkailun
kehittdmiseksi.




Vesihuoltolaitosten viemariin liittyneet e ~
laitokset ja jatteenkasittelykeskukset

Vesihuoltolaitoksen ja vesihuoltolaitoksen viema- c c
riin liittyneen teollisuuslaitoksen vilisessa liitty- H € -
missopimuksessa / teollisuuslaitoksen ympaéris- ;

téluvassa asetetaan ehtoja johdettavan jateveden
laadulle ja miérille sekd jateveden tarkkailulle. Fenoli
Tarkkailumé&drdyksid on asetettu haitallisista ai-

neista erityisesti raskasmetalleille puhdistamo-

lietteen laatuvaatimusten vuoksi ja orgaanisille )
liuottimille puhdistamotyontekijoiden tydsuoje-

lun vuoksi (mm. rdjahdysvaara pumppaamoilla) ‘ c ‘
sekd jatevedenpuhdistamon biologisen puhdistus-

prosessin toiminnan takaamiseksi. Rajoituksia on
myos yhdisteille, jotka voivat aiheuttaa viemaéreis-

sé korroosiota (mm. sulfaatit, kloridit). ‘ g ‘
Haitallisten aineiden osalta on viemériin joh-
dettavien jdtevesien tarkkailuméddrdysten asetta-
miseksi liittymissopimuksessa ja ymparistdluvassa ‘
suositeltavaa soveltaa kuvan 6 mukaista menette-
lya. Lahtokohtana on siis se, ettd teollisuuslaitok-
sen viemdriin johdettavien jatevesien sisdltimét
haitalliset aineet sekd niiden aiheuttamat riskit H H
vesiympdristolle ja lietteen kdytolle selvitetddn. H HaH H
Riskin arvioinnissa otetaan huomioon viemariin
joutuvien aineiden kdyttdytyminen puhdistamos- H € c c c
sa. On huomattava, etti haitalliset aineet saattavat ¢ C c C H
puhdistusprosessin jdlkeenkin aiheuttaa riske- H H H €
ja purkuvesiston tilalle tai lietteen jatkokaytdlle. H € € H
Paaston merkittivyyden arvioinnissa huomioon o H
otettavia seikkoja on késitelty alla. Puhdistamoi-
den toimintavarmuuden vuoksi on tarpeen tietdd
myds puhdistamolle johdettavien jétevesien mah- Nonyylifenoli
dollinen myrkyllisyys.
Jatteenkdsittelykeskuksen suotovesissd esiinty-
vistd orgaanisista haitallisista aineista on tehty hy-
vin niukasti selvityksid 1980-luvun lopun kattavan . . . .
selvityksen (Assmuth ym. 1990) jalkeen. Suotove-
sien ainepitoisuudet voivat olla suuria vesihuol- H H H H
tolaitosten jateveteen verrattuna, mutta toisaalta c c € c

vesivolyymit ovat pienempia.
Jatteenkdisittelykeskuksesta vesihuoltolaitok- . Ho(C c ©® c c H .
selle johdettavan jateveden tarkkailtavia aineita
on kuvattu tarkkailusuunnitelma-esimerkissa c c c c
"Jatteenkdsittelykeskuksen tarkkailusuunnitelma H H H H
ja lisdys jatekeskuksen jdtevedet vastaanottavan
yhdyskuntajdtevesipuhdistamon tarkkailuun (liite . . . .
11/5). Periaate on sama kuin vesihuoltolaitosten
tarkkailussa eli aineiden esiintymistd pééstoissd Polybromattu difenyylieetteri



selvitetddn ensin erillisselvityksilld, minka jalkeen
tulosten perusteella valitaan jatkuvaan pddsto- ja
vaikutustarkkailuun otettavat aineet. Esimerkki
kay padsto- ja vaikutustarkkailun osalta soveltuvin
osin malliksi myos niille jatteenkésittelykeskuk-
sille, jotka eivit ole liittyneet vesihuoltolaitoksen
viemériin vaan kuormittavat ymparistoa.

Pohjavedelle haitalliset ja vaaralliset aineet

My6s pohjaveden tarkkailuun liittyvissa tilanteissa
aineiden valinta on aina tapauskohtaista ja perus-
tuu ko. toiminnan aiheuttamiin riskeihin. Pohja-
veden pilaantumisvaaraa arvioitaessa huomioon
otettavia aineita on esitetty liitteissd 3 ja 4.

Merkittava paasto

Velvoitetarkkailuja suunniteltaessa ja hyvaksytta-
essd joudutaan usein ratkaisemaan, milloin pddsto
on merkittdva. Esimerkiksi vaarallisten aineiden
asetuksen mukaan ympéristdluvanvaraista toimin-
taa harjoittavan on tarkkailtava pintavettd, johon
pééstetddn tai johon huuhtoutuu merkittavéssa
madrin liitteen 1 D kohdassa tarkoitettuja vesiym-
péristolle haitallisia aineita 1-15 (ns. kansallisesti
valittuja aineita). Merkittdvan padston késitettd ei
ole missddn yksiselitteisesti madritelty. Harkinta
on aina tapauskohtaista, ja siind tulee ottaa huo-
mioon mm. padston kesto, vaikutusalueen laajuus,
kohdentuminen esim. herkkiin vesielidihin, suo-
jeluarvoihin tai veden kdytén kannalta tarkeisiin
tekijoihin sekd todenndkdisyys hiiridpédédstojen
esiintymiseen. Mikili pddston suuruuden méa-
rittdmisessd on epdvarmuuksia esim. analytiikan
vuoksi tai jos pddstomaédrissd on suuria ajallisia
vaihteluita, pitdd my0s ndma seikat ottaa huomi-
oon.

Vaarallisten aineiden asetuksen liitteen 1 E mu-
kaisia pohjavedelle vaarallisia aineita tai aineryh-
miin kuuluvia vaarallisia aineita ei saa padstaa suo-
raan tai vélillisesti pohjaveteen. Kielto ei kuiten-
kaan koske aineen vdhdisen mddran padstamistd
pohjaveteen, jos pddstostd ei aiheutuisi pohjaveden
laadun heikkenemisti tai sen vaaraa nyt tai tulevai-
suudessa. Kielto ei koske mydskddn ympaériston-
suojelulain 103 §:ssd tarkoitettua talousjdtevettd,
jos pddston vaikutus ei voi ulottua térkedlle tai
muulle vedenhankintakdytto6n soveltuvalle poh-
javesialueelle taikka toisen kiinteistdlld olevaan
tai kdytossd olevaan pohjaveteen. Asetuksessa tai
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sen taustamuistiossa ei ole kuitenkaan tarkemmin

maédritelty “vahdistd padstod”.

Voidaan olettaa, ettd merkittdva pédésto aiheut-
taa useimmiten myd&s merkittdvad vesiston tilan
heikkenemistd. Jos on kyse merkittdvastd pilaan-
tumisesta, ei ymparistonsuojelun lain nojalla voida
myo6ntdd lupaa. Vesiston merkittavan pilaantumi-
sen arvioinnista on sdddetty ympéristdsuojelulain
50 ja 84b §:ssd. Ensin mainitussa merkittdvyys si-
dotaan vesienhoitosuunnitelmissa esitettyihin tie-
toihin toiminnan vaikutusalueesta, vesien tilasta ja
vesien kédyttoon liittyvistd seikoista.

Hallituksen esityksessd eduskunnalle ympéris-
tolle aiheutuvien vahinkojen korjaamista koske-
vaksi lainsddddnnoksi todetaan, ettd yleensd veden
tilaa osoittavan luokan huonontuminen merkitsisi
myo6s merkittdvaad pilaantumista, mutta myos luo-
kan sisdlld tapahtunut veden tilan heikentyminen
voisi yksittdistapauksessa ylittdd merkittdvyyden
kynnyksen.

Merkittdvan pddston arvioinnissa tulisi tarkas-
tella mm. seuraavia seikkoja:
¢ Onko ympdristonlaatunormi vaarassa ylittya

vesistOssa?

» Estddko pdasto hyvin ekologisen ja kemial-
lisen tilan saavuttamisen tai heikentddko se
vesimuodostuman alkuperdistd tilaa? Pie-
nehkokin paasto voi siten olla merkittava, jos
vesimuodostuman ominaisuudet ovat esim.
jatevesien laimenemisen kannalta huonot tai
vesieliosto reagoi herkasti padstoihin.

* Onko kyseessd E-PRTR-pddst6t? E-PRTR-rajan
ylittyminen ei kuitenkaan tee automaattisesti
padstostd merkittdvad. Arvioinnissa tulee ottaa
huomioon my®s pitoisuudet jatevedessa seka
laimenemisolosuhteet vesistdssa.

* Onko padstoissd aineita, joille on lupapaatok-
sessd asetuttu paastoraja?

* Onko jdtevesi tai sen jakeet todettu myrkylli-
siksi?

* Onko jatevedenpuhdistamon puhdistustaso
alhainen tai vaihteleeko se huomattavasti?

¢ Ovatko vesiston laimenemisolosuhteet huonot
tai sekoittuuko péasto epataydellisesti vesis-
tossa?

* Hairitseeko tai estddko pddsto veden kayttod
veden hankinta- tai virkistystarkoituksiin?

* Merkittdvén péddston tapaan tulisi suhtautua
myds niihin péaastoléhteisiin, joissa kasitelldan
suuria méarid ympaéristolle vaarallisia aineita



ja riski ndiden aineiden joutumisesta vesiym-
péristoon on suuri.

¢ Yhdyskuntien viemdreihin liittyneiden teol-
lisuuslaitosten jatevesimdaran ylittdessa 10
% puhdistamon kokonaisjdtevesimddrasta
voidaan tdtd osuutta pitdd merkittdvana.

Assmuth, T., Poutanen, H., Strandberg, T., Melanen, M., Pent-
tila, S. & Kalevi, K. 1990. Kaatopaikkojen ongelmajitteiden
ymparistovaikutukset — Riskikaatopaikkatutkimuksen
padraportti. Vesi- ja ympéristohallinnon julkaisuja — sarja
A:67.211s.

Hansen, A. B. & Lassen, P. 2008. Screening of phenolic sub-
stances in the Nordic environments. TemaNord 2008:530.
145s.

Londesborough, S., Mannio, ]., Mehtonen, J., Erkomaa, K.,
Gronroos, P, Huhtala, S., Kalevi, K., Kiviranta, H., Kéngés,
P., Mintykoski, K., Nuutinen, J., Paloheimo, A., Paukku,
R., Rantakokko, P., Sainio, P. & Welling, L. 2011. Vesiympé-
ristolle haitallisten teollisuus- ja kuluttaja-aineiden kartoi-
tus — VESKA 1. Suomen ympdéristd 3/2011. Painossa.

Mehtonen, J., Mannio, J. & Pihlajamaéki, J. POP-yhdisteet yh-
dyskuntajatevedenpuhdistamojen jatevedessa ja lietteessa
sekd kaatopaikkojen suotovesissd. Kasikirjoitus 11.10.2010.
Suomen ympéristokeskus. 38 s + liitteet.

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2008. Haitallisten aineiden
esiintyminen suomalaisissa yhdyskuntajatevesissa.
E-PRTR-selvityksen tulokset. Vesi- ja viemarilaitoksen
monistesarja 24. 83 s.
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13.1
Matriisin valinta

Sedimentisti ja eliostosta
tehtdvat maaritykset

Maéritettdessd haitallisten aineiden pitoisuuksia
vesistostd riippuu tutkittavan matriisin (vesi/
sedimentti/elidstd) valinta ensisijassa aineiden
fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista. Useiden
orgaanisten aineiden ja metallien tarkkailu suosi-
tellaan kohdistettavaksi sedimenttiin ja elidstoon,
koska ne ilmentédvit kertymien ajallista ja paikal-
lista vaihtelua vesistossd sekd kertovat hitaista,
pitkdaikaisista muutoksista. Jotta aineiden kayt-
tdytymistd, ympéristokohtaloa, ja kulkeutumista
ravintoketjussa sekéd vaikutuksia ymmarrettdisiin
paremmin, tulisi tarkkailuissa ainakin aluksi kdyt-
tdd samanaikaisesti useita matriiseja. Kdytetyim-
pid matriiseja ovat sedimentti, kalat, pohjaeldimet,
simpukat ja vesikasvit. Oikean matriisin valinta on
erittdin tarkeda.

Tarkkailtaessa haitallisten aineiden pitoisuuk-
sia kaloissa on maaritykset tdhdn asti useimmiten
tehty hauesta. Ymparistohallinnon seurannois-
sa on siirrytty EU:n seurantaohjeen mukaisesti
kdyttimaan matriisina ahventa. Vertailtavuuden
vuoksi my0s tarkkailuissa suositellaan jatkossa ah-
venesta tehtdvid méaarityksid. Mikéli esim. hauen
pitoisuuksista on olemassa pitkit aikasarjat, tulee
siirtymédvaiheessa muutaman tarkkailukerran ajan
tehdd madritykset rinnakkain kummastakin lajista.

Tarkein kriteeri sedimentistd tarkkailtavien
orgaanisten yhdisteiden valinnalle on niiden fy-
sikaalis-kemiallinen taipumus sitoutua kiinteddn
faasiin. T4llaisia ovat esim. heikosti vesiliukoiset,

13 Matriisin sekd ndytteenotto-, analyysi- ja
testimenetelmien valinta

vettd hylkivéit (hydrofobiset) aineet, joilla on taipu-
mus kiinnittyd sedimenttipartikkeleihin. Esimer-
kiksi HCB (heksaklooribentseeni) tulisi maarittaa
sedimentistd, koska silld on taipumus adsorboitua
sedimenttipartikkeleihin (erityisesti orgaaniseen
hiileen).

Valittaessa yhdisteitd tarkkailtaviksi eliostostd
kdytetddn kriteerind niiden fysikaalis-kemiallista
taipumusta sitoutua kyseiseen matriisiin. Tallaisia
aineita ovat mm. useat metallit, jotka muodostavat
liukenemattomia yhdisteitd hapellisissa ja hapetto-
missa olosuhteissa seké erityisesti rasvaliukoiset
(lipofiiliset) yhdisteet. Kriteerind voidaan kayttaa
myds ns. PBT-periaatetta, jolloin matriisin valinta
tehdéddn pysyvyys-, kertyvyys-ja myrkyllisyystie-
tojen perusteella.

Haitallisten aineiden pitoisuudet elidstssa saat-
tavat kuitenkin vaihdella riippuen tietyista biologi-
sista tekijoistd (esimerkiksi kaloilla mm. ik&, koko,
rasvapitoisuus, sukupuoli jne.). Niistd aiheutu-
va vaihtelu on tirkedd tunnistaa, mitata ja ottaa
huomioon tuloksissa. Esimerkiksi elohopea ker-
tyy kaloihin idn mukana, joten tulee mitata myos
ndytekalojen pituus, jonka tiedetddn korreloivan
hyvin idn kanssa. Toinen tédrked tekijd on aineen
rasvaliukoisuus, minkd vuoksi tulee analysoida
my®os tutkittavan kudoksen rasvapitoisuus. Elios-
tostd madritetyt tulokset voidaan ilmoittaa joko
nédytteen mérkdpainoa (fw), kuivapainoa (dw) tai
rasvapainoa (Iw) kohti laskettuina. Mikali tarkas-
tellaan haitallisuusriskid ihmisen kannalta, kdyte-
tyin vaihtoehto on laskea tulokset mérkdpainoa
kohti. Jos tavoitteena on saada kisitys haitallisen
aineen jakautumisesta eri kudoksiin, on tulosten il-
moittaminen rasvapainoa kohti suositeltavin tapa.

Tavallisimmat eliostostd médritetyt haitalliset
aineet ovat organoklooriyhdisteitd (esim. PCBt,

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2010 63



Kuva 7. Vesisammal raskasmetallikuormituksen ilmentija-
nd. Vasemmalla puhdasta Fontinalis-vesisammalkasvustoa,
oikealla metallikuormituksen likaamaa kasvustoa.
(Kari-Matti Vuori (ylin) ja Vesa Vuori (alin))

DDT ja sen metoboliitit sekd organoklooripestisi-
dit), PAH-yhdisteitd (vain simpukoista, koska kalat
osittain metaboloivat niitd), TBT-yhdisteitd sekd
kertyvid raskasmetalleja.

Myo0s vesikasveja voidaan kédyttdd haitallisten
aineiden mddritysmatriisina. Esimerkiksi vesisam-
malten tuoreet verson osat kerddvat mm. metalleja
lehtisolukkoihin nopeasti ja kohonneet pitoisuudet
sdilyvéat niissd pitkddn. Tuoreista verson osista mi-
tatut pitoisuudet soveltuvat ldhinna lyhytkestois-
ten kertymahuippujen tarkkailuun ja kuormitus-
ldhteiden kartoittamiseen. Menetelm& on ohjeis-
tettu, ja se soveltuu erityisesti virtavesiin (kuva 7).

Liitteessd 2 on esitetty suositukset EU:n priori-
teettiainelistalla olevien aineiden ensisijaisesta tai/
ja vaihtoehtoisesta mddritysmatriisista.
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Simpukkasumputus-menetelma

Vesiston pohjalta otettavien simpukkandytteiden
lisdksi voidaan kertymien méérittdmiseen kayttaa
simpukkasumputus-menetelmdd. Menetelmassd
puhtaasta vesistdstd hankittuja simpukoita altis-
tetaan viljelykoreissa tarkasti maéritellyissa oloissa
paéllysvedessd sedimenttivaikutusten ulkopuolel-
la niin, ettd ne ottavat ravintonsa vain ohivirtaa-
vasta vedestd.

Suomessa simpukkasumputus-menetelmdd on
kdytetty erityisesti kemiallisen metsadteollisuuden
kuormittamissa vesistdissd. Menetelmdn kaytos-
td on laadittu selked ohjeisto. Menetelman etuna
on, ettd sitd voidaan kayttdd simpukoiden hyvan
kestavyyden vuoksi myos pahoin likaantuneilla
alueilla. Tutkittavat yhdisteet kertyvat simpukkaan
toisaalta hengitysveden kautta (liuenneet yhdis-
teet) ja toisaalta simpukan kdyttimédn ravinnon
kautta (partikkeleihin sitoutuneet yhdisteet). Osa
yhdisteistd poistuu simpukan aineenvaihdunnan
kautta. Neljan viikon sumputuksen aikana saavu-
tetaan sellainen tutkittavan yhdisteen tasapaino-
pitoisuus, jota voidaan suoraan verrata luonnossa
kasvaneiden simpukoiden vastaaviin pitoisuuk-
siin (Herve ym. 2010).

Kirjallisuus

Herve, S., Paasivirta, J., Ahkola, H. ja Heinonen, P. 2010.
Application of Common Lake Mussel Deployment for
Monitoring of Organic Pollutants in Finnish Freshwaters.
Summary of the monitoring material during 1984-2008.
Suomen ympiaristokeskuksen raportteja SYKEre 14/2010.
Verkkojulkaisu.

Passiivikerdimet

Liuenneessa muodossa olevien haitallisten ainei-
den nédytteenottoon voidaan kéyttdd my0s erilaisia
passiivikerdimid, joissa vedessa liuenneena olevat
yhdisteet sitoutuvat ndytteenottimeen asetettuun
vastaanottavaan faasiin. Passiivikerdimistd on val-
misteilla standardisoitu menetelméaohje (prEN ISO
5667-23). Menetelmé ei mittaa partikkeleihin si-
toutuneita yhdisteitd, kuten esim. kiintoainekseen
helposti sitoutuvia PCB-yhdisteita.

Menetelman katsotaan soveltuvan seké pinta-ja
pohjavesille, talousvesille ettd jatevesille.

Etuina manuaaliseen nédytteenottoon verrattuna
pidetddn sitd, ettd menetelmd antaa edustavam-
man kuvan veden laadusta kertandytteenottoa pie-



Simpukkasumputus. (Sirpa Herve)

nemmilld kustannuksilla ja ettd voidaan tunnistaa
satunnaisetkin péaastot. Menetelméan haittapuolia
on mm. biofilmien muodostuminen kerdimiin seka
ongelmat tulosten vertaamisessa esim. vesipitoi-
suuksille annettuihin ymparistonlaatunormeihin.
Passiivikerdimid voidaan kayttdd myos perintei-
sen kertandytteenoton rinnalla varmentamaan tai
osoittamaan riittdmattomaksi tietoa, joka saadaan
kertandytteilld.

Sumputetut simpukat ja passiivikerdimet ovat
molemmat mahdollisia menetelmid haitallisten
yhdisteiden tarkkailuun. Ne perustuvat kuitenkin
eri ldhtokohtiin, eivitkd ole haitallisten aineiden
tarkkailussa keskendan vaihtoehtoja. Edelld esite-
tyt ndkokohdat menetelmien eduista ja rajoituksis-
ta on otettava huomioon menetelméai valittaessa.

Kirjallisuus

prEN ISO 5667-23. Water quality. Sampling. Part 23: Guidance
on passive sampling.

13.2

Fysikaalisten ja kemiallisten
analyysimenetelmien valinta

Téassd kappaleessa ohjeistetaan haitallisten aineiden
madritysmenetelmien valintaa. Tulosten tulkinta
vaatii tuekseen yleensa tietoja monista fysikaalisis-
ta ja kemiallisista vesianalytiikan perussuureista.
Téllaisia ovat mm. lampétila, pH, sdhkonjohta-
vuus, sameus, kiintoaine, véri ja, happipitoisuus.
Néiden maddritysten analyysimenetelmén valinta
ja luotettavuuden varmistaminen on yhtd tarke&a
kuin haitallisten aineiden maaritystenkin kohdalla,
mutta asiaa ei tdssd ohjeessa kisitelld erikseen.

Epaorgaanisten aineiden
maaritysmenetelmien valinta

Metallit suositellaan mééaritettdvan ICP-MS-teknii-
kalla pienid pitoisuuksia sisdltdvid ndytteitd ana-
lysoitaessa. Suurempia pitoisuuksia analysoidaan
ICP-OES-tekniikalla.

Liuennut vai kokonaispitoisuus ?

Prioriteettiaineille annetut metallien ympariston-
laatunormit ovat liukoisia pitoisuuksia. Naytteet
tulisi siten suodattaa (0,45 um:n suodattimella tai
muulla vastaavalla tavalla — esim. Ruotsissa on
kéytetty 24 tunnin laskeutusta joillekin néytteille)
varsinkin, jos pitoisuustaso on ldhelld tai ylittdad
laatunormitason. Elidston kannalta on tdrke&da
tietdd myos, paljonko ympairistdssd esiintyvista
aineista on biosaatavassa muodossa, koska vaiku-
tukset riippuvat aineen biosaatavuudesta.
Metallien toksinen altistus ulappa-alueilla ruo-
kailevilla lajeilla, esim. vesikirpuilla ja planktonia
syovilld kaloilla, tapahtuu etupééssd suoraan ve-
destd. Pohjaruokailijoilla puolestaan merkittavand
altistumisreittind on sedimenttiaines ja huokosve-
si. Altistuminen ravinnon kautta voi siten olla mer-
kittdivaa ulappa-alueilla etupddssa biokertyvilla
aineilla seki kiintoainekseen sitoutuvilla aineilla,
sedimenteissd yleisemmin orgaaniseen ainekseen
sitoutuvilla aineilla ml. metallit. Vesielididen ruo-
ansulatuskanavan lapi kulkee paljon mm. metalle-
ja sisdltdvaa kiintoainesta (sedimenttieli6t, plank-
toneliot). Tutkimustietoa puuttuu myos siitd, miten
ja paljonko elididen sisddn ottamassa kiintoainees-
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sa olevista metalleista muuttuu ruoansulatuksessa
biosaatavaan muotoon.

Y14 olevaan perustuen ja vaikutuksia arvioita-
essa olisi tarked tietdd vahintddn vedessd olevien
metallien kokonaispitoisuudet. Kokonaispitoi-
suusmadrityksid tukee my0s se, ettd tiedetddn
biosaatavuuden ja metallien kokonaispitoisuuksi-
en korreloivan melko hyvin keskenédédn. Kokonais-
pitoisuuksien médritys on perusteltua ja riittavaa,
mikili ei ole syytd olettaa, ettd liikutaan ldhelld
ympdristonlaatunormien raja-arvoja. Sellaisissa
tapauksissa voidaan joutua méarittimaan ainakin
osasta ndytteitd sekd liuenneet ettd kokonaispitoi-
suudet.

Orgaaniset yhdisteet

Kemiallisten méaéritysten tulee perustua standar-
dimenetelmiin tai luotettavuudeltaan vastaaviin
menetelmiin. Luotettavuudeltaan vastaavan me-
netelmén kayttd voi tulla kyseeseen orgaanisten
yhdisteiden kohdalla esimerkiksi silloin, kun sa-
malla esikésittelymenetelmélld pystytddn valmis-
tamaan nédytteet useampaan analyysiin.

Orgaanisten yhdisteiden mééritysten luotetta-
vuuden parantamiseksi suositellaan massaspekt-
rometrisid (MS) maéédritysmenetelmien kayttod.
Joillakin yhdisteilld MS-tekniikalla mééritysraja
voi olla korkeampi kuin esim. elektronisieppaus-
tekniikalla (ECD). T&lloin esim. ndytemé&aréa kas-
vattamalla tai uutetta konsentroimalla voidaan
pédstd samaan herkkyyteen kuin ECD:114.

Madritysten luotettavuus

Maddritysten luotettavuus varmistetaan sisdisen
laadunohjauksen avulla (Nordtest raportti TR 569)
ja madritysten akkreditoinnilla tai tilanteissa, joihin
akkreditointi ei sovellu, kahdenkeskisin vertailuin.
Madritysten luotettavuus tdytyy aina saannollisin
véliajoin varmistaa varmennettujen vertailumate-
riaalien avulla sekd osallistumalla patevyyskokei-
siin tai muihin vertailuihin, joiden néytetyyppi ja
maidritettdvien yhdisteiden pitoisuustaso vastaavat
luonnonnédytettd. Maaritysten mittausepdvarmuus
tulee aina olla méaritettynd (Nordtest raportti TR
537, ISO/IEC Guide 98:1995).

Madritysten luotettavuuteen vaikuttavat myos
ndytteenottotavat ja -vélineet. Nédytteenotossa on
syytd huomioida tutkittavien aineiden ominais-
piirteet ja valita esim. sellainen ndytteenottimen ja
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ndyteastioiden materiaali etteivét tutkitut aineet
kiinnity materiaaliin, reagoi sen kanssa tai haihdu
sen ldpi eikd ottimesta tai astiasta aiheudu itsestddn
kontaminaatiota (Haimi ja Mannio 2008). Tarkat
ndytteenoton vaatimukset ja tarvittavat ndytemaa-
rdt on aina selvitettdva analysoivasta laboratorios-
ta. Huomioon otettavia seikkoja ovat esim.:

¢ Kéytettdvien vilineiden tulee olla lasia tai
metallia.

¢ PFC-fluoriyhdisteiden nédytteenotossa ja —
késittelyssd ei saa kéyttda lasisia tai teflonia
sisdltavid vélineita.

* Sedimentti- ja sedimentaationdytteiden astioi-
ta ei pidéd tdyttdd aivan tdyteen, silld ndytteet
pakastetaan ennen kylmékuivausta.

¢ Bromatut yhdisteet (PBDE, HBCDD) ovat
hyvin valon arkoja, joten astioiden tulee olla
ruskeaa lasia ja ne on suojattava valolta esim.
alumiinifoliolla.

* Biologiset ndytteet (esim. maksa, sappi) on
preparoitava mahdollisimman pian pyynnin
jilkeen ja sdilytettdva kylmassa tai pakastetta-
va.

* Naytteet tulee kuljettaa ja sdilyttda viiledssa
(+4 °C tai pakastus) seka valolta suojattuina.

Pakastetuista ndytteistd voidaan mééarittdd aineita,
jotka eivat haihdu, hajoa tai adsorboidu. Tallaisia
ovatlahinnd vesiliukoiset aineet, jotka eivét kiinni-
ty kiintoaineeseen tai esim. lasiseen ndyteastiaan.
Pakastetusta nédytteestd maarittdmisen luotetta-
vuuteen vaikuttaa toisaalta koko ndytteenottopro-
sessi. Luotettavuus pitdisi arvioida tapauskohtai-
sesti.

Haimi, H. & Mannio, J. 2008. Haitallisten aineiden néytteen-
otto ja esiintyminen jatevedenpuhdistamoilla. Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 5/2008. 57 s.

ISO/IEC Guide 98:1995 Guide to the expression of uncertain-
ty in measurement (GUM).

Hovind; H., Magnusson, B., Krysell, M., Lund, U. & Mikinen,
1. 2007. Internal Quality Controll - Handbook for Chemical
Laboratories. Edition 3. Nordtest Technical Report 569. 46 s.

Magnusson, B., Naykki, T. Hovind, H. & Krysell, M. 2004.
Handbook for Calculation of Measurement Uncertainty in
Environmental Laboratories. Edition 2. Nordtest Technical
Report 537. 41 s.



13.3

Biologisten testimenetelmien
valinta

Yleista

Haitallisten aineiden vaikutuksia ei voida arvioida
ainoastaan prosesseissa kdytettdvien kemikaalien
testauksen, vesikemiallisten analyysitulosten eikd
niiden pohjalta tehdyn riskinarvioinnin perusteel-
la. My6skéédn kemikaalivalmistajien suorittamat
yksittdisten kemikaalien biotestaukseen perustu-
vat laboratoriotestit eivit sellaisenaan riitd osoitta-
maan padstdjen ja huuhtoutumien myrkyllisyyttd
tai haitallisuutta vastaanottavassa vesistossa. Teol-
lisuuden kdyttamat kemikaalit ja raaka-aineet rea-
goivat keskenddn ja muuntuvat prosessien aikana
uusiksi, tuntemattomiksi yhdisteiksi. Samoin yh-
dyskuntajédtevesiin joutuneet teollisuusjitevedet,
kotitalouskemikaalit ja lddkeaineet voivat sekoittu-
essaan muodostaa uudenlaisia yhdisteita. Puhdis-
tamoilla osa haitallisista aineista sitoutuu puhdis-
tamolietteeseen osan pédtyessd jatevesien mukana
vesistoon, jossa ne edelleen muuntuvat erilaisten
biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten prosessi-
en seurauksena. Kemiallisin menetelmin on siten
suuritoistd, jopa mahdotonta, madrittdd kaikkia
vesiympadriston kannalta haitallisia aineita, saati
niiden vaikutuksia. Luonnonvesiin joutuneiden
aineiden yhteisvaikutukset ovat monesti ennalta
arvaamattomia, joista tulisi saada tietoa jo ennen
kuin ne nékyvét vesien elidyhteisdjen elintoimin-
noissa, lajikoostumuksessa ja runsaussuhteissa.

Jatevesien myrkyllisyyden testauksella var-
mistetaan, etteivit jatevedenpuhdistamoille joh-
dettavat eivédtkd vesistoon johdetut pddstot ole
myrkyllisid. Biotesteilld on mahdollista selvittda
myo0s, sisdltdvitko jatevedet sellaisia koe-eligihin
haitallisesti vaikuttavia aineita tai jakeita, joita ei
ole pystytty tunnistamaan kemikaalien kaytto- ja
padstomadrien eikd prosesseissa syntyvien ainei-
den perusteella.

Yksinkertaisimmat biologiset testimenetelmét
ovat akuuttia ja lyhytaikaista myrkyllisyyttd osoit-
tavia yksilajitestejd. Testeissd mitataan ndytteen
vaikutusta mm. elididen kuolevuuteen, kasvuun,
liikkkumiseen tai lisdédntymiseen.

Lyhyt- ja pitkdaikaiset laboratoriotestit sovel-
tuvat jdtevesien ja jatevesijakeiden, vesistondyt-

Lemna-testi. (Timo Vanni)

teiden, sedimenttien, lietteiden, vesiliukoisten
kemikaalien seki erilaisten kiinteiden matriisien
vesiuutosten myrkyllisyyden méarittaimiseen. Bio-
testeilld voidaan tutkia melko nopeasti ja kustan-
nustehokkaasti suuria ndytemaaria. Ne soveltuvat
seuranta- ja seulontatarkoituksiin sekd velvoite-
tarkkailuun menetelmien lyhytkestoisuuden, tes-
tiolojen hallittavuuden seka tulosten hyvin toistet-
tavuuden ja vertailtavuuden ansiosta.

Seké laboratorio-oloihin ettd kenttatyohon on
kehitetty lukuisia standardoituja biotestimene-
telmid mm. myrkyllisyyden, genotoksisuuden,
hajoavuuden ja kertyvyyden tai muun biologisen
vasteen testaamiseen.

Kemikaalien laaja ja monipuolinen kéytto seka
kustannustehokkuuden ja “tdsmdmenetelmien”
tarve tarkkailuissa edellyttévét biotestien nykyistd
laajempaa kdyttod. Tarkkailua koskeva lainsdddan-
to edellyttdd biotestien liittdmistd osaksi tarkkailu-
suunnitelmaa. Biotestejd tarvitaan aina, jos kyse on
haitallisten aineiden kannalta merkittavastd paas-
tostd tai toiminnasta tai mikdli vesiymparistossa
esiintyy hairi6itd, joiden voidaan perustellusti olet-
taa liittyvén haitallisiin aineisiin. Biotestien kdytto
voidaan usein kytked tarkkailuun osana tarkkailun
intensiivisen tiedonhankinnan jaksoja tai tutkin-
nallisia erillisselvityksid (ks. luku 10). Tilanteista
riippuen saattaa my®6s olla tarpeen liittda biotestit
osaksi sddnnollistd, jatkuvaa tarkkailua.

Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty huomi-
oon otettavia ndkokohtia arvioitaessa biotestien
tarpeellisuutta pddsto- ja vaikutustarkkailuissa.
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Taulukko 2. Biotestien tarpeellisuuden arviointi.
Biotestien kdytto tarpeen

Jatevesi tai huuhtouma koostuu monista erilaisista jakeista
ja koostumuksen selvittiminen vaatisi runsaasti fysikaalis-
kemiallista analytiikkaa

Kaikkia jateveden tai huuhtouman sisiltamia yhdisteita
ei tunneta. On syyta epdilla nilden monipuolisen
koostumuksen aiheuttavan ennalta arvaamattomia
yhteisvaikutuksia puhdistamolla tai/ja vesistossa

Vaikka jateveden tai huuhtouman sisdltaimat yhdisteet
padosin tunnetaan, ei ole riittavasti tietoa asettaa niille
sallitun pitoisuuden raja-arvoja

Aikaisemmat selvitykset ovat osoittaneet paaston tai
huuhtouman olevan ajoittain myrkyllista, minka vuoksi
tilanteen seuranta on tarpeen

Vastaanottavassa vesistdssd on mitattu toistuvasti
ympéristonlaatunormit ylittdvia haitta-ainepitoisuuksia

Vastaanottavan vesiston tilan on todettu heikentyneen,
mutta syyta tdhan ei ole voitu selittdd jatevesien
tavanomaisella analytiikalla tai sulkemalla pois muita
kuin jatevesikuormituksesta tai haitallisten aineiden
huuhtoumista johtuvia tekijoitad

Vastaanottavassa vesistOssa esiintyy erityistd suojelua
vaativia eliditd tai luontotyyppeja, joiden tilaan haitallisten
aineiden padstot ja huuhtoutumat saattavat vaikuttaa
haitallisesti.

Paastotarkkailu

Mikdan yksittdinen testimenetelméd eikd eliolaji
ole yksin riittdvé osoittamaan jatevesien myrkylli-
syyttd. Pddstojen myrkyllisyytta tutkittaessa paras
tulos saadaan kdyttdmalld samanaikaisesti useita
testejd eri trofiatasojen elidilla.

Vahimmaisvaatimuksena on, ettd seka ennakko-
selvitysten ettd lupahakemusten uusimisen yhtey-
dessd testataan jatevesien myrkyllisyys akuuteilla
vesikirppu-, levé- ja bakteeritesteilld sekd véhin-
tddn yhdelld pitkdaikaistestilld, joksi suositellaan
kalan mati-poikastestid. Jos pddstdissa esiintyy
myrkyllisyyttd, tulos varmennetaan uusimalla
testit. Mikéali myrkyllisyytta edelleen esiintyy, py-
ritddn sen aiheuttaja selvittimdadn mm. analysoi-
malla tarkemmin jatevedessd olevia kemiallisia
yhdisteita.

Edelld mainittujen testien perusteella tehtyja
vaikutusarvioita voidaan tdsmentdd soluilla tai
solulinjoilla tehtévilld in vitro-testeilld, jotka ovat
menetelmind nopeita ja kustannustehokkaita. Niil-
14 voidaan osittain korvata koe-eldinlainsdddannon
piiriin kuuluvat selkédrankaisilla tehtivét eldinko-
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Biotestit eivit todenndkoisesti tarpeen

Jatevesien tai huuhtouman koostumus on hyvin
tiedossa, haitallisten aineiden pitoisuudet vahiisid,
tiedot vaikutuksista tunnetaan hyvin eika tilanteessa ole
odotettavissa merkittavia muutoksia

Jatevesi tai huuhtouma sisdltda vain muutamia,

hyvin tiedossa olevia haitallisia aineita, ja ndiden
valvonta on yksinkertaista esim. olemassa oleviin
ymparistonlaatunormeihin tai lupaehtoihin perustuen

Vesistossa havaitut vaikutukset voidaan luotettavasti
selittdd tiedossa olevien jatevesien ja huuhtoutumien
koostumuksella

Vesialuetta kuormittaa vain yksi tai muutama toiminta,
joiden kaikkien jatevedet tai huuhtoumat tayttavat ylla
olevissa kohdissa esitetyt ehdot

keet. In vitro-testit kuvaavat hyvin paddstojen ja hai-
tallisten aineiden eldinten elintoiminnoille aiheut-
tamia haittavaikutuksia, myos pitkdaikaisia. Tallai-
sia testejd ovat mm. kalojen maksasoluilla tehtdvat
lisddntymishairiditd osoittava vitellogeniinitesti ja
vierasaineaineenvaihdunnan héiriditd osoittava
EROD-testi. Ndissd kahdessa testityypissd voidaan
kdyttdd myos eldvid elidita (in vivo-testit).

Mikili jatevesien epdillddn sisaltdvan geenipe-
rimddn vaikuttavia aineita tai yhdisteitd on suosi-
teltavaa kayttdd my0s in vitro-tyyppisid genotok-
sisuustestejd. Useimmista in vitro-testeistd on
saatavissa menetelmdstandardi tai sitd vastaava
validoitu ohje.

Padstotarkkailuun soveltuvien testien valinta
riippuu mm. jateveden sisdltdmistd aineista. Mo-
nien nykyisin laajassa kdytdssé olevien orgaanisten
aineiden (mm. palonestoaineet, nonyylifenolit ja
-etoksylaatit, ftalaatit, myskit, orgaaniset tinayh-
disteet sekd polyfluoratut yhdisteet) tiedetdén ai-
heuttavan vesieliostolle erilaisia elintoimintahdi-
rifitd. Jos on oletettavissa, ettd padstoissa esiintyy
aineita, jotka hdiritsevét elididen lisdédntymista
(useat edelld mainitut aineet), on vesikirpun lisdan-



Biotestielioita.(Reija Jokipii (ylin ja alin) ja Lauri Urho
(keskimmainen))

tymistesti ja/tai kalan maksasolujen vitellogenii-
nitesti tarkoituksenmukainen valinta. Mikili on
syytd olettaa, ettd jatevedet hdiritsevat vesielididen
vierasaineenvaihduntaa (esim. sellu- tai dljynja-
lostusteollisuuden jatevedet) soveltuu vaikutusten
tutkimiseen EROD-analyysi.

Paastotarkkailujen yhteydessd saattaa olla tar-
peen tutkia lisdksi jdtevesien sisdltdimien haital-

listen aineiden biohajoavuutta. Standardisoidut
biohajoavuustestit on laadittu karkeiksi luokitte-
lumenetelmiksi méarittimaan kemikaalien hajoa-
vuuspotentiaalia (hajoaa/ei hajoa), mutta niilld ei
useinkaan pystytd ennustamaan aineen todellista
kohtaloa sen jouduttua ympéristoon. Useimmat
testit jdljittelevat vain tietynlaisia ymparistojd,
useimmiten jatevesien puhdistusprosesseja ja niis-
sd tapahtuvaa biohajoamista. Uusimmilla mene-
telmilld voidaan kuitenkin mitata biohajoavuutta
my0s vesiympéristdd vastaavissa oloissa.

