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1 Kyselylomake jateasemille
2 Kyselylomake viranomaisille
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1 JOHDANTO

Suomessa jatteiden loppusijoituspaikka on vuosikymmenien ajan ollut kaatopaikka.
Suomalaiset kaatopaikat ovat perinteisesti olleet pienia kaatopaikkoja ja niitd on ollut
runsaasti ympari Suomen. Jatemaarien lisaantyessa seka kaatopaikkapaastdjen hallit-
tavuuden parantamiseksi ovat uudet kaatopaikat suunniteltu sijaintinsa ja toimintansa
kannalta paremmin kuin vanhat. Kaatopaikat tulevat olemaan osa jatehuoltoa tulevai-

suudessakin. (Marttinen ym. 2000, 4.)

Kaatopaikoilla jatteet hajoavat aiheuttaen kaasu- ja vesipaastojd. Vesipaéstot ovat eri-
laisia riippuen kaatopaikan iasté ja ne muuttuvat kaatopaikan elinkaaren aikana useaan
kertaan. Vesipaastot ja niiden riskit ovat aina pitkaaikaisia, joiden muodostumiseen ja
ominaisuuksiin vaikuttavat monet tekijat. Tarkeimpié ovat jatetayton ika ja olosuhteet
sekad jatteiden ominaisuudet, esimerkiksi teollisuusjate kayttaytyy jatetaytossa erilailla
kuin perinteinen kotitalousjate. (Marttinen ym. 2000, 4.)

Valtioneuvoston kaatopaikkapaéatoksen (861/1997; muutokset:1049/1999, 552/2001,
13/2002, 202/2006, 59/2008, 381/2008) tavoitteena on ohjata kaatopaikkojen suunnit-
telua, perustamista, rakentamista, kéyttdd, hoitoa, kdytostd poistamista ja jalkihoitoa.
Liséksi silla ohjataan jatteiden sijoittamista kaatopaikoille siten, ettei niista vuosien tai
vuosikymmenten kuluessa aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle eikd ympéristolle.
Kaatopaikan pit4ja on velvoitettu valvomaan ja tarkkailemaan kaatopaikkaa seka sen
ympéristod. Tama velvoittaa laatimaan kaatopaikan seurantaa varten tarkkailuohjel-
man. Tarkkailu koskee niin jatetayttéa kuin kaatopaikkavesia. Kaatopaikkaa on tark-

kailtava myds sen sulkemisen jalkeen. (Niemi 2009.)

Tassé tydssa tarkastellaan kaatopaikkojen jatkuvatoimista veden laadun seurantaa ai-
kaisempien tutkimusten sekd muun kirjallisen tiedon pohjalta. Liséksi pyritdan tuo-
maan viranomaisen nakokulma velvoitetarkkailuun. Opinnédytetyon osana tehtiin kyse-
Iytutkimus Suomen jateasemille sek& valvovalle viranomaiselle. Kyselytutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd jatkuvatoimisten mittausantureiden kayton laajuutta ja-
teasemilla sekd selvittdd kayttokokemuksia. Lisdksi kyselyssa pyrittiin selvittdmaan
viranomaisen nékemys jatkuvatoimisten mittausantureiden mittaustulosten kaytosta

osana velvoitetarkkailuja.
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2 LAINSAADANTO, YMPARISTOLUPA JA VIRANOMAISEN TEHTAVAT

Jatelaissa jate on méaritelty esineeksi tai aineeksi, jonka sen haltija poistaa tai aikoo
poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kéytostd. Kaatopaikoille toimitettavat
jatteet koostuvat asuin- ja liikehuoneistoissa seka laitoksissa syntyvista jatteistd, ra-
kennus- ja purkujatteista, yhdyskuntien palveluissa seka jateveden ja jatteen késitte-
lyssé syntyvisté jatteistd (Marttinen ym. 2000). Kaatopaikkojen kayttda ohjaa Valtio-
neuvoston péatds kaatopaikoista 861/1997, jonka muutos 202/2006 pitaa siséllaan
kaatopaikkaluokat, eri kaatopaikoille sijoitettavat jatteet seka jatteiden sijoittamista
kaatopaikoille koskevat yleiset rajoitukset (Ihalainen 2000). Uusi jatelaki (646/2011)
tuli voimaan 1.5.2012. Samaan aikaan tuli voimaan mygs valtioneuvoston asetus jat-
teistd (179/2012) sekd muutoksia ymparistonsuojelulakiin (647/2011) ja -asetukseen
(180/2012). Jatteista aiheutuvia ympéristohaittoja sdéntelee myds ymparisténsuojelu-
laki (86/2000) ja -asetus (169/2000).

2.1 Jatelainsaadanto

Euroopan unionin uudella jatedirektiivilla (2008/98/EY) pyritdén edistdmaan jatteen
synnyn ehkaisyd, uudelleenkayttdd ja kierratystd seka yksinkertaistamaan nykyista
EU:n jatesdantelya. EU:n jatepolitiikassa on noudatettava paapiirteissdan seuraavaa
tarkeysjarjestysta: jatteen synnyn ehkaisy, valmistelu uudelleenkayttoon, kierrétys,
muu hyodyntdminen, loppukasittely. Uudessa jatedirektiivissa jasenmaat velvoitetaan
edistdmaan jatteen kierratystd. Tama tarkoittaa kdytannossa, ettd syntyvésta paperi-
metalli-, muovi- ja lasijatteesta taytyisi kierrattdd vuonna 2020 vahintaan puolet, ja
rakennus- ja purkujatteesta vahintadn 70 prosenttia. Jatteen maaran ja haitallisuuden
vahentamiseksi jasenmaat muun muassa velvoitetaan laatimaan ja toimeenpanemaan
tata koskevia ohjelmia. Liséksi direktiivi selventdd jatteen madritelmaa ja pyrkii sité
kautta yhdenmukaistamaan jasenmaiden jatepolitiikkaa. Direktiivissd on mukana arvi-
ointiperusteet, joiden mukaan jate tai materiaali voidaan madarittdd tarkemmin joko
jatteeksi tai sivutuotteeksi. Myds yhdyskuntajatteen polton maarittelyd ja saantelyé
selvennetéén, ja vaarallisten jatteiden turvallista jatehuoltoa parannetaan. (Euroopan

parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY'.)



2.2 Kaatopaikkavesia koskeva lainsaadanto

Kaatopaikalla syntyvien vesien hallinnasta, kasittelysté ja seurannasta sdadetdan EU-

lainsdadannossa erityisesti kaatopaikkadirektiivissd. Kaatopaikkavesien keraamisesté

ja kasittelysta direktiivi madrittelee, ettd ne on hoidettava riittavien kansallisten stan-

dardien mukaisesti. Tarkempia s&adoksid vesien hoidosta tai kdytettavistd laatustan-

dardeista direktiivi ei kuitenkaan sisalla vaan jokainen jasenvaltio toimii omien kan-

sallisten lakien ja sd&ddosten mukaisesti. EU-alueella ei ole yhtendisid menettelytapoja

kaatopaikkavesien ja niiden vaikutusalueella olevien vesien seurannasta ja kasittelys-
ta. (Eskola ym. 2009.)