Perinteisten kaloilla, kasveilla ja selkdrangat-
tomilla tehtdvien biotestien rinnalle on kehitetty
my®&s rutiinimééarityksiin soveltuvia lyhytkestoisia
menetelmid, jotka ovat mikrobitestejd tai biokemi-
allisia toksisuustestejd (mikrobiotestit). Ne ovat
yksinkertaisia, nopeita ja edullisia ja ne voidaan
tehdd pienessd tilavuudessa. Pddosa testeistd mit-
taa yleismyrkyllisyyttd, mutta niitd voidaan kayt-
tdd myo0s tiettyjen haitta-aineiden loytdmiseen.
Mikrobiotestit perustuvat mm. entsyymiaktiivi-
suuden, bioluminesenssin, perimdmyrkyllisyyden
(genotoksisuuden) tai kasvun estymisen maaritta-
miseen.

Valmiita kaupallisia testikitteji on olemassa
parisenkymmentd. Ne soveltuvat testaukseen se-
ké laboratoriossa ettd usein myos kentdlld, mutta
vaativat yleensd inkubaatiotilan ja tiettyjd labora-
toriolaitteita. Kyseisid testikittejd on testattu mm.
laajassa jatteiden kaatopaikkakelpoisuutta selvitta-
vidssd hankkeessa (Vaajasaari ym. 1998).

Yhdyskuntaviemariin liittyneiden
laitosten jatevesien tarkkailu

Vesihuoltolaitoksen viemaériin liittymissopimusten
perusteella johdettavien jatevesien mahdollinen
myrkyllisyys on my0s syytd testata biotestein. Eri-
tyisen tdrkedd on varmistua, ettei puhdistamoille
johdeta jdtevesid, jotka ovat akuutisti myrkyllisié ja
voisivat siten héiritd puhdistamon toimintaa.

Kéaytoissa olevilla aktiivilietetesteilld voidaan
testata biologisen jatevedenpuhdistamoiden mik-
robikannan elinmahdollisuuksia erilaisissa padsto-
tilanteissa. Testeissd kdytetddn mikro-organismeja,
joiden elintoiminnat vastaavat puhdistamon aktii-
vilietekantaa, ja joiden elinkaari on lyhyt (ks. luku
11).
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Surviaissddskien poiminta. (Kari-Matti Vuori)

Vaikutustarkkailu

Vaikutustarkkailulla selvitetddn jatevesipddstoissa
esiintyvien kemiallisten aineiden yhteisvaikutuk-
sia, vaikutusmekanismeja ja syy-seuraussuhteita.
Purkualueilla jatevesien ja niiden sisédltdmien kemi-
allisten yhdisteiden pitoisuudet laimenevat yleen-
sd melko nopeasti. Mikéli oletetaan tai tiedetddn,
ettd padstoissd esiintyvat aineet voivat aiheuttaa
vastaanottavan vesiston eliostossd ja/tai ekosys-
teemissa haittavaikutuksia, joiden syitd ei tunneta,
tulee tutkimuksia paastdtarkkailun jilkeen jatkaa
vesistossa kenttatutkimuksilla (vaikutustarkkailu).
Ne voidaan mahdollisuuksien mukaan yhdistaa
intensiivisen tarkkailun jaksoihin tai tutkinnallisiin
erityisselvityksiin.

Biomarkkerit

Luonnossa esiintyvien pienten haitta-ainepitoi-
suuksien subletaaleja vaikutuksia vesieliosto6n on
mahdollista tutkia pidempiaikaisilla biotesteilld,
laboratorioaltistuksilla ja kenttatutkimuksilla (mm.
sumputuskokeet sekd luonnonkala-, pohjaeldin-, ja
vesikasvitutkimukset) sekd solu- ja kudostesteilld
(in vitro -testit). Menetelmét kohdistuvat yleensa
tiettyihin, erityisen herkkiin eldméan vaiheisiin
(Vuorinen ym. 1984). Tutkimuksissa mitataan
vaikutuksia mm. elidstén (useimmiten kalojen) li-
sddntymiseen, vierasaineaineenvaihduntaan, hor-
moniaineenvaihduntaan ja energian kulutukseen
tiettyjen testiparametrien avulla. Néitd fysiologi-
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sia ja biokemiallisia mittauksia kutsutaan usein
biomarkkereiksi. Kalojen elintoimintoja kuvaavia
subletaaleja vasteita voidaan havainnoida yksil6-,
elin-, kudos- ja solutasoilla. Vesielididen varhaiset
lisddntymisvaiheet (esim. kalojen kutu, hedelmoi-
tys, kuoriutuminen ja ruskuaispussivaihe) ovat
erityisen herkkid ymparistomuutosten ilmentéjia,
joihin haitalliset aineet vaikuttavat jo hyvin pienina
pitoisuuksina.

Kertyminen

Ympaériston kannalta haitallisimmat aineet ovat
yleensé kertyvid ja hitaasti hajoavia yhdisteitd, joil-
la on taipumus rikastua ravintoketjussa. Kertymi-
selld vesiymparistOstd eliostoon ja sedimenttiin on
merkittdva rooli altistumisen ja vaikutusten valil-
14. Altistumista haitallisille aineille voidaan tutkia
analysoimalla vesielidihin kertyneita haitta-ainepi-
toisuuksia joko luonnosta kerétyistd ndytteistd ja/
tai laboratoriokokeiden yhteydessé seké kokeelli-
sesti tietyilld kertyvyystesteilld tai mallilaskujen
avulla. Kemiallisen aineen kertymispotentiaali voi-
daan arvioida kdyttden hyvéksi n-oktanoli/vesi
jakaantumiskerrointa ja aineen vesiliukoisuutta.
Toinen menetelméd kertymistaipumuksen mittaa-
miseen on kalatestien kdyttd. Siind méédritetddn
kalan kudoksiin vedesta kertyvén aineen biokon-
sentraatiotekija (BCF, bioconcentration factor), joka
kuvaa pitoisuussuhdetta kalan kudosten ja veden
valilla. Haitallisten aineiden kokonaiskertymien
aiheuttamat yhteisvaikutukset eliostssa ovat 0soi-
tettavissa em. biologisilla vaikutustutkimuksilla.

Sedimentin myrkyllisyys

Sedimenttien myrkyllisyyttd voidaan tutkia esim.
pohjaeldinten avulla joko kenttdtutkimuksina tai
testaamalla maastosta otettujen sedimenttinédyt-
teiden myrkyllisyyttd biotesteilld laboratoriossa.
Sedimentin sekd huokosveden myrkyllisyyden ja
haitallisuuden testaamiseen on olemassa useita
standardisoituja laboratoriotesteja.

Monet pohjaeldinlajit ilmentdvit paikallaan
pysyvind tehokkaasti sedimenttien kroonista
myrkyllisyyttd ja ravintoketjuvaikutuksia. Kéyt-
tokelpoisimpia tutkimuskohteita ovat lajit, joiden
elinkierto mahdollistaa sekd akuutin ettd kroo-
nisen haitta-ainealtistuksen vaikutusten totea-
misen. Surviaissddsket ovat erds kédytetyimmistd
bioindikaattoreista sedimenttitutkimuksissa. Jate-
vesikuormitusta hyvin kestdvilld lajeilla toukkien
morfologisia epdamuodostumia kédytetdan populaa-



1

Kuva 8. Haitallisten aineiden aiheuttamat muutokset pohjaeldimissa. Vasemmalla normaali Hydropsyche-vesiperhostoukka,
oikealla toukka, jonka kiduksissa on metallikuormituksen aiheuttamia tummentumia. (Anita Vuorenmaa)

tioiden terveydentilan ja sedimenttien kroonisen
myrkyllisyyden arvioinnissa. Epdamuodostuneet
toukat voivat mm. kasvaa hitaammin ja niiden
aikuistuminen saattaa epdonnistua useammin
kuin terveilld toukilla. Yleisimmin tarkkailuihin ja
vaikutustutkimuksiin on sisdltynyt yleisten sur-
viaissédaskilajien (mm. Chironomus sp, Procladius
sp) suuosien vaurioituneisuuden méérittdminen.
Morfologisia vaurioita voi esiintyd my06s muissa
toukkien péddkapseleiden osissa, kuten hampaissa
ja antennoissa (esim. Hamaldinen ym. 2000, Vuori
ym. 2002, Vuori ym. 2009).

Suositeltavaa ja kustannustehokasta on kyt-
ked morfologisten vaurioiden tarkastelu osaksi
pohjaeldintarkkailuja. Talldin pohjaeldinyhteiso-
jen lajikoostumus ja runsaussuhteet tyypillisesti
antavat tietoa rehevditymis- ja happiongelmista,
kun taas morfologiset vauriot kertovat enemman
haitallisten aineiden myrkyllisyysvaikutuksista
ja populaatioiden terveydentilasta. Vauriotarkas-
teluja varten on suositeltavaa ottaa normaalien

pohjaeldinnédytteiden lisdksi lisdndytteitd, joista
poimitaan vain tarkasteltavat lajit, esim. punaiset
Chironomus-toukat.

Virtavesien tarkkailuissa on mahdollista liittda
pohjaeldintarkkailuihin ekotoksisuutta ilmentévia
maastotutkimuksia koskiympaéristossd. Monissa
jokivesistdissd sedimentaatioalueita on vihén ja ne
ovat alttiita virtaamavaihteluista riippuville eroo-
sioprosesseille. Talloin eliville haitallisten aineiden
yleisimpén altistusreittind on usein virran muka-
na kulkeutuva kiintoaines ja sen kertymahabitaatit,
kuten vesisammalkasvustot. Suodattajaorganismit
ja vesisammalkasvustoissa eldvit lajit ovat talloin
avainasemassa ekologisessa riskinarvioinnissa.

Pohjaeldimistd erityisen tehokkaita haitallisten
aineiden vesistovaikutusten ilment&jid ovat myos
vesihyonteisten toukkavaiheet. Suodattajavesiper-
hosten (heimot Hydropsychidae ja Arctopsychidae)
myrkyllisyysvasteiden esiintymisté (in situ ja in vit-
ro) voidaan arvioida maastosta kerdttyjen toukki-
en kidus- ja anaalipapillivaurioiden (esim. kuva 8)
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Taulukko 3. Esimerkkeji tarkkailuihin soveltuvista biotestimenetelmista.

Vesikirpputesti SFS-EN ISO 6341:2007
Levitestejd SFS-EN 1SO 8692:2007
ISO 14442:1999
Bakteeritoksisuustesteja ~ SFS-EN ISO 11348
Osat [-3: 2009
ISO 21338:2010

Kalan miti-poikastesteja  1SO 12890:1999
SFS-EN ISO 15088-1:2009

Sedimentin myrkyllisyystesteja

Kineettinen valobakteeritesti ISO 21338:2010

ASTM EI706 — 05el (USA)
Hyalella-testi EPS I/RM/33 -1997

(Environment Canada)
Chironomus-testi EPS I/RM/32 -1997

(Environment Canada)
Chironomus-testi OECD GL 218
Chironomus-testi OECD GL 219
Nematoda-testi ISO 10872:2010
Ostracoda-testi ISO/CDI4371:2010
Kala-altistukset (fysiologia ja biokemia)
Naytteenotto kaloista ISO 23893-1:2007
EROD-madiritys kaloista ISO/TS 23893-2: 2007
Vitellogeniini-maaritys kaloista ISO/CD 23893-3: 2009

EROD-madiritys kaloista ISO/TS 23893-2:2007
Vitellogeniini-maaritys kaloista ISO/NWI 23893-3:2009
Vesikirpun lisaantymistesti ISO 10706:2000
Lemna-testi I1SO 20079:2005
Genotoksisuus-testeji I1SO 13829:2000

ISO 16240:2005
ISO 21427 Osat 1-2:2006

ISO/CD 11350
Bakteeritesteja ISO 13641 Osat 1-2:2003
(aktiivilietepuhdistamot) SFS-EN ISO 8192:2007

SFS-EN ISO 9509:1995

ISO 15522:1999

ISO 18749:2007
Hajoavuustesteja ISO/TR 15462:2006

ISO 14592 Osat | ja 2: 2002

SFS EN ISO 10634:1996

Kertyvyystesteji OECD GL 305, 1996
OECD GL 107,1995

EPA 1992, Bioaccumulation

tai pyyntiverkkojen rakennevirheiden avulla. Vas-
taavia muutoksia seki lisiksi kuolevuuden, kas-
vun ja lisddntymiskierron vasteita voidaan analy-
soida my®s laboratorio- tai siirtoistutuskokeissa
altistetuista toukista. Hydropsychidae-suvun lajeja
pidetdén erityisen soveliaina metallikuormituksen
ilmentdjind (Vuori 2002).

Taulukossa 3 on luetteloitu keskeisimpia eri ti-
lanteisiin sopivia biotestimenetelmid. Tarkempia
tietoja kaikista edelld mainituista biologisista tes-
ti- ja tutkimusmenetelmistd sekd niiden kaytostd
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Kalasumputus ja/tai luonnonkalat (fysiologia ja biokemia)
Naytteenotto ISO 23893-1:2007

Kalan matisumputus (lisdantyminen)

Simpukkasumputus (kertyvyys)

Vesisammalet (kertyvyys)

Chironomus- surviaissidasket (morfologiset muutokset)
Vesihyonteisten toukat (morfologiset muutokset ja pyyntiverkot)

ja soveltamisaloista 16ytyy julkaisuista “Suomes-
sa kdytetyt biologiset vesitutkimusmenetelmét”
(Ruoppa & Heinonen 2004). Liitteessd 8 on lueteltu
valmiit SFS-EN ja ISO-standardit.
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Yleista

Erds vesistotarkkailun tirkeistd tavoitteista on
vaikutusalueen laajuuden selvittdminen. Havain-
topaikkoja tulee olla riittdvasti kattamaan sekd
péaédstdjen ldhialue ettd osoittamaan alueet, joilla
vaikutuksia on nihtdvissé vain ajoittain tai hyvin
lievina. Lisdksi vaikutustarkkailuun kuuluu ns.
tausta-asema(t) alueella, joka on pddstoldhteen
yldpuolella tai, olosuhteista riippuen, niin kau-
kana péastolahteen alapuolella, ettd vaikutukset
eivit sinne ulotu. Jos samalta vesistdalueelta ei
16ydy sopivaa tausta-asemaa, voi sellainen sijai-
ta my0s muussa samaa pintavesityyppid edusta-
vassa vesistOssd, joka on mahdollisimman lahelld
luonnontilaa (vertailuvesisto). Tallgin vertaillaan
pdéstdjen vaikutuksia luonnontilaan, kun taas
edellisissd tapauksissa tausta-aseman tila voi ol-
la selvasti luonnontilasta poikkeava tarkkailtavan
toiminnan yldpuolella sijaitsevien muiden paasto-
lahteiden vuoksi. Esimerkiksi sumputettaessa koe-
eliditd pddstolahteen alapuolella voidaan kayttad
puhtailta vertailualueilta tuotuja elioitd, mikali
sumputuksessa kdytettdvaa elilajia ei luonnos-
taan esiinny tarkkailualueella.

Havaintopaikkojen valinnassa on syytd ottaa
huomioon vesienhoitolaissa ja -asetuksessa kay-
tetyt késitteet vesimuodostuma (ks. luku 2) ja se-
koittumisvydhyke.

Pohjavesitarkkailupaikat maardytyvit aina ta-
pauskohtaisesti ja niiden sijoittamisessa tulee ottaa
huomioon pohjavesialueen hydrogeologiset olo-
suhteet, alueen pohjaveden mahdollinen kaytto
(vedenottamot ja kaivot) sekd tarkkailtaviksi valit-
tujen aineiden kayttdytyminen pohjavedessa. Tark-
kailupaikkoja tulisi sijoittaa pohjaveden virtaus-
suuntaan ndhden pédstolahteen ala-ja yldpuolelle.

14 Tarkkailupaikkojen ja —syvyyksien valinta

Vesimuodostumassa voi olla useita havainto-
paikkoja, joista saatu tieto yhdistetddn ekologises-
sa ja kemiallisessa luokittelussa ottaen huomioon
tiedon yleistettavyys koko vesimuodostuman kan-
nalta.

On siis tdrkedd valita ainakin osa tarkkailu-
paikoista siten, ettd niiden tuottama tieto kuvaa
mahdollisimman hyvin vesimuodostuman yleista
tilaa. Kustannustehokkuuden vuoksi monipuoli-
nen haitallisten aineiden tarkkailu tulisi keskittda
téllaiselle yleistilaa kuvaavalle paikalle ja vaiku-
tusalueen laajuus haarukoida yksinkertaisemmilla
maédrityksilld muilla tarkkailupaikoilla. Vesimuo-
dostumakdésitteeseen on sisddnrakennettu ajatus
siitd, ettd ekologinen ja kemiallinen tila on sama
koko alueella. Jos tarkkailu osoittaa muuta, tulee
vesimuodostuma rajata uudelleen seuraavalla ve-
sienhoidon suunnittelukaudella.

Vesienhoidon seurannassa késite seurantapaik-
ka ilmaisee sen kohdan, jonka tiedot raportoidaan
EU:lle. Koordinaattien ilmoittama seurantapaikka
ei aina sovellu esim. biologiseen tai sedimenttinédyt-
teenottoon, vaikka se sopisi vesindytteiden ottoon.
Seurantapaikan edustamaa vesialuetta kuvaavat
muut havaintopaikat linkitetddn teknisesti tdhdn
raportoitavaan seurantapaikkaan — tiedot siis il-
moitetaan sidottuna seurantapaikan koordinaattei-
hin. Jotta esim. sedimentteihin kertyneita haitallisia
aineita voitaisiin kdyttda vesien tilan luokittelussa
esim. ekologisen luokituksen arvioinnin tukena,
taytyy ko. havaintopaikkojen kuvata seurantapai-
kan edustamaa vesialuetta, mutta ne voivat sijaita
eri paikassa kuin vesindytteenottopaikka. Vedesta
mitattujen haitta-ainepitoisuuksien tulee edustaa
aluetta, jossa padstojen mukana tuleva kuormitus
on jo sekoittunut vesimuodostuman vesimassaan
(ks. alla kohta sekoittumisvyShyke).
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Naytteenottosyvyydet

Tarkkailupaikkojen sijoittelussa on otettava huomi-
oon myds aineiden jakaantuminen vesimassassa.
Kemiallista luokittelua ja muita tila-arvioita varten
on tdrkedd tietdd ns. pahin mahdollinen tilanne,
joka usein on pohjanldheisissa vesikerroksissa. Jo-
kivesissa riittdd yleensd kuitenkin pintavesindyte
hyvén sekoittumisen vuoksi. Jarvien ja rannikko-
vesien matalissa havaintopaikoissa selvitddn usein
pinta- ja pohjanldheisen vesikerroksen nédytteilld,
syvemmilld paikoilla ndytteet on syytd ottaa esim.
viiden metrin vilein. Jatevedet voivat kulkeutua
esim. pohjanmydtdisesti vastavirtaan, mikd on
myo6s otettava huomioon néytteenottopaikkojen
ja -syvyyksien valinnassa.

Sekoittumisvydhyke

Padstolahteiden 1aheisyyteen voidaan rajata sekoit-
tumisvyohykkeitd, joilla laatunormit voivat ylittya.
Sekoittumisvyohykkeistd sdddetddn asetuksessa
vesiympdristolle haitallisista ja vaarallisista aineis-
ta. Sekoittumisvyohykkeiden on oltava oikeassa
suhteessa lupamaddrdyksiin (padstdraja-arvot),
ymparistonlaatunormeihin sekd parhaaseen kay-
tettdvissd olevaan tekniikkaan. Sekoittumisvyo-
hykkeestd voidaan mddrdtd ymparistoluvassa toi-
minnanharjoittajan hakemuksesta.
Vesienhoitosuunnitelmissa kuvataan miten vyo-
hykkeet on rajattu sekd mitd toimia on tehty vyo-
hykkeiden laajuuden rajoittamiseksi.
EU-komissio on valmistelemassa ohjetta sekoit-
tumisvyshykkeiden méarittamiseksi. Ohjeluonnos
késittda testiversion Excel-laskentaohjelmasta se-
koittumisvyShykkeiden maarittelyyn.
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Paastotarkkailu

Paastotarkkailussa ndytteenoton frekvenssi ja
ajankohdat riippuvat lupamaéradysten ohella mm.
tulokuormituksen vaihteluista ja sen vaikutuksis-
ta puhdistamon tarkoituksenmukaiseen kayttota-
paan sekd péastdjen laadusta. Ndytteet haitallisten
aineiden maédrityksid varten otetaan padsaantoi-
sesti yhtd aikaa muiden néytteiden kanssa. Mikali
haitta-aineiden esiintymisesta ei ole ennakkoon riit-
tdvdn luotettavaa kuvaa, on syyta tehda tarkempi
selvitys. Siind médritetddn pitemmaltd ajanjaksolta,
esim. muutaman kuukauden ajalta, kokoomandyt-
teistd potentiaalisesti jatevesiin joutuvien haitallis-
ten aineiden pitoisuudet. Kokoomanéyte otetaan
viikon ajalta tai muulla laitoksen prosessien kan-
nalta edustavalla tavalla. Tarkkailun jatkamisesta
paatetddn selvitysten tulosten mukaan. Jos esim.
ainetta ei 16ydetd (pitoisuus alle toteamisrajan), ei
lisdselvityksid tarvita kyseisen aineen suhteen. Jos
ainetta l0ydetddn, mutta pitoisuudet ovat alhaisia,
voidaan ndytteenotto toistaa médrdvuosin, esim.
kolmen vuoden vilein. Jos taas tiettyd haitallista
ainetta esiintyy sddnnollisesti merkittdvid maarid
padstdissd, otetaan se mukaan vuosittaiseen tark-
kailuun.

Pintavedet

Naytteet haitallisten aineiden mééritystd varten
otetaan yleensa muiden vesi-, sedimentti- tai elids-
tondytteiden yhteydesséd ellei ole erityistd syyta
poiketa tasta.

Tallaisia erityisndkokohtia voi olla esim. kala-
ja simpukkandytteiden otossa. Kalat kerdavit eli-
mistdonsa haitallisia aineita vilkkaimman aineen-
vaihduntakauden aikana vesien ollessa lampimia.

15 Tarkkailuajankohtien ja —frekvenssien valinta

Naytteet tulisi ottaa elididen ollessa mahdollisim-
man vakaassa fysiologisessa vaiheessa. Elionayt-
teet kertymédmaarityksid varten otetaan sen vuoksi
yleensa loppukesélld tai alkusyksylla.

Vesindytteiden otossa on noudatettava vaarallis-
ten aineiden asetuksen maardyksia (ks. luku 1). On
tarkedd pohtia ennen tihedvélisestd ndytteenotto-
ohjelmasta pdattamistd onko kyseessi aine, jonka
madrittdminen vesifaasista on perusteltua vai oli-
siko tarkoituksenmukaisempaa maarittdd ainetta
muusta matriisista (ks. luku 13).

Vesindytteitd tulee ottaa vaarallisten aineiden
asetuksen mukaan aineesta riippuen joko 12 tai
nelja kertaa vuodessa. Naytteenottofrekvenssia
voidaan harventaa vuoden tai parin vuoden jal-
keen, mikali:

* pitoisuudet ovat tulosten perusteella selvasti
alle ympiristdlaatunormien
* mddritysmenetelma tdyttdd vaaditut méaritys-

raja- ja epavarmuusvaatimukset (ks. luku 16)

ja my6s muut luotettavuuden vaatimukset

tayttyvat
* péddstot eivat vaihtele vuosittain merkittavéasti
* pédstotasossa ei ole odotettavissa nousua.

Vedenhankintavesist6jen tarkkailun frekvensseistd
péédtettdessd on syytd ottaa lisdksi huomioon vaa-
rallisten aineiden asetuksen liitteen 2 maaraykset.

Mikédli pédatetddn harventaa tihedmpdd nayt-
teenottofrekvenssid (12 kertaa vuodessa), on syytd
aluksi kayttdd frekvenssid neljd kertaa vuodessa.
Muutaman vuoden tulosten perusteella voidaan
sen jdlkeen arvioida, onko riittdvasti nayttod va-
hentdd tarkkailua vield tdstd, esim. maaravuosin
tapahtuvaksi tai luopua siitd kokonaan.

My6s muiden kuin vaarallisten aineiden ase-
tuksessa mainittujen aineiden nédytteenotossa tulisi

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2010 79



aluksi noudattaa tihedvélistd ndytteenottoa, mikali
aikaisempi tarkkailu ei ole tuottanut luotettavaa
tietoa niiden pitoisuusvaihteluista. Naytteenotto-
frekvensissd voidaan kuitenkin kédyttdd enemmaén
tapauskohtaista harkintaa kuin vaarallisten ainei-
den asetuksen luettelemien aineiden osalta.

Vesindytteet tulee ottaa siten, ettd ne edustavat
toisaalta vaikutusten kannalta epédedullisimpia
kausia, mutta toisaalta niiden avulla tulisi saada
kuva mahdollisimman v&héisen luontaisen vaih-
telun tilanteista. Tihed ndytteenotto, 12 kertaa vuo-
dessa, voidaan ajoittaa joko kuukausittain tapahtu-
vaksi tai painottaa ndytteenottoa suurimpien luon-
taisten vaihtelujen aikoihin, kuten tulvakausiin.

Jarvissd ja merialueilla epdedullisimmat tilan-
teet ajoittuvat yleensd kerrostuneisuuskausiin.
Jokivesissd sekd ali- ettd ylivirtaamakaudet ovat
tarkeimpid. Lumien sulamiskausi on usein haital-
listen aineiden huuhtoutumien kannalta kriittistd
aikaa. Mikali tarkkailtavan toiminnan padstot ovat
ajoittaisia, tulee tdma ottaa huomioon néytteenot-
toajankohtia suunniteltaessa.

Ongelmallisia kohteita ovat esim. kaatopaikko-
jen kompostointikentiltd tulevat hulevedet, joita
muodostuu vain ajoittain. Ndytteenottosuunnitel-
maan on silloin kirjattava esim., ettd “ndytteet ote-
taan pddsddntoisesti n kertaa vuodessa sellaisina
ajankohtina, jolloin hulevesid muodostuu”.

Vaatimus mahdollisimman pienestd luontaises-
ta vuodenaikaisvaihtelusta tuloksissa on Suomen
oloissa vaikea toteuttaa. Mahdollisuuksien mu-
kaan olisi véltettdvd nédytteenottoa esim. keski-
madrdistd selvasti suurempien ali- tai ylivirtaamien
aikaan. Tarkeintd on kuitenkin ottaa dédriolosuhteet
huomioon tulosten tulkinnassa.

Haitta-aineiden kertymistd sedimentteihin,
eliostdon tai passiivikerdimiin tarkkaillaan yleensa
kolmen vuoden vilein tai kahdesti lupakaudessa,
mikali selvid ongelmia on tiedossa. Jos aikaisempi
tarkkailu osoittaa, ettd pitoisuustasot ovat alhaisia
eiké ole tiedossa niiden kohoamista aiheuttavia te-
kijoitd, voidaan maéritykset tehda viiden vuoden
vélein tai kerran lupakaudessa.

Biotestit

Jatevesien biotestauksen ja vaikutuksia osoittavien
altistuskokeiden toistotiheys riippuu aikaisempien
testien méédréasta ja niiden tuloksista. Mikali testit
on arvioitu tarpeellisiksi, mutta aikaisemmat tiedot
puuttuvat kokonaan tai tietoja on vain satunnaises-
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ti, on puhdistamoilta ldhtevien jatevesien akuutteja
ja pitkdaikaisvaikutuksia osoittavat testaukset teh-
tavd vdhintddn neljasti vuodessa yhden - kahden
vuoden ajan. Mikali jatevesien laatu vaihtelee huo-
mattavasti esim. teollisuusprosessin mukaan, tulee
testausjaksojen edustaa erilaisia tuotantokausia.
Mikili myrkyllisyyttd ei ilmene, on suositeltavaa
toistaa testit midrdajoin, esim. pari kertaa vuodes-
sa, varsinkin jos jatevesien laatu vaihtelee huomat-
tavasti tai prosessissa tapahtuu olennaisia muu-
toksia. Jos jatevedet osoittautuvat myrkyllisiksi,
on sekd akuutti- ettd pitkdaikaistestejd toistettava
edelleen vuosittain, kaksi - neljd kertaa vuodessa.

Altistukset vesistosséd on syytd aloittaa tekemal-
14 ne kahdesti, esim. kahden perédkkdisen vuoden
aikana, vierasaineenvaihduntaa, energia-aineen-
vaihduntaa ja lisdédntymistd osoittavia altistuksia
kaloilla tai muita tapaukseen soveltuvia selvityksia
(esim. sedimentin myrkyllisyystesti, kalan mati-
sumputus, pohjaeldinten morfologiset vauriot).
Vesistovaikutuksia osoittavia altistuksia tai muita
vaikutusselvityksid tarvitaan aina, mikéli jateve-
sien myrkyllisyydesti ei ole tietoa, jatevesissd on
todettu akuuttia tai/ja kroonista myrkyllisyyttad
tai mikéli vesistod kuormittavat useat eri riskid
aiheuttavat péddstoldhteet ja/tai hajakuormitus.
Mikili vedestd on mitattu ymparistonlaatunormit
ylittdvid pitoisuuksia haitallisia aineita, on syytd
selvittdd myos vesistovaikutuksia. Alkuvaiheen
perusteellisten selvitysten jdlkeen voidaan jatkaa
samoin menetelmin vidhintddn kerran lupakauden
aikana.

Mikéli jatevesien testauksissa ei ole ilmennyt
akuuttia tai kroonista myrkyllisyyttd useamman
vuoden kestdneen jakson aikana eikd myo6skadn
vesistOaltistuksissa ole todettu halyttavid muutok-
sia, riittdvat jatkossa tilanteen seuraamiseen eko-
logista tilaa kuvaavat biologiset muuttujat, kuten
lajikoostumus ja biomassa, toteutettuna paasaan-
toisesti kolmen vuoden vélein.



Pohjavedet

Suositeltava tarkkailutiheys olisi yksi - nelja ker-
taa vuodessa. Seurantatiheyteen vaikuttavat mm.
alueen hydrogeologiset ominaisuudet kuten esim.
pohjaveden pinnan syvyys maanpinnasta, pinta-
maan ominaisuudet, pohjaveden laatuun vaikut-
tavat luontaiset vaihtelut, alueen merkittavyys
esim. vedenhankinnan kannalta sekd haitallisten
aineiden ominaisuudet. Riittdvén luotettavuusta-
son saavuttaminen saattaa edellyttdd myos tihedm-
pééd seurantaa tarkkailun alkuvaiheessa. Harvem-
min tehtdva seuranta (kerran vuodessa) voi olla
perusteltua alueilla, joilla seuranta on jatkunut jo
vuosia ja kertyneiden tulosten perusteella ei ole
syyta tihentdd seurantaa. Suositeltavia ndytteen-
ottoajankohtia ovat Eteld-Suomessa toukokuu ja
syyskuu. Seurantatiheyttd tulisi muuttaa aina, jos
pohjaveden laatuun kohdistuvat uhat antavat ta-
hén aihetta.

Pohjavesindytteenotto. (Shayne Giles)
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16 Laadunvarmistus

Yleista

Laadunvarmistuksen tulee kattaa kaikki toimenpi-
teet, jotka ovat tarpeen riittdvdn varmuuden saa-
miseksi sille, ettd ympéristotieto tayttda asetetut
luotettavuustavoitteet. Tuotettavien tietojen jalji-
tettdvyys ja luotettavuus varmistetaan huolellisel-
la dokumentoinnilla ymparistétiedon tuottamisen
jokaisessa vaiheessa (Ehder 2005, Ehder 2006).

Tarkkailuissa ja seurannoissa edellytetdén stan-
dardimenetelmien kéyttod, mikaéli sellaisia on ole-
massa. My0s EU-direktiivit edellyttavit, ettd seu-
ranta- ja tarkkailututkimuksissa kéytetddn kunkin
madrityksen kohdalla SFS-, EN-ja ISO-standardeja.
Tarkkailuissa voidaan kuitenkin kdyttdd my0s ei-
standardisoitua menetelméd, jos se on huolellisesti
validoitu ja pystytdédn osoittamaan, ettd se tuottaa
standardimenetelmén kanssa vertailukelpoisia tu-
loksia.

Suomen ympadristokeskus (SYKE) vastaa Suo-
men standardisoimisliitto SFS ry:n toimialayhtei-
sond veden laatuun liittyvien kansallisten ja kan-
sainvélisten menetelméstandardien kehittdmisestd
jalaadinnasta (www.ymparisto.fi/ menetelmastan-
dardisointi). Yhteistydssda ISO/TC147 Water quali-
ty -komitean ja sen alakomiteoiden (SC2 Physical,
chemical and biochemical methods, SC4 Microbio-
logical methods, SC5 Biological methods ja SC6
Sampling — General methods) sekd CEN/TC230
Water analysis-komitean (WG2 Biological and eco-
logical assessment methods) kanssa valmistellut
vesitutkimusstandardit vahvistetaan kansallisiksi
SFS-EN tai SFS-EN ISO-standardeiksi. Valmiita
standardeja myy SFS ry.

Néytteenotossa on syytd huomioida tutkittavien
aineiden ominaispiirteet ja valita esim. sellainen
ndytteenottimen ja ndyteastioiden materiaali, ettei-

vat tutkitut aineet kiinnity materiaaliin, reagoi sen
kanssa tai haihdu sen ldpi eikd ottimesta tai astiasta
aiheudu itsestddn kontaminaatiota. On suositelta-
vaa selvittdd ndytteenoton yksityiskohtaiset vaa-
timukset ja tarvittavat ndytemadrat analysoivasta
laboratoriosta ja neuvotella niistd myds valvovan
viranomaisen kanssa. Néytteiden sdilyttdmisessa
ja kuljettamisessa noudatetaan standardia SFS-EN
5667-3.

Naytteenoton pétevyys osoitetaan nédytteenot-
tajien henkilosertifioinnilla tai ndytteenottomene-
telmien akkreditoinnilla. SYKEn yhteydessa toimii
ympdristondytteenottajien henkildsertifiointijar-
jestelmd, joka tarjoaa mahdollisuuden varmistaa
hakijan patevyys ymparistondytteenottoon (www.
ymparisto.fi > Suomen ympaéristokeskus > Labora-
torio > Naytteenottajien sertifiointi). Mittatekniikan
keskuksen akkreditointipalvelu FINAS puolestaan
akkreditoi mm. kalibrointi- ja testauslaboratorioita,
sertifiointielimid ja vertailumittausten jarjestdjia.
Akkreditointi on kansainvélisiin standardeihin pe-
rustuva menettelytapa, jonka avulla toimielimen
pétevyys ja sen antamien todistusten uskottavuus
voidaan luotettavasti todeta. Hakija voi itse maa-
ritelld toiminta-alueen, jolle akkreditointia hakee.
Tietoja akkreditoiduista vesi- ja ympaéristdanaly-
tiikan sekd -ndytteenoton laboratorioista saa Mit-
tatekniikan keskuksen akkreditointipalveluista
(www.finas.fi).

Kemiallisten ja fysikaalisten mééritysten osalta
laadunvarmistus koostuu menetelmien akkredi-
toinnista sekd pétevyyskokeisiin tai muihin ver-
tailuihin osallistumisesta yhdessa sisdisen laadu-
nohjauksen kanssa. My&s biologisten selvitysten
néytteenotolle ja méarityksille voidaan hankkia
akkreditointi tai osoittaa patevyys muulla tavoin
kuten esim. vertailukokeilla tai osallistumalla m&a-
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rittdjien tydseminaareihin, joissa kédsitelladn mene-
telmien harmonisointia ja vertailtavuutta.

SYKE toimii ymparistdalan vertailulaborato-
riona vesien ja kiinteiden ympdaristondytteiden
kemiallisten médritysten sekd ekotoksikologisten
testaus- ja ndytteenottotoiminnan osalta. SYKE

jarjestdd vuosittain 6-8 laboratorioiden valista
pétevyyskoetta erityyppisistd vesistd, sedimentis-
td, lietteestd ja maasta seké biotesteistd. (Lisatietoja:
www.ymparisto.fi > Suomen ymparistokeskus >
Laboratorio > Vertailulaboratoriopalvelut).

Ymparistohallinnon tietojdrjestelmiin vietdville
tiedoille on valmisteltu laatusuositukset, joita my6s
velvoitetarkkailuissa edellytetdédn noudatettavan
(Kyroldinen ym. 2009). Suositellut mééritysrajat ja
mittausepdvarmuudet ovat erityisen tédrkeitd hai-
tallisten aineiden maéérityksissd. Niissd liikutaan
usein pienissd pitoisuuksissa, jolloin médritysta
héiritsevien tekijoiden osuus korostuu.

Laadunvarmistukseen kuuluu my6s raportoin-
nista annettujen méérédysten ja ohjeiden noudat-
taminen, kuten raportin sisillostd annettujen oh-
jeiden huomioon ottaminen sekd sovittujen maa-
rdaikojen noudattaminen. Osa laadunvarmistusta
on huolehtia asianmukaisista menettelytavoista
tarkkailusuunnitelmia laadittaessa ja niitd hyvak-
syttdessa (luku 6).

Haitallisten aineiden méadritykset teetetddn usein
alihankintat6ind, mutta niiden tulokset raportoi-
daan yhdessd muun tarkkailun tulosten kanssa.
Tarkkailusta pddvastuussa olevan tutkimuslaitok-
sen tulee varmistua kdyttiméansa alihankkijan pé-
tevyydestd. Akkreditoitujen menetelmien kaytto
on useimmiten riittdvd ndyttd patevyydestd yh-
dessd patevyyskokeissa menestymisen kanssa. Jos
kyseessd on menetelmd, jota ei ole akkreditoitu,
on vastuussa olevan tutkimuslaitoksen hankittava
varmuus alihankkijan patevyydestd esim. tunne-
tun ndytteen avulla. On my0s suositeltavaa, ettd
tutkimuslaitoksen ja alihankkijan vélinen sopimus
tehddén kirjallisena ja siind maééritellddn vastuu-
kysymykset, mikéli maéarityksissd tapahtuu virhe,
analyysitulos on odotetusta poikkeava tai jos ndy-
te tuhoutuu. Lisdksi sopimukseen on hyvé kirjata
tarvittavat laadulliset kriteerit analytiikalle kuten
esim. médritysraja ja mittausepdvarmuus.
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EU Komission direktiivi kemiallisten
analyysien laatuvaatimuksista

Komission direktiivissd (2009/90/EY) on annet-
tu minimivaatimuksia kemiallisten analyysien
laadunvarmistukselle veden, sedimentin ja elios-
ton tilaa seurattaessa. Laboratorioilla tulee olla
standardin EN ISO/IEC 17025 mukainen tai sitd
vastaava laatujdrjestelmd ja médritysmenetelmat
on validoitava laatujdrjestelman periaatteita nou-
dattaen. Kvantitatiiviselle mééritysrajalle (LOQ)
on vaatimuksena pitoisuus, joka on enintddn 30
% ympdéristonlaatunormista. Mittausepdvarmuus
saa olla EQS-pitoisuustasolla enintdan 50 % (peit-
tavyyskertoimella k=2, joka vastaa likimain 95 %
suuruista luotettavuusviélid). Patevyys osoitetaan
patevyyskokeilla ja analysoimalla vertailumateri-
aaleja, jotka ovat edustavia pitoisuuden ja ndyte-
tyypin suhteen.

Ehder, T. (toim.) 2005. Kemian metrologian opas. Mittateknii-
kan keskus. Julkaisu J6/2005. 63 s. http:/ /www.mikes.fi/
documents/upload /j6_05_b5_nettiin.pdf

Ehder, T. (toim.) 2006. Kvalitatiivisen kemian metrologian
opas orgaanisten yhdisteiden tunnistukseen. Mittateknii-
kan keskus. Julkaisu J5/2006. 37 s. http:/ /www.mikes.fi/
documents/upload/j5_2006_ehder_www.pdf

Kyroldinen, H., Midkinen, I. & Witick, A. 2009. Suositukset
vesistd tehtdvien analyyttien méaéaritysrajoille, mittausepa-
varmuuksille seka sidilytysajoille ja —tavoille. Kasikirjoitus.
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Yleisia periaatteita

Haitallisten aineiden tuloksia raportoitaessa péte-
vat kaikki yleiset laadukkaan raportoinnin periaat-
teet, minka lisdksi on otettava huomioon tiettyjd
lisdandkokohtia.