Suomessa kaatopaikkaveden seurannalle asetetut vaatimukset on saadetty Valtioneu-

voston kaatopaikkapéatoksessa (861/1997), jossa velvoitetaan seuraavaa:

Kaatopaikkaveden maaréa ja laatua taytyy tarkkailla erikseen jokaisessa koh-
dassa, jossa sitd johdetaan kaatopaikan ulkopuolelle.

Vesien puhdistamista ja puhdistuksesta pois johdettavia vesia taytyy tarkkailla
niin, ettd pystytdan luotettavasti arvioimaan puhdistuksen tehokkuutta seka
kaatopaikan aiheuttamaa kuormitusta.

Kaatopaikkaveden maaréaé ja séhkonjohtavuutta tulee seurata viikoittain kaato-
paikan toiminnan aikana ja puolivuosittain jalkihoitovaiheen aikana.

Veden laatua on seurattava neljannesvuosittain kaatopaikan toiminnan aikana
ja puolivuosittain jalkihoitovaiheen aikana. Vesindytteistd analysoitavat aineet
tai ominaisuudet maaritellaan sijoitettavien jatteiden laadun perusteella. (Val-

tioneuvoston paatos kaatopaikoista 861/1997.)

Liséksi samassa asetuksessa séadetaan pinta- ja pohjavesien seurannasta:

Pintaveden mé&é&raé ja laatua on tarkkailtava véhintdin kahdesta néytteenotto-
pisteestd. Pisteistd toisen tdytyy sijaita pintavesien virtaussuunnassa kaatopai-
kan ylapuolella ja toisen taas ilmentda kaatopaikan vaikutuksia pintavesiin.
Mittaukset tulee tehda neljannesvuosittain kaatopaikan kayttovaiheessa ja puo-
livuosittain jalkihoitovaiheessa.

Pohjavesia taytyy tarkkailla vahintdan kahdesta pisteesta virtaussuunnassa kaa-
topaikan alapuolelta seké vahintdén yhdesta pisteesté ylapuolelta.

Kaatopaikan mahdollisella vaikutusalueella sijaitsevien talousvesikaivojen ve-

den laatua on myos tarkkailtava.
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e Naytteenotto sekd analysoitavat aineet ja ominaisuudet méaéritelld&n tapaus-
kohtaisesti kaatopaikkaveden ja kaatopaikka-alueen pohjaveden laadun perus-
teella. Myds pohjaveden virtausnopeus alueella on huomioitava.

e Pohjaveden ja kaatopaikan sisdisen veden korkeutta taytyy seurata puolivuosit-
tain.

e Pohjaveden laatua koskevat tiedot on koottava taulukoksi, josta on helposti
havaittavissa laadussa tapahtuvat muutokset. Jos pohjaveden laadun todetaan
heikentyneen tai lupapdatoksessa asetetun haitallisten aineiden kynnystason
ylittyvan, siitd on viipymatta ilmoitettava lupaviranomaiselle. (Valtioneuvos-
ton péatos kaatopaikoista 861/1997.)

Yleiset tavoitteet vesien tilalle on asetettu EU:n vesipolitiikan puitedirektiivissa
(2000/60/EY) seké sen pohjalta Suomessa annetuissa vesienhoidon jérjestamista kos-
kevassa laissa (1299/2004) ja valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jarjestamises-
t4 (1040/2006). Vesilainsdaddadnnon uudistusten tavoitteena on estdd pinta- ja pohja-
vesien tilan heikkeneminen ja tilan pysyminen vahintdan hyvana. Jatteiden kasittely
on yksi tarked osa pohjavesiin kohdistuvien riskien hallintaa. Vaikka kaatopaikoilta
tulevien haitallisten aineiden péastét kuuluvat ymparistonsuojelulain (86/2000) mu-
kaiseen ympéristolupajarjestelmadn, on nama kuitenkin kdytanngssa huomioitu puut-

teellisesti ympéristdlupamenettelyissa seka lupapaatoksissa. (Eskola ym. 2009.)

Haitallisten aineiden saatelyd lupamenettelyssa selkiyttda valtioneuvoston asetus ve-
siympéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006). Siin& annetaan p&&sto-
raja-arvoja ja -kieltoja sekd ympadriston laatunormeja tietyille haitta-aineille. Naita
aineita ovat esimerkiksi DDT, hiilitetrakloridi ja pentakloorifenoli. Asetus koskee
pintavesiin joutuvaa ja kunnallisille jatevesipuhdistamoille johdettavaa vetta. Asetus
velvoittaa ymparistéluvanvaraisen toiminnan harjoittajan tarkkailemaan pintavett,
johon péaastetadn tai huuhtoutuu asetuksen liitteessd madriteltyja vesiympéristolle vaa-
rallisia tai haitallisia aineita (E-PRTR asetuksen haitta-aineet, liite 3). (Eskola ym.
2009.)

2.3 Ymparistolupa

Ympéristolupamaaraykset on laadittu pilaantumisen ehkaisemiseksi ja ymparistolu-

vassa on annettava tarpeelliset maaréykset seuraavista asioista:
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e pAadstOistd, paastoraja-arvoista, padstdjen ehkdisemisesta ja rajoittamisesta seka
paastopaikan sijainnista

e jatteistd sekd niiden méaran ja haitallisuuden vahentdmisesta

e toimista hairi6- ja muissa poikkeuksellisissa tilanteissa

e toiminnan lopettamisen jélkeisista toimista, kuten alueen kunnostamisesta ja
paastdjen ehkéisemisesta

e muista toimista, joilla ehk&istdan, vahennetéan tai selvitetdan pilaantumista,
sen vaaraa tai pilaantumisesta aiheutuvia haittoja. (Ymparistonsuojelulaki
4.2.2000/86.)

Lupama&é&rayksié annettaessa on otettava huomioon toiminnan luonne sek& sen alueen
ominaisuudet kokomaisvaltaisesti, jolla toiminnan vaikutus ilmenee. Toiminnan vai-
kutus ymparistdon, toimet pilaantumisen ehkadisemiseksi ympariston kannalta seka
tekniset ja taloudelliset resurssit kaikkien naiden toimien toteuttamiseksi vaikuttavat
lupien myontamiseen ja lupaehtojen mé&érittamiseen. Kéyttdon otettavan tekniikan
osalta lupamaarayksissa ei velvoiteta kayttdmaan jotakin tiettya tekniikkaa vaan sen
perustana tulee olla paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT), jonka jokainen toimija
valitsee soveltuvuuden mukaisesti. Kéytettdessé parasta kayttkelpoista tekniikkaa
voidaan péastojen ehkéisyyn ja paastoraja-arvoihin vaikuttaa luotettavimmin. Liséksi
on tarpeen mukaan otettava huomioon energian ja materiaalien kéyton tehokkuus seka
varautuminen onnettomuuksien ehkdisemiseen ja niiden seurausten rajoittamiseen.
(Ympaéristonsuojelulaki 4.2.2000/86.)

Ymparistoluvassa on annettava tarpeelliset maaraykset toiminnan kayttotarkkailusta
seka péastojen ja toiminnan vaikutusten seké toiminnan lopettamisen jalkeisen ympa-
riston tilan tarkkailusta. Luvassa on lisdksi annettava tarpeelliset méaraykset jatelaissa
séédetysta jatehuollon seurannasta ja tarkkailusta seka jatteen kasittelyn seuranta- ja
tarkkailusuunnitelmasta ja sen noudattamisesta. Tarkkailun toteuttamiseksi luvassa on
maéarattava mittausmenetelmisté ja mittausten tiheydestd. Luvassa on myds méarattava
siitd, miten seurannan ja tarkkailun tulokset arvioidaan ja miten tulokset toimitetaan
valvontaviranomaiselle. Toiminnanharjoittaja voidaan my6s maaratd antamaan val-
vontaa varten muita tarpeellisia tietoja. Ympéristolupa myonnetaan asian laadun mu-
kaan toistaiseksi tai madraajaksi. Lupapaatoksesta on kaytava ilmi ratkaisun perusteet
ja paatoksen perustelut. Paatoksessa on vastattava lausunnoissa ja muistutuksissa teh-

tyihin yksildityihin vaatimuksiin. (Ympéristonsuojelulaki 4.2.2000/86.)



2.4 Viranomaisten tehtavat jatehuollossa

Ymparistoministerio osallistuu Suomen, Euroopan unionin ja maailman laajuisen ja-
tepolitiikan valmistelun lisdksi Euroopan unionin lainsdddanndn pohjalta valmistelta-
vaan Kkotimaiseen lainséadantétyohon. Ymparistoministerié ohjaa, kehittdd ja seuraa
jatelain soveltamista ja tulkintaa, mutta ymparistoministerio ei ota kantaa yksittaisiin
lainsoveltamisongelmiin poikkeustapauksia lukuun ottamatta. Valtion hallinnossa
aluehallintovirastot (AVI1) myontavat ymparistélupia merkittaville jatehuollon laitok-
sille, kuten kaatopaikoille, jatteenpolttolaitoksille, ongelmajatteen kasittelylaitoksille,
kompostointilaitoksille ja pienehkoille jatevedenpuhdistamoille. Elinkeino-, liikenne-
ja ympaéristokeskukset (ELY-keskus) ohjaavat ja valvovat kuntien ja yritysten jate-
huoltoa, valvovat ympéristélupien noudattamista seka valmistelevat alueellisia jate-
huoltosuunnitelmia. ELY-keskukset myods hyvaksyvat ammattimaiset jatteen kuljetta-
jat ja valittajat jatehuoltorekisteriin. Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kus valvoo jatehuollon tuottajavastuuta valtakunnallisesti. Tuottajavastuualoja ovat
romurenkaat, kerdyspaperi, pakkausjate, romuautot, séhko- ja elektroniikkalaiteromu
seka akut ja paristot. Suomen ymparistokeskus puolestaan valvoo jatteiden kansainva-

lisid siirtoja sekd on jatteensiirtoasetuksen mukainen yhdyshenkild. (ymparisto.fi.)

Kunnat vastaavat asumisessa syntyvien jatteiden hyodyntdmisesta ja loppukasittelysta.
Suurimmassa osassa Suomen kunnissa hama jatehuollon toiminnat on siirretty alueel-
liselle jateyhtidlle, joka huolehtii jatteen kuljetuksesta, kaatopaikasta, kompostointilai-
toksesta, polttolaitoksesta ja jateneuvonnasta. Kunnan jatehuoltoviranomainen huoleh-
tii kunnan jatetaksasta ja jatehuoltojarjestelmasta paattamisesta. Alueellisen jatehuol-
toyhtion ollessa kyseessd, kuntien muodostama yhteinen toimielin hoitaa viranomais-
tehtavat kyseiselld alueella. Kunnan ympéristonsuojeluviranomaisen toimialue voi olla
yksi tai useampi kunta, ja sen tehtdviin kuuluu pienimuotoisen jatehuollon ymparisto-
lupa-asiat kuten ongelmajatteiden pienvarastointi ja romuajoneuvojen varastot. Kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaisen tehtaviin kuuluu valvoa, etté yritykset ja yksityi-
set noudattavat jatelakia. Naitd velvollisuuksia ovat muun muassa velvollisuus liittya
jarjestettyyn jatehuoltoon, roskaamiskiellon noudattaminen ja jatteiden asianmukainen

kerddminen. (ymparisto.fi.)



3 KAATOPAIKAT

Vuonna 2010 Suomessa péaatyi kaatopaikoille 45 prosenttia yhdyskuntajatteesta (Jat-
teentuottajat lajittelivat enemman vuonna 2010). Loput jatteista kierratetddn tai muu-
ten hyoty kaytetddn. Kaatopaikka on luonteeltaan enemman loppusijoituspaikka kuin
jatteen késittelymenetelmd. Toisaalta kaatopaikalla tapahtuu monivaiheinen maatu-
misprosessi, jossa jatteiden orgaaninen aines hajoaa biologisten prosessien avulla kaa-

sumaisiksi tuotteiksi ja stabiiliksi biomassaksi (Ihalainen 2000).

3.1 Kaatopaikkojen toiminta

Kaatopaikalle paatyvén jatteen méaraa pyritdan vahentdmaan ja koostumusta muutta-
maan. Nailla toimilla pyritaén lisdédmaan kaatopaikkojen hallittavuutta. Kaatopaikko-
jen prosessien ohjauksella pyritddn nopeuttamaan jatetayton stabiloitumista, seka te-
hostuneen stabiloitumisen myota kasvattamaan kaatopaikan kapasiteettid. Kaatopai-
kan prosesseihin voidaan vaikuttaa muun muassa suotoveden Kierrattamisella jate-
taytossd, jatetdyton ilmastamisella ja pintarakenteella. Jatetayton instrumentointi pro-
sessien ohjauksen mittauksilla parantaa jatetayton hallinnan kokonaisuutta. Jatetaytol-
14 tarkoitetaan kaatopaikkarakenteiden rajaamaa aluetta, johon jatteet kasataan. Jate-

taytolla voidaan tarkoittaa myos kaatopaikkaa. (Lindeberg 2005, 2-3.)