Hyvin laaditussa raportissa asiat esitetddn sel-
kedsti ja loogisessa jérjestyksessd. Raportin tulee
noudattaa tarkkailujen yleisohjeissa (Vuoristo
1992) maédriteltyd muotoa ja siitd on 16ydyttava
kaikki ohjeissa mainitut kohdat tai perustelut nii-
den esittdmaéttd jattamiselle. Tarkkailun tulokset on
esitettdvd alkuperdisind tai tarkkailuohjelmassa so-
vitulla tavalla késiteltyind. Tulosten tulkitsemisek-
si on esitettdva riittdvasti taustatietoja. Raportista
tulee 16ytya selkeitd johtopddtoksid ja perusteluja
niille. Keskeisid tuloksia ja johtopdatoksid on hy-
vd havainnollistaa graafisin esityksin ja kartoin.
Kartat ja graafiset esitykset on esitettdva sellaises-
sa mittakaavassa, ettd tietojen, kuten yksittdisten
lukuarvojen tai etdisyyksien esiin saaminen on
mahdollista. My0s paljon tietoa siséltavat taulu-
kot tulee toteuttaa siten, ettd teksti ja numerot ovat
luettavia. Tarvittaessa asia on jaettava useampaan
taulukkoon, karttaan tai graafiseen esitykseen lu-
ettavuuden varmistamiseksi.

Liitteessd 10 on kuvattu vesistévaikutusten tark-
kailun raporttien sisaltod. Raporteissa tulisi arvioi-
da kuormittavien tekijoiden osuus vesiluonnossa
havaituissa muutoksissa. Tama ei aina ole yksiselit-
teistd, silld esimerkiksi satunnaispédstot, hulevedet
tai aikaisemman kuormituksen vuoksi sedimen-
teissd olevat aineet voivat olla osasyynd vesissd
todettuihin haitallisten aineiden pitoisuuksiin tai
muutoksiin biologisissa tekijoissd. Raporteissa on
syytd pohtia ndiden tulosten tulkintaa vaikeutta-
vien tekijoiden merkitystd mahdollisimman moni-

17 Tulosten kasittely ja raportointi

puolisesti. Samassa yhteydessd voidaan raporteis-

sa my0s esittdd ehdotuksia siitd, miten tarkkailua

kehittdmalld voitaisiin paremmin hankkia tietoja
toiminnanharjoittajan vaikutuksista.

Paastotarkkailun tulokset raportoidaan lupa-
paatoksen edellyttamalld tavalla. Paéstotarkkailun
kemiallisten metallianalyysien tulosten perusteella
laskettavat kuormitus-arvot suositellaan kuitenkin
raportoitavaksi SYKEn ylldpitimaan Valvonta- ja
kuormitustietojérjestelmaan (VAHTI) seuraavasti
siind tapauksessa, jos kemiallisen analyysin tulok-
set ovat alle mééritysrajan:

¢ Jos kemiallisen analyysin tulos tietyssd néyt-
teessd on alle toteamisrajan ja kdytetty mene-
telmé on korkealaatuinen seké tdyttdd suosi-
tukset (Kyroldinen ym. 2009) vesistd tehtdvien
analyyttien (1dhinnd metallien) méaéritysrajoil-
le, mittausepdvarmuuksille seké sdilytysajoille
ja -tavoille, kdytetddn kuormituksen lasken-
taan ko. ndytekerran tuloksena nollaa.

* Jos kemiallisen analyysin tulos on yli totea-
misrajan, mutta alle méédritysrajan ja kdytetty
menetelmé on korkealaatuinen seka tayttaa
suositukset (Kyroldinen ym. 2009) vesista
tehtdvien analyyttien (I&dhinnd metallien) mé&a-
ritysrajoille, mittausepdvarmuubksille sekd sdi-
lytysajoille ja -tavoille, kuormituksen lasken-
taan kdytetddn toteamisrajan ja médritysrajan
puolivalid (= (méédritysraja + toteamisraja)/2).
Jos analyysin toteamisraja ei ole jostain syysta
tiedossa, kdytetddn kuormituksen laskentaan
puolikasta méaaritysrajasta (= mddritysraja /2).

Korkean mééritysrajan omaavia metallien analyy-
simenetelmid, jotka eivéat tdytd suosituksia (Ky-
roldinen ym. 2009), ei tulisi kédyttdad. Jos téllaisia
menetelmid on kuitenkin kdytetty ja saatu tietyl-
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le néytteelle alle mééaritysrajan oleva tulos, tulisi
kuormituksen arvon laskentaan kayttda ko. ndy-
tekerran tuloksena puolta méaéritysrajan arvosta
(= maaritysraja/2).

Alhaisten maédritysrajojen omaavien analyysi-
menetelmien tarkeyttd mm. kuormituslaskelmien
perusteena seka tahdn liittyvid korkeampia laatu-
vaatimuksia mm. ndytteenotolle ja sdilytykselle on
esitetty julkaisussa “Miksi pitdisi médrittdad pienid
pitoisuuksia?” (Kyroldinen ja Aaltonen 2009).

Haitallisten aineiden ja niiden vaikutusten
raportoinnissa tulisi korostaa tuloksiin liittyvia
epdvarmuuksia. Esim. haitallisten aineiden kemi-
allisissa médrityksissd liikutaan usein maaritys-
tarkkuuden alarajoilla, jolloin tulokseen liittyva
suhteellinen epavarmuus kasvaa.

Kemiallisia vedenlaatutuloksia raportoitaessa
tulisi mainita mm.:

* madritystd hiiritsevat tekijit, kuten esim. ndyt-
teen sameus tai suuri suolapitoisuus

¢ suosituksista poikkeavat sdilytysajat ja —olo-
suhteet

¢ esikésittely, jotka eivdt normaalioloissa kuului-
si menetelmddn (esim. ndytteen laskeuttami-
nen)

* tieto madristysrajan alittavista, mutta toteamis-
rajan ylittavistd pitoisuuksista

¢ tiedot maaritysten alihankkijasta.

Mikali raporteissa tehdédédn arvioita ympéristolaa-
tunormin ylittymisestd, olisi suurinta sallittavaa
pitoisuutta (MAC) tarkasteltaessa syyté ottaa huo-
mioon my®0s aineiston riittiavyys téllaiseen tilastol-
liseen tarkasteluun. Useimmiten néytteenottoker-
toja on vdhdn verrattuna vesistdissd esiintyvaan
vuodenaikaisvaihteluun. Sen vuoksi suurimman
arvon rinnalla tulisi tarkastella my®os aineiston ja-
kauman prosenttipisteitd, kuten esim. 90. tai 75.
prosenttipisteita.

Sedimenttiin ja eliostoon kertyneitd aineita ra-
portoitaessa on otettava huomioon kertymarekis-
terin vaatimat tiedot. Kuvassa 9 on esitetty kerty-
marekisterin kdsitemalli, josta my6s selvidd mita
taustatietoja tarvitaan. Vain osa taustatiedoista on
pakollisia.

Biologisia vasteita (biotestit, muut ekotoksisuut-
ta mittaavat menetelmit) raportoitaessa menetel-
méohje tai -standardi antaa ohjeet raportoinnissa
vaadittavista asioista. Tdman liséksi raportista tu-
lisi selvitd mm.:
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* Myrkyllisyysvasteisiin vaikuttavat tausta-
tekijdt ja arvio niiden vaikutuksista tulosten
tulkintaan (esim. altistettujen testielididen
alkuperd, kehitysvaihe, sukupuoli, kunto jne.
seka testin/kokeen altistusolojen edustavuus
suhteessa vastaanottavan vesiston oloihin).

* Missd madrin havaituilla vasteilla on yhteys
tarkkailun kohteena oleviin haitallisiin ainei-
siin, esim. vasteprofiilit pitoisuusgradientilla/
suhteessa etdisyyteen kuormitusldhteestd (ns.
vaikutusprofiili >< altistusprofiili).

¢ Arvio ekologisen riskin luonteesta (riskin
luonnehdinta).

Haitallisten aineiden ja biotestien tulosten rapor-
toinnissa on syytd pitdd mielessd, ettd huomatta-
valle osalle raporttien kdyttdjid ndmd asiat ovat uu-
sia ja vaikeasti avautuvia. On hyvé harkita, missa
madrin tietoa voidaan kansantajuistaa ja havain-
nollistaa tdsmaéllisyydestd kuitenkaan tinkimaétta.

Tietojen toimittaminen

Raportointiin kuuluu myés tulosten toimittami-
nen ympdristohallinnon tietojérjestelmiin niiden
edellyttimassd muodossa ja sovitussa aikataulus-
sa. Tarkkailun suorittajan vastuulla on huolehtia
mm. médrityskoodien oikeellisuudesta. Haitallis-
ten aineiden tietoja toimitetaan VAHTI- tietojdrjes-
telmddn, HERTTA-tieto-jdrjestelmédn Pintavesien
tila-osioon ja Pohjavedet-osioon ettd kertymaétie-
tojen rekisteriin sen kdyttoonoton jilkeen. My0s
Pohjaeldimet-osion kohtaan “néytteenoton lisdtie-
to” voidaan tallentaa haitallisten aineiden tulosten
tulkinnassa huomioon otettavia seikkoja, joita voi-
vat olla esim. havainnot pohjaeldinten epdmuodos-
tumista, eldinten kunnosta tai esim. simpukoiden
tai dyridisten kokoluokkien frekvensseista.

Vesihuoltolaitosten ja jatteenkésittelykeskusten
jatevesipaastojd koskevien erillisselvitysten haital-
listen aineiden pitoisuustiedot tulee ldhettdd alu-
eelliseen ELY-keskukseen, koska niille tiedoille ei
ole vield olemassa tietorekisterid ymparistohallin-
nossa. Pitoisuustieto voidaan toimittaa esim. tark-
kailuraporteissa.



Kertymarekisterin kasitemalli
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Tulosten kisittely. (SYKEkuva)

Tietojen toimittaminen kansainvilisia
raportointeja varten

Velvoitetarkkailun tuloksia kdytetdan raportoitaes-
sa mm. EU:lle tai kansainvilisille jarjestéille lainsaa-
ddnnon tai sopimusten edellyttdmia tietoja. Tama on
yleensd otettu huomioon jo tarkkailusuunnitelmissa.
Raportoinnista huolehtivat ao. viranomaiset. Toimin-
nanharjoittajien osuus on huolehtia siitd, ettd tarkkai-
lujen tiedot toimitetaan ajoissa ja asianmukaisessa
formaatissa ympaéristéviranomaisille joko tietojdrjes-
telmiin tai muihin sovittuihin tietovarastoihin.

Pédstotietojen ilmoittaminen EU:n komissiolle
perustuu IPPC-direktiivin nojalla annettuun ko-
mission asetukseen. EU:n jasenmaiden tulee tehdd
padstdinventaarioita E-PRTR -asetuksen toimiala-
luettelon mukaisista laitoksista ja raportoida ne EU:n
komissiolle. Maiden ilmoittamat tiedot kootaan jul-
kiseen E-PRTR -rekisteriin, jota ylldpitdd Euroopan
ympdristokeskus (European Environment Agency,
EEA). E-PRTR -rekisteri sisdltdd tietoja 91 yhdisteen
pédstoistd ilmaan, veteen ja maaperddn sekd tietoja
jatteiden siirroista. Ensimmainen raportointi suoritet-
tiin vuonna 2009, minka jdlkeen raportointi tapahtuu
vuosittain.

Yritykset raportoivat padstotiedot alueensa elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle. Jasenmaat
toimittavat E-PRTR -rekisteriin my&s hajapaastolah-
teiden tietoja (esim. liikenne, kotitaloudet). EU:n
komissio on julkaissut raportoinnin ohjeistamiseksi
toimeenpano-oppaan (European Comission 2006).
Kansallisella tasolla paéstdjen arviointimenetelmid
on julkaistu energiantuotannolle, metséteollisuudel-
le, maataloudelle seka kaatopaikkojen metaanipdas-
toille.

Liitteessd 7 on esitetty esimerkki metséteollisuu-
den E-PRTR -aineista.
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Liite 1/1

Liite 1. Maaritelmid, sanastoa ja lyhenteita

Liite 1.l Haitallisten aineiden maaritelmia

Haitallisille aineille ja kemikaaleille kdytetyt termit ja niiden merkitys vaihtelevat asiayhteydestd ja lainsdddén-
nostd riippuen. Esimerkiksi kemikaalien luokittelussa (EU:n CLP-asetus) kaytettavét kriteerit poikkeavat vesi-
puitedirektiivissd kdytetyista kriteereistd. REACH-asetuksessa on annettu kriteerit erityistd huolta aiheuttaville
aineille. Samoja kriteerejd on kdytanndssd kaytetty vesipuitedirektiivissd vaarallisten aineiden tunnistamisessa,
mutta vesipuitedirektiivi ei méaérittele kriteerejd yhta tarkasti. Myos pohjavesid ja pintavesid koskevassa lainsaa-
ddnndssd on kéytetty termejd eridvésti. Samoin yhteistlainsdddannon ja kansallisen lainsdddanndn termit eivét
ole yhtenevid. Osa termeista viittaa selkedsti yksilditdviin yksittdisiin yhdisteisiin, osa taas laajoihin aineryhmiin,
jotka voivat sisdltdd kymmenid, jopa satoja yksittdisid yhdisteitd. Alla olevaan taulukkoon on koottu pinta- ja

pohjavesisdddoksissa kéytettyja termeja.

Yhteison lainsidadannossa kdytettyja termeja

pilaava aine

vaarallinen aine

prioriteettiaine

vaarallinen prioriteettiaine

muu pilaava aine

erityiset pilaavat aineet!
prioriteettiaineiksi maaritellyt

muut aineet

yksiloidyt synteettiset pilaavat aineet
yksildidyt ei-synteettiset pilaavat aineet

aine, joka voi aiheuttaa ympariston pilaantumista, erityisesti liitteessa VIl luetellut
aineet (VPD, 2000/60/EY, Art. 2(31)(maaritelmit))

aineet ja aineryhmiit, jotka ovat myrkyllisia, hitaasti hajoavia ja jotka mahdollisesti
keraantyvat eliosto6n, sekd muita aineita ja aineryhmia, jotka antavat vastaavaa
aihetta huoleen (VPD, 2000/60/EY Art. 2(29) (maaritelmit))

VPD:n liitteessd X luetellut aineetl (VPD, 2000/60/EY, Art. 2(30) (maaritelmat))
2008/105/EY (laatunormidirektiivi), liite II'

1022/2006 (vaarallisten aineiden asetus), liitteen | kohdan C aineet

16 artiklan 3 ja 6 kohdan mukaisesti yksil6idyt aineet* (VPD, 2000/60/EY)
2008/105/EY (laatunormidirektiivi) liite Il *

2008/105/EY (laatunormidirektiivi), liite | (otsikko ja alaviite 7)

1022/2006 (vaarallisten aineiden asetus), taulukon A aineet 2-6, 10, 12, 14
VPD, 2000/60/EY, liite V

Kansallisessa lainsdadannossa kdytettyja termeja

ve

ve!

siymparistolle haitallinen aine

siympdristolle vaarallinen aine

pohjavedelle vaarallinen aine

VPD = vesipuitedirektiivi (2000/60/EY)
VAD = 76/464/ETY, kodifioitu versio 2006/11/EY (vaarallisten aineiden direktiivi)
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kansallisesti valitut aineet ja muut kuin vaaralliset prioriteettiaineet

vaaralliset prioriteettiaineet® seka tietyt VAD:n liitteen | luettelon | aineet, jotka
ovat myrkyllisid, hitaasti hajoavia ja jotka voivat kertya eliésto6n

1) VPD liitteen VIII ryhmit -6, ja
2) aineet, jotka vahvistetaan tilla asetuksella vaarallisiksi (= liite |, taulukko E), ja

3) aineet, jotka joutuessaan pohjaveteen tekevit vedestd ihmisen kayttoon
soveltumatonta



Liite 1.2 Lyhenteita

Yhdisteita
AOX

BBP
CMR-aineet

DDT
DEHP
decaBDE
DBP
DBT
ETU
HBCDD
HCH
gamma-HCH
HCB
HCBD

LVP-
kemikaalit

MBeT
MBTS

MCCP

MCPA
MTBE
MBT
NP

NPE
OMCTS
OP

OPE
octaBDE
OCP
PAH
PBDE
PCB
PCDD
PCDF
PCN
PCT
pentaBDE
PFAS
PFOA
PFOS
PTFE

Orgaanisesti sitoutuneet halogeeniyhdisteet,
Adsorbable organic halogen compounds

Butyylibentsyyliftalaatti

Sy6pda aiheuttavat, perimaid vaurioittavat

tai lisidntymiselle vaaralliset aineet,
Carcinogenic, Mutagenic or substances toxic
to Reproduction

Dikloori-difenyyli-trikloorietaani
Di(2-ethyyliheksyyli)ftalaatti
Dekabromidifenyylieetteri
Dibutyyliftalaatti
Dibutyylitina
Etyleenitiourea
Heksabromisyklododekaani
Heksakloorisykloheksaani
Lindaani
Heksaklooribentseeni
Heksaklooributadieeni

Pienind maarina tuotettavat kemikaalit, Low
Production Volume Chemicals

Bentsotiatsoli-2-tioli; merkaptobentsotiatsoli

di(bentsotiatsol-2-yyli)disulfidi;
merkaptobentsotiatsoli-disulfidi

Keskipitkaketjuiset klooratut parafiinit tai
klooratut alkaanit C

14-17
2-metoksi-4-kloorifenoksietikkahappo
Metyylitertiddributyylieetteri
Monobutyylitina
Nonyylifenolit
Nonyylifenolietoksylaatti
Oktametyylisyklotetrasiloksaani
Oktyylifenolit
Oktyylifenolietoksylaatit
Oktabromidifenyylieetteri
Organoklooripestisidit
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Polybromatut difenylieetterit
Polyklooratut bifenyylit
Dioksiinit
Furaanit
Polyklooratut naftaleenit
Polyklooratut terfenyylit
Pentabromidifenyylieetteri
Perfluoratut alkyyliyhdisteet
Perfluoro-oktaanihappo
Perfluorioktaanisulfonaatti

polytetrafluoroetyleeni

Yhdisteita
POP

PBT-aineet
PPCPs

PVC
SCCP

SEM-AVS

(SEM)
TAME
TBT
TBBPA

TEF
TCMTB
TOC
TPhT
TRS

VOC

vPvB-aineet

Liite 1/2

Ympdristossa hitaasti hajoavia, biokertyvia
orgaanisia yhdisteitd, Persistant organic
pollutants

Hitaasti hajoavat, kudoksiin kertyvat ja
myrkylliset aineet.

Ladke- ja kosmetiikka-aineet,
Pharmaceuticals and personal care products

Polyvinyylikloridi
Lyhytketjuiset klooratut parafiinit tai

klooratut alkaanit C, |,

acid volatile sulfide (AVS), simultaneously
extracted metals

tert-Amyylimetyylieetteri
Tributyylitina

Tetrabromibisfenoli A, bromattu
palonestoaine

Toksisuusekvivalenttikerroin
(bentsotiatsoli-2-yylitio)metyylisyanaatti
Kokonaishiili, Total Organic Carbon
Trifenyylitina-yhdisteet

Haisevat rikkiyhdisteet, Total Reduced
Sulphur

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Erittdin hitaasti hajoavat ja erittiin
voimakkaasti kudoksiin kertyvit aineet.
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Lainsddadanto ja kansainviliset sopimukset

BSAP

CLP-asetus

E-PRTR
IPPC

KemL
OSPAR

REACH

RoHS-
direktiivi
WEEE-
direktiivi
WEFD
VAD

VESPA

VPD
YLD

YSL
YSA

Itimeren toimintaohjelma, Baltic Sea Action
Plan

Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures - EY 1272/2008

Euroopan piisto- ja siirtorekisteri

Integrated Pollution Prevention and
Control. IPPC-direktiivi pantiin Suomessa
kaytantoon vuonna 2000 voimaan tulleella
ympdristonsuojelulailla ja -asetuksella.

Kemikaalilaki
Koillis-Atlantin merellisen ympariston suojelua
koskeva yleissopimus

Kemikaalien rekisterointia-, arviointia-,
rajoituksia- ja lupamenettelya koskeva EU:n
asetus, Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals.

The Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in Electrical and
Electronic Equipment 2002/95/EY

Waste electrical and electronic equipment
directive 2002/96/EC

Water Framework Directive

Vaarallisten aineiden direktiivi 76/464/ETY,
kodifioitu versio 2006/11/EY

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006),
aiemmin kaytetty lyhennys (nykyisin:
vaarallisten aineiden asetus)

Vesipolitiikan puitedirektiivi

Ymparistolaatunormeista vesipolitiikan alalla
annettu direktiivi (2008/105/EY)

Ymparistonsuojelulaki

Ympdristonsuojeluasetus

Muita lyhenteita

AA
AF
ASTM
AVL
BAT

BCF

BLM

BREF

BSAP

CAS-
numero

CEN

Annual average

Turvakerroin, assessment factor
American Society of Testing and Materials
Asukasvastineluku

Paras kdytettdvissa oleva tekniikka, Best
Available Techinique

Biokonsentraatiotekija, Bioconcentration
factor

Biotic ligand model

Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan (BAT)
vertailuasiakirjat, Best Available Techniques
Reference Documents

Itameren toimintaohjelma, Baltic Sea Action
Plan

Kansainvalinen kemiallisten aineiden ja
eraiden seosten rekisterinumero, Chemical
Abstract Services Registry Number

Eurooppalainen standardisoimisjarjesto
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Muita lyhenteita

COHIBA

DL
EC
EEM

ERA

EROD

EQS

EIPPCB
2003

ECD

ICP-OES

ICP-MS

IMO

in vitro
in vivo
ISO
KERTY-

rekisteri

KETU

Kow

KYL

LC50

MAC

MKB

MPA
MS-
menetelma

NCM

NOEC

Control of hazardous substance in the Baltic
Sea region-projekti

Mairitysraja, Determination Limit
Effective concentration

Kanadan ympéristoviraston ohjeet
jatevesipaastojen valvomiseksi, Environmental
Effect Monitoring

Ekologinen riskin arviointi, Ecological Risk
Assessment

Maksan vierasainemetaboliajirjestelméan
kuuluvan entsyymin aktiivisuutta kuvaava
mittaus

Ecological Quality Standard,
ymparistonlaatunormi

Euroopan IPPC-toimisto, European
Integrated Pollution Prevention and Control
Bureau

Elektronisieppaustekniikka

Induktiivisesti kytketty plasma — optinen
emissio (InductivelyCoupledPlasma
OpticalEmission Spectrometry)

Induktiivisesti kytketty plasma -
massaspektrometri

Kansainvilinen merenkulkujarjesto

Solukon, kudoksen tai solujen tutkiminen
lasissa, koeputkessa tms.

Eldvasta eliostosta tehty tutkimus
Kansainvalinen standardisoimisjarjesto

Kertymarekisteri, HERT TA-tietojarjestelman
osa, johon keritédin tietoa sedimenttiin,
eliostoon ym. kertyvistd haitallisista aineista

Sosiaali- ja terveysalan lupaviraston
(Valviran) yllapitama kemikaalien kansallinen
tuoterekisteri

n-oktanoli/vesi-jakaantumiskerroin, kuvaa
aineen taipumusta kertya eliihin

SYKEn yllapitama Kemikaalit
ympiristoluvassa-luettelo

Pitoisuus, jossa puolet koe-elitista kuolee
koeaikana, Lethal concentration

Suurin sallittu pitoisuus, Maximum allowable
concentration

Ruotsin lainsdddannon edellyttama
ympdristovaikutusten arviointi,
Miljokonsekvensbeskriving

Suurin sallittu lisattava osa, Maximum
Permissible Addition

Massaspektrometrinen miaritysmenetelma

Pohjoismainen ministerineuvosto, Nordic
Council of Ministers

No observed effective concentration



Muita lyhenteita

OECD

PNEC

PEC

SARA
SFS
SOCOPSE

TEF
UNECE
USA EPA
WEA

VESKA-
kartoitukset

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen
jarjestd, Organisation for Economic
Cooperation and Development

Ympéristossa haitattomaksi arvioitu pitoisuus,
Predicted No Effect Concentration

Ennustettu pitoisuus ymparistossd, Predicted
Environmental Concentration

Satunnaispaistoriskianalyysi
Suomen standardisoimisliitto ry

Source Control of Priority Substances in
Europe-projekti

Toksisuusekvivalentti, Toxic Equivalent Factor
YK:n Euroopan talouskomissio
USA:n ympdristdvirasto

Jatevesien ominaisuuksien ja laadun
kokonaisvaikutusten arviointi, Whole Effluent
Assessment,

SYKEssa vuosina 2003-2005 tehdyt
haitallisten aineiden kartoitukset
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Liite 1.3 Vesiympariston seurantaan ja tarkkailuun liittyvida maaritelmia

(ks. Ympéristoministerio 2004. Tarkkailujen periaatteet ja menettelytavat. Tydryhmén raportti. Késikirjoitus.)

Seuranta
Yleiskasite, jolla tarkoitetaan toisaalta luontaisten vaihteluiden ja muutosten, toisaalta ihmisen toiminnasta aiheutu-
vien paineiden ja niiden vaikutusten jatkuvaa tai sddnnollisesti toistuvaa tiedon keruuta, arviointia ja raportointia.

Paikallinen, alueellinen ja valtakunnallinen yleinen ympariston seuranta:
Kunnille, ELY-keskuksille ja Suomen ympaéristdkeskukselle tehtdviensad puolesta kuuluvat seurantatehtavat.

Viranomaisseuranta:

Lainsddddnnossd médrdtyn valvontaviranomaisen toteuttamaa seurantaa. Termind vanhentunut, kdytetty ylei-
simmin aikoinaan vesi- ja ympéristohallituksen seurantaohjelmaan siséltyneestd valtakunnallisesta seurannasta
tai vesi- ja ymparistopiirien alueellisesta seurannasta.

Vesienhoidon seuranta:
Vesienhoitosuunnitelmissa vesienhoitolain perusteella médritelty seuranta. Koostuu perus- ja toiminnallisesta
seurannasta sekd tarvittaessa tutkinnallisesta seurannasta. Esitetddn osana vesienhoitosuunnitelmia.

Perusseuranta, toiminnallinen seuranta ja tutkinnallinen seuranta:

Vesienhoitolaissa méaritellyt, vesipolitiikan puitedirektiivin artiklan 8 ja liitteen V mukaiset seurantatyypit. Koos-
tuvat seké osista ymparistohallinnon seurantaa ettd valituista kohteista toiminnanharjoittajien velvoitetarkkailuja.
Tutkinnallisen seurannan vastuutahot méaritellddn tapauskohtaisesti.

(Velvoite)tarkkailu:

Vesilakiin tai ymparistonsuojelulakiin ja niiden nojalla annettuihin séddoksiin perustuvaa, erikseen hyvéksytyn
suunnitelman mukaan tehtdvad havaintojen tuottamista, niiden arviointia ja raportointia. Tehddan toiminnanhar-
joittajan kustannuksella ja viranomaisen valvonnassa. Voidaan jakaa esim. kdytto-, padsto- ja vaikutustarkkailuihin.
Vaikutustarkkailut voivat kohdistua ymparistopitoisuuksien, elidyhteisdjen sekd niiden toimintojen tarkkailuun.

Kalataloustarkkailu:
Vesilain tai ymparistdsuojelulain perusteella annettuun velvoitteeseen perustuva tarkkailu, joka kohdistuu hank-
keen kalataloudellisiin ja kalastovaikutuksiin. Viime mainittu osa voidaan késittdd osaksi vaikutustarkkailua.

Tarkkailutyyppi:
Tarkkailun osaa kuvaava kisite; esim. kdytto-, padsto-, vaikutus- tai kalataloustarkkailu.

Tutkimusvelvoite:
Esim. vesioikeuden lupapaatoksissd aiempina vuosina erikseen mainittu tutkimus, jonka ongelmanasettelu on
padtoksessd madritelty ja jonka suorittamiselle on annettu médrdaika.

Tutkinnallinen tarkkailu (myos: tutkinnallinen selvitysjakso, tutkinnallinen erityisselvitys):

Tarkkailua tdydentaiméaan suositeltu, tiettyyn ongelmaan keskittyva jakso tarkkailussa, jonka avulla pyritdan syy-
seuraus-suhteiden aiempaa parempaan ymmartamiseen tai/ja tarkkailun uudelleen suuntaamiseen. Tilanteesta
riippuen on mahdollista esittdd osana vesienhoitosuunnitelman tutkinnallista seurantaa.

Intensiivinen tarkkailu (tai seuranta):
Yleensi ajallisesti tihedvélinen jakso tiedon hankinnassa. Voidaan kéyttdd myos tarkoittamaan alueellisesti laa-
jennettua havaintopaikkaverkkoa.

Tutkimus:
Yleistermi syy-seuraussuhteiden ja kehityssuuntien selvittdmiselle kerdtyn havaintoaineiston avulla tieteellisid
tutkimusmenetelmid kadyttamalla.
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Valvontatutkimus:
ELY-keskuksen tai kunnan tekemid tutkimuksia, jotka kohdistuvat lain nojalla annettujen maardysten noudatta-
misen kontrolloimiseen tai tarkkailua suorittavan tutkimuslaitoksen toiminnan kontrolloimiseen.

Selvitys:

Yleistermi, jolla tarkoitetaan ajallisesti rajattua tiedon hankintaa tai laajempaa yhteenvetoa esimerkiksi useista
erillisistd tutkimuksista, seuranta-aineistoista yms. tietyn ongelman ratkaisemiseksi. Ymparistolupapaatoksissa
voidaan velvoittaa toiminnanharjoittajaa tekemddn selvityksid, jotka ovat yleensd kertaluonteisia ja koskevat
usein lupahakemuksessa epdselviksi jadneita seikkoja. Téllaisia voivat olla esim. hdiridtilanteisiin varautuminen,
riskikohteiden kartoittaminen tai lupahakemusta tdydentdva selvitys ympariston tilasta. Selvityksen perusteella
ympéristélupaviranomainen arvioi ymparisténsuojelutoimenpiteiden tai tarkkailun kehittdmisen tarpeen.

Kartoitus:
Jonkin seikan alueellisen jakaantumisen selvittdminen.
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Liite 2.VPD:n prioriteettiaineet, joita on ehdotettu
seurattavaksi eliostossa ja/tai sedimenteissa

P = suositeltava seurantamatriisi, O= vaihtoehtoinen seurantamatriisi, --- = ei sedimentti- tai eliostomaéarityksia
Asetuksen 868/2010 mukaisia aineita, joihin tulee tarpeen mukaan kiinnittdd huomiota, ovat erityisesti aineet nro

2,5,6,7,12,15,16,17, 18, 20, 21, 26, 28 ja 30 (tummennettu).

| Alakloori (o) -
3 Atratsiini - -
4 Bentseeni - —

8 Klorfenvinfossi (o) —
9 Klorpyrifossi (-etyyli, -metyyli) (©) -
10 1,2-Dichloorietaani - —

| Dikloorimetaani - —

13 Diuroni - o
14 Endosulfaani (o) —

19

O

Isoproturoni

22 Naftaleeni

23 Nikkeli

24 Nonyylifenolit
25 Oktyylifenolit

O 00O
O 00O

o}

27 Pentakloorifenoli

29 Simatsiini o —

31 Triklooribentseenit - -
32 Trikloorimetaani - —

33 Trifluraliini (@) -
9b DDT (including DDE, DDD) P P
9a Aldriini (@] (@]
9a Endriini (@] (@]
9a Isodriini (@] (@]
9a Dieldriini (@] (@]

29a  Tetrakloorietyleeni o —
6a Tetrakloorimetaani e i
29b  Trikloorietyleeni — -
* ml. Bis(pentabromifenyyli)eetteri, tri-, tetra-, penta- heksa-, hepta-, okta- ja dekabromidifenyylieetteri
* gamma-HCH (Lindane);
¢ml. Benzo(a)pyreeni, Benzo(b)fluoroanteeni, Benzo(g,h,i)peryleeni, Benzo(k)fluoranteeni, Indeno(1,2,3-cd)-pyreeni;
4 mieluiten simpukassa
¢ meriympaéristd
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Liite 3.VEHA-asetuksen liite 7 A.
Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ymparistonlaatunormit

S 0 ©® N VAW
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42.
43.

Aine

Nitraatit

Torjunta-aineiden vaikuttavat aineet ja niiden (merkitykselliset)
aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuotteet
Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni

Ksyleenit (Yorto-, meta- ja paraksyleeni)
Antraseeni

Naftaleeni

Bentso(a)pyreeni

2Bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(g,h,i)
peryleeni ja indeno-(l,2,3-cd)-pyreeni

PCB-yhdisteet (3 kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180)
> Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni

|,2-dikloorieteeni

|,2-dikloorietaani

Dikloorimetaani (metyleenikloridi)

Vinyylikloridi (kloorieteeni)

Hiilitetrakloridi

Kloroformi (trikloorimetaani)

Klooribentseeni

|,2-diklooribentseeni

|,4-diklooribentseeni

Triklooribentseeni (21,2,3-, 1,2,4- ja 1,3,5-triklooribentseeni)
Pentaklooribentseeni

Heksaklooribentseeni

Monokloorifenolit

Dikloorifenolit

> Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli

MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri)

TAME (tert-amyylimetyylieetteri)

Oljyjakeet (C
Elohopea

|o-4o)

Kadmium

Koboltti

Kromi

Kupari

Lyijy

Nikkeli

Sinkki

Antimoni

Arseeni

Ammonium NH,*  tai
Ammoniumtyppi NH,-N
Kloridi

Sulfaatti

Pohjaveden ymparisténlaatunormi

50

0,l
0,5 yhteensi"
0,5

12
|

10

60
1,3
0,005
0,05

0,015

25
1,5

0,15
100

0,3
0,1
2,5
1,2
0,024
0,05
2,7

75
60
50
0,06
0,4

60
2,5
5
0,25 (NH,")
0,20 (NH,-N)
25
150

Liite 3/1

Yksikké
mg/I
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l

pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
wg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
wg/l
pg/l
pg/l
mg/l
mg/I
mg/|
mg/|

DYhteensa tarkoittaa kaikkien seurannassa havaittujen ja mitattujen yksittdisten torjunta-aineiden summaa mukaan luettuna niiden mer-
kitykselliset aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuotteet.
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Liite 4.Vaarallisten aineiden asetuksen liite | E.
Pohjavedelle vaaralliset aineet ja aineryhmiin kuuluvat vaaralliset aineet,
joita ei saa paadstaad pohjaveteen

1. organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiymparistssa voivat muodostaa sellaisia yhdisteitd;

2. organofosforiyhdisteet;

3. orgaaniset tinayhdisteet;

4. aineet ja valmisteet tai niiden hajoamistuotteet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia tai mutageenisid ominai-
suuksia tai ominaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa steroidien tuotantoon, kilpirauhaseen, lisdéntymiseen tai muihin
sisderitykseen liittyviin toimintoihin vesiympaéristdssa tai sen valitykselld;

5. hiilivedyt sekéd pysyvit, kertyvit ja myrkylliset orgaaniset aineet;

6. syanidit;

7. metallit ja niiden yhdisteet;

8. arseeni ja sen yhdisteet;

9. biosidit ja kasvinsuojeluaineet;

10. suspendoituneet aineet;

11. rehevoéitymistd aiheuttavat aineet (erityisesti nitraatit ja fosfaatit);

12. happitasapainoon epdedullisesti vaikuttavat aineet (jotka ovat mitattavissa muuttujilla kuten BHK ja KHK);
13. piiyhdisteet;

14. fluoridit;

15. aineet, joilla on haitallinen vaikutus pohjaveden makuun tai hajuun, ja yhdisteet, jotka mahdollisesti vedessa
muodostavat téllaisia aineita ja tekevit vedestd ihmisen kédytto6n soveltumatonta.
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Liite 5. HELCOM:in Itimeren toimintaohjelmassa tunnistettujen 11|
haitallisen aineen kiayttokohteet HELCOM-jasenmaissa seka niiden kayton
ja padstojen rajoitukset, modifioitu HELCOM (2007) raportista

Aine

Orgaaniset aineet

I.Dioksiinit (PCDD), furaanit (PCDF) ja
dioksiininkaltaiset polyklooratut bifenyylit
(PCB-yhdisteet)

2.a. Tributyylitina-yhdisteet (TBT)

Mahdolliset kdyttokohteet ja padstolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

Tarkeimmait paastolahteet ilmaan EU25-alueella (http:/
ec.europa.eu/environment/dioxin/sources.htm):

¢ Asuinalueiden puun pienpoltto
* Jatteiden avopoltto

* Puunsuojaus

* Rauta- ja terdsteollisuus

* Energian tuotanto, ei rautapitoiset metallit,
kemianteollisuus

Kaytto kielletty Suomessa

* Kédytetdaan Anti-fouling aineena (pdiasiallinen
kayttotarkoitus ja merkittavin lahde)

* Kdytetdan biosidina

* Kédytetddn pestisidind

* Kdytetdan merkintdaineena lentokoneiden valmistuksessa
* Kdytetddn fungisidind muissa kuin anti-fouling maaleissa

* Mono- ja dibutyylitinat, joita kdytetddn stabilaattoreina
esimerkiksi PVC:ssa, polyuretaaneissa ja polyestereissa,
voivat sisdltaa TBT:td epapuhtautena

Voimassa olevat vaatimukset

* Pysyvid orgaanisia yhdisteitd (POP) koskeva Tukholman
yleissopimus (valtionsopimus 34/2004

* Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE)
kaukokulkeutumissopimus

* Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 850/2004/EY pysyvistd
orgaanisista yhdisteista

* Valtioneuvoston asetus 362/2003: Rajoituksia PCDD:ta, PCDF:i ja
PCB:ti sisdltavien jatteiden polttamisesta

* HELCOMin suositukset: 27/| Jatteiden poltosta aiheutuvien
paastojen rajoittamisesta, 25/2 Teollisuuden paastojen
vahentdmisestd parhaalla kdytettavissi olevalla tekniikalla, 25/1
PCB:n ja PCT:n havittdmisesti, 24/4 Rauta- ja metalli teollisuuden
paastojen vahentamisestd, 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita, 14/3 Paistorajoituksista lasiteollisuudessa,
13/2 Teollisuuden ja pistekuormittajien liittamisesta kunnalliseen
viemariverkostoon

*Kansainvalisen merenkulkujirjestén (IMO) yleissopimus haitallisten
eliontorjunta-aineiden (antifouling-maalit) kaytosta: TBT:td
sisdltavien maalien kdytto on kielletty vuoden 2003 alusta lihtien,
Maalien tayskielto on tullut voimaan vuonna 2008.

* 1907/2006/EY (REACH-asetus) Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009:

-Ei saa saattaa markkinoille aineina eika valmisteiden ainesosina
kaytettavaksi biosidina vapaasti liukenevissa maaleissa.

- Ei saa saattaa markkinoille eikd kayttad aineina eika
valmisteiden ainesosina biosidiominaisuudessa estamaan mikro-
organismien, kasvien tai eldinten kasvua

- Ei saa kayttaa sellaisina aineina eika sellaisten valmisteiden
ainesosina, jotka on tarkoitettu teollisuuden vesien kasittelyyn.