Kaatopaikat ovat osa jatehuoltoa, joka on yksi yhteiskunnan perustoiminnoista. Jate-
huollon muodostavat kéytOsté poistettujen esineiden ja aineiden talteen ottaminen ja
kerdys, kuljetus, uudelleenkayttd, Kierratys, kompostointi, energiana hyédyntdminen
seka asianmukainen késittely kaatopaikalla. Suomessa on yhteensa noin 100 kaato-
paikkaa, joista puolet on kunnallisia yleisid kaatopaikkoja. Nailla kaatopaikoilla on
EU:n madréysten seurauksena ymparistonsuojelu parantunut merkittavésti. Tahan on
vaikuttanut muun muassa parantunut jatteiden lajittelu seka erilaisten jatteenkasittely-
asemien lisdé&ntyminen. EU:n madraykset ovat johtaneet myods vanhojen kaatopaikko-
jen sulkemisiin sek& kdytossa olevien kaatopaikkojen uudistamisiin ympéristoturvalli-
semmiksi. (Poukka 2010, 1.)

Viime vuosikymmenen aikana yhdyskuntajatteen maara on kasvanut vuosittain 1-4

% ja vuoden 2008 aikana syntyi Suomessa yhdyskuntajatettd 520 kg asukasta kohti.
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Yhdyskuntajatteestd 60 % syntyi kotitalouksissa ja 80 % kaatopaikalle tuodusta koti-
talousjatteestd oli biohajoavaa. Yhdyskuntajatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen
madra on pysynyt samalla tasolla viimeisen vuosikymmenen aikana, mutta prosentu-
aalinen osuus kaikesta kaatopaikalle tuotavasta jatteestd on vahentynyt jatteen polton
yleistymisen myd6td. Myos yhdyskuntajatteen kierrattdminen ja uudelleen hyddynta-

minen on hiljalleen kasvanut kuluneen vuosikymmenen aikana. (Poukka 2010, 1.)

3.2 Kaatopaikkavedet

Kaatopaikkavesi on kaatopaikalle sijoitetun jatteen l&pi suotautuvaa tai muuta kaato-
paikalla muodostuvaa likaantunutta nestettd (Vnp. 861/1997). Suotovedet syntyvat
padosin kaatopaikan péélle satavasta vedesta ja lumesta. Satanut vesi kulkeutuu jate-
tayton lapi, ja liuottaa ja huuhtelee jatemassasta erilaisia yhdisteitd. Veteen liuennei-
den aineiden kulkeutumiseen jatetaytdssé vaikuttavat liukoisuusominaisuudet, veden
virtaus, haihtuminen ja sitoutuminen jatetaytossa. (Eskola ym. 2009.) Kaatopaikoilla
muita syntyvid vesia luokitellaan yleisesti puhtaisiin, laimeisiin ja vékeviin vesiin.
Hulevedet pyritdan keraamaan ojilla ja viemarein yhteen siten, etteivat ne joudu kos-
ketuksiin jatteiden kanssa. (Nurmela 2006, 5.)

Kaésittelykentilta kootut, lievéasti likaantuneet vedet voivat edellyttaa jonkinlaista kasit-
telya ennen niiden johtamista luontoon. VVoimakkaammin likaantuneita vesia syntyy
esimerkiksi biojatteiden, lietteiden, kuivajatteiden ja nesteméisten jatteiden késittelys-
s& sek& sosiaalitiloista. Muodostumispaikasta riippuen vakevét vedet voivat siséltada
runsaasti muun muassa kiintoainetta, orgaanista ainesta, ravinteita seka jonkin verran
metalleja ja mahdollisesti muita haitta-aineita. VVakevat vedet vaativat aina késittelya
ennen luontoon johtamista. (Nurmela 2006, 5.) Kaatopaikkavesien muodostumisen ja
késittelyn p&aperiaatteet on esitetty kuvassa 1.



« HAIHDUNTA 300 mm/a

o .-

" PINTAVALUNTA ,@”
> 50-80% e

TASAUSALTAAT

Siirtoviem&n

= JATEVEDEN PUHDISTAMO

~

KUVA 1. Periaatekuva suotovesien muodostumisesta ja kasittelysta. (Jatteenka-

sittelykeskuksen ymparistovaikutusten arviointiselostus).

Myos kaatopaikkavesien méaarad, laatua ja puhdistamista on tarkkailtava. Kaatopaik-
ka-alueen puhtaat pintavedet ja ulkopuoliset valumavedet on pidettava erillaan jattees-
t4 ja kaatopaikkavesistd, eikd kaatopaikalle sijoitettava jate saa joutua kosketuksiin
pohjaveden kanssa. Pinta- ja pohjavesia on tarkkailtava virtaussuunnassa kaatopaikan
yla- ja alapuolella. Kaatopaikkaveden maaran ja laadun tarkkailupisteitd ovat kohdat,
jossa vesia johdetaan kaatopaikan ulkopuolelle, kuten jatevedenpuhdistamolle. Lisaksi
puhdistuksen tehoa tarkkaillaan, jotta voidaan luotettavasti arvioida kaatopaikan aihe-
uttamaa kuormitusta. Pohjaveden ja kaatopaikan sisdisen veden pinnankorkeutta on
tarkkailtava puolen vuoden vilein ja tarvittaessa useamminkin. Pohjaveden laatua
koskevista havainnoista on pidettavé Kirjaa ja tiedot on koottava helposti tulkittavaan
muotoon, kuten taulukoksi. (Niemi 2009.)
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Suomessa kaatopaikkojen ymparistdluvat siséltdvat vain harvoin varsinaisia ainekoh-
taisia lupamé&éarayksia. Naissé tapauksissa kaatopaikkojen suotovesien tarkkailuohjel-
missa on eri haitta-aineille madritelty raja-arvoja. Haitta-aineiden raja-arvojen ohella
kaatopaikkojen ympdristéluvissa madritelladn tapauskohtaiset suotovesien késittely-
vaatimukset, joille Suomessa ei ole olemassa valtakunnallisia vaatimuksia. Suurin osa
muodostuvista suotovesistd johdetaan jatevedenpuhdistamoille puhdistettavaksi, jotka
vain harvoin ovat asettaneet suotovesille esikésittelyvaatimuksia. (Poukka 2010, 5.)

3.3 Suotovesien muodostumiseen vaikuttavat tekijat

Kaatopaikoilla muodostuu suotovesia sadevedesta, kun jatetdyton paalle satanut vesi

kulkeutuu jatetayton lapi. Jatetayton pintarakenteella on vaikutusta siihen, miten suuri
osa sadevedestd suodattuu jatetayton l&pi. Suotovesien maarédan voidaan vaikuttaa
tehostamalla jatetayton pintarakenteen toimintaa erilaisilla kerroksilla, jotka vaikutta-
vat sadeveden suodattumiseen. Toisaalta myos jatetadytdssd olevan jatteen tiivistami-
selld voidaan véhentdd suotoveden muodostumista. Tiivistdminen vaikuttaa |&-
paisevyyteen ja sitd kautta suodattumisnopeuteen. Myds jatetayton kyllastysasteen

kasvattaminen vaikuttaa jatetayton vedenlapéisevyyteen. (Poukka 2010, 5-9.)

Suotovesien muodostumiseen voidaan vaikuttaa kaatopaikkarakenteilla. Kaatopaikkaa
rakennettaessa tulee ottaa huomioon etteivat kaatopaikan ulkopuolella muodostuvat
vedet padse kaatopaikalle ja ndin sekoittumaan kaatopaikkavesiin. Jatetaytté tulisi
peittdd niin, ettd veden joutuminen jatetayttdén on mahdollisimman véhaista ja suo-
dattumista tapahtuisi mahdollisimman véhan. Tarkedd on myos, ettd sadevedet saa-
daan johdettua alueen ulkopuolelle. Lisaksi riittavat ja huolellisesti tehdyt pohja- ja
seindmarakenteet estavét suotovesien paasyn maaperaan ja siitd mahdollisesti pohja-
vesiin. Tayttovaiheessa olevan jatetayton suotoveden madré on vuositasolla noin 40 —
55 % sadannasta kun taas pintarakenteiden asennuksen jalkeen noin 5 — 30 %. Suoto-
veden mééraan vaikuttavat esimerkiksi pintarakenteen lapaisevyys ja jatetayton tiiviys
(Taulukko 1.) (Eskola ym. 2009.) Taulukossa 1 on esitetty tarkeimmat suotovesien

muodostumiseen vaikuttavat tekijat Poukan mukaan.
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TAULUKKO 1. Suotoveden muodostumiseen vaikuttavat tekijat (Poukka 2010,
7).

Veden saatavuus Sadeveden ja lumen maara

Haihdunta

Jatevesilietteen madr jatetaytossa
Pintavalunta ympaéristosta kaatopaikalle
Suotoveden kierrétys

Kaatopaikan pinnan kastelu

Kaatopaikan pinnan ominaisuudet Pinnan kaltevuus
Pintarakenteiden vedenl&pdisevyys ja
paksuus

Kasvillisuus

Jatetayton ominaisuudet Jatteen siséltama vesimééara kaatopaikalle
tai jatteenkésittelykeskukseen tuotaessa
Jatetayton tiiviys, lapdisevyys ja veden
pidatyskyky

Jatetdyton tiivistamiseen kaytetyt mene-

telmét

Kaatopaikan reuna- ja pohjarakenteet Lapéisevyys

Syntytavastaan johtuen suotovesien maara ei ole vakio ympéri vuoden, vaan riippuu
muun muassa vuodenajasta ja sadannasta. Merkittavin suotoveden maaraan vaikuttava
tekija on sadeveden ja lumen méaard. Kesélld suotoveden maaraa vahentda kesékuu-

kausien aikainen haihtuminen. (Poukka 2010, 8.)

3.4 Vesitase

Kaatopaikan vesitase koostuu jatetdyttoon tulevista ja sieltd poistuvista vesistd, seka
vesivaraston muutoksesta (taulukko 2). Jatetaytolla on tietty vedenpidatys- ja varas-
tointikyky, joka riippuu jatteiden laadusta ja jatteiden koneellisesta tiivistamisesta
sekd jatetayton tiivistymisestd aikaa myoten. Jatteiden laatu ja tiivistdaminen seka tii-

vistyminen vaikuttavat veden kulkeutumiseen. (Marttinen ym. 2000, 7.)
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TAULUKKO 2. Jatetayton vesitaseeseen vaikuttavat tekijat (Poukka 2010, 8).

VESITASEEN OSATEKIJA VAIKUTTAVA TEKIJA

Jatetayttoon tuleva vesimaara Sadanta ja maanpinnalta tapahtuva koko-
naishaihdunta

Jatetayttoon sijoitettavien jatteiden vesi-
pitoisuus

Jatetayton peittdminen ja lopullinen pin-
tarakenteen vedenlépéisevyys

Jatetaytt0on padsevat pinta- ja pohjavedet

Jatetayton vedenpidatys- ja varastointi- | Jatteiden laatu
kyky Jatteiden koneellinen tiivistdminen

Jatetayton huokoisuus ja veden kulkeu- | Ajan mittaan painovoiman vaikutuksesta

tuminen siiné tapahtuva jatetayton tiivistyminen

Kaatopaikkavesien méaaraan vaikuttavat olennaisesti kaatopaikan hoito seka ika. Hy-
vin hoidetuilla kaatopaikoilla veden mééraan vaikuttavat olennaisesti sade ja haihdun-
ta sekd pintavalunta kun taas huonosti hoidetuilla kaatopaikoilla myds ulkopuolisia
pinta- ja pohjavesia voi sekoittua kaatopaikkaveden sekaan. Y leisesti uusilla kaatopai-
koilla kaatopaikkavettd muodostuu véhemmaén kuin vanhoilla kaatopaikoilla. Tama
johtuu eroista jatteen pidatyskyvyssa ja veden suotautumisessa erilailla uudessa ja
vanhassa jatetaytossa. (Marttinen ym. 2000, 7.) Ylimé&é&rdinen vesi, jota jatetaytto ei
pysty pidattdmaan, poistuu jatetdytosta kaatopaikkavetend. Se koostuu péaasiassa jat-
teen mukana tulevasta vedestd ja jatteen lapi suotautuneesta, likaantuneesta sadeve-
destd. Liséksi osa vedestd poistuu vesihdyryna jatteiden hajoamisessa muodostuvan

biokaasun mukana (Kettunen 2006, 7.)

4 KAATOPAIKKAVESIEN MONITOROINTI

Ympariston tilan seurannassa kédytetddn ympéristomittauksia ja -monitorointia. Nain
saadaan tietoa myo6s ihmisen aiheuttamista paastoista ja muutoksista ja niiden vaiku-
tuksesta ymparistéon. Perinteinen seurantatapa perustuu ndytteiden ottoon ja nayttei-
den analysointiin laboratoriossa. Suuntaus on nykyisin siirtymassé jatkuvatoimisiin
kenttdmittauksiin ndytteenottojen ja laboratorioanalysoinnin sijaan. Etdmonitorointiin

perustuvat mittaukset ja seurannat edellyttavat luotettavasti toimivaa on-line -yhteytta
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seka teknisesti hyvin toimivia antureita. Antureiden luotettavuutta lisdd niiden moni-
puolisuus, toimintavarmuus sek& helposti toteutettavissa oleva huoltaminen. Jatkuva-
toimisten antureiden kdyttémukavuutta lisdd mahdollisuus mitata yhdella tai enimmil-
ld4n muutaman anturin yhdistelmalla suuri joukko kemikaaleja ja muita muuttujia.

(Ympéristdinnovaatiopaneeli 2009.)

4.1 Automaattinen veden laadun seuranta

Automaattiasemien datan laadun varmistamisen ldhtékohtana voidaan pitaa sitd, onko
laitteiden hankintavaiheessa valittu oikeanlaiset ja laadukkaat anturit mittamaan halut-
tuja suureita. My0s tiedon keradmiseen ja tallentamiseen tarkoitettujen laitteiden tulee
olla mietitty sopiviksi kohteen mukaan. Liséksi aseman tai anturien asennuspaikan
valinnassa on otettava huomioon mitattavien suureiden erityispiirteet. Esimerkiksi
sameusantureissa paineilmapuhdistuksen tai puhdistusharjojen kaytto pitdisi huomioi-
da tapauskohtaisesti. Samoin séd&asemat tulisi asentaa avoimeen maastoon, suhteelli-
sen tasaiselle paikalle, jotta mittaustulokset ovat luotettavia. Langattomia asemia ei
myoskaan tulisi asentaa voimalinjojen alle tai GSM-verkon ulkopuolelle, jotta datan
siirtoon ei tulisi hairioita. (Huttula ym. 2009, 13-14.)