* 782/2003/EY: Orgaanisia tinayhdisteita sisaltavien
kiinnittymisenesto aineiden kayton kieltaminen kaikissa aluksissa
vuodesta 2003. Viimeistdan vuoden 2008 aikana vanha antifouling
— maali on pitdnyt joko poistaa aluksen rungosta tai maalata
peittomaalilla. Alukset, joiden rungossa on aktiivinen TBT-pinnoite,
eivit 1.1.2008 alkaen ole péadsseet yhteison satamiin

1/G ™37
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2.b. Trifenyylitina-yhdisteet (TPhT)

3.a. Pentabromidifenyylieetteri
(pentaBDE)

Mahdolliset kidyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

Kaytto kielletty Suomessa

* Merkittavimmat paastot anti-fouling maaleista
(paaasiallinen kayttotarkoitus ja tirkein paastolahde)

* Kéytetdan biosidind
* Kdytetddn pestisidind

Kaytto kielletty Suomessa

Kaytto on kielletty EU:ssa, mutta aineen kulkeutuminen
EU:n markkinoille tuontituotteiden (alla) kautta:

* Kédytetddn palonestoaineena sihkdlaitteiden muoviosissa
esimerkiksi tietokoneiden virtapiireissa

* Kdytetddn palonestoaineena erilaisissa erikoiskayttoon
tarkoitetuissa tekstiileissa esimerkiksi turvavarusteissa ja
tietyissa matoissa

* Kédytetadn palonestoaineena polyuretaanivaahtoa
sisdltdvissa tuotteissa, kuten huonekaluissa, patjoissa, auton
osissa ja pakkausmateriaaleissa (tdrkein kayttokohde)

* Kédytetddn raaka-aineena ylla mainittujen
muovipolymeerien valmistuksessa kaytetyissa hartseissa

Voimassa olevat vaatimukset

* 98/8/EY Biosididirektiivi, Valtioneuvoston asetus 466/2000:
Orgaanisten tinayhdisteiden kaytto biosideini kielletty syksysta
2006

* 2455/2001/EY: TBT identifioidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
vaaralliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOM:in suositukset: 20/4 Orgaanisia tinayhdisteitd sisaltavistd
antifouling -maaleista ja 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita

* 91/414/ETY, Laki kasvinsuojeluaineista 1259/2006: Kielletty kaytto
kasvinsuojeluaineena vuodesta 2002

* 1907/2006/EY (REACH-asetus) Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009:

- Ei saa saattaa markkinoille aineina eika valmisteiden ainesosina
kaytettavaksi biosidina vapaasti liukenevissa maaleissa.

- Ei saa saattaa markkinoille eika kayttdd aineina eika
valmisteiden ainesosina biosidiominaisuudessa estamaan mikro-
organismien, kasvien tai eldinten kasvua

- Ei saa kayttaa sellaisina aineina eika sellaisten valmisteiden
ainesosina, jotka on tarkoitettu teollisuuden vesien kasittelyyn

* 98/8/EY Biosididirektiivi, Valtioneuvoston asetus 466/2000:
Orgaanisten tinayhdisteiden kaytto biosideina kielletty syksysta
2006.

* HELCOM:in suositukset: 20/4 Orgaanisia tinayhdisteitd sisaltavistd
antifouling -maaleista ja 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita

* 1907/2006/EY (REACH-asetus) Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: pentaBDE:ti ei saa saattaa markkinoille eikd kadyttaa
aineena tai valmisteen ainesosana yli 0,| painoprosentin
pitoisuuksina. Esineitd ei saa saattaa markkinoille jos ne tai niiden
palonestoainetta sisiltavat osat sisdltavat tatd ainetta yli 0,1
painoprosentin pitoisuuksina.

* 2002/95/EY (RoHS-direktiivi), Valtioneuvoston asetus 853/2004:
1.7.2006 lahtien markkinoille saatettavat uudet sahko- ja
elektroniikkalaiteet eivat saa sisiltaa pentaBDE:td enempaa kuin 0,1
painoprosenttia

* 2002/96/EY (WEEE-direktiivi), Valtioneuvoston asetus 852/2004:
Sahko- ja elektroniikkalaiteromun jitehuolto: kerdys, asianomainen
jatkokaisittely, talteenotto/kierritys ja havittaminen

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

/9 ™UN
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3.b. Oktabromidifenyylieetteri
(octaBDE)

3.c. Decabromidifenyylieetteri
(decaBDE)

4.a. Perfluorioktaanisulfonaatti
(PFOS)

Mahdolliset kdyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

Kaytto6 kielletty Suomessa.

Kayttd on EU:ssa kielletty, mutta aineen kulkeutuminen
EU:n markkinoille valmiiden myyntituotteiden (alla)
maahantuonnin kautta:

* Kdytetddn palonestoaineena elektroniikkalaitteiden, kuten
tietokoneiden, eristetyissd johdoissa ja kaapeleissa

* Kdytetadan palonestoaineena erilaisista polymeereista,
kuten ABS- ja HIPS-styreeneistd, valmistetuissa
muovituotteissa

* Kdytetddn palonestoaineena PBT-, polyamidi- (esim.
nailon), PE-LD- ja polykarbonaatti polymeereista
valmistetuissa tekstiileissa

* Kaytetddn raaka-aineena ylla mainittujen
muovipolymeerien valmistuksessa kaytetyissa hartseissa

Ei valmisteta EU:n alueella, mutta kdyttokohteita on:

* Seka kaytto etta esiintyminen palonestoaineena erilaisissa
muovituotteissa, joiden valmistuksessa on kaytetty HIPS-
yhdisteitd, esimerkiksi TV vastaanottimissa, monitoreissa ja
sahkdlaitteiden johdoissa ja kaapeleissa

* Kdytetddn polypropeenia sisdltdvissa tekstiileissa, kuten
verhoissa, verhoilukankaissa ja matoissa

* Kédytetddn raaka-aineena ylla mainittujen
muovipolymeerien valmistuksessa kaytetyissa hartseissa

Merkittavimmat kdyttdkohteet:

» Kaytetdan pinta-aktiivisena aineena lattiavahoissa ja —
kiillotusaineissa

* Kédytetddn valokuvausalalla likaahylkivana, kitkaa
sadtelevani, pinta-aktiivisena ja antistaattisena aineena
valokuvafilmin, -paperin ja painolevyjen valmistuksessa seka
valokuvien kehityksessa (tarkein kdyttokohde ja merkittava
paastolahde jatevesiin)

Voimassa olevat vaatimukset

* HELCOM-suositus: 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita

* Pysyvia orgaanisia yhdisteita (POP) koskeva Tukholman
yleissopimus (valtiosopimus 34/2004): Riskinhallinta-arvioiden
valmisteluissa kaytettiava kemikaali

* 1907/2006/EY (REACH-asetus), Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: oktaBDE:ti ei saa saattaa markkinoille eikd kayttaa
aineena tai valmisteen ainesosana yli 0,| painoprosentin
pitoisuuksina. Esineita ei saa saattaa markkinoille jos ne tai niiden
palonestoainetta sisiltavat osat sisaltavat tatd ainetta yli 0,1
painoprosentin pitoisuuksina.

* 2002/95/EY (RoHS-direktiivi), Valtionneuvoston asetus
853/2004: 1.7.2006 lahtien markkinoille saatettavat uudet sahko- ja
elektroniikkalaiteet eivat saa sisiltad oktaBDE:ta enempaa kuin 0,1
painoprosenttia

* 2002/96/EY (WEEE-direktiivi), Valtioneuvoston asetus 852/2004:
Sahko- ja elektroniikkalaiteromun jatehuolto: kerdys, asianomainen
jatkokisittely, talteenotto/kierritys ja havittaminen

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOM-suositus: 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita

* Pysyvid orgaanisia yhdisteitd (POP) koskeva Tukholman
yleissopimus (valtionsopimus 34/2004): Riskiprofiilien valmisteluissa
kaytettava kemikaali

* 2002/96/EY (WEEE-direktiivi), Valtioneuvoston asetus 852/2004:
Sahko- ja elektroniikkalaiteromun jitehuolto: kerdys, asianomainen
jatkokisittely, talteenotto/kierritys ja havittaminen

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOM-suositus: 19/5 Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita

* 1907/2006/EY (REACH-asetus) Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: PFOS:n markkinoille saattaminen ja kdytto aineena

tai ainesosana valmisteissa 20,005 painoprosentin pitoisuuksina
on kielletty tietyin poikkeuksin (ks. Alla). PFOS:aa ei saa saattaa
markkinoille puolivalmisteissa tai esineissa tai niiden osissa, jos
PFOS pitoisuus on 3 0,1 painoprosenttia. PFOS-yhdisteiden
kayttokielto on astunut voimaan 27.6.2008.

€/ 91N
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4.b. Perfluoro-oktaanihappo (PFOA)

5. Heksabromisyklododekaani (HBCDD)

Mahdolliset kidyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

* Kaytetddn puolijohdeteollisuudessa
fotolitografiaprosesseissa fotohappo kehittimend,
heijastamattomissa pinnoitteissa, etsaus(happo) seoksissa ja
fotoresisteissd (merkittava paastolahde jatevesiin)

+ Kédytetddn pinta-aktiivisena aineena metallin
pintakasittelyssd esimerkiksi kromikylvyissa
(kromigalvanoinnissa) (tirked kayttokohde ja merkittiva
paastolahde jatevesiin). Tarkeimmat sovelluskohteet

/ lopputuotteet ovat muun muassa lentokoneet ja
kulkuvilineet.

* Kdytetdan sammutusvaahdoissa (merkittava paastolihde
jatevesiin, kielletty Suomessa)

* Kédytetddn pinta-aktiivisena aineena kotitalouksien ja
teollisuuden siivoustuotteissa

» Kdytetadn palonestoaineena, korroosion estdjini ja pinta-
aktiivisena aineena hydrauliikkanesteissa seka sotilas- ettd
siviililentokoneissa

* Kaytetddn tekstiilien ja nahkojen vetta ja 6ljya hylkivissa
pintakdsittelyissa

* Kédytetddn vettd ja rasvoja hylkivana kyllasteaineena
paperin ja pahvin pintakasittelyissa (merkittava paastolahde
jatevesiin, kielletty Suomessa)

* Kéytetddn sulateaineena putkisto-toissa lyijypitoisen
juotintinan kanssa

* Esiintyy epapuhtautena erilaisten tuotteiden
polytetrafluoroetyleeni (PTFE) pinnoitteissa (sekd pohja-
ettd pintamaaleissa). PFOA:ta kdytetdin apuna prosesseissa
valmistettaessa fluoropolymeereji, kuten PTFE:td

* Tavallisesti PFOA ei ole tarkoituksellisesti osa
lopputuotetta (toisin kuin PFOS), mutta voi esiintyd
jaannospitoisuuksina esimerkiksi fluoropolymeereissa.
PFOA:ta voi myos muodostua PFOA:n kaltaisten aineiden,
kuten telomeeristen alkoholien muuntuessa

Kidytetdan palonestoaineena paiasiallisesti seuraavassa
neljassa tuoteryhmassa:

|.Paisutetussa polystyreenssi (tarkein kaytto EPS-levyt),
jota HBCDD:t4 sisiltiavana vaahtomuovina kédytetdin
edelleen rakennusteollisuudessa (esimerkiksi rakennusten
eristyslevyissa ja -paneeleissa) ja erilaisissa tuotteissa kuten,
lasten turvaistuimissa, jaykissa pakkausmateriaaleissa,
polystyreeni lastuissa ja muotoilluissa EPS-levyissa

y/9 21N

Voimassa olevat vaatimukset

PFOS-yhdisteiden kayttd on rajoitettu seuraaviin tapauksiin:
- Puolijohdeteollisuudessa fotoresisteind
tai fotolitografiaprosesseissa kaytettavit
heijastuksenestopinnoitteet
- Filmien, paperien tai painolaattojen valokuvauspinnoitteet
- Sumunestoaineet, joita kaytetdan kromi (VI)
kovakromauksessa estamain vaarallisten kromihuurujen
leviamista ja kostutusaineisiin, joita kdytetdan valvotuissa
sahkokemiallisissa pinnoitusjarjestelmissa
- limailun hydrauliikkanesteissa
- Ennen 27.12.2006 markkinoille tuoduissa sammutusvaahdoissa,
joita saa kayttad 27.6.2011 asti
* Pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP) koskeva Tukholman
yleissopimus (valtionsopimus 34/2004): Riskinhallinta-arvioiden
valmisteluissa kaytettava kemikaali

Ei rajoituksia.

* HELCOM-suositus 19/5: Tavoitteiden toteuttamisstrategiasta
koskien haitallisia aineita
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6.a. Nonyylifenolit (NP)

Mahdolliset kdyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jaisenmaissa

2.Suulakepuristetussa polystyreenissa (tirkein kiayttokohde
XPS-levyt), jota edelleen kiytetadn rakennusalalla
esimerkiksi jaykissa eristepaneeleissa ja -levyissa,
routaeristeissa teiden ja rautateiden rakenteissa seka
monikerrosrakenteissa (sandwich-rakenne), esimerkiksi
asuntovaunuissa ja kuorma-autojen lavoissa

3.Iskunkestavassa polystyreenissa (High Impact
Polystyrene, HIPS), jota edelleen kiytetddn sahko- ja
elektroniikkalaitteissa, kuten video- ja stereolaitteissa,
rakennusteollisuudessa sahkdnjakokaapeissa ja
kylmalaitteiden sisdseinien ja ovien pintamateriaaleissa

4.Polymeeri dispersioissa, joita kdytetdan tekstiilien
viimeistelyssa (esimerkiksi tekstiilien paallysteissa,
merkittava lihde). Ko. tekstiileja voidaan kdyttda muun
muassa huonekaluissa, kulkuneuvojen istuimissa ja ndiden
verhoilussa, kankaissa ja seinienpdillysteissd, patjojen
tdytteissa, sisustustekstiileissd esimerkiksi rullakaihtimissa,
autojen sisitekstiileissa ja pehmusteissa

* Kédytetddn raaka-aineena NPE:n (Nonyylifenolietoksylaatti)
tuotannossa

* Kdytetddn stabilointi- ja emulgointiaineena maaleissa,
lakoissa ja pinnoitteissa

* Kdytetddn sidos- tai kiinnikeaineena,
prosessiensditoaineena, stabiloijana ja kovettajana
epoksihartseissa valmistettaessa muovituotteita
rakennustarkoituksiin ja juotosaineena eristetyissi johdoissa
ja kaapeleissa

Voimassa olevat vaatimukset

* 1907/2006EY (REACH-asetus), Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: NP:t4 ei saa saattaa markkinoille tai kdyttaa aineena tai
valmisteen aineosana 20,| painoprosentin pitoisuuksina seuraaviin
tarkoituksiin:

- Teollisuus- ja laitossiivous

- Kotitalouksien siivous

- Tekstiilien ja nahan prosessointi

- Maataloudessa emulgointiaineena vedinkastoissa
- Metallinty6sto

- Massan (sellu) ja paperin valmistus

- Kosmeettiset valmisteet

- Muut henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitetut
valmisteet

- Torjunta-aineiden ja eliontorjunta-aineiden apuaineet

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOMin suositukset: 23/7 Metallin pintakisittelystd
aiheutuvien paistojen viahentamisestd, 23/12 Paidstsjen
vahentamisestd tekstiilien tuotannossa ja 19/5 Tavoitteiden
toteuttamisstrategiasta koskien haitallisia aineita

q/q ™1
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6.b. Nonyylifenolietoksylaatit (NPE),
NPE hajoaa NP:ksi

7.a. Oktyylifenolit (OP)

Mahdolliset kidyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

* Kédytetdan stabilointi- ja emulgointiaineena maaleissa,
lakoissa ja pinnoitteissa (tdrkein ja riskipitoisin kiayttokohde)
* Kédytetdan liuottimena maa- ja puutarhatalouden torjunta-
aine kaytossa (merkittava paistolihde jatevesiin, Kayttd
kielletty Suomessa)

* Kédytetdan apuna puunkuitumassan esikisittelyssa ja ligniinin
poistossa selluloosasta (merkittava paastolihde jitevesiin)

* Kédytetaan stabilointi- ja kehiteaineena valokuvien
kehityksessa (merkittava paastdlahde jitevesiin)

* Kdytetddn metallintyéstonesteissd metallin kdsittelyssa
ja pinnoitteissa (merkittiva paistdlihde jitevesiin, Kiytto
kielletty Suomessa)

* Kédytetddn pinta-aktiivisena aineena ladkeaineiden
valmistuksessa

* Kédytetaan teollisuuden ja kotitalouksien puhdistusaineissa
(tarked kayttokohde ja merkittavd padstolihde jitevesiin,
Kaytto kielletty Suomessa)

* Kédytetddn juotosaineena elektronisten putkien, johtojen ja
muiden elektronisten komponenttien valmistuksessa

* Kédytetdan laboratoriokemikaalina

* Kdytetddn jadnestoaineena lentokoneissa (merkittava
paastolihde jatevesiin)

* Kaytetdin erilaisten esineiden vaurioiden / halkeamien
tekniseen testaukseen suunnitelluissa nesteissa

* Kaytetddn kosmetiikkatuotteissa (kdytto kielletty
Suomessa)

* Kédytetdan pinta-aktiivisena aineena eldinladkintituotteissa
(kaytto kielletty Suomessa)

* Kédytetaan tekstiilien kasittelyssa (esimerkiksi villan pesussa,
kuitujen esikasittelyssd ja musteen tasoittimena) (tirkea
kayttokohde ja merkittava paastolihde jatevesiin)

* Kaytetdin eldinten vuotien rasvanpoistoaineissa (tirked
kdyttokohde ja merkittdva paastdlahde jatevesiin, kdytto
kielletty Suomessa)

* Kdytetddn betonissa lisidmdan sen huokoisuutta
(merkittava padstolihde jatevesiin)

* Kaytetadn sideaineena autonrenkaiden vulkanisoinnissa
* Kdytetddn paperin paillysteissa

* Kdytetddn eristeend kdamissa sahkomoottoreiden,
generaattoreiden ja muuntajien valmistuksessa

* Esiintyy epapuhtautena (I-10 % pitoisuuksina)
nonyylifenolissa

9/9 ™M

Voimassa olevat vaatimukset

* 1907/2006EY (REACH-asetus), Laki kemikaalilain muuttamisesta

408/2009: NPE:t4 ei saa saattaa markkinoille tai kiyttda aineena tai
valmisteen aineosana 2 0,] painoprosentin pitoisuuksina seuraaviin

tarkoituksiin:

- Teollisuus- ja laitossiivous

- Kotitalouksien siivous

- Tekstiilien ja nahan prosessointi

- Maataloudessa emulgointiaineena vedinkastoissa
- Metallinty6sto

- Massan (sellu) ja paperin valmistus

- Kosmeettiset valmisteet

- Muut henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitetut
valmisteet

- Torjunta-aineiden ja eliéntorjunta-aineiden apuaineet

* HELCOMin suositukset: 23/7 Metallin pintakasittelysta
aiheutuvien paistojen vihentiamisestd, 23/12 Paistojen
vihentdmisesti tekstiilien tuotannossa ja 19/5 Tavoitteiden
toteuttamisstrategiasta koskien haitallisia aineita

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi



Aine Mahdolliset kdyttokohteet ja paastolihteet Voimassa olevat vaatimukset

HELCOM:n jaisenmaissa

* Kdytetddn kehite- ja stabilointiaineena valokuvien
kehityksessa

1.b. Oktyylifenolietoksylaatit (OPE),

* 648/2004/EY (pesuaineasetus), Laki kemikaalilain (744/1989)
OPE hajoaa OP:ksi

muuttamisesta 136/2006: OPE:n kayttd pesuaineena epdsuorasti

* Kiytetdin pinta-aktiivisena aineena esimerkiksi kielletty

moottoriajoneuvojen, kompressoreiden ja muun

* HELCOM-suositus 23/12: Paastojen vahentamisestd tekstiilien
teollisuuden puhdistusvalmisteissa

tuotannossa
* Kdytetddn kiinnite- ja liima-aineena muovituotteiden
valmistuksessa

* Kaytetadn vesipohjaisissa metallintyéstonesteissa metallin
kdsittelyssd ja pinnoitteissa

* Kdytetddn emulgointi- ja dispersointiaineena maa-

ja puutarhataloudessa kdytetyissi torjunta-aineissa
(pestisideissa)

* Kdytetddn tekstiilien ja nahan viimeistelyssa
* Kédytetaan emulgointiaineena styreenibutadieenin
polymeerien valmistuksessa
* Kaytetadn emulgointi- ja dispersointiaineena vesipohjaisissa
maaleissa, painomusteissa sekd maaleissa, joita kdytetdadn
meriveden vaikutuksille alttiina oleville pinnoille
* Kdytetadn farmaseuttisissa tuotteissa
8.a. Lyhytketjuiset klooratut parafiinit + Kiytetdain korkeaa palonkestévyyttd, vedenpitavyyttd
(SCCP tai klooratut alkaanit C,_ .) ja homeen kasvustoa estavien tekstiilien ja varusteiden

valmistuksessa (esimerkiksi purjehdukseen tai
teollisuustyohon suunnitellut vaatteet)

* 1907/2006/EY REACH-asetus, Valtioneuvoston asetus 416/2003:
Ei saa saattaa markkinoille kdytettavaksi aineina eiki ainesosina
muissa aineissa tai valmisteissa metallin tyOstossa tai nahan
rasvausseoksissa yhtd prosenttia suurempina pitoisuuksina.

* 2455/2001/EY:Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOMin suositukset: 16/7 Jateveden kisittelystd
nahkateollisuudessa, 16/4, 17/8 ja 17/9 Padstojen vahentdmisesta
sellu- ja paperiteollisuudessa seka 19/5 Tavoitteiden
toteuttamisstrategiasta koskien haitallisia aineita

* Pysyvid orgaanisia yhdisteitd (POP) koskeva Tukholman
yleissopimus (valtionsopimus 34/2004): Riskiprofiilien valmisteluissa
kaytettdava kemikaali

*» Kdytetddn rasva-aineena nahan viimeistelyssi ja
nahkatuotteiden valmistuksessa (Kdytto kielletty Suomessa)
» Kdytetddn seki vesi- ettd oljypohjaisissa
metallintyostonesteissa metallin kdsittelyssa ja pinnoitteissa
(Kaytto kielletty Suomessa)

* Kdytetadn voiteluaineena paineilmalaitteissa
autokorjaamoilla ja eri teollisuuden aloilla

* Kaytetadn plastisointi- ja palonestoaineena maaleissa
(esimerkiksi tiemerkinndissa kdytettdvissa maaleissa ja
merivedelle alttiina olevien pintojen pohjamaaleissa), lakoissa
ja pinnoitteissa

* Kaytetadn plastisointi- ja palonestoaineena
muovituotteissa, kuten tiivisteissi ja rakennus- ja
autoteollisuudessa kaytettavissa liimoissa

* MCCP voi sisiltaa SCCP:td epapuhtautena jopa | %
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Aine

8.b. Keskipitkiketjuiset klooratut
parafiinit (MCCP tai klooratut
alkaanit C , .)

9.Endosulfaani

Raskasmetallit
10. Elohopea (Hg)

Mahdolliset kidyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jisenmaissa

* Kaytetddn korvaavana aineena SCCP:lle

* Kdytetddn rasva-aineena nahan viimeistelyssa (Kaytto
kielletty Suomessa)

* Kdytetddn seka vesi- ettd oljypohjaisissa
metallintyostonesteissa metallin kdsittelyssa ja pinnoitteissa

* Kéytetddn plastisointi- ja palonestoaineena maaleissa
(esimerkiksi tiemerkinndissa kdytettdvissa maaleissa ja
merivedelle alttiina olevien pintojen pohjamaaleissa), lakoissa
ja pinnoitteissa

* Kdytetddn plastisointi- ja palonestoaineena
muovituotteissa, kuten tiivisteissi ja rakennus- ja
autoteollisuudessa kiytettavissa liimoissa

* Kaytetddn eriissa kopiopaperityypeissa
* Kdytetddn plastisointi- ja palonestoaineena

muovituotteiden valmistuksessa kaytettavissa PVC-
muoveissa

Kaytto kielletty Suomessa)

* Kaytetddn tuholaistentorjunta-aineena (pestisidina)
maataloudessa (tarkein kdyttokohde)

» Kaytetdan mahdollisesti puunkylldstysaineena Vengjalla

Kaytetdan:

* Hammaslddketieteessa (amalgaamipaikat)
* Paristoissa

* Mittalaitteissa (esimerkiksi lamp&mittareissa)
* Lampuissa

* Elektroniikkalaitteissa

* Laboratoriokemikaalina

* Ladkkeissa

* Kullan ja hopean jalostuksessa

* Kloorialkaliteollisuudessa

* Valokuvapaperin tai — filmin paallysteissa

* Sinkin ja kuparin tuotannossa (raakamateriaali sisaltaa
elohopeaa)

* Non-antifouling maaleissa (kdytté mahdollista HELCOM:in
alueella)

*Kosmetiikkatuotteissa (kaytto kielletty EU:n alueella, mutta
on mahdollista Venijilla)

* Torjunta-aineissa (kaytto kielletty EU:n alueella, mutta on
mahdollista Venijilla)

Voimassa olevat vaatimukset

Ei rajoituksia.

* Komission paatos 2005/864/EY, Laki kasvinsuojeluaineista
2006/1259: Endosulfaanin kaytto torjunta-aineena kielletty

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* Elohopeaa koskeva Euroopan yhteisén strategia {SEC (2005) 101}

* 1102/2008/EY: Elohopeayhdisteiden ja — seosten viennin
kieltamisesta ja metallisen elohopean turvallisen varastoinnin
rajoituksista

* 2002/95/EY (RoHS-direktiivi), Valtioneuvoston asetus
853/2004: 1.7.2006 jalkeen markkinoille tuotavat uudet sahko- ja
elektroniikkalaitteet eivat saa sisiltdd elohopeaa, poikkeuksena
loistelamput, joiden sisdltaman elohopean maksimipitoisuuden
maira on spesifioitu lamppujen tyypin mukaan

* 1907/2006/EY (REACH-asetus), Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: Elohopean kaytto aineena tai valmisteiden aineosina
estdmain biologista likaantumista, puun suojauksessa, tekstiilien
kdsittelyssd ja teollisuuden vesien kisittelyssa on kielletty.
Elohopean kaytto mittalaitteissa on kielletty.

* 2006/66/EY, Valtioneuvoston asetus 422/2008: Sellaisten
paristojen ja akkujen, jotka sisaltavit 20,0005 painoprosenttia
elohopeaa, markkinoille saattaminen on kielletty. Kiytettyjen
paristojen ja akkujen kerdys ja loppusijoitus.

* Valtioneuvoston asetus 852/2004: Sahko- ja
elektroniikkalaiteromusta
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1. Kadmium (Cd)

Mahdolliset kdyttokohteet ja paastolihteet
HELCOM:n jaisenmaissa

* Merenkulun antifouling-maaleissa (kaytto kielletty EU:n
alueella, mutta on mahdollista Venijilld)

* Puunsuoja-aineissa (kaytto kielletty EU:n alueella, mutta on
mahdollista Venijilla)

* Tekstiilien kasittelyssa (kdytto kielletty EU:n alueella,
mutta on mahdollista Venijill)

* Epapuhtautena fossiilisia polttoaineita kdyttavien
voimalaitoksien savukaasuissa

* Epapuhtautena krematorioiden savukaasuissa

* PVC:n stabilointiaine

* Viriaine muoveissa, laseissa, keramiikassa, maaleissa,
papereissa ja musteissa

* Kdytetddn elektrodiaineena nikkeli-kadmium pattereissa

» Kdytetddn muiden epdorgaanisten kadmiumyhdisteiden
synteeseissa

*» Kdytetddn metalliteollisuudessa ja metallimalmin
pasutuksessa ja sintrauksessa

* Kaytetdadn rautametallien ja raudattomien metallien
tuotannossa (sinkki kaivokset seka lyijyn, sinkin ja kadmiumin
jalostus)

* Kaytetdaan metallin pintakasittelyssa (galvanoinnissa)
esimerkiksi raudan korroosiosuojauksessa

* Kdytetddn ainesosana useassa metalliseoksessa
* Kéytetdan aurinkokennoissa

* Epapuhtautena fossiilisia polttoaineita kiyttavien
voimalaitoksien savukaasuissa

* Epapuhtautena lannoitteissa

Voimassa olevat vaatimukset

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteetti aineeksi

* HELCOMin suositukset: 6/4 Hammaslaiketieteesta periisin
olevan elohopean vihentimisen toimenpiteista, 24/4 Rauta- ja
metalliteollisuuden paastojen vahentamisestd, 24/2 Paristoista,
27/1 Jatteiden poltosta aiheutuvien padstdjen vihentamisestd
vesistoihin ja ilmakehain, 17/6 Lannoitteiden tuotannosta
aiheutuvien padstojen vahentamisestd vesistoihin ja ilmakehdan,
18/2 Avomerelld tapahtuvasta toiminnasta, 23/4 Valonldhteistd
ja sahkolaitteista aiheutuvan elohopea piistojen vahentimisen
toimenpiteistd, 23/6 Kloorialkaliteollisuuden elohopeapdistdjen
vahentamisestd, 23/7 Metallin pintakasittelysti aiheutuvien
paastojen vahentamisestd, 23/11 Kemikaaliteollisuuden jitevesien
vapauttamisen vaatimuksista ja 23/12 Paastojen vahentdmisestd
tekstiilien tuotannossa.

* 2002/95/EY (RoHS-direktiivi), Valtioneuvoston asetus 853/2004:
1.7.2006 alkaen markkinoille saatettavat uudet sihko- ja
elektroniikkalaitteet eivat saa sisiltda kadmiumia, paitsi tietyin
poikkeuksin

* Valtioneuvoston asetus 852/2004: Sahko- ja
elektroniikkalaiteromusta

* 2006/66/EY, Valtioneuvoston asetus 422/2008: Markkinoille
saatettavat kannettavat akut ja paristot saavat sisiltdd enintdan
0,002 painoprosenttia kadmiumia. Kdytettyjen akkujen ja paristojen
kerdys ja loppusijoitus.

* 1907/2006/EY (REACH-asetus), Laki kemikaalilain muuttamisesta
408/2009: Kadmiumin kdyton rajoitukset vari- ja stabilointiaineena

* 2455/2001/EY: Identifoidaan vesipuitedirektiivin mukaiseksi
haitalliseksi prioriteettiaineeksi

* HELCOMin suositukset: 27/| Jatteiden poltosta aiheutuvien
paastojen vahentamisestd vesistoihin ja ilmakehdan, 24/4 Rauta- ja
metalliteollisuuden paastojen vahentamisestd, 24/2 Paristoista,
23/12 Padstojen vahentamisestd tekstiilien tuotannossa, 23/11
Kemikaaliteollisuuden jatevesien vapauttamisen vaatimuksista, 23/7
Metallin pintakasittelysta aiheutuvien paastojen vahentamisestad,
18/2 Avomerelld tapahtuvasta toiminnasta ja 17/6 Lannoitteiden
tuotannosta aiheutuvien paistdjen vihentidmisestd vesistoihin ja
ilmakehaan
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Liite 6. Kansallisesti valittujen aineiden kdyttokohteita
sekad niiden kdyton/paastojen rajoitukset

Lihde: Kemikaalien tuoterekisteri

Aine Ainetta sisdltavien Valmistus- ja
kemikaalituotteiden maahantuonti maara

lukumaara 2005-2009 (t/a)
450-1300

Tietoja kaytosta

klooribentseeni 15-20 liuotinkdytto hyonteisten ja punkkien

|,2-diklooribentseeni

|,4-diklooribentseeni

bentsyylibutyyliftalaatti
dibutyyliftalaatti

resorsinoli eli
|,3-bentseenidioli

2-(tiosyanometyyiltio)
bentsotiatsoli (TCMTB)

bentsotiatsoli-2-tioli
(MBeT)!

bronopoli

dimetoaatti
MCPA
metamitroni
prokloratsi

mankotsebi

tribenuronimetyyli

20-30

35-50

30-40

1520

70-100

5-10

2-4

2-100

10-300

100-600

100-300

150-850

1-10

200-600

40

480

5-70

40

60-140

2-7

torjunta-aineissa, vilituotteena ja liuottimena
erilaisissa 6ljyissd, rasvoissa, puhdistusaineissa,
kosmetiikkatuotteissa, laikevalmisteissa,
maaleissa ja lamménsiirtoaineissa

klooribentseenin valmistuksen sivutuote,
vilituote torjunta-aineiden valmistuksessa,
liuotinkdyttd maaleissa, lakoissa, painovareissa,
puhdistus ja pesuaineissa (laivojen koneiden
huolto), hajuste kosmetiikassa ja pesuaineissa

hajuste kosmetiikassa, pesuaineissa (mm. WC-
raikastimet), koipalloissa, desinfiointiaineissa
(mm. tekstiilien viimeistelyyn).

pehmitin muovituotteissa, maaleissa, lakoissa,
painovireissa, liimoissa kosmetiikkatuotteissa

pehmitin muovituotteissa, maaleissa, lakoissa,
painoviareissa, limoissa kosmetiikkatuotteissa

kovetin metallivaluteollisuuden muottien
valmistuksessa ja liimoissa (vaneri- ja
puulevyjen valmistus). Saattaa esiintya
kosmetiikkatuotteissa (hiusvarit).

hajoaa MBeT:ksi. sdilytys- ja desininfiointiaine
mm. nahan kasittelyssa, paperi- ja
selluteollisuuden limantorjunnassa ja
puunsuojamaaleissa

kiihdytinaine kumin vulganoinnissa, esiintyy
kumituotteissa (mm. renkaat, hihnat, tiivistimet,
jalkineet), korroosionestoaine limantorjunta-
aineissa

limantorjunta-aine massa- ja
paperiteollisuudessa, vesihomeen torjunta-aine
kalankasvatuksessa,

kasvinsuojeluaine, tuhohy6nteisten torjunta
puutarha- ja peltoviljelyksilla

kasvinsuojeluaine, rikkakasvien torjunta (vilja,
herne, pellava, nurmi, tienvarret, pientareet)

kasvinsuojeluaine, rikkakasvien torjunta
(sokerijuurikas, rehujuurikasviljelykset)

kasvinsuojeluaine, sienitautien torjunta (viljat)

kasvinsuojeluaine, perunaruton torjunta
(laatunormi on annettu mankotsebin
hajoamistuotteelle etyleenitiourealle)

kasvinsuojeluaine, rikkakasvien torjunta (syys- ja
kevitviljaviljelykset), pienannosherbisidi

MBTS:n (CAS 120-78-5) valmistus ja maahantuontiméaara oli vuosina 2005-2008 70-110 t/a. MBTS hajoaa MBeT:ksi. Sen kdyttotarkoitukset
ovat samankaltaisia kuin MBeT:n.
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Liite 7. Metsateollisuutta koskevat E-PRTR asetuksen aineet

Metsiteollisuuslaitosten kannalta olennaisia Euroopan péésto- ja siirtorekisteriin (E-PRTR) raportoitavia ainei-
ta on tunnistettu erillisesséd toimialakohtaisessa selvityksessd (Saarinen ym. 2007). Selvityshankkeessa pyrittiin
tunnistamaan veteen, ilmaan ja jétteisiin menevat paastot tuotantolaitosten toimittamien péddstdmittaustietojen
ja kirjallisuuden perusteella. Jos pddsto ei ole todenndkoinen (ei relevantti) tai jos padstolle ei 16ydy edustavaa
pdastokerrointa taikka analyysissd pitoisuus jdd alle médritysrajan, ei padstoa selvitysraportin mukaan tarvitse
raportoida. Jos péédstolle saadaan lukuarvo, tulee se raportoida.

Raportoitavia metsiteollisuuden toiminnoista perdisin olevia pdastdjd on tarkasteltu toimintokohtaisesti tau-
lukoissa 1-5. Néihin taulukoihin on koottu ne péastét, jotka todenndkdisimmin tulee raportoida. Taulukoissa on
merkitty x -kirjaimella ne vesistdon joutuvat paastot, joita tulee raportoida. Mahdollisesti raportoitavien péaéstojen
(merkitty taulukkoon (x)-merkilld) mé&rd ilmoitetaan laitoskohtaisesti tai vastaavan laitoksen paastotietoja hyviaksi
kdyttaen kertaluontoisesti. Taulukkoon 6 taas on koottu ne aineet, joita ei voida olettaa syntyvan metsdteollisuuden
toiminnoissa sekd perustelut tille oletukselle. VPD-merkinnélld merkityt aineet ovat vesipuitedirektiivin mukaisia
prioriteettiaineita.

Taulukko 1. Sellutehtaan raportoitavat paastot ja niiden kynnysarvot

Nro Epdpuhtaus Pddstot veteen Kynnysarvo, jonka ylittdvait padstot
raportoidaan EU:lle kg a*'
12 Typen kokonaispdastot X 50 000
13 Fosforin kokonaispaastot X 5000
17 Arseeni, arseeniyhdisteet (%) 5
18 Kadmium, kadmiumyhdisteet (%) 5
19 Kromi, kromiyhdisteet (x) 50
20 Kupari, kupariyhdisteet (x) 50
21 Elohopea, elohopeayhdisteet (x) I
22 Nikkeli, nikkeliyhdisteet (x) 20
23 Lyijy, lyijy-yhdisteet (x) 20
24 Sinkki, sinkkiyhdisteet X 100
40 AOX X I 000
76 TOC X 50000
79 Kloridit X 2000000

Selvityksessd perehdyttiin muutamien sellutehtaiden paastdihin. Merkittdvimpia sellutehtaiden pddst6jd ilmaan
olivat hiilidioksidi, typen- ja rikin oksidit sekd hiukkaset ja veteen typen ja fosforin kokonaisp&astot, halogenoidut
orgaaniset yhdisteet (AOX) ja orgaanisen hiilen kokonaismé&éra (TOC).

Raskasmetalleista kromin ja kuparin paastot ylittivat 50 kg a™!, nikkelinpadsto ylitti 20 kg a™ ja sinkin paastot
ylittivat 20 kg a™ veteen usealla sellutehtaalla. Arseenin, elohopean ja lyijyn pitoisuudet vesissd olivat taas niin
pienid, etteivét ne ylittdneet edes kdytettyjen madritysmenetelmien mééritysrajaa, jotka vaihtelivat 0,2-20 pg 1"
valilld riippuen tarkkailtavasta aineesta ja kdytetystd menetelmastd. Mddritysrajana voidaan esimerkiksi jatevesille
kayttdd nollandytteiden keskiarvoa lisdttynad viisi kertaa tulosten keskihajonta. Ilmaan kohdistuvista paastoista
ainoastaan yhden tehtaan kadmiumpéésto ylitti 20 kg a* vuodessa sellutehtailla.
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Taulukko 2. Paperi- ja kartonkitehtaan raportoitavat paastét ja niiden kynnysarvot

Nro

12

Epdpuhtaus

Typen kokonaispdastot
Fosforin kokonaispaastot
Arseeni, arseeniyhdisteet
Kadmium, kadmiumyhdisteet
Kromi, kromiyhdisteet
Kupari, kupariyhdisteet
Elohopea, elohopeayhdisteet
Nikkeli, nikkeliyhdisteet
Lyijy, lyijy-yhdisteet

Sinkki, sinkkiyhdisteet

AOX

TOC

Padstot veteen

(9
(9
()
(9
()
)
)

)

Kynnysarvo, jonka ylittavit paastot
raportoidaan EU:lle (kg a')

50000
5000
5

5

50

50

|

20

20

100

1 000
50 000

Selvityksessd perehdyttiin muutamien paperi- ja kartonkitehtaiden jatevesien sisdltdimiin raskasmetallip&d&stoi-
hin. Néistad kromin ja kuparin pééstot olivat yli 50 kg a?, nikkelin yli 20 kg a™ ja sinkin péastot ylittivat 100 kg a™
osalla tehtaita. Sen sijaan arseeni, lyijy ja elohopea eivit ylittineet méaritysmenetelmin mééritysrajaa. Arseenin
maddritysraja oli 1-10 pg/1, lyijyn 1-20 ug/1ja elohopean 0,2-1 ug/1.