Seurantojen automatisoinnin hyodyt ovat kiistattomat. Automaattiantureiden mittaus-
tiheytta sekd datan lahetystiheyttd voidaan vapaasti saatda tarpeen mukaan kustannus-
ten juurikaan muuttumatta. N&in saadaan katkeamattomat, riittdvan tiheét datasarjat
hyvin kustannustehokkaasti yleensé lahes reaaliajassa kayttoon. Koska mittaukset ovat
jatkuvia ja tiheitd, saadaan tietoa myos sellaisista yllattavista tapahtumista, joita ei
perinteisin menetelmin pystyttéisi havainnoimaan. Suuri etu perinteisiin menetelmiin
verrattuna on myos se, ettd automaattiantureista saatava data on yleensé suoraan kay-

tettdvissé sahkodisessa muodossa. (Huttula ym. 2009, 13-14.)

Tyypillisi& jatkuvaa monitorointia tarvitsevia kohteita ovat kaatopaikat, jatealtaat,
prosessialtaat, kaivosten jatealueet ja saastuneet maa-alueet. Lisdksi muita monitoroin-
tikohteita ovat erilaiset kaatopaikkojen ja jatealueiden suoja- ja tiivisterakenteet ja
padot. Parametrejd, joiden mittauksen automatisointi koetaan tarkeéksi, ovat esimer-
kiksi sahkonjohtavuus, pH, lampdétila, happi, redox-potentiaali, kiintoaine, nitraatti,

kloridi, pinnankorkeus ja virtaama. Mittauksen automatisointitarve on merkittava ti-
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lanteissa, joissa pohjaveden ja ympériston tilan seuranta on tarkedd alueen saastumi-

sen tai saastumisvaaran vuoksi. (Hietaniemi ja Lehto 2001, 45-50.)

4.2 Esimerkkeja monitoroinnista kaatopaikoilla ja avovedessa

Tassé on esitelty kahden Suomessa toimivan jateaseman etdmonitorointia lyhyesti,
toinen niistd osana Kaatopro-hanketta. Kaatopro-hankkeen aikana on tehty tutkimusta
Jyvéskylén yliopistossa erilaisista automaattisista mittausantureista, joista esittelen
yhden tutkimuskohteen tulokset tdssa kappaleessa. Lisaksi avovesisséa on tutkittu jat-
kuvatoimisten mittausantureiden toimivuutta sek& niiden puhdistus ja kalibrointi tar-

peita. Niistd on esimerkkinéd Kyrdnjoella tehty pitk&aikainen seurantatutkimus.

4.2.1 Ammassuon jatteenkasittelykeskus

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen paatoiminnot ovat kaatopaikkakasittely ja lop-
pusijoitus, biojatteen késittely, pilaantuneen maan kasittely seka kaasun kerays ja kaa-
suvoimalan kayttd. Alueen vesien tarkkailuun on laadittu yhteistarkkailuohjelma, jon-
ka mukaisesti jatteenkésittelykeskuksen vaikutuksia valvotaan yhteistydssé alueen
muiden toimijoiden kanssa. Yhteistarkkailuohjelman mukaisesti alueen pinta- ja poh-
javesien laatua seurataan yhdessa jate- ja kaivovesien laaduntarkkailun kanssa. Nayt-
teenottoajankohdat ovat maaliskuussa, toukokuussa, elokuussa sekéd lokakuussa. Li-
sdksi viemdriin johdettavien vesien laatua seurataan kuudesti vuodessa. (Amméssuon

jatteenkasittelykeskuksen toiminta vuonna 2010, 23-24.)

Y hteistarkkailun liséksi vesien laatua seurataan paivittain. Jatteenkasittelykeskuksessa
on kayt0ssé automaatiojarjestelmaan liitettyja jatkuvatoimisia mittausantureita. Néi-
den liséksi veden laatua tarkkaillaan s&annéllisilla kenttamittauksilla. Jatteenkasittely-
keskuksen alueen hulevedet johdetaan kolmeen avo-ojaan ja veden laatua seurataan
neljasti vuodessa. Yhteistarkkailuohjelman mukaisten seurantojen lisdksi avo-ojiin on
sijoitettu jatkuvatoimiset mittausanturit, joiden toiminta varmennetaan sdénnollisesti.

(Ammissuon jatteenkasittelykeskuksen toiminta vuonna 2010, 23-24.)

Sahkopostihaastattelun mukaan Ammassuon jatteenkésittelykeskuksella mitataan jat-
kuvatoimisesti sdhkonjohtavuutta. Tama parametri on valittu tarkkailun kohteeksi
siksi, koska se on hyvé indikaattori veden laadusta. Lis&ksi sahkdnjohtavuusmittaus
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on varmatoiminen ja helposti huollettava. Sahkoénjohtavuuden mittauksella seurataan
ammoniumtypen muutosta. Kaytdnnossa veden laadun tarkkailu on-line periaatteella
toimii niin, ettd ympéristoon johdettavien hulevesien sahkonjohtavuutta tarkkaillaan
jatkuvatoimisesti. Mikéli sahkénjohtavuus nousee yli sdadetyn raja-arvon, estaa auto-
maatiojarjestelmé veden padsyn ymparistoon. Raja-arvo on madritelty aikaisempien
vuosien mittaustulosten perusteella. Kyseisessa tilanteessa veden likaantumisen syy
tutkitaan aina laboratoriokokein. (Taskinen 2012.)

4.2.2 Kujalan kaatopaikka, Kaatopro-hanke

KAATOPRO on Jyvéskylén yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen ja VTT:n
yhteinen Kaatopaikan prosessien ohjaus — ryhmahanke. Hankkeen tavoitteena on ke-
hittda suljettujen ja tulevaisuuden yhdyskuntajatekaatopaikkojen prosessien hallintaa,
mittausteknologiaa ja mittaustiedon kasittelyd. Hankkeen aikana oli tarkoitus selvittaa
kaatopaikkojen sisaisen veden jatkuvatoimisten mittauksien luotettavuutta. Lisaksi
haluttiin selvittdad antureiden puhdistus- ja kalibrointitarve. Téssa esitetyt tulokset ovat
jatkuvatoimisten veden laadun mittausten luotettavuudesta ja huoltotarpeesta saatuja
tuloksia, jotka saatiin Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n Kujalan kaatopaikan
KAATOPRO-hankkeen koealueella 1.6.-31.10.2004. Koealueelle oli instrumentoitu
sisaisen veden havaintoputkiin jatkuvatoimisia pH:n, johtokyvyn, redox-potentiaalin,
vedenpinnan korkeuden ja lampdtilan mittauksia. Jatkuvatoimisten johtokyky- ja pH-
mittausten antamia arvoja on vertailtu kenttdmittareilla suoritettuihin mittauksiin ja
puskuriliuoksiin sekéd redox-mittauksia puskuriliuoksiin. Lisaksi hankkeen aikana saa-
tiin tietoa jatkuvatoimisten mittalaitteiden huolto- ja yllapitotarpeista. (Lindeberg
2005, 1.)

Suotoveden jatkuva tarkkailu asettaa mitta-antureille korkeat vaatimukset mm. kor-
roosionkeston ja luotettavuuden suhteen, minka lisdksi huollon ja kalibroinnin tulee
olla vaivatonta. Anturien tulisi olla likaa hylkivia ja helposti puhdistettavia. Niiden on
myos siedettava jatetaytossa esiintyvid kemiallisia yhdisteitd. Mitta-antureiksi hank-
keessa valittiin 1ahinnd teollisuuden jatevesien mittauksiin suunniteltuja antureita,
joiden uskottiin soveltuvan parhaiten suotoveden mittaamiseen jatetayton siséalla. Ka-
simittauksia, joilla tarkkailtiin johtokykyé, otettiin ndytevedestd ndytteenoton yhtey-

dessé noin viikon valein kuuden kuukauden ajan. (Lindeberg 2005, 7-12.)
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Tutkimusjakson ajan pH-mittaus osoittautui varmatoimiseksi ja kenttdmittauksien
perusteella arvioiden luotettavaksi. Vertailu puskuriliuoksiin osoitti jatkuvatoimisen
pH-mittauksen ja puskurien vélisen eron olevan pieni ja tasainen. Valvomossa naky-
vien arvojen ja anturildhettimen antamien arvojen erot olivat tasaiset ja selittynevat
tiedonsiirron havikilla, silla pitkissa kaapeleissa osa mA-viesteista voi heiketd. Tun-
tiarvokuvaajassa on havaittavissa joitakin poikkeavia arvoja, joiden voidaan olettaa
johtuvan pé&osin ukkosen aiheuttamista hairigita tai tiedonkulussa olleista muista héi-
ridistd. Saatujen tuloksien perusteella pH-anturin kalibrointi ja huoltovali voi olla jopa
3 kuukautta. (Lindeberg 2005, 28-31.)

Redox-mittauksien perustaso (noin -400 - -470 mV) pysytteli koko tutkimusjakson
samalla tasolla, eiké& anturien kalibroinnilla ollut tasoon merkittavaa vaikutusta. Jatku-
vatoimisten mittausten kuvaajien perusteella huomattiin hankkeen aikana, ettd redox-
mittaukset toimivat luotettavasti ilman kalibrointia ja pesua noin 7 viikon ajan. Kalib-
roinnilla ei kuitenkaan ollut merkittdvad vaikutusta redox-mittauksen perustasoon.
Anturien tasaantuminen muuttuviin olosuhteisiin huollon aikana nayttdd vievan
enemman aikaa kuin esimerkiksi johtokykyantureilla. Téasta johtuen kalibroinnin yh-
teydessd on huolehdittava siita, etta anturien lukema on ehtinyt tasaantua riittavéan
kauan ennen tuloksen lukemista. (Lindeberg 2005, 32-37.)

Jatetayton lampdotilaa mitattiin yhdistetylla lampdtila- ja pinnankorkeusanturilla, ja
anturi toimi koko tutkimusjakson ajan hyvin. Myds pinnankorkeuden mittaus toimi
asentamisesta tutkimusjakson loppuun asti, yhtd mittauspistettd lukuun ottamatta.
(Lindeberg 2005, 37, 43.)

4.2.3 Kierratyspolttoaineen valmistuslaitos, Kaatopro-hanke

Kaatopro-hankkeen tutkimuksissa Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n Forssan REF-
kierratyspolttoaineen valmistuslaitoksella kehitettiin vanhojen ja tulevaisuuden kaato-
paikkojen operointi- ja mittausmenetelmia jatetdyton hallittavuuden tehostamiseksi.
Tassé hankkeessa tutkittiin mekaanisesti kasiteltyd kuivajétealitetta eli jadnnosrejektia
ja tavoitteena oli selvittdd mekaanis-biologisten jatteiden kaatopaikkasijoittamisen
erityispiirteet, ympéristokuormituspotentiaali. Tavoitteena oli kehittdd menetelmié
jatetayton tilan monitorointiin ja hallintaan sekd péastojen vahentamiseen. (Sormunen
ym. 2005, 4.)
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Suotovesivirtaama mitattiin virtaamakaivojen pinnankorkeuden ja uppopumpun toi-
minnan perusteella laskemalla virtaama uppopumpun pumppauskertojen lukumaarén
ja pinnankorkeuden nousunopeuden suhteen. Mittakaivossa olevilla jatkuvatoimisilla
antureilla mitattiin myds pH, johtokyky seké lampdtila. Mittaustiedot tallentuivat da-

taloggeriin, josta tiedot saatiin gsm-modeemin valitykselld. (Sormunen ym. 2005, 16.)

Jatetayton lampotilaa ja kosteutta tarkkailtiin myos kaatopaikkalysimetreilld. Tutkitta-
va jate oli sijoitettuna eraénlaiseen konttiin, joten alue oli seindmilla rajattu. Lampoti-
la- ja kosteusanturit sijoitettiin jatetayttdihin neljalle eri syvyydelle ja lysimetrien mo-
lemmissa pé&adyissa oli kolmen metrin etaisyydella padtyseinasta rinnakkaiset NTC-
vastukset (Negative Temperature Coefficient), Lysimetrit oli kallistettu niin, etta suo-
tovedet ohjautuvat painovoimaisesti virtaamakaivoihin. Antureiden asennussyvyys
jatetayton pohjasta oli molemmissa lysimetreissa sama, mutta asennussyvyydet pin-
nasta poikkesivat 30 cm. Kosteusanturit olivat Watermark-antureita, joita kaytetadn
maaperan kosteusmittauksissa. Jatetayton lampdtilan ja kosteuden seurantaa varten
jatetayttoon asennettiin myos valokaapelit. Ne asennettiin kahteen kerrokseen jate-
taytossd, toinen kerros metrin syvyyteen ja toinen 2,5 metrin syvyyteen jatetayton

pohjasta. (Sormunen ym. 2005, 16.)

Mittauksissa todettiin, ettd lampdtilan mittaaminen eri menetelmilla onnistuu hyvin
mutta valokaapelimenetelman alueellinen edustavuus on parempi kuin antureilla mita-
tut tulokset (Sormunen ym. 2005, 28). Suotoveden madaréa ja laatua mitattaessa huo-
mattiin, ettd anturit toimivat luotettavasti, tosin pH:n ja johtokyvyn mittaamiseen kéy-
tettyjen jatkuvatoimisten antureiden toimintakyky heikkeni puolen vuoden kayton
jalkeen. Tama on huomioitava antureiden kayttda suunniteltaessa. (Sormunen ym.
2005, 53.)