Taulukko 3. Vaneritehtaan raportoitavat paistot ja niiden kynnysarvot

Nro

12
13

47
71

72
76

Epapuhtaus

Typen kokonaispaidstot
Fosforin kokonaispaastot
Arseeni, arseeniyhdisteet
Kadmium, kadmiumyhdisteet
Kromi, kromiyhdisteet
Kupari, kupariyhdisteet
Elohopea, elohopeayhdisteet
Nikkeli, nikkeliyhdisteet
Lyijy, lyijy-yhdisteet

Sinkki, sinkkiyhdisteet

AOX

Dioksiinit ja furaanit (TEQ)
Fenolit (kokonaishiilend)
PAH

TOC

Pdistot veteen

X

X

)

()

)

)

()

)

)

()

(), jos

savukaasun
pesuvedet
johdetaan
jatevesiin

()

)

)

X

Kynnysarvo, jonka ylittavat paastot
raportoidaan EU:lle (kg a'')

50000
5000
5

5

50

50

|

20

20
100

1 000

0,0001
20
5
50000

Selvityksessd perehdyttiin yhden koivuvaneritehtaan hautomoaltaasta otettujen vesindytteiden raskasmetallipitoi-
suuksiin. Lyijyn, nikkelin, kuparin ja sinkin pitoisuudet olivat yli madaritysmenetelman maaritysrajan. Elohopean,
kadmiumin ja kromin pitoisuudet jdivit alle médritysrajan. Elohopean maééritysraja oli 0,2-1 pg/1, kadmiumin
0,2-10 ug/1 ja kromin 1-10 png/l. MyShemman selvityksen (Nissinen 2009) pohjalta on metséteollisuudessa esi-
tetty levytehtaiden raskasmetalli-, AOX-, dioksiini- ja furaani- sekd PAH-pé&&stojen siirtdmisté ei-raportoitavien
joukkoon.
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Taulukko 4. Kyllastamotoiminnan raportoitavat paastot ja niiden kynnysarvot

Taulukko 5. Jitevedenpuhdistamolta raportoitavat padstot ja niiden kynnysarvot

Arseeni, arseeniyhdisteet
Kromi, kromiyhdisteet
Kupari, kupariyhdisteet
Sinkki, sinkkiyhdisteet
AOX

Antraseeni

Naftaleeni

PAH

TOC

Fluoranteeni

Typen kokonaispdistot
Fosforin kokonaispdastot
Arseeni, arseeniyhdisteet
Kadmium, kadmiumyhdisteet
Kromi, kromiyhdisteet
Kupari, kupariyhdisteet
Elohopea, elohopeayhdisteet
Nikkeli, nikkeliyhdisteet
Lyijy, lyijy-yhdisteet

Sinkki, sinkkiyhdisteet

AOX

Dioksiinit ja furaanit (TEQ)
PAH
TOC

X, mikali
puhdistetaan
valkaistun sellun
tuotannon vesia

(9
()

X

1 000

10

50000

1 000

0,000l

50 000
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Taulukko 6.Pédstét, joita ei todennédkoisesti synny metsiteollisuudessa ja perustelu siihen.

Nro
4

14

I5
25 (VPD)
26

27 (VPD)
28

29
30 (VPD)
31 (VPD)

32 (VPD)
33
34 (VPD)

35 (VPD)

36
37 (VPD)
38 (VPD)

39
41

42 (VPD)

43 (VPD)

44 (VPD)

45 (VPD)
46
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Padsto

Fluorihiilivedyt

Perfluorihiilivedyt

Rikkiheksafluoridi

Osittain halogenoidut
kloorifluorihiilivedyt

Kloorifluorihiilivedyt

Alakloori

Aldriini

Atratsiini

Klordaani

Klordekoni
Klorfenvinfossi

Kloorialkanit

Klorpyrifossi
DDT

|,2-dikloorietaani

Dikloorimetaani

Dieldriini
Diuroni

Endosulfaani

Endriini

Heptakloori

Heksaklooribentseeni

Heksaklooributadieeni

1,2,3,4,5,6-heksakloorisykloheksaani

(HCH)

Lindaani
Mireksi

Peruste

Kaytto kiellettiin Suomessa 1995. Kyseista kemikaalia ei ole koskaan
kdytetty metsiteollisuudessa prosessikemikaalina, eikd niitd myoskaan synny
prosessissa.

PFC -aineet eivit ole kdytossa. Ainetta on kaytetty kerta-astioiden
kyllastysaineena, joten niiden laitosten kaatopaikoilla, joissa ainetta on ollut
aiemmin kadytossd, voi yhdistettd 16ytya.

Metsiteollisuudessa ei synny rikkiheksafluoridipadstoja. Ainetta on kaytetty
sahkoeristeissd ja sahkonsiirtolaitteissa.

Osittain halogenoituja kloorifluorihiilivetyja kdytetdan jadhdytys- ja
lamméontalteenottojarjestelmissa. Metsateollisuudessa freoneja ei esiinny.

Metsiteollisuudessa ei muodostu kloorifluorihiilivetyja.
Torjunta-aine (herbisidi), jota ei kdytetd metsiteollisuudessa.

Hyonteisten torjunta-aine, jonka markkinointi ja kdytto kiellettiin Suomessa
1972.

Torjunta-aine, jonka kaytto on kielletty 1990.

Hyonteistorjunta-aine, jonka kdytto torjunta-aineena kiellettiin Suomessa
1972. Puunsuojakemikaalina sen kaytté Suomessa lopetettiin 1994.

Tuholaistorjunta-aine, jonka kaytto on kielletty vuonna 2004.
Hyonteismyrkky. Aineen kaytt6d ei ole rekistersity Suomessa.

Metsiteollisuudessa ei kdytetd prosessissa nditd kemikaaleja. Jos
kunnossapidossa kdytetddn kloorialkaaneja siséltavia tyosto-oljyjd, niistd
syntyvit jitteet ovat ongelmajatettd. Kdytto vahentynyt. Kdytetty myos
painovareissa. Erddn sellu- ja paperitehtaan tekemissa mittauksissa
kloorialkaanien pitoisuus oli alle mairitysrajan 10 mg/I.

Hyonteismyrkky, jota voidaan kayttda sisitiloissa.
Torjunta-aine, jonka kaytto kiellettiin Suomessa 1976.

Metsiteollisuus ei kdyta eikd tuota prosesseissaan dikloorietaania.
Metsiteollisuuden tekemissd mittauksissa pitoisuus jatevedessd on jadnyt alle
madritysrajan 10 pg/l.

Nykyisin metsateollisuus ei kdyta eikd tuota prosesseissaan dikloorimetaania.
Aikaisemmin sita kdytettiin pienid maddria massan uutepitoisuuden
madrittamisessd, mutta 1990-luvun puolivilistd massan uutepitoisuus on
madritetty asetoniuutteena. Laboratoriojitteet on viety ongelmajatteiden
kasittelylaitoksiin. Metséteollisuuden tekemissa selvityksissa jateveden
pitoisuus on ollut alle maaritysrajan 20 pg/l.

Torjunta-aine, jonka markkinointi ja kdytto kiellettiin Suomessa 1972.
Maalin tavoin kéytettava puunsuoja-aine. Aineen kaytto on kielletty 1993.

Punkki- ja hyénteismyrkky, jonka kiyttoé on sallittu vain valvotuissa oloissa
taimitarhoilla. Muualla aineen kaytté on kielletty 1993.

Hyoénteis-/rotanmyrkky, jonka markkinointi ja kaytto kiellettiin Suomessa 1969.

Torjunta-aine, jonka kéytto torjunta-aineena kiellettiin Suomessa 1996.
Heptakloorin kdytté puunsuojakemikaalina lopetettiin Suomessa 1994.

Kaytto on kielletty 1996. Kaytetty puunsuoja-aineena ja paperin
impregnoinnissa.

Metsiteollisuus ei kdytd eika tuota heksaklooributadieenia. Syntyy
kemianteollisuuden prosesseissa sivutuotteena. Loytyy pienia maaria (< 0,03
ng/l) yhdyskuntajitevesista.

Aineen kaytto on kielletty 1988. Kaytetty hyonteismyrkkynd sekd
liuotinaineena. Kunnallisten jatevesipuhdistamojen jatevedessa on tavattu
pitoisuuksia 0,5 — 6,6 ng/l.

Torjunta-aine, jonka kadytté Suomessa on kielletty.

Suomessa ei ole koskaan kaytetty eikd rekisterdity mireksia. Aineen kayttd on
kielletty.
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Peruste

Pentaklooribentseenin kdytto ja myynti kiellettiin Suomessa 1996.

Sitd on kuitenkin tunnistettu sellu- ja paperiteollisuuden jitevesista,
energiantuotannon polttoprosesseista ja aktiiv jatevesilaitosten jatevesistd.
Varsinaista paastolihdetta ei edellda mainituissa prosesseista ole kuitenkaan
|6ydetty. Kdytetty aiemmin puunsuojaukseen.

Pentakloorifenolin (KY5:n) kdytté metsiteollisuudessa lopetettiin 1980-luvun
alkupuolella.

Kaytto on kielletty. Vanhojen laitteiden PCB -pitoiset 6ljyt toimitetaan
ongelmajitteiden keriilyyn.

Simatsiini on torjunta-aine, jonka kaytto on kielletty 2005.

Metsiteollisuus ei kdyta kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Metsiteollisuus ei kdytad kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Metsiteollisuus ei kdyta kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Metsiteollisuus ei kdyta kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Metsiteollisuus ei kdyta kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Metsiteollisuus ei kdyta kyseistd ainetta prosessikemikaalina.

Hyonteisten torjunta-aine, jonka markkinointi ja kdytto kiellettiin Suomessa
1969.

PVC -muovien raaka-aine. Ainoastaan yksi tehdas Suomessa valmistaa PVC
-muovia. Suomessa vinyylikloridia ei ole valmistettu vuoden 1981 jilkeen.

Metsiteollisuus ei kdytd kyseistd ainetta prosessikemikaalina. On mukana
liuottimissa. Puhdistetusta yhdyskuntajitevedesta ei ole havaittu yli
mittaustarkkuuden 0,05 pg/l olevia pitoisuuksia. Metsiteollisuudessa tehdyissa
mittauksissa ei ole jatevedessa yli maaritysrajan 2 pg/l olevia pitoisuuksia.

Kaytetdan palonestoaineina. Metsdteollisuudessa ei kdytetd niitd aineita.

Kéaytetty sellunkeitossa tensideind eli kuitumassan pehmitykseen ja/tai ligniinin

poistoon seka pesun apuaineina. Aineiden kiytté massa ja paperiteollisuudessa
kielletty (REACH-asetus). Metsiteollisuuden suorittamissa mittauksissa ei ole

havaittu kyseisid aineita.

Metsiteollisuus ei kdytd kyseistd ainetta prosessikemikaalina.
Herbisidi, jonka kaytto on sallittu. Ei kdytossa metsiteollisuudessa.

Metsiteollisuus ei endd kadytd prosesseissaan kyseisida yhdisteita.
Aineita on kaytetty venemaaleissa sekd limantorjunta-aineina ettd
puunsuojauskemikaaleina (kts. kohdat 74 ja 75).

Suomessa DEHP:n valmistus on lopetettu. Padasiassa DEHP:a kaytetdan
muovien pehmittimind. Muita vahdisempia kdyttokohteita DEHP:lle ovat mm.
katalyytit, seripainoliuottimet ja tiivisteet.

Liuotinaine, jota ei kdytetd metsiteollisuuden prosesseissa.
Aineiden kdytto on kielletty 2003.

Aineiden kaytt6 on kielletty 2003.

Torjunta-aine, jonka kiyttd Suomessa kiellettiin 2003.
Metsidteollisuudessa ei kdytetd prosessikemikaalina ko. aineita.
Metsiteollisuus ei kdyta syanidipitoisia prosessikemikaaleja.

Metsiteollisuus ei kdytd fluoridipitoisia prosessikemikaaleja.

Naiitd aineita ei ole metsiteollisuuden jatevesissi. Metsiteollisuudessa
tehdyissa mittauksissa ei ole havaittu jitevedessa yli maaritystarkkuuden 0,02
pg/l olevia pitoisuuksia.

PAH-yhdiste, jota muodostuu polttoprosesseissa. Metséteollisuuden
jatevesissa siitd ei ole havaintoa. Aine toimii PAH-yhdisteiden indikaattorina.

Isodriini on aldriinin isomeeri.
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90 Heksabromibifenyyli Kielletty asetuksella EY/850/2004. Ainetta on kdytetty palonestoaineena.

91 (VPD) Bentso(g,h,i)-peryleeni Ainetta ei ole havaittu metsiteollisuuden mittauksissa maaritystarkkuuden
ylittavia pitoisuuksia.
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Liite 8.Vesibiologiset menetelmastandardit
(myrkyllisyys- ja hajoavuustestit)

Myrkyllisyys-, hajoavuus-, kertyvyys- ja genotoksisuustestit

Yleiset standardit

SFS-EN ISO 5667-16:1999
Water quality - Sampling. Part 16: Guidance on biotesting of samples (ISO 5667-16:1998). Veden laatu. Naytteenotto.
Osa 16: Ohje biotestindytteiden kasittelysta.

ISO TS 20281:2006
Water quality - Guidance on statistical interpretation of ecotoxicity data.

Hajoavuustestit

SFS-EN 1SO 9439:2000

Water quality. Evaluation of ultimate aerobic biodegradability of organic compounds in aqueous medium. Carbon
dioxide evolution test (ISO 9439:1999) Veden laatu. Orgaanisten aineiden lopullisen akvaattisen biohajoavuuden
testaus. Hiilidioksidin tuoton testaus.

SFS-EN ISO 7827:1996
Water quality. Evaluation in an aqueous medium of the “ultimate” aerobic biodegradability of or-ganic compounds.
Method by analysis of dissolved organic carbon (DOC) (ISO 7827:1994).

SFS-EN ISO 9408:1996
Water quality. Evaluation of ultimate aerobic biodegradability of organic compounds in aqueous medium by de-
termination of oxygen demand in a closed respirometer (ISO 9408:1996).

SFS-EN ISO 9887:2008
Water quality. Evaluation of the aerobic biodegradability of organic compounds in an aqueous medium. Semi-
continuous activated sludge method (SCAS) (ISO 9887:1992).

SFS-EN ISO 9888:1999
Water quality. Evaluation of ultimate aerobic biodegradability of organic compounds in aqueous medium. Static
test (Zahn-Wellens method) (ISO 9888:1999).

SFS-EN ISO 10707:1998
Water quality. Evaluation in an aqueous medium of the “ultimate” aerobic biodegradability of organic compounds.
Method by analysis of biochemical oxygen demand (closed bottle test) (ISO 10707:1994).

ISO 10708:2008
Water quality - Evaluation in an aqueous medium of the ultimate aerobic biodegradability of organic compounds
- Determination of biochemical oxygen demand in a two-phase closed bottle test (ISO 10708:1997)

SFS-EN ISO 11733:2008
Water quality. Determination of the elimination and biodegradability of organic compounds in an aqueous medium.
Activated sludge simulation test (ISO 11733:2004).

SFS-EN ISO 11734:1999

Water quality. Evaluation of the “ultimate” anaerobic biodegradability of organic compounds in digested sludge.
Method by measurement of the biogas production (ISO 11734:1995).
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ISO 14592-1:2002
Water quality. Evaluation of the aerobic biodegradability of organic compounds at low concen-trations - Part 1:
Shake-flask batch test with surface water or surface water/sediment suspensions

ISO 14592-2:2002
Water quality. Evaluation of the aerobic biodegradability of organic compounds at low concentrations - Part 2:
Continuous flow river model with attached biomass

ISO 14593:1999
Water quality. Evaluation of ultimate aerobic biodegradability of organic compounds in aqueous medium - Method
by analysis of inorganic carbon in sealed vessels (CO2 headspace test)

SFS-EN ISO 10634:1996
Water quality. Guidance for the preparation and treatment of poorly water-soluble organic com-pounds for the
subsequent evaluation of their biodegradability in an aqueous medium (ISO 10634:1995).

ISO 16221:2001
Water quality. Guidance for determination of biodegradability in the marine environment

ISO/TR 15462:1997
Water quality. Selection of tests for biodegradability

OECD GL 314, 2008,
Simulation Tests to Assess the Biodegradability of Chemicals Discharged in Wastewater

Kertyvyystestit

OECD GL 305,1996, Bioconcentration: Flow-through Fish test

OECD GL 107, 1995, Partition Coefficient (n-octanol/water): Shake Flask Method

OECD GL 308,2002, Aerobic and Anaerobic Transformation in Aquatic Sediment Systems
OECD GL 315, 2008, Bioaccumulation in Sediment-dwelling benthic Oligochaete

EPA, Federal Environmental Agency, July 1992, Bioaccumulation
ASTM E, 1688, Guide for determination of the Bioaccumulation of sediment-associated Contaminants by Benthic
Invertebrates

Bakteeritestit

SFS- EN ISO 11348-1:2009
Water quality. Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Lu-
minescent bacteria test). Part 1: Method using freshly prepared bacteria

SFS-EN ISO 11348-2:2009
Water quality. Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Lu-
minescent bacteria test). Part 2: Method using liquid-dried bacteria

SFS- EN ISO 11348-3:2009
Water quality. Determination of the inhibitory effect of water samples on the light emission of Vibrio fischeri (Lu-
minescent bacteria test). Part 3: Method using freeze-dried bacteria

118 Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2010



Liite 8/3

SFS- EN 1SO 10712:1996
Water quality. Pseudomonas putida growth inhibition test (Pseudomonas cell multiplication inhibition test) (ISO
10712:1995).

ISO 13641-1:2003
Water quality. Determination of inhibition of gas production of anaerobic bacteria - Part 1: General test

ISO 13641-2:2003
Water quality. Determination of inhibition of gas production of anaerobic bacteria - Part 2: Test for low biomass
concentrations

SFS-EN ISO 8192: 2007
Water quality.Test for the inhibition of oxygen consumption by activated sludge for carbonaceous and ammonium
oxidation (ISO 8192:2007).

SFS-EN 1SO 9509:1995
Water quality. Toxicity test for assessing the inhibition of nitrification of activated sludge micro-organisms (ISO
9509:1989).

ISO 15522:1999
Water quality. Determination of the inhibitory effect of water constituents on the growth of ac-tivated sludge
microorganisms

ISO 18749:2007
Water quality. Adsorption of substances on activated sludge - Batch test using specific analytical methods

ISO 21338:2010
Water quality. Kinetic determination of the inhibitory effects of sediment, other solids and coloured samples on
the light emission of Vibrio fischeri (Kinetic luminescent bacteria test)

ISO/DIS 10871
Water quality. Contact assay with Arthrobacter globiformis

Testit selkdrangattomilla

SFS-EN ISO 6341:2007
Water quality. Determination of the inhibition of the mobility of Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea). Acute
toxicity test. (ISO 6341:1996).

ISO 10706:2000
Water quality - Determination of long term toxicity of substances to Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea)

ISO 14669:1999
Water quality. Determination of acute lethal toxicity to marine copepods (Copepoda, Crustacea)

SFS- EN ISO 16712:2007
Water quality. Determination of acute toxicity of marine or estuarine sediment to amphipods (ISO 16712:2005)

ISO 20665:2008
Water quality. Determination of chronic toxicity to Ceriodaphnia dubia

ISO 20666:2008
Water quality. Determination of the chronic toxicity to Brachionus calyciflorus in 48 h
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ISO/ DIS 10872
Water quality. Determination of the toxic effect of sediment and soil samples on growth, fertility and reproduction
of Caenorhabditis elegans (Nematoda)

ISO/ CD 14371
Water quality. Determination of fresh water sediment chronic toxicity to Heterocypris incongruens (Crustacea, Ostra-
coda)

ISO / NWI WD 14380
Water Quality. Determination of the acute toxicity to Thammnocephalus platyurus (Crustacea, Anostraca)

ASTM E, 1706, Test Methods for Measuring the Toxicity of Sediment-associated Contaminants with Freshwater
Invertebrates

OECD GL 218, 2004,
Sediment-Water Chironomid toxicity test using spiked sediment

OECD GL 219, 2004,
Sediment-Water Chironomid toxicity test using spiked water

Environment Canada, EPS 1/RM/33, 1997,

Test for Survival and growth in Sediment Using the Freshwater amphipod Hyalella azteca

Environment Canada, EPS 1/RM/32, 1997, Test for Survival and Growth in sediment Using the Larvae of Fresh-
water Midges ( Chironomus tentans or Chironomus riparius)

Levatestit

SFS-EN ISO 8692:2007
Water quality - Freshwater algal growth inhibition test with unicellular green algae. Veden laatu. Levidkasvun
estymistesti makean veden yksisoluisilla viherlevilld (ISO 8692:2005)

SFS-EN ISO 10253:1998
Water quality. Marine algal growth inhibition test with Skeletonema costatum and Phaeodactylum tricornutum (ISO
10253:1995).

ISO 14442:1999
Water quality. Guidelines for algal growth inhibition tests with poorly soluble materials, volatile compounds,
metals and waste water

ISO 20079:2005
Water quality. Determination of toxic effect of water constituents and waste water to duckweed (Lemna minor) -
Duckweed growth inhibition test)

ISO/TR 11044:2008
Water quality. Scientific and technical aspects of batch algae growth inhibition tests

ISO/FDIS10710
Water quality. Growth inhibition test with the marine and brackish water macroalga Ceramium tenuicorne

ISO/WD 13308
Water quality. Toxicity test based on reproduction inhibition of the green macroalgae Ulva pertusa
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Kalatestit

SFS 5073:1986

Water quality. Determination of acute toxicity with rainbow trout (Salmo gairdneri Richardson). Static and semis-
tatic procedure. Vesitutkimukset. Akuutin myrkyllisyyden méaarittaminen kirjolohella Salmo gairdneri Richardson,
Teleostei, Salmonidae. Staattinen ja semistaattinen menetelma.

SFS-EN ISO 7346-1:1998
Water quality. Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish (Bra-chydanio rerio
Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)). Part 1: Static method (ISO 7346-1:1996).

SFS-EN ISO 7346-2:1998
Water quality. Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish (Bra-chydanio rerio
Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)). Part 2: Semi-static method (ISO7346-2:1996).

SFS-EN ISO 7346-3: 2007
Water quality. Determination of the acute lethal toxicity of substances to a freshwater fish (Bra-chydanio rerio
Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)). Part 3: Flow-through method (ISO 7346-3:1996).

ISO 10229:2007
Water quality. Determination of the prolonged toxicity of substances to freshwater fish - Method for evaluating
the effects of substances on the growth rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum (Teleostei, Salmonidae)

ISO 12890:1999
Water quality. Determination of toxicity to embryos and larvae of freshwater fish - Semistatic method

ISO 23893-1:2007
Water quality. Biochemical and physiological measurements on fish — Part 1: Sampling of fish, handling and pre-
servation of samples

ISO/TS 23893-2:2007
Water quality. Biochemical and physiological measurements on fish — Part 2: Determination of EROD

SFS-EN ISO 15088:2009
Water quality. Determination of acute toxicity of waste water to fish eggs (Danio rerio)
Valmisteilla:

ISO /WD 23893-3
Water quality - Biochemical and physiological measurements on fish — Part 3: Determination of vitellogenin

Genotoksisuustestit

ISO 13829:2000
Water quality. Determination of the genotoxicity of water and waste water using the umu-test

ISO 16240:2005
Water quality. Determination of the genotoxicity of water and waste water - Salmonella/microsome test (Ames test)

ISO 21427-1:2006

Water quality. Determination of genotoxicity by measurement of the induction of micronuclei. Part 1. Evaluation
of genotoxicity using amphibian larvae
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SFS-EN ISO 21427- 2:2009
Water quality. Determination of genotoxicity by measurement of the induction of micronuclei. Part 2. Mixed po-
pulation method using the cell line V79 (ISO 21427-2:2006)

ISO/ CD 11350
Water quality. Determination of the genotoxicity of water and waste water - Salmonella/microsome fluctuation

test (Ames fluctuation test) = (kehittyneempi versio ISO 16240sta).

Lisdtietoja:

SYKE www.ymparisto.fi/menetelmastandardisointi

OECD www.oecd.org

US Environmental Protection Agency (EPA) http://cfpub.epa.gov/ecotox/
ASTM (American Society for Testing and Materials www.astm.org
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Liite 9. Muistilista tarkkailusuunnitelman laatimisen ja hyvaksymisen
tyovaiheista

Tarkkailusuunnitelman laatiminen

* Lupahakemukseen tehtyjen selvitysten tulosten hyddyntdminen tarkkailun suunnittelussa (esim. kemikaalit,
haitallisten aineiden kertyminen sedimenttiin tai eliosto6n).

* Ympdériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavien aineiden tunnistaminen kemikaalien kadyttomaarien ja -tapo-
jen seké arvioitujen vesistoon kohdistuvien péastdjen perusteella, tarvittaessa biotestein.

* Onko tarkkailualueella ilmennyt ongelmia, minkd vuoksi tarvitaan tutkinnallista selvitysjaksoa esimerkiksi
jatevesien myrkyllisyyden, haitta-alueen laajuuden tai elidston morfologisten hdirididen selvittdmiseksi?

* Onko useita erilaisia pdéstoldhteitd ja mahdollisia yhteisvaikutuksia?

* Valitaan tarkkailustrategia (esimerkiksi hyddyntden luvun 9 taulukon 1 tarkkailumalleja).

¢ Valitaan tarkkailupaikat, tarkkailuajankohdat, méaaritettdvéat aineet, matriisit sekd analyysi- ja testimenetel-
mat.

¢ Tarkistetaan vaarallisten aineiden asetuksen vaatimukset tunnistettujen aineiden tai aineryhmien tarkkailulle,
mm. ympadristonlaatunormien tayttymisen arvioimiseksi.

¢ Tarkistetaan, onko suunniteltu tarkkailupaikka mukana ko. vesienhoitoalueen seurantaohjelmassa, jolloin
huomioidaan myos seurantaa koskevat velvoitteet ja ohjeet (asetus vesienhoidon jérjestamisesta 1040,/2006,
muutettu 341/2009).

¢ Huolehditaan laadunvarmistuksesta, varmistetaan, ettd ohjelma-asiakirjaan kirjataan tulosten asianmukainen
analysointi, toimittaminen seké raportointi samoin kuin tarkkailuasemien, menetelmien (erityisesti maaritys-
rajat ja mittausepdvarmuudet) riittdva dokumentointi.

Tarkkailusuunnitelman hyviaksyminen

e Jarjestetddn tarvittavat neuvottelut ennen tarkkailusuunnitelman toimittamista hyvéksyttéavéaksi ja hyvéksy-
mismenettelyn aikana.
¢ Tarkistetaan tarkkailusuunnitelman sisélto ja mahdolliset tdydennystarpeet (ks. muistilista tarkkailusuunni-
telman laatimisesta edelld).
* Ratkaistaan hyvaksymismenettely luvan tarkkailuméaardysten edellyttdmalla tavalla (lausunto tai hallintolain
mukainen pééatos).
. Hyvaksym1spaatosta tehtdessa:
Tiedotetaan tarkkailusuunnitelmasta kuuluttamalla tarpeen mukaan ja varmistetaan asianosaisten riitta-
véd kuuleminen.
- Pyydetddn tarvittavat lausunnot (esim. kalatalousviranomainen, kunnan ympéristdnsuojelu- ja terveys-
viranomainen).
- Kuullaan tarkkailuvelvollista lausuntojen ja mielipiteiden johdosta.
- Annetaan hyviaksymispaatos julkipanon jalkeen.
¢ Tiedotetaan padtoksesta.
¢ Hoidetaan mahdollisen muutoksenhaun (oikaisuvaatimus tai valitus) edellyttdmistd toimenpiteisté.

Lisdksi tarkkailun toteutusta valvottaessa on tarpeen varmistaa, ettd tarkkailua suorittavalla tutkimuslaitoksella on

asianmukainen patevyys naytteenottoon ja biologisiin menetelmiin sekd maéritysrajoiltaan riittavat asianmukaiset
analysointimenetelmét ohjelmaan siséltyvien analyyttien maarittamiseen.
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Liite 10.Vesistotarkkailuraportissa esitettivat tiedot

Taustatiedot

Taustatietojen tarkoituksena on antaa raportin kéyttdjille mahdollisuus muodostaa oma kantansa vesistossa
ilmenevistd muutoksista ja niitd selittdvistd tekijoistd. Raportin johtopddtokset vesistovaikutuksista tukeutuvat
taustatietoihin.

Seuraavassa on luettelo tarpeellisista taustatiedoista. Suppeissa vuosiraporteissa riittdvat vain *):1la merkityt
tiedot; muut ovat vuosiraporteissa vapaaehtoisia, mutta perusteellisissa raporteissa valttimattomia.

Tarkkailun peruste

¢ Tarkkailuvelvollisen nimi*) my®&s entiset nimet

Tarkkailun peruste (lupaviranomaisen pé&tds tai vastaava maardys)

Tarkkailuun vapaaehtoisesti osallistuvat, kuten esim. toimintansa lopettaneet (jalkitarkkailu)
Tarkkailuohjelman hyviaksyminen (esim. ELY-keskuksen hyviksymiskirje, nro. ja pvm.).

Tarkkailualueen kuvaus

* vesiston hydrologinen numero vahintdén toisen jakovaiheen tarkkuudella®)

¢ tarkkailualueen kunnat

¢ sanallinen kuvaus tarkkailtavan vesisténosan yleispiirteistd ja sen kdytostd, valuma-alueen ominaisuuksista
sekd maankaytosta

* kartta alueesta havaintopaikkoineen (tarvittaessa yleis- ja tarkentavat kartat)*)

¢ sanallinen kuvaus havaintopaikkojen sijainnista suhteessa padstoldhteisiin tai merkittdviin hydrologiseen
tilanteeseen vaikuttaviin seikkoihin, kuten esim. tarkkailualueelle laskeviin vesistonosiin.

Tarkkailun suoritus

* menetelmat®) ja laskentakaavat

* ndytteenottoajankohdat*)

¢ havaintopaikat*)

¢ tarkkailun suorittaja, my6s alihankkijat ja biologisissa ndytteissa lajiméaritysten tekijad*)

* mahdolliset ohjelman ulkopuoliset lisamaaritykset*)

* poikkeamat hyvéksytystd tarkkailusuunnitelmasta (esim. ndytteenottokohdan vahéinen siirto teknisista syis-
td tai ohjelmaan merkityn analyysimenetelméan vaihto. Poikkeamat on perusteltava)*)

* nédytteenotossa tai analytiikassa havaitut epétavalliset seikat, joilla voi olla vaikutusta tulosten tulkintaan®).

Saa- ja hydrologiset olot

¢ kuvaus tarkkailuvuoden sdd- ja hydrologista piirteistd keskiméddrdiseen verrattuna. Esitetddn vain tarkkailu-
tulosten tulkinnan kannalta olennaisia tietoja*)

* sademddrd kuukausisadantoina, joita verrataan pitkdnaikajakson keskimaéaréisiin arvoihin

* tuulitiedot ndytteenottoa edeltdvéltd ajalta niilld alueilla, joilla veden vaihtuminen merkittavasti riippuu
tuulista

* kokonaissiteily kasvukauden aikana, mikéli tarkkailuun kuuluu perustuotantoon liittyvid mittauksia (kas-
viplankton, vesikasvillisuus)

* jddtymis-ja jidn sulamisajankohdat sekd vertailu pitkdn aikajakson keskiarvoihin

* vedenkorkeustietoja siind tapauksessa, ettd niilld on olennaista merkitysta vesiston tilan kannalta. Vedenkor-
keuksista esitetddn kuukausittain minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

124 Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2010



Liite 10/2

* virtaamatiedot padsdéntoisesti kuukausikeskiarvoina. Mikili virtaama vaihtelee voimakkaasti esimerkiksi
vuorokausisddnnostelystd johtuen, esitetddn myos tdtd havainnollistavia tietoja.

e virtauksista esitetddn tietoja erityisesti merialueiden, mutta tarvittaessa my®ds jarvien osalta. Virtauksia ha-
vainnollistetaan kuvaamalla virtauksien suunta, nopeus ja kesto.

Kuormitustiedot

* jdtevedenpuhdistamoilta tai purkuviemareistd ldhteva kuormitus kg d**)

¢ muun muuttavan osalta suoritelukuja (esim. ruoppausmaérét, kaatopaikalle tuodut jatemaarét jne.)*)

¢ jiatevedenpuhdistamon tai muun muuttavan toiminnan lupamaéréysten tayttyminen*)

¢ kuormituksen tai muun muuttavan toiminnan vertailu pitkdaikaisiin keskiarvoihin tai muu viimeaikaisen
kehityksen kuvaus

* merkittdvimmat vesiensuojelutoimenpiteet ko. vuonna tai jaksolla (esim. jitevedenpuhdistamon saneeraus
tai tehostaminen, uusi puhdistamo, teollisuusprosessin muutos, purkupaikan siirto, yhdyskuntajiteveden-
puhdistamon liittyjadmé&&dran huomattava lisdys)

e muut tuloksia selittdvit tiedot, kuten kausiluonteisuus, seisokit, ohijuoksutukset, hdiriét puhdistamon toi-
minnassa

e arvio tarkkailualueelle tulevasta hajakuormituksesta (esim. ravinnekuormitus viljelyalueilta, torjunta-ainei-
den kaytto, hulevedet) tai/ja luonnon huuhtoutumasta.

Havaintopaikat

Karttaesityksen lisdksi havaintopaikoista on hyva ainakin perusteellisissa raporteissa esittda tietoja myds taulukoi-
tuna. Havaintopaikkojen nimet tulee yhtendistdd ELY-keskuksen kdyttdmien nimien kanssa tai vahintdén esittda
rinnakkain sekd konsultin ettd ympaéristohallinnon rekistereissé kédytetyt nimet. Havaintopaikan nimen lisdksi
tulisi kuvata, minkd vuoksi paikka on valittu tarkkailuun, kuten esim. kuvaako se kuormittajan yldpuolista aluetta,
kuormituksen ldhivaikutusaluetta tms.

Tulosten esittaminen

Kaikki ohjelmaan kuuluvat tulokset esitetddn taulukoituina raporteissa. Tulostaulukossa tulee ndkya myos sellai-
set ndytteet tai/ja ndytteenottokerrat, jolloin ei méédrityksid voitu tehda esim. pullon sdrkymisen tai joenuoman
kuivuuden vuoksi. Lisdksi esitetddan harkinnan mukaan keskeisia tuloksia havainnollistavia graafisia esityksia.

Johtopaitokset

Johtopéddtoksissd esitetddn tarkkailun keskeinen tavoite: arvioidaan tarkkailuvelvollisen vaikutuksia vesiston
tilaan. Arvio tehddén seké taustatietojen ettd tarkkailutulosten perusteella. Pyrkimyksend on yhdistéda kaikki ke-
rétty tieto kokonaisndkemykseksi. Téllainen synteesi vesiston tilasta tulee tehda siis yhdistden sekd kuormittavan
toiminnan suuruutta ja muita ominaisuuksia (esim. myrkyllisyys), veden laatua, hydrologiaa, vesielioston tilaa
ettd pohjan tilaa kuvaava tieto yhdeksi arvioksi.

Aina ei ole mahdollista erottaa tarkkailuvelvollisen toiminnan vaikutuksia muista tekijoistd, kuten hajakuor-
mituksen vaikutuksista tai luontaisista vaihteluista. Tall6in johtopadtdsosassa on arvioitava tarkkailuohjelman
tarkoituksenmukaisuutta ja mahdollisuuksia parantaa sité tai esitettdvd muita mahdollisuuksia vaikutusten sel-
vittdmiseksi (esim. ehdotus tutkinnallisen jakson kdynnistdmiseksi). Tutkittavan ongelman selvittimiseen ei aina
16ydy sopivaa menetelméaa. Johtopddtososassa onkin tarvittaessa myds esitettdva kritiikkid menetelmid tai tutki-
muksen ongelma-asettelua kohtaan sekd ehdotuksia menetelmékehittelylle.

Tuloksiin liittyvid epdvarmuuksia on arvioitava ottaen huomioon mm. tavoitteenasetteluun ja tutkimuksen
suunnitteluun liittyvat ongelmat sekd ndytteenoton ja analyysimenetelmédn epdvarmuudet. Velvoitetarkkailun
johtopddtoksid ovat my0s suositukset vesiensuojelutoimenpiteiksi, joskaan tdma ei ole raportin laatijan ensisijai-
nen velvollisuus.

Johtopddtososassa esitetddn soveltuvin osin seuraavat seikat (*):114 merkityt ovat pakollisia vuosiraportissa;
muut harkinnan mukaan joko seka vuosi- ettd perusteellisessa tai vain perusteellisessa raportissa):
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* vaikutusten ajallinen ja paikallinen vaihtelu*)

¢ sanallinen kuvaus poikkeuksellisista tilanteista*)

¢ vaikutusten ilmenemismuoto (esim. rehevoityminen kokonaisravinteiden ja pohjaeldinindeksien perusteella,
hapen vajaus vedenlaatumittauksien ja pohjaeldinlajiston perusteella jne.)

¢ vaikutusten voimakkuus

* syy-seuraussuhteet

* vaikutusten merkitys vesiluonnolle ja vesiston kéytolle

¢ vertailu lupaméérayksiin®)

¢ vertailu vesienhoidon suunnittelussa kdytettyihin ekologisen ja kemiallisen luokituksen kriteereihin seka
vesienhoitosuunnitelmissa asetettuihin tavoitteisiin

¢ arvio tarkkailuohjelman ja kdytettyjen menetelmien toimivuudesta

* arvio tulosten epdvarmuuksista

¢ toimenpidesuositukset tarkkailuohjelman kehittdmiselle seké vesiensuojelutoimille.

Johtopddtoksid havainnollistetaan graafisin esityksin ja kartoin. Tarkedd on esittdd kartta, jossa vaikutusalue ja sen

eri vydhykkeet on kuvattu jonkin mahdollisimman havainnollisen muuttujan tai muuttujayhdistelméan avulla.

Raportin loppuun laaditaan luettelo kdytetystd kirjallisuudesta tieteellisen kirjoittamisen periaatteiden mukaisesti.
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Liite 1 1. Esimerkkeja tarkkailusuunnitelmista
Liite 11.]1 Etelasuomalaisen monikuormitteisen joen yhteistarkkailu

Tarkkailualueen yleiskuvaus

Jokeen johdetaan jatevesid kolmen kunnan jiatevedenpuhdistamolta. Néistd kaksi on yli 40 000 avln laitoksia.
Kaikkiin ndistd on viemdrdity jatevesid mm. alueella toimivista sairaaloista, pienteollisuuslaitoksista ja pintakasit-
telylaitoksesta sekd pesula- ja meijerijatevesid. Lisdksi alueella toimivan suurehkon jateaseman suotovedet johde-
taan kunnan A jitevedenpuhdistamolle. Alueella on my6s useita lakkautettuja kaatopaikkoja, joiden vaikutuksia
tarkkaillaan erillistarkkailuina.

Joen tilaan vaikuttaa tarkkailuohjelman voimassaolo aikana my®s meneilldén oleva liikennejarjestely, jossa
kdytetadn mm. runsaasti rdjahdysaineita.

Jokivarressa on paljon viemardimatontd haja-asutusta sekd koulujen ja kurssikeskusten pienpuhdistamoita.
Tihedn asutuksen ja moninaisen ihmistoiminnan vuoksi tarkkailualueella on tiedossa useita onnettomuustapauk-
sia, jatehuoltorikkomuksia yms., joiden seurauksena ympéristolle haitallisia aineita on saattanut joutua pinta- tai
pohjavesiin. Riski tdllaisten satunnaispddstojen esiintymiseen on edelleen suuri. Joen pdduoman ja sivujokien
varrella on paljon voimaperdisesti viljeltyjd alueita. Viljanviljelyn lisdksi on jonkin verran laajamittaiseen mansikan
viljelyyn erikoistuneita iloja.

Jatevedenpuhdistamojen reduktioprosentit ovat normaalitoiminnan aikana korkeita, mutta viime aikojen &dére-
vit sddolot ovat aiheuttaneet tulvatilanteissa ja rankkasateiden aikana runsaasti ohijuoksutuksia. Niiden aikana
jokeen on joutunut ajoittain suuriakin maarid késittelemattdmia jitevesid ja niiden mukana erilaisia haitallisia
aineita. Alueen vesiensuojeluongelmana pidetddn my®os jokisedimentteihin vuosien varrella varastoituneita haitta-
aineita, jotka voivat ldhted liikkeelle suurten virtaamien aikana.

Vuonna 2008 joen ekologinen tila arvioitiin tyydyttdvaksi. EU:n prioriteettiaineiden ympaéristdlaatunormit eivat
ylittyneet, joten joen kemiallinen tila arvioitiin hyvaksi.

Nykyinen tarkkailu

Haitalliset aineet paastotarkkailussa

Tarkkailuun kuuluu haitallisiin aineisiin liittyvid maarityksid ja selvityksid seuraavasti:
Jatevedenpuhdistamoihin liitetyilld teollisuuslaitoksilla on velvoitteet tarkkailla yhdyskunnan viemaériin joh-

tamansa jateveden laatua; missd yhteydessd maéritetddn yleensd vuosittain ne aineet, joille on asetettu raja-arvoja

liittymissopimuksissa.

Yhdelld jateveden puhdistamolla on padstotarkkailussaan haitallisten aineiden maaritykset joka kolmas vuosi,
neljd kertaa vuodessa sekd tulevasta ettd ldhtevidstd jatevedestd. Tarkkailuun kuuluu seuraavat maaritykset:

* Hg, Cd, As, Se, Cr, Pb, Ni, Ta. U, Sb, B, Ba, Be, Ag, Co, Mo, Zn, Sn, V

¢ QOljyt ja rasvat, mineraaliéljyt, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (vain tulevasta jitevedestd)

* Lisdksi puhdistamon hairidtilanteissa (késittelematontd jatevettd vesistoon yli vuorokauden ajan) méadritetddn
jatevedestd myos di(2-etyyliheksyyli)ftalaatin, nonyylifenyylietoksylaattien, oktyylifenolien ja nonyylifenoli-
en pitoisuudet.

Metallien médéritykset tehddan elohopeaa lukuun ottamatta ICP-massamenetelmalld, jolla saadaan yhdelld ajolla

19 alkuaineen tulokset.

Mikili aineita 16ytyy poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia, tutkimustiheytta lisétaan.

Madéritysvalikoima perustuu esiselvitykseen ympiristolle ja terveydelle vaarallisten aineiden esiintymisesta
kyseisen kunnan jitevesissd. Selvityksen mukaan haitallisten aineiden pitoisuudet alittivat laitoksen paastoille
asetetut lupaehdot. Selvityksessa tutkittiin myds jatevesien myrkyllisyytta biotestein, jotka perustuivat aktiiviliet-
teen hapenkulutuksen estymiseen. Mitkdan tutkitut jatevesindytteet eivit hdirinneet biologista hapen kulutusta.
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Haitalliset aineet vesisto- ja kalataloustarkkailussa
Yhteistarkkailualueella mddritetddn pintavesien haitallisia aineita seuraavasti:

Jateasemalta ldhtevdn ojan vedestd tehd&dédn neljan vuoden valein raskasmetalli- ja erdiden muiden haitallisten
aineiden méadrityksid seuraavasti:
e Al, As, Cd, Co, Cr, Cuja Ni kaksi kertaa vuodessa,
e COD-Cr, Cl, SO4, Pb ja Zn kolme kertaa vuodessa ja
¢ Fe neljd kertaa vuodessa.
Metallimé&aritykset tehdédén lasikuitusuodattimella (< 70 g/m? GF/C) suodatetuista nédytteista.

Viime vuosina esim. kadmiumin, nikkelin ja lyijyn pitoisuudet ovat olleet ojavedessd alhaisempia kuin EUmn
ympéristolaatunormit.

Joen alin havaintopaikka kuuluu ympéristshallinnon haitallisten aineiden seurantaohjelmaan ja ymparistdhal-
linto tekee sieltd tdhén seurantaan kuuluvan laajan analytiikan.

Kalataloustarkkailuun kuuluu kalojen elohopeapitoisuuksien mééritykset. Koealueita on joessa yhteensé yksi-
toista. 2000-luvulla kalojen elohopeapitoisuudet ovat olleet enimmillddn noin 0,4 mg kg™

Tarkkailun puutteet

¢ Tiedot yhdyskuntien vieméreihin johdettujen jatevesien laadusta ja vaikutuksista, ml. myrkyllisyysvaikutuk-
set, riittimattomat.

* Jatevesien haitallisten aineiden selvityksii ei ole tehty kaikilla puhdistamoilla.

¢ Jatevesien haitallisten aineiden tarkkailu vain yhden yhdyskunnan paastotarkkailussa (keskittyen ohijuoksu-
tustilanteisiin).

* Jatevesipdastdjen myrkyllisyyttd ei tarkkailla.

* Jatevesien ja moninaisen hajakuormituksen yhteisvaikutuksia vesistdssa ei tarkkailla.

¢ FErillistarkkailuissa olevien jateasemien ja pienpuhdistamoiden seké jdteasemalta tulevan ojan vaikutukset
joen pdduomaan selvittdmatta.

¢ Kertyvien aineiden seurantaa vain kalan elohopealle.

Tarkkailun uudistaminen

Yhdyskuntien viemareihin liittyneiden teollisuuslaitosten jatevesien tarkkailu

Merkittavimpien (merkittdva = vastaa yli 10 % puhdistamon kokonaisvesimédarastd) yhdyskuntien viemariin liit-
tyneiden, haitallisia aineita prosesseissaan kédyttdvien teollisuuslaitosten jatevesistd tehddédn kerran tarkkailukau-
den aikana myrkyllisyyden testaukset. Testaus toistetaan tutkimusvuonna 4-12 kertaa vuodessa siten, ettd kukin
kerta edustaa erilaisia tuotantojaksoja. Soveltuva menetelméd voi olla esimerkiksi aktiivilietelaitosten toimintaa
kuvaavat bakteeritestit.

Mikili testit osoittavat jatevesissd olevan myrkyllisyyttd, selvitetddn haitallisten aineiden pitoisuudet jateve-
dessd. Médritettavét aineet padtetddn tapauskohtaisesti ja ne riippuvat laitoksen kdyttamistd kemikaaleista sekd
tuotantoprosessista. Laitoksille asetetaan myrkyllisyystestien ja pitoisuusmittausten perusteella ehtoja jatevesien
johtamisesta puhdistamolle.

Jateveden puhdistamojen paastotarkkailu

Kaikilla jateveden puhdistamoilla (paitsi puhdistamolla A, jossa se on jo tehty) tehddan kertaluonteinen selvitys

hydrologisesti kahtena erilaisena kautena haitallisten aineiden esiintymisestd. Maaritettdvit aineet puhdistetusta

jatevedestd ovat:

¢ alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit (NP, NPE, OP, OPE)

e ftalaatit (DEHP, DBP, BBP)

¢ PAH-yhdisteet (véhintddn VPD-aineet; bentso(a)pyreeni, bentso(b)-fluoranteeni, bentso(k)-fluoranteeni,
bentso(g,h,i)-peryleeni, indeno (1,2,3-cd)pyreeni, antraseeni, fluoranteeni )

¢ orgaaniset tinayhdisteet (TBT, DBT, MBT, TPhT)

* klooribentseenit (erityisesti 1,4-diklooribentseeni), trikoorimetaani eli kloroformi ja dikloorimetaani

* elohopea, kadmium, lyijy ja nikkeli

¢ kansallisesti valitut aineet (vaarallisten aineiden asetuksen liitteen D aineet 1-9)
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¢ HELCOM:in Itdmeren toimintaohjelmassa (BSAP 2007) tunnistetut 11 haitallista ainetta (Liite 5), joista joiden-
kin ylla mainittujen liséksi relevantteja ovat seuraavat:
- Dioksiinit (PCDD), furaanit (PCDF) ja polyklooratut bifenyylit (PCB).
- Polybromatut difenyylieetterit (PBDE); vdhintdan kongeneerit: BDE 28, 47, 99, 100, 153,154, 183 ja 209
- Heksabromisyklododekaani (HBCDD)
- Perfluorooktaanisulfonaatti (PFOS) ja perflouro-oktaanihappo (PFOA)
- Lyhyt- ja keskipitkdketjuiset klooratut parafiinit tai klooratut alkaanit (SCCP) ja (MCCP)

Mahdolliset aikaisemmin tehdyt jdteveden haitallisten aineiden selvitykset otetaan huomioon maéaéritettdvien
aineiden valinnassa, ja ainevalikoimaa voidaan supistaa tai laajentaa sen mukaan.

Jateveden puhdistamoiden tarkkailusuunnitelmiin lisédtdédn em. kertaluonteisen selvityksen perusteella mer-
kittdvdssd mddrin jatevesissd esiintyvat aineet. Mddritykset tehddan vuosittain ldhtevésta jatevedestd, vahintdan
neljasti vuodessa. Tarkkailua voidaan harventaa, mikéli tulokset antavat siihen aihetta.

Jateveden puhdistamoilla testataan lihtevén jateveden mahdolliset haittavaikutukset biotestien avulla (akuutit
levd-, vesikirppu- ja valobakteeritesti sekd mati-poikastesti). Testit tehdddn vuosittain lumien sulamisvesien aikaan
sekd alkutalvesta.

Lisédksi puhdistamoiden hdiritilanteissa (késittelematontd jatevetta vesistoon yli vuorokauden ajan) médritetddn
késittelemattomastd jatevedestd ne haitalliset aineet, jotka kuuluvat jatkuvaan tarkkailusuunnitelmaan. Tulosten
perusteella arvioidaan laskennallisesti vesistoon joutuva haitallisten aineiden kuormitus.

Vaikutustarkkailu, haitalliset aineet pintavesissa

Paastotarkkailuun valitut, merkittdvassa méarin jatevedessd esiintyvét aineet, lisdtddn myds pintavesien vaikutus-

tarkkailuun esimerkiksi siten, ettd ensi vaiheessa aineita mitataan vain ldhimmé&n havaintopisteen (jdteasemalta

ldhtevé oja) vedestd. Ndiden tulosten perusteella arvioidaan tarvitaanko mittauksia kauempaa alajuoksulta.
Tarkkailua voidaan harventaa tai muuten muuttaa, mikali tulokset antavat siithen aihetta.

Paastojen haittavaikutusten arviointi ekotoksisuutta mittaavilla maasto/laboratoriomenetelmilld

Jokeen pédstetddn jatevesid, jotka voivat siséltdd useita erilaisia haitallisina pidettdvid aineita. Liséksi jokea kuormit-
tavat monet hajapaastot, kuten esim. kaatopaikoilta valuvat vedet, liikenteen paastot sekd maatalouden torjunta-ai-
neet. Viime aikoina ovat uutena huolen aiheena nousseet esiin yhdyskuntajatevesien sisdltdimien lddkeainejadmien
vaikutukset vesiluonnossa. Pistemdisilld ja hajakuormituksena tulevilla paastoilld saattaa olla yhteisvaikutuksia,
joita ei toistaiseksi ole tarkkailussa otettu huomioon. Mahdolliset yhteisvaikutukset eivit todennédkdisesti tulleet
esiin my6skéén joen ekologisessa luokituksessa, joka perustuu mm. pohjaeldinyhteisdjen rakenteeseen ja reagoi
lahinné rehevyystasoon. Myrkyllisyysvaikutuksiin herkasti reagoivia luokittelutekijéita ei toistaiseksi ole mukana
ekologisen luokittelun kriteeristossa.

Tarkkailusuunnitelmaan lisatddn pééstojen yhteisvaikutusten arviointiin soveltuvia, ekotoksisuutta mittaavia
maasto- tai/ja laboratoriomenetelmid. Nama toteutetaan kerran tarkkailusuunnitelmakauden aikana tai tarvitta-
essa, mikali merkittivid vaikutuksia havaitaan, miaravuosin. Menetelmiksi valitaan kuormituskohteiden habi-
taattirakenteen ja paikoilla esiintyvien eli6lajien yleisyyden ja runsauden perusteella surviaissddskien (suvannot)
tai suodattajaperhosten (kosket) morfologisten vaurioiden analysointi.

Selvitys voidaan tehda in situ -altistuskokeina (vesiperhoset), sedimenttitesteind laboratoriossa (surviaisséaasket)
tai helpoimmin perustamalla vaurioituneisuuden arviointi maastosta kerittdviin toukkiin joko osana pohjaeldin-
tarkkailua tai erillisend ndytteenottona. Maastondytteisiin perustuva menetelma on toteutuskelpoinen silloin, kun
paikoilta on 16ydettdvissa riittdvasti tutkittavia lajeja. Nédytteitd otetaan tdlloin kolmelta eri kohteelta:
¢ vertailualue, jossa ihmistoiminnan vaikutus, mukaan lukien maa- ja metsitalous, on mahdollisimman vé&hai-

nen
* suurimman jitevedenpuhdistamon alapuoli joen keskijuoksulla, ei merkittivdd maatalouden vaikutusta
* joen alajuoksu, kaikkien péastoldahteiden yhteisvaikutusta kuvaava paikka.

Orgaanisten aineiden maaritys vesistosta passiivikerdimilla

Pitemman ajanjakson aikana vesistdssd esiintyvien haitta-ainepitoisuuksien selvittdmiseksi lisdtdédn tarkkailusuun-
nitelmaan maaritykset passiivikerdimilld. N&din saadaan kertandytteenottoa edustavampi késitys veden laadusta.
Lisédksi voidaan tunnistaa mahdollisia satunnaispéastoja sekd hajakuormituksena vesiin joutuvia aineita. Mene-
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telméstd ei ole vield kokemuksia tarkkailukédytdssd. Sen vuoksi méadritykset tehdddn yhteishankkeena SYKE:mn
tutkimusprojektin kanssa. Yhteishankkeessa ympaéristohallinnon intressi on erityisesti hajakuormituksen osuuden
selvittdmisessd. Yhteishankkeen tutkimuksellinen osuus kustannetaan tutkimusprojektin varoista.

Madritykset tehddédn samoilla alueilla kuin ylld mainittu kokonaisvaikutusten testaus. Ne toistetaan kahdesti
lupakauden aikana. Keréilyjaksot sijoitetaan kesédn alivirtaamakauteen.

Kalojen vierasaineet
Joki on tarkead virkistyskalastuskohde. Sen vuoksi kalataloustarkkailuohjelmassa jatketaan kalojen elohopeapitoi-
suuksien maarityksid kolmen vuoden vélein, vaikka pitoisuudet viime vuosina ovatkin olleet alhaisia. Poikkeuk-
sellisen suuret virtaamat voivat aiheuttaa vanhojen jokisedimenttien liikkeelle 1&ht64, jolloin kertyvien aineiden
pitoisuudet kaloissa voivat nousta. Ndytekalana on ollut hauki, mutta jatkossa siirrytddn EU:n seurantaohjeiden
mukaisesti tekemddn maaritykset ahvenista.

Koska passiivikerdimilld saadaan my®&s tietoa kertyvistd aineista, voidaan kalan elohopeapitoisuuden seurantaa
keventdd. Naytteenotto voidaan keskittdd kolmelle alueelle nykyisten 11:n sijasta.

Taloudelliset nikoékohdat

Haitallisten aineiden tarkkailun tehostaminen aiheuttaa uusia kustannuserid tarkkailuun. My0s vesienhoitolain
mukainen toiminnallinen seuranta lisdd tarkkailukustannuksia toisaalla, kun tarkkailuun kuuluvaa biologisten
maddritysten valikoimaa ja niiden nédytteenoton ja maéritystason luotettavuutta on lisdttava. Ndiden uusien tar-
peiden toteuttamiseksi on selvitettdvd mahdollisuudet keventdd veden laadun fysikaalis-kemiallista tarkkailua.

Vedenlaadun tarkkailun perustana on jo pitkdan ollut melko samana pysynyt havaintopaikkaverkko. Kuormitta-
jien vaikutusalueilla on yksi tai useampia kuormituksen vaikutuksia seuraavaa havaintopaikkaa. Havaintopaikkoja
on yhteensa 30, joista viidelld sivujokien paikoilla ndytteet otetaan kolmen vuoden vilein, muilla vuosittain. Vuo-
sittainen ndytteenottotiheys vaihtelee kuukausittaisesta (kaksi paikkaa) kahteen kertaan vuodessa; suurimmalla
osalla havaintopaikkoja se on kuusi kertaa vuodessa.

Naytteistd médritetddn joko ns. perusvalikoima, laajennettu valikoima tai ylivirtaamakausille raataloity valikoi-
ma laatusuureita. Laajaan valikoimaan kuuluu yhteensa 14 laatusuuretta. Muutamilta havaintopaikoilta tehddan
lisdanalyysejd, kuten BHK?, a-klorofylli, suodattamaton fosfaatti jne.

Vedenlaadun tarkkailun kustannuksia voitaisiin karsia muuttamalla nykyistd useampi havaintopaikka méaara-
vuosin seurattavaksi. Koska tarkkailu on jatkunut jo useita vuosikymmenid, lienee mahdollista tuloksia tarkas-
telemalla 16ytdd ne havaintopaikat, joiden veden laatu on vakiintunut tietylle tasolle. Nailld voidaan tarkkailua
harventaa. Vuosittainen tarkkailu keskitetddn siten muutamalle intensiivisesti tarkkailtavalle havaintopaikalle,
joilta méadritetddn useita suureita. Muut paikat jadvat maardvuosin seurattaviksi, kartoitusluonteisiksi paikoiksi,
joilta mddritetddn vain joitakin suureita.

Kalojen vierasaineiden néytteenottoalueita ehdotetaan vihennettdvén, koska tietoa haitallisista aineista on
tarkoitus kerdtd myos mm. passiivikerdimin. Tastd syntynee myds kustannussééstdja.

Kustannusséédstojd voitaneen jonkin verran saada myos keventamalld tarkkailujen raportointia. Nykyisin tark-
kailusta laaditaan vuosittain painettu julkaisu. Se voitaisiin korvata lyhyemmilld, tiedoteluonteisilla ja/tai vain
nettiversiona julkaistavilla vuosiraporteilla sekd médrdavuosin, esim. kolmen vuoden vilein julkaistavalla pe-
rusteellisemmalla raportilla. Perusteellisessa raportissa kasiteltdisiin vedenlaatutietojen lisdksi my6s biologisen
tarkkailun tulokset sekd haitallisten aineiden selvitysten tulokset. Painosméérid voidaan pienentdaa hyodyntamalla
tehokkaasti sdhkoista tiedonvélitysta.

On my6s huomattava, ettd jatevesien myrkyllisyystestaus on pédéstshaittojen ehkdisyyn tdhtddvaa toimintaan,
jolla voidaan toisaalta vidhent&d kallista kemiallista analytiikka ja toisaalta saada aikaan merkittdvid vesiensuoje-
lullisia hy®6tyja.
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Liite | 1.2. Pohjalainen monikuormitteisen joen yhteistarkkailu
Tarkkailualueen yleiskuvaus

Joki sijaitsee Pohjanmaalla happamien sulfaattimaiden alueella. Jokea kuormittavat maatalouden ja turkistalouden
pddstot, maan kuivattaminen sekéd vesistorakentaminen, perkaukset ja sdédnnostely. Alajuoksulla on runsaasti pe-
runanviljelyd, minkd vuoksi on riski, ettd torjunta-aineita huuhtoutuu vesistoon. Pistekuormittajia ovat taajamat,
muutamat teollisuuslaitokset ja turvetuotanto.

Suurimman ekologisen riskin aiheuttaa maan kuivattamisesta johtuva happamuus- ja metallikuormitus. Tama
kuormitus on erityisen suuri alueella esiintyvilld happamilla sulfaattimailla. Haitallisten aineiden riskitasoja on
arvioitu esiintyvén erityisesti raudalla, alumiinilla ja kuparilla. Sivupuroissa on mitattu useampia metalleja riskia
aiheuttavalla pitoisuustasolla. Sedimenttien bakteeritoksisuustestit ovat osoittaneet myrkyllisid oloja, ja kalojen
elohopeapitoisuudet ovat olleet koholla jokisuvannoissa sekd valuma-alueen tietyissd jarvissa tai tekojdrvissa.
Vedestd médritetyt prioriteettiaineet eivit ole kuitenkaan ylittdneet ympéristonlaatunormeja.

Luonnontilassaan joessa on ollut elinvoimaiset taimen-, siika- ja nahkiaiskannat sekd monipuolinen pohjaeli-
mist6. Kalakannat ovat voimakkaasti uhanalaistuneet. Veden laadun fysikaalis-kemiallinen seuranta ei ole selitta-
nyt uhanalaistumiskehitystd. Uhanalaisen meritaimenkannan lisddntyminen on korreloinut vesiperhostoukkatestin
antamien tulosten kanssa. Alueellisissa tavoiteohjelmissa (Mikkola & Pakkala, 1997) on asetettu tavoitteet mm.
kiintoaineen ja rautakuormituksen vahentdmiseksi 60 %:lla.

Peltojen rautakuormituksen on arvioitu olevan noin 1,5 kertaa suurempi verrattuna metséalueisiin.

Riskitekijoita on yksildity seuraavasti:

¢ yldjuoksulla metsdtalouden ja soiden kuivatuksen hajakuormitus

¢ keski- ja alajuoksulla my®os pisteméistd kuormitusta (taajamat, rehu- ja elintarviketeollisuus) ja alajuoksulla
turkistarhat

¢ alajuoksulla happamat sulfaattimaat (suurin riski), voimalaitos ja nahkatehdas.

Joen ekologinen tila on arvioitu alajuoksulla tyydyttédviaksi ja yldjuoksulla hyvéksi.

Yhteistarkkailuun kuuluu viisi kunnallista puhdistamoa ja muutamia teollisuuslaitoksia. Kalataloustarkkailu-
velvoitteet on kahdella kunnalla ja kahdella teollisuuslaitoksella.

Kuntien kaatopaikkojen tarkkailut suoritetaan erillisend yhteistarkkailuna, joka toteutetaan viiden vuoden
jaksoina. Kaatopaikat eivit sijaitse jokien pdduomien valittomassd laheisyydessd, vaan valumavedet kulkeutuvat
useiden ojien ja purojen kautta vesistdihin.

Samoin turvetuotantoon liittyva velvoitetarkkailu toteutetaan omana kokonaisuutenaan.

My6s jokien perkaushankkeisiin on sddnnéllisesti liittynyt tarkkailuvelvoitteita. Velvoitteenomaisesti on lisdksi
toteutettu joitakin metsdojitusten vaikutustarkkailuja. Happamien sulfaattimaiden ongelmia on tutkittu erillispro-
jekteilla, mutta velvoitetarkkailuja niihin ei ole liittynyt.

Haitalliset aineet nykyisissd velvoitetarkkailuissa

Elintarvikealan teollisuuslaitos

Tehtaan lauhde- ja jadhdytysvesid tarkkaillaan jatkuvatoimiseen johtokykymittaukseen perustuen. Jatevedestd
maédritetddn Oljyt ja rasvat 8 kertaa vuodessa.

Kuntien viemareihin liittyneet elintarvikealan laitokset

Jatevedestd médritetdédn 6ljyt ja rasvat 8 kertaa vuodessa.

Nahkatehdas

Kromi mééritetddn vesistostd kaksi kertaa vuodessa. Lahteviastd jatevedestd madritetddn kromi ja sulfidi nelja
kertaa vuodessa. Sedimentin bakteeritestit on toteutettu yhden kerran.

Vireilld on my0s seuraavan velvoitteen toimeenpano: “Tarkkailuohjelmaan tulee sisdllyttdd selvitys kromin
vaikutuksesta kalastoon seké jdtevesien sisdltdmien muiden vieraiden kemikaalien kalastovaikutusten arviointi
esim. mddin ja kalanpoikasten sumputuskokeilla”.

Kunnan viemiriin liittynyt metallitehdas
Oljyt, rasvat, Ni ja kok. Cr 8 kertaa vuodessa
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Kuntien ja nahkatehtaan puhdistamolietteestd médaritetddn kerran vuodessa seuraavat tekijét: kuiva-aine, heh-
kutusjaannos, typpi, fosfori, elohopea, kalium, kalsium, magnesium, kadmium, koboltti, kromi, kupari, mangaani,
nikkeli, lyijy, sinkki, pH.

Kaatopaikat

Tarkkailtavia suureita ovat mm. happamuus, siahkonjohtavuus, rauta ja kloridi, mahdollisesti my6s kiintoaine,
sameus ja lampokestoiset koliformiset bakteerit, virtaama, 1-2 kertaa vuodessa, pohjavesista kloorifenolit, sulfaatti,
kaatopaikkakaasut CO,, CH,.

Pengerpumppaamot

Joen sddnndstelyluvassa edellytettiin tutkittavaksi pengerpumppaamoiden vaikutuksia ldhiympériston vesiin ja
pohjasedimentteihin. Pengerpumppaamon vedestd, pumppaamon kohdalla olevan jarven vedestd seké ylavirtaan
sijaitsevan jarven vedestd tutkittiin myrkyllisyys Flash-valobakteeritestilld, levatestilld ja vesikirpputestilld. Vedet
eivit olleet myrkyllisid. Sen sijaan kaikki testattavat sedimentit osoittivat myrkyllisyyttd bakteeritestilld. Sedimentissa
sinkki- ja kadmiumpitoisuudet olivat koholla.

Kalataloustarkkailuihin ei kuulu haitallisten aineiden méérityksid. Tarkkailu késittdaa kalastustiedustelun ja koe-
kalastukset sekd siian kasvuselvityksen merialueella.

Tarkkailun puutteet

Biologisia vaikutuksia (muutoksia pohjaeldimiston ja pohjan piilevien lajistossa ja méédrissd) on havaittu muutamilla
havaintopaikoilla jatevesikuormittajien alapuolella, enimmillddn 300 m:n matkalla. Kalataloustarkkailulla ei ole
pystytty osoittamaan haittavaikutuksia.

Nahkatehtaiden vaikutusalueilla on todettu myrkyllisyyttd bakteeritestin perusteella. Muissa kohteissa myrkyl-
lisyyttd ei velvoitetarkkailussa ole testattu.

Pengerpumppaamojen myrkyllisyystestausten perusteella suositeltiin elidille aiheutuvien todellisten haittavaiku-
tusten selvittamiseksi muitakin haitallisuuden méérityksid, kuten esim. akuutteja ja kroonisia testeja eri pohjaeldi-
milld. Uusi, valituksen alainen tarkkailuohjelma ei kuitenkaan sisélld vastaavaa tutkimusvelvoitetta.

Jatevesikuormituksesta, turvetuotannosta ja maankéytostd johtuva runsas metallikuormitus saattaa aiheuttaa
kertymid sedimentoitumisalueilla joessa ja sen edustan merialueella. Tarkkailusta puuttuu kertymien systemaattinen
seuranta.

Tarkkailusta puuttuu my6s kokonaisuuden hallinta, kun yhdyskuntien, kaatopaikkojen, turvetuotannon ja perka-
usten tarkkailut toteutetaan erillisind. Maankayttoon liittyvissa hankkeissa happamien sulfaattimaiden raskasmetallit
voivat olla ekologinen riski. Maankéytt6on liittyvét toiminnat, kuten maatalouden maankuivatus ja metséojitus, eivit
ole tarkkailussa, mutta niiden vaikutuksista tulisi saada enemman tietoa my®s tarkkailun tulosten selittamiseen.

Haitalliset aineet maankaytossa

Merkittdvdt maankdyttomuodot, kuten esim. metsédojitus ja peltojen ojitus, avohakkuut jne. vaikuttavat voimak-
kaasti vesien tilaan happamilla sulfaattimailla. N&dma4 toiminnot eivit kuitenkaan ole ymparistonsuojelulain mukaan
lupavelvollisia kuin joissakin erillistapauksissa. Maankdyton vaikutukset heijastuvat tarkkailun tuloksiin, ja ne on
otettava huomioon vesien tilaa arvioitaessa. Laajojen metsdtaloushankkeiden yhteydessa tulisi selvittdd mahdolli-
suudet velvoitteelliseen seurantaan ja lisdtd myds julkisen rahoituksen osuutta selvityksissa.

Maankdyttoon liittyvissd hankkeissa useat raskasmetallit saattavat muodostaa ekologisen riskin ja toimia vesi-
ekosysteemin kannalta ns. minimitekijoind. Metsénkésittelyn vaikutuksesta on todettu tilastollisesti merkitsevaa
nousua useiden metallien (mm. Al, Fe, Cu, Ni ja Zn) osalta (Vuori ym. 2003).

Elohopea saattaa akkumuloitua alapuolisen vesistdn petokaloihin ja aiheuttaa terveysongelmia.

Laboratoriokokeissa on tullut ilmi raudan varsin suuri myrkyllisyys kaloille. Veden humus véhentda ja happa-
muus lisdd raudan aiheuttamaa myrkyllisyyttd, joka perustuu kidusten vaurioitumiseen ja sitd kautta hapensaannin
héiridihin (Metsédteho 1995). Samoin on osoitettu vaikutuksia pohjaeldimille.

Happamien sulfaattimaiden kuivattaminen aiheuttaa kalakuolemia erityisesti pitkid kuivia jaksoja seuraavien
voimakkaitten tulvien yhteydessa.
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Suosituksia tarkkailun kehittamiseksi

Jatevesikuormituksen ja sen vaikutusten tarkkailu

Puhdistamoiden jatevesitarkkailuihin tulisi lisdtd myrkyllisyysselvityksid. Menetelmina tulisivat kyseeseen akuut-
teja vaikutuksia osoittavat bakteeritoksisuustestaus, levi- ja vesikirpputestit sekd pitkdaikaisvaikutuksia osoittava
mati-poikastesti. Testit tehdddn kahden vuoden ajan neljasti vuodessa; sen jdlkeen padtetdan tulosten perusteella
jatkotarkkailusta.

Mikali jatevedet osoittautuvat myrkyllisiksi, tulisi siirtya vaiheittain identifioivampaan tarkkailuun ja mm. maa-
rittdd kemiallisesti haitallisia aineita jatevesista.

Kalastolle koituvia haittoja tulisi selvittdd nykyistd herkemmilld menetelmilld: esim. méatisumputukset (vasteena
kuolevuus) ja kalasumputukset (vasteena fysiologiset stressid kuvaavat mittaukset). Nama selvitykset tulisi tehd&
aluksi kahdesti lupakauden aikana ja pééattaa tulosten perusteella jatkosta.

Kaatopaikkojen tarkkailuihin tulisi lisdtd kartoittavia myrkyllisyystestejd ja arvioida tulosten perusteella niiden
jatkotarve. Lisdksi tulisi laatia yhteenvedot, missd arvioidaan ojien kokonaiskuormituksia ja vesistovaikutuksia.

Turvetuotannon, perkausten ja metsdojitusten vaikutusten selvittimisessa kiytettivia menetelmid

Perinteisesti vaikutustarkkailussa kédytetdan biologisten tekijéiden médrittdmiseen mm. kalaston ja pohjaeldimiston
rakennetta. Tdmdn rinnalla tai niiden sijaan biologista tarkkailua tulee kohdentaa niin, ettd vaikutuksia voidaan
saada esiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja kohdennetusti, ennen kuin lajisto muuttuu.

Esimerkkijokeen, joka on tyypillinen suomalainen humusjoki, on kehitetty ja sovellettu biologisia menetelmia

maankdyton (perkaus, metsdojitus) seurauksena huuhtoutuvien metallien vaikutusten tarkkailuun.

¢ Turvetuotannon, metsdojitusten ja perkausten vaikutusten esiin saamiseksi tarkkailua tulisi kohdentaa vesis-
ton pohjalla kulkeutuvaan ainekseen ja sedimentteihin. Biologisten “tdsmametodien” kokonaisuuteen voisi-
vat kuulua haitallisten aineiden altistuksen indikaattorit vuosittain tulvan jalkeisessa tilanteessa ja vaikutus-
ten indikaattorit kerran tarkkailujakson aikana sekd rehevyyttd kuvaavat menetelmat.

¢ Altistuksen indikaattorina toimivalla vesisammalmenetelmalld voidaan todeta pohjanmyotdisesti tai vedessd
kulkeutuvan metallikuormituksen aiheuttama ekologisen riskin syntyminen, riskin luonne ja vakavuus seka
vaikutuksen kesto.

* Vaikutusten indikaattorina toimivat vesiperhostoukkien lajisto, metallien kertyminen ja morfologiset hairiot
antavat kuvan myrkkyvaikutuksista koskiympaéristdissd. Menetelméat on seikkaperdisesti ohjeistettu (Vuori
2002) ja ohjeistusta ollaan paivittdméassa SYKEssa. Ohjeistukset sisédltavat luokitteluindeksit. Vesisammal- ja
toukkandytteistd méadritetyt metallit kuvaavat my6s metallien biologista saatavuutta useiden metallien osalta.

¢ Vesisammalten epdorgaanisen kiintoaineen pitoisuutta voidaan kdyttdd myos jalkikateen perkaushankkeen
altistuksen arviointiin. Epdorgaanisen kiintoaineen osuuden kohotessa yli 40 % sammalkasvustoista riippu-
vainen pohjaeldimist6 voi taantua merkittavasti.

¢ Surviaissddsken toukkamenetelmit soveltuvat vaikutusten arviointiin suvantokohteissa. Lisdksi erilaiset
kalan méddin, aikuisten kalojen tai rapujen sumputukset ovat kdyttokelpoisia menetelmid. Vastineena ovat
maédin kuolleisuus tai fysiologiset stressid ilmaisevat tekijat.

* Lisdksi tarvittaneen kalojen lisddntymishairioitd kuvaavia metodeja ja/tai kalojen entsyymi-hormoni-tasa-
painoon liittyvia kokeita. N4illd aineistoilla voidaan arvioida maan kayttoon liittyvan kuormituksen osuutta
mahdollisiin kalastomuutoksiin.

Olisi hyvé, jos biologisen vaikutustarkkailun taustana kéytettdisiin vesistdssd, ldhelld kuormituskohdetta, auto-
maattista veden sameus- ja tarvittaessa happamuuden mittausta.

My®s erilaisiin tilanteisiin soveltuva sedimentaatiomittaus olisi suositeltavaa.

Turvetuotannon vaikutustarkkailuissa kohteet tulee sijoittaa ja tarkkailumetodit valita siten, ettd mahdollinen
metsdojituksen aiheuttama kuormitus saadaan erilleen, joko suoraan tai laskennallisesti.

Muita yleisid suosituksia

Velvoitetarkkailujen ja hallinnon seurannan tulee muodostaa kokonaisuus, joka tukee tietoutta jokiveden ekolo-
gisesta tilasta.
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Esimerkkijoen veden laadulliset kriittiset tekijat ovat happamuus ja kohonneet metallipitoisuudet. Velvoite-
tarkkailun piirissd olevien kuormittajien myrkkyvaikutusten selvittdmistd on syyta lisatd tarkkailuohjelmiin seka
yksildidysti ettd jollakin yhteiselld parametrilla. Jitevesikuormittajat ovat kuitenkin volyymiltddn siind maérin mar-
ginaalisia, ettei niiden velvoitteena olevan tarkkailun avulla saada kyseisten jokien haitallisten aineiden tilannetta
kokonaisuudessaan hallintaan.

Perkausten ja muiden vesirakennushankkeiden luvissa tulisi olla velvoite teettdd selvitykset mahdollisista hait-
tavaikutuksista.

Olisi edullista, jos tarkkailuohjelma toteutettaisiin samanlaisena koko valuma-alueen jokivesistdssd, mielellddan
vieldkin kattavammin eli samoja periaatteita sovellettaisiin my6s muihin maakunnan jokiin, mikéli niiden ongelmat
ovat esimerkkijokeen rinnastettavia.

Lisdystarve happamien sulfaattimaiden ja metsdojitusten vuoksi

Happamien sulfaattimaiden tarkkailun vaikutusten arvioinnin ja seurannan vastuu on mddritelty julkiselle hal-

linnolle. Maa- ja metsdtalousministerion rahoittamassa hajakuormituksen vesistdseurannassa onkin mukana otos

happamien sulfaattimaiden vaikutuskohteita. Erityistapauksissa, mm. perkaus-, ruoppaus- ja metsdojitushankkeissa
tulee kyseeseen lupamenettelylld mééritelty tarkkailuvelvoite. Happamien sulfaattimaiden esiintymisalueilla tdhan
riskitekijadn tulisikin kiinnittdd enemman huomiota. Olisi selvitettdvd my0s voiko toiminnanharjoittajia velvoittaa
tai vapaaehtoiselta pohjalta saada yhdessd kustantamaan esim. jokin tarkkailukohde tai/ja tarkkailun osa jokien
alajuoksulle.

Happamien sulfaattimaiden seurannassa tulisi olla pysyvé tarkkailukohde joen alajuoksulla. Sen seurantaan tulisi
kuulua:

e &dritilanteet: tihedt pH-mittaukset joko automatiikalla tai kenttdmittauksilla (tdlloin myds metallit)

* jatkuva seuranta: vesisammalten metallit Fe, Al ja Cu ja kiintoaine kolme kertaa vuodessa (tulva- ja alivirtaa-
matilanteet), taustana veden kemia manuaalisesti, vesiperhostoukkatestit madrévuosin ja esim. kolmen vuoden
vélein sedimenttien bakteeritoksisuustestaus.

Ojitusten seurannassa tulisi olla mukana seuraavaa:

¢ Metallikuormituksen seuranta vesisammalista, Chironomus- tai vesiperhostoukkamaéaritykset, sedimentaatio
sekd automaattisin mittauksin sameus ja happamuus.

Kehitystyo

Chironomus-testi maankdyton vaikutusten arvioinnissa vaatii vield kehitystydta. Tama voitaisiin yhdistda tarkkai-
luun siten, ettd tarkkailuvelvolliset, SYKE ja yliopistot vastaisivat kukin omalta osaltaan maasto- ja laboratoriotdista
sekd tulosten tulkinnasta ja menetelmén viimeistelysta.

Koska happamien sulfaattimaiden humuspitoiset joet ovat varsin usein hyvda huonommassa tilassa eika padasi-
allista ongelman aiheuttajaa varmuudella tiedetd, saattaa tulla kyseeseen vesienhoidon jdrjestimisestd annetussa
asetuksessa mainittu tutkinnallisten seurannan kdynnistdminen, minka puitteissa ylld kuvattu yhteistyhanke voisi
toimia.

Vesisammalten kdytto metallikuormituksen altistuksen arviointiin kolme kertaa vuodessa ajoitettuna ylivirtaa-
makausien jdlkeen ja alivirtaamakausiin on kustannustehokas lahestymistapa ja antaa hallitun ja luotettavan kuvan
jokivesien metallipitoisuuksista ja niihin liittyvistd ekologisista riskeista.

Tarkkailu kohdistuu jokiekologian kannalta oleellisimpaan eli pohjan tilaan ja kuvaa lisdksi biologisesti saatavilla
olevaa osuutta metallikuormituksesta. Veden laadun fysikaalis-kemialliset laatutekijdt eivdt pysty ilmentdmdan
jokivesissd tyypillistd pohjanmyoétdistd kuormitusta. Vedenlaatumédéritykset tulisi kuitenkin tehdd samanaikaisesti
vesisammalten ndytteenoton yhteydessd, jolloin ne toimivat taustatietoina.

Vesisammalmaéaritysten tulosten perusteella voidaan péattdad, onko turvetuotannon, ojitusten ja perkausten vai-
kutuksia syyté selvittdd myos vaikutustutkimuksin, kuten vesiperhostoukkien lajisto, metallien kertyminen ja mor-
fologiset hairict.

Vesisammalten metallimédaritykset tulisi tehdd vuosittain, koska vuosien véliset erot voivat olla varsin suuria.

Kuntien ja teollisuuslaitosten padstoihin liitettdvat myrkyllisyyden testaukset antavat oleellista tietoa puhdista-
mon kdyton ja puhdistusprosessien kehittdimisen kannalta. Tulosten perusteella arvioidaan, onko syytd méaarittaa
jatevesissd esiintyvid haitallisia aineita.
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Muulloin kuin vesisammalten nédytteenoton yhteydessd aikana fysikaalis-kemiallista veden laadun tarkkailua
on mahdollista karsia, siten ettd se tehddédn vain maaravuosina. Vuosittain on silti syytd arvioida paéstotarkkailun
perusteella teoreettiset pitoisuuslisit joen ali-, keski- ja ylivirtaamatilanteessa.

Metsidteho. 1995. Vesien ja ympéristonsuojelu metsdtaloudessa. Taustatietoaineisto Metsdtehon oppaaseen Metsétalous ja vesiensuojelu.
Moniste 25.4.1995.

Mikkola, M. & Pakkala, J. (toim.) 1997. Keski-Pohjanmaan vesistdjen tila ja vesiensuojelun kehittdmissuunnitelma. Alueelliset ympaéristdjul-
kaisut 27. 218 s.

Vuori, K.-M.,, Siren, O. & Luotonen, H., 2003. Metal contamination of streams in relation to catchment silvicultural practices: a comparative
study in Finnish and Russian headwaters. Boreal Environment Research 8: 61-70.
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Liite I 1.3 Metsdteollisuusintegraatin paastotarkkailu
Tarkkailun perusteet

Tarkkailu perustuu Itd-Suomen ympéristdlupaviraston xx.xx.2005 X tehtaille myontdmdan ympaéristolupapaatok-
seen sekd Vaasan hallinto-oikeuden xx.xx.2008 antamaan paatokseen. Lupapéatoksissd X tehtaat on velvoitettu
tarkkailemaan "jdtevesien ja tehdasalueelta vesistoon johdettujen muiden vesien muodostumista, mééarad, laatua ja
vesistokuormitusta. Puhdistuslaitteiden toimintaa ja tehoa on tarkkailtava elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
sen hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti”. Ympadristolupapaatos koskee lisdksi teollisuus- ja asuntoalueiden
saniteettivesid sekd kaatopaikka-alueelta tulevia vesia.

Talla tarkkailusuunnitelmalla on tarkoitus korvata aiempi, xx.xx.1996 hyviéksytty tarkkailusuunnitelma. Lai-
toksen vesistd- ja kalatalousvaikutuksia tarkkaillaan erikseen laaditun ohjelman mukaan.

Tassd tarkkailusuunnitelmassa kisiteltdvaan tehdasintegraattiin kuuluvat sellu- ja paperitehdas, voimalaitos,
jatevedenpuhdistamo, kemikaali- ja polttoainevarastot, vaneritehdas, saha ja painekyllastimo. Laitokset kdyttavat
yhteistd vedenottamoa, jatevedenpuhdistamoa ja kaatopaikkaa.

Velvoitetarkkailuun kuuluvat viemarit ja vesijakeet

Tarkkailuun liittyvat viemarit

1. Puhdistamolta tuleva

2. Lauhdevesiviemari

3. Puhdasvesiviemiri 1 (PVV1)

4. Puhdasvesiviemari 2 (PVV2).

Vesijakeet

Viemdriin 1:

¢ kaikki sellu- ja paperitehtaan prosessivedet

¢ sellu- ja paperipuukuorimoiden selkeytetyt vedet

¢ kemiallisen vedenvalmistuksen hiekkasuotimien pesu- ja lietevedet
* saniteettivedet

* sadevedet

¢ kaatopaikan vedet

* hoyryvoimalan ja osa soodakattilan savukaasujen jadhdytysvesista.

Viemdriin 2:
* osa kuorikattilan jaghdytysvesista.

Viemdriin 3:

* pumppujen tiivistevesid

* poksivesid paperitehtaalta ja sellutehtaan koivulinjalta
¢ erilaisia pumppujen ja soodakattilan jadhdytysvesia.

¢ sadevesid

Viemdriin 4:
¢ sellutehtaan keittdimon ja havukuitulinjan jadhdytys- ja sadevedet
¢ sellutehtaan talteenottolinjan alueen jadhdytys- ja tiivistevesia.

Puhdistamoprosessin kuvaus
Jateveden kasittely
Tehtaiden jatevedet késitellddn aktiivilietelaitoksessa. Jatevedet neutraloidaan ennen etuselkeytystd kalkilla tai
rikkihapolla. Neutraloinnilla pyritddn padsemédn pH-alueelle 6-8.

Neutraloinnista jatevedet johdetaan etuselkeytyksen kautta tasausaltaaseen, joka voidaan halutessa ohittaa
normaalitilanteessa. Tasausaltaan tarkoituksena on virtaaman- ja laaduntasaus. Tasausaltaan sekoittamiseen kay-
tetddn pintailmastusta.
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Poikkeustapauksissa, jolloin vedessd tiedetddn olevan runsaasti myrkyllisid aineita tai sen laatu poikkeaa muu-
ten olennaisesti normaalitilanteesta, jitevesi johdetaan esiselkeytyksen jdlkeen varoaltaaseen, mistd se johdetaan
vidhitellen tasausaltaaseen.

Tasausaltaan jédlkeen on vield tarvittaessa mahdollisuus pH:n sddtoon lipedlld ja rikkihapolla. Ennen ilmastusta
jiteveteen lisatddn ravinteet, typpi ja fosfori.

IImastusaltaassa on noin vuorokauden viipyma ja se on jaettu véliseinilld kolmeen osaan, joissa voidaan sdatdd
liete- ja happipitoisuutta.

Jalkiselkeytyksessa liete erotetaan vedestd. Liete palautetaan takaisin prosessiin ja puhdistettu vesi johdetaan
suoraan purkuvesistoon. Prosessista poistettava ylijadmaliete johdetaan lietteenkésittelyyn.

Sisdiset puhdistamot

Kuorivesiselkeytin

Seka sellu- ettd paperitehtaan kuorimoiden jatevedet kasitellddn selkeyttimessd. Selkeytetty jdtevesi johdetaan
puhdistamon tasausaltaaseen. Laskeutunut kuoriliete johdetaan lietteenkésittelyn primé&érilietteen tiivistimoon
ja edelleen kuivaukseen ja polttoon.

Pastapitoisten jitevesien kasittely

Paperitehtaalla syntyvét pastapitoiset jatevedet keraillddn lattiakanaalien ja kaivojen kautta pastapitoisten jéte-
vesien erilliskdsittelyyn, jossa pastadispersio hajotetaan alumiinisulfaatilla ja flokki muodostetaan polymeerien
avulla. Syntynyt liete tiivistetddn ja kuivataan lingolla edelleen kaatopaikalle l4jitettaviksi ja selkeytetty jatevesi
johdetaan paperitehtaan yhteisviemérin kautta puhdistamolle.

Kaytto- ja padstotarkkailu

Padstojen nadytteenottotiheys ja E-PRTR-raportointi
Paastotarkkailun néytteenottotiheys on seuraava:

Puhdistamolta Lauhdevesi PVVI PVV2
Virtaama m3/d jatkuva. 1/d jatk. jatk.
pH I/d 1/kk I/d 1/d
Lampotila oC I/d 1/kk I/vko I/vko
Sahkonjohtavuus mS/m I/d - - -
Kiintoaine mg/| I/d 1/kk I/d I/d
Natrium mg/l 1/d 1/kk I/vko I/vko
BOD, mgO2/| I/vko 1/kk I/vko I/vko
cobD_, mgO2/| I/d 1/kk I/vko I/vko
Kok. P mg/| I/vko l/vko l/vko l/vko
Kok. N mg/| I/vko l/vko I/vko I/vko
AOX mg/| I/vko - - -

E-PRTR-raportointia varten tarkkailupisteistd Puhdistamo, Lauhdeviemari, PVV1 ja PVV 2 sekd raakavedestd
otetaan kerdilyndytettd viikoittain vuoden ajan virtaamien suhteen. Naytteistd madritetddn kuukausittain Zn.
Vuosikerdilyndytteestd maaritetdan vuosittain kloridit, raskasmetallit (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn). Kolmen vuo-
den vélein méaritetddn vuosikerdilyndytteestd PAH-yhdisteet, dioksiinit ja furaanit sekd fenolit. Raakaveden
kerdilyndytteestd madritetdan lisdksi kuukausittain kok.N, kok.P ja AOX. TOC on méaritettdva joko mittaamalla
kuukausittain tai laskennallisesti kaavalla COD,. /3. Osaa ylldmainituista raportoitavista aineista on esitetty ei-
raportoitavien aineiden joukkoon, kun on ndytto4 siitd, ettd pitoisuudet ovat selvisti alle kynnysrajan ja/tai alle
analyysin mééritysrajan.

Tulevan ja ldhtevin jaiteveden myrkyllisyytta selvitetdan biologiselle puhdistamolle tulevasta ja sieltd ldhtevasta
jatevedestd puolivuosittain kdytdssa olevin yleisin standardimenetelmin kuten valobakteeri-, levé- ja vesikirppu-
testeilld sekd mati-poikastestilla.
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Naytteenottomenetelmit
Puhdistamo: automaattinen aikaan sidottu nédytteenotin, yhden vuorokauden kerdilynéyte
Lauhdevesi: manuaalinen niytteenotto, kertandyte
PVV1: automaattinen aikaan sidottu nédytteenotin, yhden vuorokauden kerdilynédyte
PVV2: automaattinen aikaan sidottu néytteenotin, yhden vuorokauden kerdilynédyte.
Naytteenottolaitteistot pidetddn asianmukaisessa kunnossa ja ndyteastiat puhtaina. Viikonloppuisin otetaan
kolmen pdivan kerdilyndyte, joka analysoidaan seuraavan viikon ensimmaéisend arkipdivand. Naytteet pidetdan
jadkaapissa analysointihetkeen saakka. Ndytteenotto on ohjeistettu toimintajérjestelmaéssa.

Toiminnan kiyttotarkkailu
Toiminnanharjoittaja hoitaa tehtaiden jatevesien kisittelylaitteita asianmukaisesti ja huolellisesti niin, ettd paastot
muodostuvat mahdollisimman pieniksi ja puhdistusteho pysyy mahdollisimman korkeana. Lisdksi toiminnan-
harjoittaja tarkkailee teollisuuslaitostensa jatevesien muodostumista, médrdad ja laatua sekd puhdistuslaitteiden
toimintaa viranomaisen hyviaksymalld tavalla.

Biologisen jatevedenpuhdistamon sisdistd kédyttotarkkailua suoritetaan seuraavasti:

Tarkkailupiste

| 2 3 4 5 6

I. Virtaama jatkuva jatkuva jatkuva - jatkuva jatkuva
2.pH jatkuva jatkuva jatkuva - - jatkuva
3. Lampotila jatkuva - jatkuva jatkuva - jatkuva
4. Sahkonjohtavuus jatkuva - jatkuva - - jatkuva
5. Kiintoaine I/d I/vk I/d I/d I/d jatkuva
- tuhka - - 2/vk 2/vk - -
- lask. - - - I/d - -
6. Natrium I/d - - - - I/d
7.BOD, I/vk - I/vk - - 1ivk
8. COD,, jatkuva jatkuva 1/d - - jatk.
9. Kok. P I/vk - 2/vk 2/vk - 2/vk
- kok. P suod. - - - - - I/d
10. Kok. N 1/vk - 2/vk 2/vk - 2/vk
- kok. N suod. - - - - - I/vk
1. AOX I/vk - - - - 1ivk
12. Happi - - jatkuva jatkuva jatkuva jatkuva

Tarkkailupisteet:

1. Padviemadri puhdistamoon (01N02)

2. Etuselkeytyksestd poistuva

3. Ilmastusaltaaseen tuleva

4. Ilmastusallas

5. Palautusliete

6. Puhdistamosta poistuva (01NO01).

Reduktiot lasketaan pisteiden 1 ja 6 suhteen.

Puhdistamon toiminnan ja tehon kontrolloimiseksi tulee sille laskea reduktiot tai antaa tehosta muu selvitys
lupaehtoparametrien osalta ja raportoida ne jatevesitarkkailun kuukausiraportissa.

Primdaripuhdistuslaitteiden toiminnasta annetaan selvitys vuosiraportin yhteydessa.

Kayttotarkkailutiedot, kuten kdyttopdivéakirjat ja jateveden laadun sekd méaran sisdisen tarkkailun tulokset on
sdilytettdva siten, ettd edellisen ja kuluvan vuoden tiedot ovat viranomaisen kéytettdvissd tarvittaessa. Tarkkai-
lutulokset, yhteenvetoraportit, laboratorioanalyysien perustiedot ja virtaamatietojen piirturikartat tulee sailyttda
vahintdan viiden (5) vuoden ajan.
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Virtaamamittaus
Puhdistamo: mittaus purkuputkesta magneettiputkimittauksena, varmistus ultraddnimittauksella, automaattinen
jatkuva mittaus
Lauhdevesi: kolmiopato, havainnointi arkipdivisin 1/vuorokausi
Puhdasvesiviemari 1: venturikanava + kuplailuputki pinnankorkeusmittaukseen, automaattinen jatkuva mittaus
Puhdasvesiviemadri 2: mittaus purkuputkesta ultraddnimittauksella, automaattinen jatkuva mittaus
Virtaamalaitteistot pidetddn jatkuvasti asianmukaisessa kunnossa. Kuormitukseltaan merkittavimpien kanaa-
lien mittausjdrjestelmé kalibroidaan mittausolosuhteissa jarjestelméstd riippumattomalla luotettavalla ja tarkalla
kalibrointimenetelmélla tarvittaessa kuitenkin vahintddn kolmen vuoden vélein. Laitteistojen kunto ja toiminta
tarkistetaan perusteellisesti muutaman kerran vuodessa, jolloin kalibroidaan mm. avokanavaventurin vedenkor-
keuden mittaus.
Laitteistojen huoltotoimet ja virtausmittareiden tarkistusmittaukset raportoidaan vuosiraportin yhteydessa.

Analyysilaboratoriot

Vesi- ja Ympaéristotutkimus Oy:n laboratorio on Finas-akkreditoitu testauslaboratorio. Laboratorion testausalaan
kuuluu veden kemiallinen ja mikrobiologinen testaus seké vesi- ja vesistotutkimuksiin liittyvd nédytteenotto. Ak-
kreditoituun patevyysalueeseen kuuluu suurin osa laboratorion suorittamista testausmenetelmista. Laboratorio
osallistuu vuosittain fysikaalis-kemiallisten maaritysten osalta Suomen ymparistokeskuksen jdrjestdmiin péte-
vyyskokeisiin. Mittatekniikan keskus suorittaa laboratorion arvioinnin vuosittain. Tarkkailu- ja laadunvarmennus
suoritetaan ensisijaisesti CEN-standardien mukaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole kdytettdvissd, kdytetdaan ISO-,
SFS- tai vastaavan tasoisia kansallisia tai kansainvalisid yleisesti kdytdssa olevia standardeja.

Jatevesikuormituksen laskenta ja lupaehdot

Lupaehdoilla tarkoitetaan kuukausikeskiarvoja kalenterivuorokautta kohti laskettuna.
Tarkkailtava kuormitus lasketaan seuraavasti:

Kuormitus/d = ndytepdivien kuormitusten aritmeettinen keskiarvo

Kuormitus/kk = kuormitus/d x johtamispaivien lukumaara.

Jatevesiluvan lupaehdot péadstoparametrien osalta ovat seuraavat:

Parametri Kuukausikeskiarvo Vuosikeskiarvo
1.1.2010 alkaen 1.1.2010 alkaen

BOD, kg O, d"' 6 000 5000

COD_ kg O, d 55000 45 000

AOX kg d! 500 400

P kg d"! 60 30

N kg d*! 600* 500

Liséksi COD:1ld on 5 vrk:n tavoitearvo 120 000 kg O2 d'. Viiden vuorokauden liukuvaa keskiarvoa lasketaan
puhdistamolta vesistoon lahtevastda COD-kuormasta ja luku ndkyy pédivaraporteissa.

Tarkkailu hdirio- ja muissa poikkeustilanteissa

Laitosten prosessi- ja puhdistuslaitteiden vikojen tai hdirididen lisdtessd pddstdjd tai muuttaessa niiden laatua
haitallisemmaksi ryhdytdan toimenpiteisiin téllaisten paédstdjen estdmiseksi, niistd aiheutuvien vahinkojen torju-
miseksi ja tapahtuman uusiutumisen estdmiseksi. Laitteet ja toiminta saatetaan normaaliksi viivytyksetta.

Vahinko- ja onnettomuustilanteiden varalle tehdasalueella on riittivd méédrd imeytysmateriaalia aina saatavilla.
Vuotoina ympaéristoon padsseet kemikaalit, polttonesteet ja muut ymparistolle haitalliset aineet kerdtdan valitto-
mdsti talteen.

Vesistdon, ilmaan tai maaperddn joutuessa tai uhatessa joutua méadréltddn tai laadultaan tavanomaisesta poik-
keavia aineita tai padston tilapdisesti ylittdessa tai uhatessa ylittdd luvan mukaiset tavoite- tai raja-arvot laiterikon,
prosessin tai puhdistuslaitteen tilap&disen toimintahéirion tai poikkeaman takia tehd&én siitd viipymattd ilmoituk-
set X elinkeino-, litkenne- ja ympaéristokeskukselle sekd X kaupungin ymparistonsuojeluviranomaisille. Lisdksi
ryhdytdan valittomasti asianmukaisiin toimenpiteisiin pédéstdjen saamiseksi tavanomaiselle tasolle, vahinkojen
torjumiseksi, tapahtuman toistumisen estimiseksi ja paastojen vaikutusten selvittdmiseksi.
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Poikkeustilanteiden ja onnettomuuksien varalta huolehditaan prosessien sisdisten varojérjestelmien, séilididen
varoaltaiden ja viemarijdrjestelmien riittdvistd sulkemismahdollisuuksista ja sade- seké jadhdytysvesivieméreiden
vesien johtamisesta purkuvesistoon tarvittaessa varoaltaiden tai puhdistamon kautta. Tuotantoprosessit ja varo-
jarjestelmét pidetdan ajan tasalla ja niitd kédyttava henkilosto on riittdvasti perehtynyt niiden kayttoon. Jarjestelma
on varustettu tarpeellisilla héalytys- ja mittalaitteilla.

Normaalista jatevedestd poikkeavat, puhdistamon toimintaa ja puhdistustehoa oleellisesti heikentavit jatevedet
johdetaan varoaltaaseen. Vedet johdetaan puhdistamolle niin pienelld

virtaamalla, ettd puhdistamon toimintaa haittaavia vaikutuksia ei synny.

Toiminnanharjoittaja pitdd paivékirjaa, josta selvidd edelld tarkoitetut poikkeukselliset tapahtumat, tehdyt toi-
menpiteet, niistd ilmoittaminen seké niitd vahdisemmat pdastot ja muut sellaiset tapaukset, jotka saattavat haital-
lisesti vaikuttaa péddstdjen médradan ja laatuun, sekd tehdyt korjaustoimenpiteet. Pdivékirja esitetddn vaadittaessa
valvontaviranomaiselle.

Raportointi

Kuukausiraportti, joka sisdltdd yhteenvedon kuormituksista, vertailun lupaehtoihin ja biologisen puhdistamon
reduktiot lupaehtoparametrien suhteen, toimitetaan tarkkailukuukautta seuraavan kuukauden kuluessa X elin-
keino-, liikkenne- ja ymparistokeskukselle seka tiedoksi X kaupungin ympaéristonsuojeluviranomaisille. Raportissa
kootaan kaikkien kasiteltdvien viemdreiden tiedot yhteen. Liséksi viranomaisen niin vaatiessa yhtit antaa tiedot
vuorokausittaisista tuotannoista, kuormituksista, virtaamista ja pitoisuuksista.

Mahdollisista poikkeuksellisista padstoistd sekd lupaehdon ylitykseen johtaneista seikoista annetaan kirjallinen
selvitys kuukausiraportin yhteydessé ilman eri pyyntda. Lisdksi noudatetaan ilmoitusmenettelyssd em. menet-
telytapaa, jonka mukaan poikkeuksellisista tapahtumista aiheutuvista tilapéisistd luvan mukaisten raja-arvojen
ylityksistd tai ylityksen uhkasta tulee ilmoittaa viipymaétta elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskukselle sekd X
kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle.

IImoituksessa tulee olla selvitys tilanteesta, korjaustoimenpiteistd, véiliaikaisen johtamisen suunnitelma ja sel-
vitys pédstdjen laadun ja madran muutoksista.

Vuosiraportit toimitetaan viranomaisille seuraavan vuoden helmikuun loppuun mennessa.

Jatevesien tarkkailuohjelma astuu voimaan valittomasti, ja silld kumotaan edelliset laitosta koskevat jdtevesi-
tarkkailuohjelmat. Tarkkailuohjelma voidaan jatkossa uusia sopimalla asiasta elinkeino-, lilkkenne- ja ympaéristo-
keskuksen kanssa.

Arvio haitallisten aineiden tarkkailun tarpeellisuudesta
Ympiéristokeskuksessa toteutettiin vuonna 2004 kysely teollisuuden kdyttdmista haitallisista aineista ja mahdol-
lisista pddstoistd vesistoon. Kyselystd saatujen tietojen pohjalta tehtiin vuonna 2005 kahdella tuotantolaitoksella
ndytteenotot erdiden kdytettaviksi ilmoitettujen aineiden osalta. Naytteenottotulosten perusteella ei voitu osoittaa
sddnnollisen tarkkailun tarvetta yhdellekddn yksittdiselle haitalliselle aineelle E-PRTR-raportoitavien aineiden
liséksi. Haitallisten aineiden kokonaisvaikutusten arvioimiseksi tuotantolaitokselle on ympaéristdluvassa annettu
madrdykset myrkyllisyystestien tekemisestd jatevesistd haitallisten aineiden kokonaisvaikutusten arvioimiseksi.
Myrkyllisyystesteilld voidaan muun muassa selvittdd, sisdltavatko jatevedet sellaisia haitallisesti vaikuttavia aineita
tai jakeita, joita ei ole pystytty tunnistamaan kemikaalien kdytto- ja paddstomaéérien eikd prosesseissa syntyvien
aineiden perusteella.

Esimerkkilaitoksella ei ole aiemmin tehty sddannollisid myrkyllisyystestejd. Tarkkailusuunnitelman lahtokohtana
on raportin luvussa 9 kuvatun tarkkailumallin C mukainen tilanne.
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Liite | 1.4 Kaivoksen tarkkailusuunnitelma

Tarkkailuvelvollisuus

Itd-Suomen ymparistdlupavirasto on antanut kaivokselle ymparistéluvan, jonkatarkkailuvelvoitteeseen sisdltyy
mm. vesistokuormituksen, pohjavesivaikutusten, vesistovaikutusten seka kalataloudellisten vaikutusten tarkkailu
samoin kuin rikastushiekka-alueen tilan ja toiminnan tarkkailu. Ymparistéluvan mukaisesti yksityiskohtainen ja
kokonaisvaltainen tarkkailusuunnitelma on toimitettava ELY-keskuksen hyvéksyttavaksi 6 kuukauden kuluessa
lupapddtoksen antamisesta. Tarkkailusuunnitelmaa laadittaessa on velvoitettu huomioitavaksi my®os valtioneuvos-
ton asetus vesiympiristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022 /2006). Lupamdédrdysten mukaan suunnitelma
kalataloudellisten vaikutusten tarkkailusta on toimitettava ELY-keskukselle 6 kuukauden kuluessa pédétoksen
antamisesta.

Kaivoksen sijainti
Kaivos sijaitsee noin 2 km X kunnan keskuksesta linteen. Alue on ollut aikaisemmin metsdtalouskéytossé eika
alueella ole aikaisemmin harjoitettu kaivostoimintaa.

Toiminnan kuvaus

Rakennettava kaivos kisittdd noin x Mt:n maanalaisen metallikaivoksen seké rikastamon ja tarvittavat oheistoi-
minnot. Sulfidisen malmiesiintymén arvometalleja ovat kupari, koboltti, nikkeli, sinkki ja kulta. Kaivokselle ra-
kennettavassa rikastamossa tullaan tuottamaan kupari-kultarikasteen liséksi kobolttia, nikkelid ja sinkkid sisdltdva
yhteisrikaste.

Alueen keskeisimmat toiminnot ovat:

* maanalainen kaivos

* malmin esikésittely

¢ malmin fysikaaliskemiallinen rikastaminen rakennettavassa rikastamolaitoksessa.

Kaivosalueen toimintojen likimddrdinen sijainti on esitetty kartassa 1 olevassa kaivosalueen asemapiirustuksessa
(yleissuunnitelma).

Kaivosalueen rakentamisty6t aloitetaan tarvittavien alueiden raivauksella sekd vinotunnelin suuaukon ra-
kentamisella kesélld 201x. Kaivosalueen rakennusvaihe saadaan pédatokseen seuraavan vuoden lopulla, jolloin
siirrytddn tuotantovaiheeseen. Tuotantovaiheen pituudeksi on arvioitu noin 10 vuotta, jonka jdlkeen suoritetaan
alueen jalkihoito- ja maisemointity6t.

Kiytetyt kemikaalit
Toiminnassa kdytetddn kemikaaleja 1dhinna rikastuksessa pH:n sddtoon ja vaahdotuskemikaaleina sekd vedenka-
sittelyssd. Kdytettdvat kemikaalit ja niiden kulutus arvioidulla vuosituotannolla on esitetty seuraavassa:

Kemikaalin nimi Kayttotarkoitus Olomuoto  Kulutus (t/a)
Poltettu kalkki (CaO) Happamuuden siitd Jauhe 550
Guargum Silikaattien painaja Jauhe 30
(luonnonkumi, tarkkelys)

Natriumsyanidi Rautakiisujen painaja Neste 30
Aerophine 3418 Kokooja Neste 20
(Dithiophosphinate )

Kuparisulfaatti Kiisujen aktivoija Neste 28
Kaliumamyyliksantaatti Kiisujen kokooja Jauhe 55
Frother MIBC Vaahdote Neste 40

(methyl isobutyl carbinol)
Flokkulantit Sakeutus

Louhinnassa kdytetddn rdjahdysainetta, jonka vaaralliset aineosat ovat kdyttoturvallisuustiedotteen mukaan
ammoniumnitraatti ja kalsiumnitraatti. Emulsio ei ole ekotoksinen eikd liukene veteen, mutta aiheuttaa vesiin
nitraatti-nitriittikuormitusta.
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Kaivoksen jdtevesien johtaminen
Kaivostunnelin kuivausvedet pumpataan laitosalueella oleviin varastoaltaisiin, joista vesi johdetaan rikastuspro-
sessiin tai rikastushiekka-altaaseen.

Rikastushiekka-altaan suotovedet kierratetian mahdollisuuksien mukaan takaisin prosessiin tai rikastushiekka-
altaaseen. Ylijadmaévedet, joita ei palauteta prosessiin tai rikastushiekka-altaaseen, kerédtdan yhdessa laitosalueen
kuivatusvesien kanssa tasausaltaaseen.

Kaivosalueen ylijagdmavedet johdetaan laitosalueelta etelddn johtavaa puroa pitkin noin neljén kilometrin paassa
olevaan P-jarven K-lahteen. P-jarvi on alle viiden nelitkilometrin suuruinen matalahko jdrvi, joka on rehevoitynyt
asumajitevesien ja maataloudesta perdisin olevan hajakuormituksen vuoksi. P-jarvestd vedet virtaavat V-jokea
pitkin edelleen noin 80 nelickilometrin suuruiseen, hyvikuntoiseen V-jarveen.

Kaivosalueen sisélld sijaitseviin K- ja P-lampiin ei aiheudu suoraa jatevesikuormitusta.

Alueella aikaisemmin suoritettu tarkkailu seka tehdyt selvitykset
Osana suunnitteilla olevan kaivostoiminnan valmistelevia toitd on selvitetty alueen ymparistdolosuhteita ennen
kaivoksen rakennustdiden aloittamista vuosien 2007 ja 2008 aikana. Alueen ympériston tilaa on selvitetty myds
useaan otteeseen aiemmin YVA- ja lupamenettelyjen yhteydessd. Ennen kaivosalueen rakennustoiden aloittamista
tehtyjen selvitysten ja tarkkailun tuloksia kdytetddn kaivoksen elinkaaren aikana tehtdvdn vaikutustarkkailun
vertailun pohjana.

Vuonna 2008 tapahtuneen 6ljyvahingon seurauksena kaivosalueella olevaan K-lampeen joutui jonkin verran
Oljyperdisia aineita. Tastéd laadittiin erillinen selvitys.

Tarkkailusuunnitelma

Tarkkailusuunnitelma jakaantuu toiminnan kayttotarkkailuun, paastotarkkailuun sekd ymparistovaikutusten tark-
kailuun. Vesistdvaikutusten tarkkailuun kuuluu veden laadun, pohjasedimentin seké pohjaeldimiston tarkkailu.
ELY-keskuksen hyvidksymén ohjelman mukaan tarkkaillaan lisdksi kalastoa ja kalastusta. Vesistotarkkailu on osa
V-jéarven yhteistarkkailuohjelmaa.

Toiminnan kayttotarkkailu

Kéyttotarkkailu toteutetaan ymparistSlupapédtoksen mukaisesti tiydennettyna tietyilld kohdilla. Kéyttotarkkailu

on jatkuvaa, ellei toisin mainita, ja se liittyy kiintedsti padstotarkkailuun. Kédyttotarkkailun tietoja hyddynnetdan

tarkkailun raportoinnissa esimerkiksi mahdollisten poikkeuksellisten tilanteiden tarkasteluissa.
Kayttotarkkailun havainnot kirjataan kayttopédivéakirjaan tai muuhun soveltuvaan tietojen tallennusjérjestel-

maéan, josta tiedot ovat saatavilla viiden vuoden ajan kuluvan vuoden paattymisesta lukien. Tiedot sdilytetddn niin

kauan kuin toimintaa jatketaan kaivoksella ja niiden ylldpidosta vastuullisen henkilén yhteystiedot ilmoitetaan

ELY-keskukselle. Tiedoista laaditaan vuosittain yhteenveto, joka esitetddn vaadittaessa viranomaisille ja liitetddn

lupamaééardysten tarkistamishakemuksen asiakirjoihin.
Kaivoksen rakennus-, toiminta- ja sulkemisvaiheen aikana pidetaan kdyttopéaivakirjaa, johon merkitdan ainakin:

¢ kaivetun pintamaan méérd ja mahdollisten varastointikasojen sijoittaminen

¢ tiedot muokatun ja raivatun maa-alueen koosta kuukausittain

¢ kaivoksen ja rikastamon tuotantotiedot ja toiminta-ajat

¢ muodostuvien sivukivien mééré ja laatu louhittavan vinotunnelin matkalta (systemaattisesti geologisin ja
geoteknisin menetelmin), jotta sivukivi pystytddn ohjamaan ominaisuuksiensa mukaiseen jatkokasittelyyn

* hyodynnettdvan sivukiven mddrd ja murskauksen tuotantotiedot sekd toiminta-ajat, my®ds liikuteltavan
murskaimen osalta

* maanalaisesta kaivoksesta pumpattavan kuivatusveden maara (m?*/vuorokausi)

¢ tiedot P-jdrveen johdetun veden méaéarasta ja laadusta

* veden korkeus kuukausittain rakennusvaiheessa P-jarvessd sekd toiminta- ja sulkemisvaiheessa seka lisdksi
kaivosalueen padoista, selkeytysaltaista ja kerdysaltaista

* polttoaineiden, kemikaalien ja rdjahteiden laatu- ja kulutustiedot

¢ toiminnassa syntyneet jitteet (médérd, ymparistoministerion paatoksen yleisimmista jatteistd ja ongelmajét-
teistd mukainen jatekoodi, alkuperd, kisittely kdyttden jateasetuksen liitteiden 5 tai 6 mukaisia hyodyntdamis-
eli R- tai késittely- eli D-koodeja, toimituspaikka sekd ongelmajdtteiden siirtoasiakirjat)

¢ tiedot ympaéristonsuojelun kannalta olennaisista toimenpiteistd
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¢ tiedot mahdollisista onnettomuus- ja héiriétilanteista
* alueelta mitattu pdivittdinen sademdard, tuloksia verrataan ilmatieteen laitoksen (ldhin mittauspaikka) tulok-
siin.

Liséksi toimintavaiheen aikana seurataan prosesseja seuraavasti:

e rikastushiekka-altaaseen pumpattavan ja maan alle sijoitettavan rikastushiekan kiintoaineen tilavuutta seka
rikastushiekka-altaasta palautettavan rikastushiekan méadrda tarkkaillaan jatkuvasti

¢ rikastushiekan kokonaisvaltainen kemiallinen koostumus tutkitaan neljannesvuosittain otettavien néytteiden
avulla ja rikkipitoisuus viikoittain

* sulkemisvaiheen aikana rikastushiekan kokonaisvaltainen koostumus tutkitaan kertaluonteisesti

¢ rikastamon kolmannen tdyden toimintavuoden aikana rikastushiekan happokuormitus- ja haitta-aineiden
liukoisuuspotentiaali selvitetddn kivi- tai mineraaliaineksen koostumuksen sekd minerologian ja testien avulla

¢ rikastushiekka-altaasta palautuvan veden kemiallinen koostumus mééritetddn toimintavaiheen aikana viikoit-
tain ja sulkemisvaiheen aikana kuukausittain

* rikastushiekka-altaan seindmien eheyden silmdmaééardinen tarkistus osana alueen paivittdista tarkastusta

e rikastushiekka-altaan seindmien kunnon tarkastus vuosittain patevan geoteknisen asiantuntijan toimesta

e rikastushiekka-altaaseen mahdollisesti loukkuun jddneitd eldimid seurataan osana rikastushiekka-altaan pai-
vittdistd tarkkailua

* rikastushiekan johtamiseen kéytettdvien putkien eheyden silmédmaérdinen tarkastus pédivittdin.

Paastotarkkailu

Vesistdon johdettavan veden méaraa ja laatua tarkkaillaan rakennus-, toiminta- ja sulkemisvaiheessa kaivosalueella
sijaitsevasta mittakaivosta, josta vedet johdetaan purkuputkella P-jarveen. Purkuveden virtaamaa tarkkaillaan
jatkuvasti virtausmittareiden avulla. Mittakaivosta otetaan viikon kokoomanéyte jatkuvatoimisesti virtaamapai-
notteisesti. Vedestd madritetdan:

) pH

¢ Nikkeli

¢ Kadmium

¢ Sulfaatti

¢ Kiintoaines.

Rikastamon kolmen ensimmdisen tdyden toimintavuoden aikana analysoidaan edelld mainittujen parametrien
liséksi:

¢ Séhkoénjohtavuus

* Lyijy

* Elohopea

e Alumiini

¢ Antimoni

¢ Koboltti

¢ Kupari

¢ Kromi

* Molybdeeni

* Sinkki

¢ Rauta

¢ Mangaani

¢ Arseeni

* Kokonaistyppipitoisuus
¢ Nitraattityppipitoisuus.

Ymparisto- ja vesilupapéddtoksen médraysten mukaisesti vesistodn johdettavan veden happamuuden on oltava

valilla pH 6-8,5, nikkelipitoisuuden alle 0,5 mg/1, liukoisen kadmiumin pitoisuuden alle 0,01 mg/1 ja kiintoai-
nepitoisuuden alle 10 mg/1 kalenterikuukausikeskiarvoina. Vesistoon johdettavan veden nikkelikuormitus saa
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olla enintddn 200 kg a™ ja kiintoainekuormitus enintdén 7 000 kg a™'. Pddstotarkkailussa otetaan huomioon mydos
vaarallisten aineiden asetus.

Vesistoon johdettavan veden myrkyllisyys testataan toiminnan ensimmaisen tai toisen vuoden aikana akuuteilla
myrkyllisyystesteilld (levé, kirppu, valobakteeri) sekd vesikirpun lisidntymistestilld. Testeissd kdytetddn standar-
dimenetelmia. Testit tehdddn neljésti vuodessa. Yhden testauskerran tulee edustaa talvi- ja yhden kesdolosuhteita.

Rikastamon kolmannen tdyden toimintavuoden jalkeen laaditaan yhteenveto P-jarveen johdetun veden laadusta
ja médrastd sekd arvio johtamisen vaikutuksista purkuvesistoon. Tarkkailua voidaan silloin harkinnanvaraisesti
keventdd niiden aineiden suhteen, joille tulokset antavat siihen aihetta (esim. tulokset alle maaritysrajan tai tulokset
selvésti alle EQS-arvon). Lisdksi ELY-keskukselle esitetddn selvitys pddstdjen edelleen vihentdmisen mahdolli-

suuksista ja niistd aiheutuvista kustannuksista.

Vesistotarkkailu
Pintavesien laatua tarkkaillaan ottamalla nadytteet havaintopaikoista P-jdrvi ojan edusta,

P-jarvi 72 sekd V-joki 60 ja 77. Lisdksi seurataan kaivosalueella olevien K- ja P-lampien veden laatua. Lampiin
ei johdeta jdtevesid, mutta kaivostoiminnoilla saattaa olla epasuoria vaikutuksia niiden tilaan. Havaintopaikkojen

sijainnit on esitetty Kartalla 1.

Rikastushiekka-alue ,’," &
S S
A0S
M)
Rikastus/
Murskaus I
Sl ® P-lampi
Tasaus-allas
K-lampi
3
P-jarvi
.4
V-jarvi
5
6
Kartta |. Kaivoksen sijainti ja vesistétarkkailun
havaintopaikat.
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Néytteenottotiheys ja -syvyydet on esitetty seuraavassa:

Havaintopaikoilta méaritetddn kaikilla havaintokerroilla seuraavat muuttujat:

P-jarvi ojan edusta
P-jarvi 72
V-joki 60
V-joki 77

K-lampi
P-lampi

Numero kartalla  Tiheys

3

I12/a toiminnan 3 ensimmdisen vuoden
aikana: Jatko paitetddn tulosten perusteella

4/a toiminnan 3:n ensimmaisen vuoden
aikana

4/a
4/a

2/a
2/a

Kuukaudet

tammi-joulukuu

maalis-, touko-,
elo- ja lokakuu

maalis-, touko-,
elo- ja lokakuu

maalis-, touko-,
elo- ja lokakuu

maalis- ja elokuu

maalis- ja elokuu

* happi, sdéhkdnjohtavuus, pH, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, nitriitti- ja nitraattityppi
* rauta, mangaani, sulfaatti, kemiallinen hapenkulutus
e arseeni, koboltti, kromi, kupari, nikkeli, sinkki.

Liite 1'1/19

Syvyydet
I mja | m pohjan
yldpuolelta
Imja | m pohjan
ylapuolelta
I'm
Im
I m
I m

Raskasmetallimadritykset tehddan kokonaispitoisuusmaarityksind. Jos kokonaispitoisuudet ovat lahelld ympé-
risténlaatunormeja tai ylittdvat ne, médaritetddn vesimuodostuman yleistilaa edustavalta paikalta P-jarvi 72 myos
liukoiset pitoisuudet.
Sedimenttitutkimuksia tehddan P-jarven syvinteestd otetuista ndytteistd seuraavasti:

Toiminnan vaihe

Rakentamista edeltava vaihe

Toiminta-aika

Sulkemisaika

Naiytteenottofrekvenssi
| kerta
kolmen vuoden vilein

vuosittain kolmen
ensimmadisen vuoden ajan,
jollei poikkeavia tuloksia
havaita

Naytteet otetaan sedimenttikerroksesta 0-5 cm kolmen osandytteen kokoomana.

Naéytteistd méaritetaan:

pH

sdhkdnjohtavuus

sulfaatti
kuiva-aine

hehkutusjadnnos

arseeni
rauta
kupari
koboltti
kromi
mangaani
nikkeli
sinkki
kadminum
elohopea

lyijy.

Pohjaeldinnéytteet otetaan P-jarvestd kolmen vuoden vilein. Nédytteenotto tehddén SFS-standardin 65067 mukai-
sesti siten, ettd osandytteitd otetaan viisi, jotka seulotaan, sdilytetddn ja méédritetddn kukin erikseen. Osanédytteista
maédritetddn lajisto ja biomassa.

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2010 145



Liite 11/20

Kaivosalueelta tulevien vesien mahdollisia myrkyllisyyttd osoittavia vasteita selvitetddn sumputtamalla siian
mitid P-jarven yleistilaa edustavalla alueella. Sumputus tehddan kerran ennen toiminnan kdynnistymista ja toiste-
taan toiminnan kdynnistyttyd. Mikdli myrkkyvaikutuksia ilmenee, jatketaan sumputuksia kolmen vuoden vilein
ja harkitaan niiden ulottamista my6s V-jokeen asti.

Sedimentin myrkyllisyyttd selvitetddn kertaselvityksend. Koe-eliita altistetaan vesistdstd otetuille sedimentti-
néytteille laboratorio-olosuhteissa. Suositeltavia lajeja ovat surviaisssddski Chironomus riparius ja/tai valobakteeri
Vibrio fischeri.

Vaihtoehtona sedimentin myrkyllisyyden testaukselle voidaan harkita pohjaeldintarkkailuun yhdistettavaa
ekotoksisuutta indikoivaa vauriotarkastelua, jossa jairven pohjaeldinmééritysten yhteydessa analysoidaan morfo-
logisten vaurioiden esiintyminen surviaissdéskien toukissa sedimenttimyrkyllisyyden arviointia varten. Mikali
myrkkyvaikutuksia ilmenee, selvitetddn morfologisten vaurioiden esiintymistd mahdollisuuksien mukaan my®os
V-joen pohjaeldinndytteistd (suodattajavesiperhoset).

Pohjavesitarkkailu

Pohjaveden korkeuksia tarkkaillaan kaivosalueella seka ldhialueiden asukkaiden kaivoissa ja ldhteisséd neljénnes-
vuosittain. Pohjavesitarkkailuun otetaan kaivospiirin rajasta alle 500 m:n etédisyydelld sijaitsevat edustavat talous-
vesikaivotja ldhteet seké alle 1 000 m:n etdisyydelld olevat kallioporakaivot. Kaivot on inventoitu rakennusvaihetta
edeltdvan tarkkailun yhteydessa. Inventoitujen kaivojen keskeiset tiedot ja tarkkailuun otettavat kaivot on esitetty
taulukossa x ja kaivojen sijainnit liitteessd z.

Kaivo Kaivotyyppi Mukana tarkkailussa Huom.

| porakaivo X

2 rengaskaivo

3 rengaskaivo X

4 rengaskaivo kaivo ei kaytossa
5 rengaskaivo

6 lahde X

7 rengaskaivo X

8 rengaskaivo

9 rengaskaivo X kaivo ei kaytossa
10 lahde X

1 rengaskaivo X

12 rengaskaivo

13 rengaskaivo X

14 porakaivo X

15 rengaskaivo

Pohjaveden laatua tarkkaillaan pohjavesipaikoista kuukausittain. Naytteistd méaritetdan:
. pH

¢ sahkonjohtavuus

¢ sulfaatti

* nitraatti

® rauta

¢ kupari

* nikkeli.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen talousveden laatuvaatimuksiin ja — suosituksiin.
Asetuksen tavoitetaso on pH:lle 6,5-9,5 ja sahkonjohtavuudelle alle 2 500 uS/m, laatusuositusten enimmadispitoi-
suus on sulfaatille 250 mg/1ja raudalle 200 ug/1, sekd laatuvaatimuksen enimmaispitoisuus nitraatille 50 mg/1,
kuparille 2,0 mg/1 ja nikkelille 20 pg/1.
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Kalataloudellinen tarkkailu
Tarkkailuohjelma siséltdd verkko- ja séhkokoekalastuksia sekd kalojen raskasmetallipitoisuusmaarityksia. Koeverk-
kokalastuksin seurataan P-jarven kalaston rakennetta ja mahdollisia muutoksia. Kalastukset toteutetaan kolmen
vuoden vilein vuodesta 2009 ldhtien elo-syyskuussa kayttden Nordic-yleiskatsausverkkoja. Koekalastusalueita
P-jarvessd on kolme (pohjois-, keski- ja eteldosa). P-jirven alapuolisen V-joen virtavesikalaston tilaa (3—4 koealaa)
selvitetddn sdhkokoekalastuksin kolmen vuoden vilein alkaen vuonna 2009.

Raskasmetallien kertymistd P-jarven kaloihin seurataan kolmen vuoden vilein samaan aikaan koekalastusten
kanssa. Médritykset tehddan viidestd ahvenndytteestd /alue. Kustakin yksilostd maéaritetdan lihaksen elohopea-,
kupari-, sinkki-, nikkeli- ja kadmiumpitoisuus.
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Liite 11.5 Jatteenkasittelykeskuksen tarkkailusuunnitelma ja lisdys jatekeskuksen
jatevedet vastaanottavan yhdyskuntajatevesipuhdistamon tarkkailuun

Toiminnan kuvaus

Laitoksen sijainti

Jatteenkdsittelykeskus sijaitsee 5 km J- kaupungin keskustasta. Kaatopaikkatoimintaan seké jatteiden hyodynta-
miseen ja késittelyyn kdytetty pinta-ala on noin 46 ha, josta jatteiden loppusijoitusalue on noin 30 ha. Kaatopaik-
katoiminta on aloitettu alueella vuonna 1963.

Laitokselle tuodaan monia erilaisia jatetyyppejd, jotka kiasitellddn seuraavasti:

Biojatteet ja lietteet

Lajitellut biojdtteet ja lietteet késitelldan tunnelikompostointilaitoksessa, jossa on varattu kaksi tunnelia biojétteita
ja kolme tunnelia puhdistamolietteitd varten. Biojatteen méaran lisdidntymisen vuoksi laitosta laajennettiin vuoden
2002 aikana.

Seka- ja kuivajatteet
Seka- ja kuivajatteet loppusijoitetaan kaatopaikalle. Tulevaisuudessa kuivajéte ei paddy loppusijoitettavaksi, vaan
jatteenkésittelykeskukseen on suunnitteilla kuivajdtteen kasittelylaitos, jossa valmistetaan kierrédtyspolttoainetta.

Rakennus- ja purkujdtteet
Jatteenkdsittelykeskukseen on jdrjestetty hyddynnettdvéksi kelpaavien rakennus- ja purkujdtteiden vastaanotto.
Betoni- ja tiilijatteistd murskataan maarakennusmateriaaleja.

Pilaantuneet maa-ainekset

Jatteenkdsittelykeskukseen on mahdollista toimittaa saastuneita maa-aineksia. Alueelle on rakennettu 1,0 ha
suuruinen pilaantuneiden maiden kompostointikenttd. Pilaantuneita maita tuodaan késiteltdvaksi esimerkiksi
teollisuusalueilta, sahoilta, huoltamoilta, ampumaradoilta ja rakennustyomailta. Késittelytapa valitaan haitta-
aineen ja sen pitoisuuden mukaan. Raskasmetalleilla pilaantuneet maat késitelldan kiinteyttamalld. Kiinteytetyssa
rakenteessa raskasmetallit ovat lidhes liukenemattomassa, ympaéristolle vaarattomassa muodossa. Késittelyssa
pilaantuneeseen maahan sekoitetaan sementtid tai muuta sopivaa sideainetta. Sideaineiden mééaré ja soveltuvuus
varmistetaan liukoisuuskokeilla. Liukoisuudelle on asetettu raja-arvot, jotka on alitettava ennen kuin varsinainen
kiinteyttdmistyd voidaan aloittaa. Kiinteytystydssd massat tiivistetddn kerroksittain tiivisasfaltilla pdillystetylle,
salaojitetulle kentélle. Kun kiinteytysty® on valmis, alueen pintaan tehddén tiivis asfaltti. Ndin syntyvad kenttda
voidaan kiyttdd jatteenkasittelykeskuksen muussa toiminnassa. Oljylld pilaantuneet maat kisitelldan kompos-
toimalla aumoissa. Kompostointia varten on erillinen kenttd. Kasittelyn aikana 6ljy kompostoituu haitattomaksi.
Maan puhdistuminen varmistetaan laboratorioanalyyseilla. Jatteenkésittelykeskuksessa on ollut syksylla 2003
koekdytossd pilaantuneen maan puhdistamiseen tarkoitettu siirrettdva terminen laitteisto, jolla puhdistetaan
orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneita maa-aineksia.

Hyotyjatteet
Hyotyjdtteet voi toimittaa jatteenkasittelykeskuksen hyotykerdyspisteeseen niille varattuun paikkaan.

Ongelmajitteet
Kotitalouksien ongelmajdtteet voi toimittaa jatteenkasittelykeskukseen, jossa ne pakataan ja toimitetaan ongel-
majételaitokselle.

Kaatopaikkavesien kisittely ja johtaminen

Kaatopaikan suotovedet ohjataan J- kaupungin viemaériverkoston kautta jitevedenpuhdistamolle.
Kaatopaikalta ymparistoon joutuvat vedet kulkeutuvat alapuoliseen vesistoon kahta kautta:

¢ S-lammen laskuojan kautta K-jarveen ja edelleen K-ojaa pitkin J-jdrveen tai

* M-lammesta ldhtevdn puron kautta K-ojaan ja edelleen J-jarveen.
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Jatteenkdsittelykeskus ei sijaitse pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue sijaitsee 3 km péédssa.

Jatetdyttoalueelta suotautuvat kaatopaikkavedet ja kenttdalueilta viemarsidyt valumavedet ohjataan késittelyyn
J-kaupungin jatevedenpuhdistamolle. Kdytostd poistetun ja suljetun léntisen tdyttdalueen suotovedet johdetaan
salaojajérjestelmin tasausaltaaseen ja siitd pumppaamalla edelleen viemdriin. Tayttoalueen pohjoisen ja itdisen
puolen suotovedet johdetaan suoraan salaojaverkoston kautta viemériverkkoon. Tayttdalueen kaakkoisen ja ete-
ldisen puolen suotovedet johdetaan salaojajarjestelmin tasausaltaaseen, josta vedet ohjataan viemariverkkoon tai
kierrdtetddn pumppaamalla takaisin jatetdyttoon. Kompostoinnin jalkikypsytyskentdan valumavedet johdetaan
viemdriverkkoon.

Pilaantuneiden maamassojen késittelykentidn valumavedet johdetaan &ljynerotusjarjestelmén kautta suoraan
viemdriverkkoon.

Jatteenkdsittelykeskuksen rakennuksista kuten, vaaka-asemalta, toimisto- ja sosiaalitiloista, konehallista seka
Oljyisten lietteiden késittelystd dljynerotusjarjestelmdn kautta sekd kompostointilaitokselta ja ymparistéteknolo-
giankoelaitokselta muodostuvat jatevedet johdetaan suoraan viemariverkostoon.

Kaatopaikan perustilaselvityksessd arvioitiin, ettd kaatopaikkavesid muodostavan valuma-alueen koko on 43
hehtaaria ja syntyvien kaatopaikkavesien vuotuiseksi maardksi on arvioitu 100 000-150 000 m?.

Tarkkailusuunnitelma

Kaisittelyyn johdettavat jatevedet

Jatteenkdsittelykeskuksen alueelta kaupungin jatevedenpuhdistamolle johdettavien jdtevesien laatua ja méaaraa
tarkkaillaan kaatopaikalle johtavan tien eteldpuolella sijaitsevasta mittakaivosta. Viikoittain mitataan kaatopaik-
kaveden méérd ja sihkonjohtavuus. Lisdksi otetaan nédytteet neljasti vuodessa (huhti-, touko-, elo- ja lokakuussa)
ja niistd madritetdan:

* kiintoaine

* siahkoénjohtavuus

) pH

» COD,

e BOD-ATU

e

* Kokonaisfosfori

* kokonaistyppi

* NH,-typpi

* NO_-typpi tai NO,- ja NO,-typpi.

Haitallisten aineiden tarkkailun jarjestdmiseksi on alla esitetty kaksi mahdollista l&dhestymistapaa, joista tulee
tapauskohtaisella harkinnalla valita tarkoituksenmukaisempi;

1.) Kaupungin jitevedenpuhdistamolle johdettavasta jatekeskuksen jitevedesta tehddidn kertaluonteinen sel-
vitys (kaksi ndytekertaa) haitallisten aineiden esiintymisestd. Maaritettdvit aineet ovat seuraavat:

* Yhteison tasolla méadritetyt vaaralliset ja haitalliset aineet.

* Kansallisesti valitut aineet.

e HELCOM:in Itdimeren toimintaohjelmassa (BSAP 2007) tunnistetut 11 haitallista ainetta.

Mahdolliset aikaisemmin tehdyt jatekeskuksen jateveden haitallisten aineiden selvitykset otetaan huomioon
maédritettdvien aineiden valinnassa, ja ainevalikoimaa voidaan supistaa tai laajentaa sen mukaan. Jatevedenpuh-
distamolle johdettavan jatekeskuksen jateveden tarkkailusuunnitelmaan lisdtdan em. kertaluonteisen selvityksen
perusteella merkittdvassd médrin jatevedessd esiintyvit aineet. Mdaritykset tehddédn joka kolmas vuosi, vahintdan
neljdsti vuodessa. Tarkkailua voidaan harventaa, mikéli tulokset antavat siihen aihetta.

tai
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2.) Kaupungin jatevedenpuhdistamolle johdettavan jitekeskuksen jiateveden tarkkailuun lisitidn ne aineet,
joiden on todettu esiintyvin merkittivissi maarin kaupungin jatevedenpuhdistamon puhdistetussa jiteve-
dessd. Tima vaihtoehto edellyttii, etti tillainen selvitys on jo tehty.

Lisdksi my6s mahdolliset aikaisemmin tehdyt jatekeskuksen jateveden haitallisten aineiden selvitykset otetaan
huomioon médritettdvien aineiden valinnassa, ja ainevalikoimaa voidaan supistaa tai laajentaa sen mukaan. Méaa-
ritykset tehdéén joka kolmas vuosi, vahintdan neljdsti vuodessa.

Lisdksi tehddadn vuosittain, vahintaan nelja kertaa vuodessa seuraavat maaritykset:
¢ Arseeni

* Elohopea

¢ Kadmium

¢ Kupari

* Lyijy

¢ Nikkeli

¢ Sinkki

* Rauta

* TOC

e AOX

* Oljy (kromatogr.)

Tarkkailua voidaan muuttaa, mikali tulokset antavat siihen aihetta.

Kaupungin jatevedenpuhdistamolle johdettava vesi testataan bakteeritesteilld, jotka kuvaavat aktiivilietelaitok-
sen toimintaa. Testit tehdddn vuosittain kahdesti vuodessa, sekd kylmén ettd lampimédn veden aikaan. Testeissd
kdytetddn standardimenetelmia.

Loppusijoitusalueiden suotovedet

Ymparistoon valuvia suotovesid tarkkaillaan neljdssd mittakaivossa neljd kertaa vuodessa (huhti-, touko-, elo- ja
lokakuussa) Maaritykset ovat samat kuin kasittelyyn johdettavista jatevesista:
¢ siahkonjohtavuus

. pH

* COD,,

* BOD,-ATU

e Cl

* kokonaisfosfori

¢ kokonaistyppi

* NH,-typpi

® NOz,s'typpi-

Liséksi suotoveden tarkkailuun lisdtddn ne aineet, jotka erillisselvityksen (ks. edellinen kohta ”Kaésittelyyn joh-
dettavat jitevedet”) perusteella on havaittu merkittdvdssd méadrin esiintyvan kaupungin jaitevedenpuhdistamolle
johdettavassa jatekeskuksen jatevedessa.

Siind tapauksessa jos erillisselvitystd ei ole tehty kaupungin puhdistamolle johdettavalle jatekeskuksen jitevedel-
le, tehddén erillisselvitys ympéristoon johdettaville suotovesille samalla periaatteella kuin on kuvattu edellisessa
kohdassa “Kasittelyyn johdettavat jatevedet” ldhestymistavassa 1. Tulosten perusteella suotoveden jatkuvaan
tarkkailuun lisdtadan ne aineet, jotka edelld mainitun erillisselvityksen perusteella on havaittu merkittdvassa méarin
esiintyvan suotovedessa.

Mahdolliset aikaisemmin tehdyt suotoveden haitallisten aineiden selvitykset tulee huomioida tarkkailtavien
aineiden valinnassa. Mdaritykset tehddan vuosittain, vahintdan neljdsti vuodessa.

Jatkuvassa tarkkailussa tehd&dén vuosittain, vahintddn neljdsti vuodessa, kuitenkin seuraavat maaritykset:
® arseeni

* elohopea

¢ kadmium

e kupari
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* lyijy

¢ nikkeli

* sinkki

® rauta

* mangaani

e TOC

s AOX

¢ 0ljy (kromatogr)

Tarkkailua voidaan harventaa tai muuten muuttaa, mikéali tulokset antavat siihen aihetta.

Pintavedet
Jatteenkdsittelykeskuksen ldhelld olevia ja kdsittelykeskuksesta poispédin viettédvid vesid tarkkaillaan useassa oja-
pisteessd. Koska kaatopaikka sijaitsee méelld, ei voida ottaa vertailundytettd virtaussuunnassa kaatopaikka-alueen
yldpuolelta.
Jatteenkasittelykeskuksen mahdollisia vaikutuksia sen alapuolella sijaitseviin vesistoihin tarkkaillaan S-lammen
luusuasta, M-lammesta ldhtevéstéd purosta ja S-lammen laskuojasta.
Naytteet otetaan neljan ojapisteen vedestd neljdsti vuodessa (maalis- tai huhti-, touko-, elo- ja lokakuu) ja niistd
madritetdan:
¢ kiintoaine
¢ sdhkonjohtavuus
. pH
* COD,,,
e BOD,-ATU
e Cl
¢ kokonaisfosfori
¢ kokonaistyppi
* NH,-typpi
* Noz,s'typpi'

Liséksi tehdddn neljén ojapisteen vedestd vuosittain, neljdsti vuodessa seuraavat méaaritykset:
* arseeni

* elohopea

¢ kadmium

* kupari

* lyijy

¢ nikkeli

* sinkki

* mangaani

* TOC

* AOX

¢ 0ljy (kromatogr)

* hygienian indikaattoribakteerit.

Vuosittain tehdddn kahden ojapisteen vedestd 4-12 kertaa vuodessa (mééritystiheys riippuu aineesta, ks. timan
rapostin luku 15 “Tarkkailuajankohtien ja —frekvenssien valinta) em. suotovesien kertaluonteisen selvityksen
perusteella merkittdvésti méddrin suotovesissa esiintyvat aineet.

Metallien pitoisuudet méaaritetddn kokonaispitoisuuksina. Mikéli kadmium-, elohopea-, lyijy- ja nikkelipitoi-
suudet ovat ldhelld ymparistonlaatunormeja tai niiden yli, tehddédn niiden mééritykset myos suodatetusta (0,45
pm suodatin) ndytteesta.

Tarkkailua voidaan harventaa tai muuten muuttaa, mikéali tulokset antavat siihen aihetta.
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Pilaantuneiden maamassojen kompostikentilti 1ihteva vesi

Pilaantuneiden maamassojen kompostointikentélld muodostuvat hulevedet johdetaan viemérdinnilla 6ljynero-
tusjdrjestelmén kautta muuhun jatteenkasittelykeskuksen viemardintiin. Oljynerottimesta viemériin johdettavasta
vedestd otetaan ndyte noin kerran kuukaudessa. Ndyte otetaan sellaisena ajankohtana, kun hulevesii alueella
muodostuu. Néytteenottopisteend kdytetdan Sljynerottimen jalkeistd mittakaivoa. Néytteestd analysoidaan:

* 0ljy (kaasukromatografinen menetelmd, hiilivetyindeksi).

Pohjavedet

Jatteenkdsittelylaitoksen vaikutuksia pohjavesiin tarkkaillaan viidessd paikassa kolme kertaa vuodessa. Kaatopai-
kan sisdisia vesid tarkkaillaan kolmessa putkessa. Vuosittaiset ja kolmen vuoden vilein toistettavat mdaritykset
ovat samat kuin suotovesistd tehtdvét. Lisdksi mddritetddn happipitoisuus, viri ja sameus vuosittain.

Lisdays yhdyskuntajatevedenpuhdistamon ja sen vesistovaikutusten tarkkailuohjelmaan

J-kaupungin jiteveden puhdistamolla késitellddn kaupungin jatevesien lisdksi my6s kolmen muun kunnan asu-
majdtevedet. Jatteenkasittelylaitokselta johdettavien vesien lisdksi puhdistamolle tulee kahden suurehkon, useita
kemikaaleja kdyttdvan teollisuuslaitoksen jatevesid.

Lupapddtoksen mukaan jaitevedenpuhdistamon jdtevesistd selvitettiin vuonna 2005 kertaluonteisesti kahdesta
eri kuukauden mittaisesta pakastetusta ndytteestd PCB-yhdisteet, nonyylifenolit ja -etoksylaatit, nikkeli, kupari,
kromi, kadmium, lyijy, elohopea ja sinkki sekd kahdesta kertandytteestd bentseeni. Tutkittujen haitta-aineiden
pitoisuudet olivat varsin alhaiset tai alle kyseisten aineiden méaritysrajojen.

Paastotarkkailu
Puhdistamon pé&éstotarkkailussa on otettava huomioon jétteenkdsittelykeskukselta johdettavassa jatevedessa
merkittdvésti esiintyvét haitalliset aineet. Lisdksi puhdistamolla tehddén erillisselvitys haitallisten aineiden esiin-
tymisestéd jatevedessd hydrologisesti kahtena erilaisena kautena (ks. liitteen 11 /1 esimerkki). Vuoden 2005 selvityk-
sessd mukana olleita aineita ei kuitenkaan tarvitse mitata uudelleen. Jiteveden puhdistamon tarkkailuun lisdtdan
erillisselvityksen perusteella merkittdvassd méédrin jatevesissd esiintyvét aineet.

Lahtevastd jatevedestd tehdddn myos myrkyllisyystestit kahdesti vuodessa (akuutit leva-, vesikirppu- ja valo-
bakteeritestit) sekd kalan mati-poikastesti.

Tarkkailua voidaan harventaa, mikali tulokset antavat siihen aihetta.

Vesisto- ja kalataloustarkkailu
Ylldmainittuja yhdisteiden kertymistd sedimenttiin ja elidstd6n on myds syyta tarkkailla. Purkuvesiston tarkkai-
luun lisétdén sedimenttindytteenotto puhdistamon ldhialueella. Sedimenttiprofiilista méé&ritetdédn aineet viidestd eri
viipaleesta. Kalastotarkkailussa mééaritetddn elohopea- ja heksaklooribentseenipitoisuudet ldhialueelta pyydetyista
kaloista (ahven, lihasnédytteet). Sedimentti- ja kalamé&éaritykset tehd&én kerran tarkkailujakson aikana.

Paastotarkkailuun valitut, merkittdvassd madrin jitevedessd esiintyvat aineet, lisitddn myos pintavesien vaiku-
tustarkkailuun esimerkiksi siten, ettd ensi vaiheessa aineita mitataan vain lahimpien havaintopisteiden vedesta.
Sen jdlkeen tulosten perusteella arvioidaan tarvitaanko mittauksia kauempaa.

Tarkkailua voidaan harventaa tai muuten muuttaa, mikali tulokset antavat siihen aihetta.

Jatevedenpuhdistamon kuormituksen vaikutuksia purkuvesistossa on tarkkailtu tavanomaisin fysikaalis-kemi-
allisen vesianalyysein sekd kasviplankton- ja pohjaeldinselvityksin. Monipuolinen jatevesikuormitus voi aiheuttaa
puhdistamolla hédirittilanteita tai haitta-aineiden péésy jatevesikasittelyn jélkeen vesistoon voi olla muuten mah-
dollista. Sen vuoksi tarkkailuun lisétédéan jateveden purkualueelle kerran lupakauden aikana tehtdva pohjaeldinten
morfologisten muutosten selvitys, jonka tavoitteena on pitkdaikaisvaikutusten selvittiminen. Mikéli tdssd on
havaittavissa hélyttdvid muutoksia, otetaan kédyttoon kemiallinen analytiikka mahdollisten vesistoon pédédsevien
haitta-aineiden tunnistamiseksi. Lisdselvitykset suunnitellaan erikseen yhdessi valvovan viranomaisen kanssa.
Liséselvityksind voidaan kdyttda esim. passiivikerdimid tai simpukkasumputuksia.
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Liite 11.6. Korjaustelakan ja satamatoiminnan tarkkailu

Toiminnan kuvaus

Laitoksen sijainti
Telakka sijaitsee Saaristomeren alueella, sisdsaaristossa vastapdatd kaupungin satamaa. Sen ldheisyydessa sijait-
sevat kaupungin ylldpitdmd satama, Oljynjalostamo ja sen kemikaalisatama sekéd kivihiilivoimalaitos. Telakan
alueella sijaitsevat pintakasittelylaitos ja kuljetusvélineiden korjaustoimintaa harjoittava laitos. Kaupungin satama
kayttaa telakan alueella olevaa laituria ja laiturialuetta alusten irtolastin mm. kalajauhon ja sementin purkuun ja
lastaukseen.

Osa tontti- ja ranta-alueesta on tdytetty telakka-altaasta louhitulla louheella ja vayléltd ja altaan edustan rannoista
ruopatuilla maamassoilla. Alue ei ole pohjavesialuetta.

Telakka-allasta ldhinnd sijaitseva asuinrakennus sijaitsee noin 300 metrin pddssd ja seuraavat yli 500 metrin
pédssd sekd uusi asuntoalue noin 1,3 kilometrin etédisyydell.

Meriympariston tila

Alueelle johdetaan kaupungin kemiallisesti puhdistetut jatevedet seké elintarviketeollisuuslaitoksen jatevedet ja
voimalaitoksen tuhkankuljetusvesid. Lahistolle johdetaan myo6s 6ljynjalostamon biologis-kemiallisesti puhdistetut
jatevedet.

Rannikkoalueen ekologinen tila on arvioitu valttdvéksi johtuen rehevditymisestéd sekd sedimenttien haitallisten
aineiden korkeista pitoisuuksista. Alue on myos morfologisesti voimakkaasti muuttunut rantojen tayton, satama-
rakenteiden ja ruoppausten vuoksi.

Telakan ympériston merenpohjan sedimentin tilaa on selvitetty useaan otteeseen, ja parhaillaan on kdynnissa
projekti, jolla tarkennetaan merialueen sedimentin raskasmetalli- ja erityisesti organotinapitoisuuksia ja pilaantu-
neiden massojen sijoittamista tai késittelya. Telakan edustalla TBT-pitoisuudet ovat 1 000-10 000 ug kg™'. Etdampana
pitoisuudet ovat 200-500 pg kg-1. Vallitseva organotinapitoisuus alueella on 50-100 ng kg™. Etelddn pédin mentédessa
pitoisuudet koko alueella ovat hieman edellistd korkeammat, noin 200-500 pg kg™.

Tuotanto- ja toiminta-aika

Telakkatoimintaa on alueella ollut vuodesta 1974 ldhtien. Toiminta on laivojen korjaus-, huolto-, muutos- ja uu-
disrakennustoimintaa, jota harjoitetaan rakennuksissa, laitureilla, uivassa telakassa ja kallioon louhitussa telakka-
altaassa. Laivojen purkutoimintaa ei harjoiteta. Telakkatoiminta kédsittdd monenlaisia tydvaiheita mm. telakointi-,
puhdistus-, terds-, kone-, laiteasennus-, putki-, ilmastointi-, pintakasittely-, séhko-, apu- ja siivoustditd. Alusten
korjaustyot telakalla voidaan jakaa alusten mééradaikaishuoltoihin ja -korjauksiin, haveri- ym. korjauksiin, konei-
den ja laitteiden huoltoihin ja korjauksiin, sihko- ja LVI-t6ihin sekd sisustus-, pintakésittely- ja hydrauliikkatdihin
ym. Telakan henkil§st6 suorittaa ym. t6itd myos laivojen ollessa eri satamissa. Vuosittain telakoidaan 30-60 alusta.
Tuotantokapasiteettia rajoittavat pddasiassa alusten telakointi- ja laituripaikat kiinteistolld, joskus my®s tyonteki-
joiden saatavuus.

Toiminta saattaa vaihdella vuosittain huomattavasti riippuen haveristien, suurien muutostdiden ja vuosihuol-
tojen médrdstd. Tehtyjen tyotuntien mddrd on ollut 250 000-450 000 h. Osa ajasta on tydskennelty alihankkijoiden
tiloissa. Aluksen tavanomainen telakalla oloaika on 4-14 paivdd, mutta voi olla huomattavasti pitempikin, jopa
lahes vuoden.

Prosessit

Aluksissa tehtdvit tyot vaihtelevat kulloisenkin tarpeen mukaan, mutta toistuvia prosesseja ovat laivojen telakointi
ja pesu-, puhdistus- sekd pintakésittelyty6t. Alukset telakoidaan ja korjataan telakan 184 metrid pitkéssa laiturissa,
kuivatelakka-altaassa tai uivalla telakalla.

Alusten pesu- ja puhdistus

Korjaukseen tulevat pintakésiteltavéat alukset pestddn altaassa makealla vedelld. Pelkilld vedelld voidaan pestd
yli neljan asteen lampétilassa pohjamaali ulkokansilta, autokansilta ja ikkunoiden pielistd. Pohjasta pestdén suola
ja sinne kertynyt kasvillisuus. Tarvittaessa pesuissa kdytetddn alkalista pesuainetta, mutta tavallisimmin pesu
tapahtuu korkeapainepesurilla tai UHP-laitteella (ultra high pressure), jolloin kulutetun veden médard on véhi-
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sempi. UHP-laitteella puhdistus tapahtuu makealla vedelld 2 000 barin paineessa. Paine irrottaa ruosteen ja maalin.
Jatteet tippuvat veden mukana altaan pohjalle. Mm. tankit ja juomavesisdiliot voidaan pestd kuumalla vedell tai
liuottimella tai kdyttdd hoyrytystd ennen maalausta. Altaan pohjalle valunut pesuvesi pumpataan saostuskaivon
kautta mereen. Tankkien, pilssin, konehuoneen jne. dljyisten vuotojen yhteydessd pesuvesi imetddn pumpuilla
tai imuautolla sdilidihin, joista 6ljyiset vedet toimitetaan késittelyyn laitokselle, jolla on ko. jatteen kasittelylupa.
Samalla tavalla késitellddn pesuvedet, jotka sisdltdvit pesuainetta, jota ei saa johtaa suoraan veteen.

Suihkupuhdistus
Maalattavat pinnat puhdistetaan ennen maalausta vesipesun ohella sinkopuhdistamalla terdsrakeella tai suihku-
puhdistamalla nikkelikuonalla. Suihkupuhdistusta ilmoitetaan olevan 7 000-12 000 tuntia vuodessa.

Sinkopuhdistuksessa maalijdénteet, ruoste ja irronnut jite poistetaan terdsrakeilla késittelemélld. Tyovaihe on
ldhes polyton, koska terdsrakeet ja syntyvé jate imetdén sinkoon.

Pintakisiteltdvit osat suihkupuhdistetaan pesun jédlkeen OK-rakeella (nikkelikuona). Ruoste ja irronnut maali
poistetaan vaurioituneesta kohdasta ja maalipinnan reunat mataloitetaan. Suihkupuhdistuksessa puhdistuskuona,
pinnasta irronnut ruoste ja maalijdte putoavat altaan pohjalle, josta jate kerdtaan pois 1-3 telakointikerran jélkeen
ja ajetaan vélivarastoon telakka-alueelle. Jate vélpétdan ja seulotaan ennen palauttamista kuonan toimittajalle
sijoitettavaksi erikoisjdtteen kaatopaikalle.

Maalaus

Maalausty6 tehddan tilauksen maalauserittelyn ja maalin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Maalauksessa yleensa
kédytetadn pohjavirid, jos pinnassa on sy0pymid. Pohjavérin padlle maalataan tasoitevérid ja lopullinen pintavari.
Aluksissa maalattava pinta-ala ja maalien kulutus vaihtelevat voimakkaasti. Vahimmilldén paikkamaalataan eli
maalataan pinta osittain kerran yli ja enimmilld&n maalataan pohjamaali, tiyttdmaali ja kaksi kerrosta pintamaalia.
Alusten maalaus tapahtuu padsadntoisesti ruiskumaalaustekniikalla.

Aiemmin alukset telakoitiin vuosittain. Pohja suihkupuhdistettiin ja maalattiin kokonaan ja muut osat kulloisen-
kin tarpeen mukaan. Vesirajasta alaspdin maalattiin yleisesti my9s antifouling-maalilla ruostesuojauksen péélle.
Nykyisin telakointivéli on 2-3 vuotta. Antifouling-maaleja kdytetdan aluksissa, jotka kulkevat lampimissé vesissa.
Aluksissa, jotka kulkevat jdissa tai kylmissd vesissd, ei juurikaan kédytetd antifouling-maaleja pohjassa. Nykyisin on
kaytossd kuparipohjainen itsetasaava maali, jota ei poisteta telakoinnin yhteydessd, vaan ruostesuojauspaikkamaa-
lauksen jdlkeen ruiskutetaan uutta antifouling-maalia koko pohjaan kerros, joka suojaa seuraavaan suunniteltuun
telakointiin asti. Koko pohjamaalia ei yleensa nykyisin poisteta telakoinnin yhteydessd, vaan pohjan vauriokohdat
paikkamaalataan ruosteensuojamaalauksen jdlkeen.

Viime aikoina korjaustelakalla kdytetyissa antifouling- maaleissa vaikuttavana aineena ovat olleet ldhes yksin-
omaan kuparioksidi- tai kuparioksiduuli. Vuosina 1960-1980 kéytettiin maalin tehoaineena orgaanisia tinayhdis-
teitd. Tilaaja valitsee aluksen korjauksessa kdytettdvien maalien toimittajan ja maalit.

Kuivatelakka
Telakka-alueella on kallioon louhittu kuivatelakka, jonka pituus on 265 metrid, leveys noin 70 metrid ja korkeus 8
metrid. Kuiva-telakassa alukset pestédédn, suihkupuhdistetaan ja maalataan.

Kun altaassa ei ole telakoitavia laivoja, on se tyhjd ja varustettu kolipukeista tehdylld peruspukituksella. En-
nen aluksen ottoa altaaseen tdytetddn allas portissa olevien venttiilien (5 kpl) ldpi. Kun allas on tdynné, avataan
portti nostamalla se ilman avulla kellumaan ja vedetddn vinssilld auki laituria vasten ja alus ajetaan tai hinataan
altaaseen kolipukkien péalle.

Korjattavissa aluksissa saattaa olla pohjassa tai tankeissa 6ljyvuotoja. Talloin vettd ei pumpata heti pois koko-
naan, vaan odotetaan, ettd 6ljy nousee pintaan ja kerdtddn siitd pois. Altaan pohjalle jadnyt 6ljy imetdén turpeeseen,
joka toimitetaan Ekokem Oy Ab:lle. Korjauksen valmistuttua poistetaan altaasta koneet, laitteet ja kelluva jéte ja
allas taytetddn portin venttiilien kautta merivedelld ja alus siirretddn altaasta pois. Portin kohdalta voidaan puhaltaa
ilmaa veteen, jolloin sisddn- tai ulostelakoinnin yhteydessa ei kelluvaa tavaraa pddse ulos.

Uiva telakka

Uiva telakka on otettu kdyttoon vuonna 1999. Telakan on nostokyky 4 000 tonnia, pituus on noin 100 metrid ja
leveys noin 29 metrid. Se on varustettu terdksisilld, kovapuulla paéllystetyilld kolipukeilla. Telakka lasketaan alas
veteen tdyttamalld painovesitankit vedelld, ja laiva ajetaan ja kiinnitetddn kolipukkien pddlle. Telakka nostetaan
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ylos tyhjentdmalld painovesitankit. Kun laiva on pakoillaan, pestddn kaikki pintakéasiteltédvét osat pddasiassa ilman
pesuainetta, mutta tarvittaessa kdytetddn mietoa pesuainetta. Pesuvesi ei kdsitelld, vaan ne joutuvat sellaisenaan
mereen. Pesun jédlkeen suoritetaan tarvittavat vedenalaisten osien toimenpiteet: suihkupuhdistus, maalaus, terds-
tyot, sinkkien vaihdot jne. Tyon pddtyttyd kerdtddn irtoroskat telakan kannelta. Jos suihkupuhdistusta on ollut
paljon, kerdtddn suurin osa OK-rakeesta kannelta. Talvisaikaan ei raetta vélttdmattd kerédtd pois, joten se joutuu
mereen, kun telakka pohjatoiden paatyttya lasketaan veteen tayttdmalld painovesitankit. Muut kuin vedenalaisten
osien késittelyt tehddén laiturissa.

Alukset viipyvit uivalla telakalla pddasiassa 2-3 pdivad. Vuonna 2003 telakoitiin 18 alusta ja 17 alusta vuonna
2004.

Ymparistokuormitus ja sen rajoittaminen

Jatevesipaastot ja sade- ja hulevedet

Kaikki jdtevesivesi pumpataan telakalta kaupungin jatevesiverkkoon yhdestd kohdasta. Kaupungin viemariin
johdettava jatevesi on tavanomaista, eikd sitd késitelld ennen johtamista. Laitoksella on jatevesien johtamissopimus
kaupungin vesilaitoksen kanssa.

Padstot suoraan veteen koostuvat laivojen pesu- ja puhdistusvesistd, vahdisestd médréstd pohjakaivojen, tankki-
en, putkistojen ym. 6ljyé sisédltdneiden osien tyhjennyksen yhteydessa altaan pohjalle tippuvista oljyistd ja pilssien
pesuvesistd, joita ei ole saatu poistetuksi altaasta tai laitureilta. My®os laivojen jadhdytysvedet pumpataan mereen.
Altaaseen suihkupuhdistuksessa ja maalauksessa kertynyt jate poistetaan 1-3 telakoinnin jédlkeen riippuen puh-
distus- ja maalaustdiden maaréasta.

Laivojen tullessa korjaukseen ne ovat yleensd purkaneet lastin ja tayttdneet painolastitankit. Painoveden méaa-
rd vaihtelee 0-20 000 tonniin. Painolastivesi saattaa olla perdisin EU:n ulkopuolelta. Painolastivesi tyhjennetaan
useimmiten telakka-altaaseen, josta se pumpataan mereen. Painolastivesi saattaa siséltd4 vieraita kasvustoja, kasvin
siemenid ja elibitd. Sitéd ei késitelld ennen mereen johtamista.

Telakka-alueen sade-ja hulevedet johdetaan mereen kahdesta kohdasta. Purkupaikat sijaitsevat telakan laiturin
pédssd uivantelakan vieressd ja ongelmajdtealueen takana. Ongelmajéte-, maalivarasto- ja nikkelikuonavarasto-
alueen sadevedet johdetaan ojaan ja sen kautta mereen. Sadevesijdrjestelméssa ei ole 6ljynerotuskaivoa. Alueella
on saostus- eli pohjakaivo, josta vedet johdetaan portin ulkopuolelle mereen. Alueet, joilla késitellddn 6ljyd, on
péaéllystetty betonilla tai asfaltilla. Ne ovat katettuja ja keskelle pdin kallistuvia.

Toiminnan ja vaikutusten tarkkailu ja raportointi

Kaytto- ja padstotarkkailu
Korjaustelakan toiminnat vaihtelevat ja kulloinkin tehtdvit ty6t poikkeavat paljon toisistaan, joten varsinaisia
tarkkailtavia prosesseja ei ole.

Sadevesiputkistojen purkauspaikoilta, merestd portin ulkopuolelta ja viemérin tarkastuskaivosta ennen kun-
nallista viemdriverkkoa otetaan néytteet kerran vuodessa. Néytteistd madritetddn sinkki, kupari, nikkeli, PAH-
yhdisteet (bentso(a)pyreeni, bentso(b)-fluoranteeni, bentso(k)-fluoranteeni, bentso(g,h,i)-peryleeni, indeno (1,2,3-
cd)pyreeni), organotinat (mm. TBT ja TPhT) ja oljypitoisuudet. Mikéli pddstot ovat sallittua suuremmat, ylisuuret
pddstot on estettdva ja ndytteitd otettava 2—4 kertaa vuodessa, kunnes paastot normalisoituvat. Naytteiden oton
ja tutkimukset hoitaa ulkopuolinen taho, jolla on riittdva nayttod patevyydestdan.

Vaikutustarkkailu

Telakan edustan pohjasedimentistd otetaan satunnaisesti tai viranomaisen méaardyksen mukaan viisi ndytetta
tarkkailukauden ensimmaéisend vuonna ja toistetaan kolmen vuoden vélein. Niistd tutkitaan raskasmetalli- (mm.
sinkki, kupari, nikkeli), PAH- (bentso(a)pyreeni, bentso(b)-fluoranteeni, bentso(k)-fluoranteeni, bentso(g,h,i)-
peryleeni, indeno (1,2,3-cd)pyreeni), ja organotinat (mm. TBT ja TPhT) -pitoisuudet. Saatujen tulosten perusteella
padtetddn toiminnan parantamisesta ja mahdollisista lisdndytteistd. Nédytteiden otosta ja tutkimisesta sovitaan
yhdessé valvontaviranomaisen kanssa laatimalla toimintasuunnitelma. Néytteet ottaa ja analysoi ulkopuolinen
taho, jolla on riittdva ndytto patevyydestaan.
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Haitallisten aineiden tarkkailun opas on laadittu edistimain
ndiden aineiden huomioon ottamista vesiin liittyvissa velvoi-
tetarkkailuissa. Tavoitteena on hankkia nykyista parempi tieto
haitallisten aineiden padstoistd, niiden esiintymisesta pinta- ja
pohjavesissa tai kertymisesta sedimentteihin ja eliostoon seka

niiden biologisista vaikutuksista.

Opas on jaettu kahteen osaan, joista ensimmainen sisaltaa
yleistd taustatietoa aiheesta ja toisessa esitetddn suositukset
tarkkailujen suunnittelulle. Opas on suunnattu kaikille tarkkai-
lun osapuolille kuten ely-keskuksissa ja SYKEssa tarkkailujen
parissa tyoskenteleville, tarkkailuvelvollisille toiminnanharjoitta-
jille seka tarkkailua suorittaville laitoksille. Suosituksia laaditta-
essa on otettu huomioon mm. ymparistonsuojelu- ja vesilain
edellyttiman lupaharkinnan tarpeet sekd vesienhoitoa koskeva

lainsaadanto.
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