4.2.4 Kyronjoen automaattinen tarkkailu

Kyronjoki on Eteld-Pohjanmaan suurin joki ja sen valuma-alueen pinta-ala on 4920
km? ja jarvisyys vain 1,23 %. Sen veden laatua on tarkkailtu automaattisella seuranta-
jarjestelmélla vuodesta 1997 lahtien. Kyronjoen ongelmina ovat hajakuormitus ja
ajoittainen liiallinen happamuus. Happamuus johtuu p&aasiassa vesistod ymparoivilta
happamilta sulfaatti- eli alunamailta tulevasta huuhtoumasta. Happamoitumiseen vai-

kuttavat myos Kyronjoella tehdyt ojien perkaukset, ojitukset seké alhainen jarvisyys.
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Néistd syista erityisesti sateet ja lumen sulaminen muuttavat virtaamaa ja néin kasvat-
tavat myds huuhtoumaa. Suurimmat ongelmat happamuuden kanssa onkin havaitta-

vissa kevaisin ja syksyisin. (Asp 2009, 1-14.)

Automaattiset seurantajarjestelmat on sijoitettu kiintedsti mittausasemille Kyrénjoen
varrelle. Reaaliaikaisesti seurataan veden lampétilaa, pH:ta, séhkonjohtavuutta, same-
utta ja kiintoainetta, joenpinnan korkeutta, virtaamaa seka a-klorofyllia. Jatkuvatoimi-
sen mittauksen etuina perinteiseen naytteenottoon ja laboratorioanalyysiin verrattuna
on tietojen saanti reaaliajassa ja muutosten havainnointi tarkemmin ja nopeammin.
Kyronjoen seuranta- ja kayttojarjestelmadn kuului vuonna 2009 nelja mittausasemaa
ja 22 pengerryspumppaamoa. Ndiden mittauspisteiden toimivuutta ja luotettavuutta on
seurattu jarjestelmén kehittamiseksi toimivammaksi ja kannattavammaksi. Automaat-
tisen seuranta- ja kayttojarjestelmén toimintaa ohjaa Labkotecin Valvomo-ohjelma.
(Asp 2009, 1-14.)

Mittausasemien sijoittelussa on huomioitu aikaisempien mittaustulosten saatavuus
vastaavilta alueilta vertailua varten. Lisaksi mittauspisteet on sijoiteltu niin, ettd tulok-
set kuvaavat joen tilaa pituussuunnassa. Nain saadaan pitk&aikaisseurannan tuoma
kokonaiskuva veden laadun muutoksista. Kyronjoen mitta-asemilla jokivesi Kierréate-
tdan pumppaamalla altaan lapi, johon mitta-anturit on asennettu. Mitta-asemilla on
kaivoja, joissa vedenkorkeusanturi ja vedenottopumppu sijaitsevat omissa kaivoissaan
ja yksi kaivo on testeja varten. Kaivot puhdistetaan yhdesta kahteen kertaan vuodessa.
(Asp 2009, 16-22.)

Kyronjoella saatujen kokemusten perusteella veden laadun mittausvalineistolle tulisi
maarittaa riittdvat huolto- ja puhdistusaikataulut mittausepatarkkuuksien véalttamisek-
si. Liian vahalla huollolla mittaus ei toimi luotettavasti. Hyvéna esimerkkiné voidaan
pitdd kesalla lampiman veden aikana lisdéntynytta puhdistuksen ja kalibroinnin tarvet-
ta. LAmpiméssa vedessd anturit likaantuvat ja limoittuvat nopeammin kuin kylmén
veden aikana. Tama vaikuttaa huomattavasti mittaustulosten luotettavuuteen ja liséé
virheellisi& tuloksia. Lisaksi pH-antureiden kohdalla on huomattu, ettd pelkka kalib-
rointi ei takaa luotettavia tuloksia vaan antureiden happokaésittelyn lisdédminen vaikut-
taa luotettavien mittaustulosten saamiseen. Keséaikaan huoltojen vali tulisi olla viik-
ko ja muina aikoina kaksi viikkoa. (Asp 2009, 63-69.)
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5 MITTAUSTEN LUOTETTAVUUS

Ympéristonsuojelussa tehtdvien mittausten méaré ja merkitys kasvaa jatkuvasti sa-
maan aikaan, kun ymparistdasioiden merkitys kasvaa ja ymparistélainsaadanto kehit-
tyy. Ymparistomittaukset tukevat paatoksentekoa esimerkiksi paastdjen valvonnassa,
ja niiden perusteella seurataan ympariston tilan muuttumista, arvioidaan ympaéristo-
vaikutuksia, tehd&an investointipd&toksid sekd seurataan ympéristdlupamadraysten
noudattamista. Ympdriston tilan seurannassa luotettavat mittaustulokset mahdollista-
vat sopivien paastoraja-arvojen maarittdmisen. Tietoja paastoista tarvitaan seka laitok-
sessa prosessin ohjauksessa, ettd myos ulkopuoliset tahot ovat kiinnostuneita paasto-
arvoista. Luotettavien, vertailukelpoisten ja jéljitettdvien mittausmenetelmien kehitta-
minen on erittdin tarkedd myos globaalin kehityksen kannalta, kun sitoudutaan yha
useampien kansainvalisten ympéristdsopimusten vaatimuksiin ja muutetaan lainséa-

dantoa kansainvalisesti yhtendisemmaksi. ( Annila ym. 2000, 1.)

5.1 Ymparistomittaukset

Ympéristopéaéstoja mitataan yhd enemman jatkuvatoimisesti eli automaattisesti. Etuina
jatkuvatoimisissa mittauksissa voidaan pitaa sitd, ettd prosessimuuttujat ovat koko
ajan tiedossa ja mittaajan vaikutus mittaustuloksiin voidaan pois sulkea. Epavarmuus-
tekijana jatkuvatoimisissa mittauksissa voidaan puolestaan pitdd monimutkaisten mit-
talaitteiden toimivuutta. Téhén voidaan vaikuttaa riittavalla huollolla ja saannéllisella
kalibroinnilla. Luotettavimpina pidetd&n ulkopuolisen toimijan suorittamaa kalibroin-
tia. (Annila ym. 2000, 1.)

Ympéristohallinnossa on kokemusta automaattiseurannoista pinnankorkeuden mitta-
uksesta paineanturilla, ilman ja veden lampétilan seurannasta, johtokyvyn, pH:n, ha-
pen sekd sameuden seurannannasta. Namé& suureet pystytddn nykydan mittaamaan
melko luotettavasti ja kohtuuhinnalla, mika edellyttdd antureiden sdannéllista huoltoa
kéayttokohteen vaatimalla tavalla. Erityisesti paine-, lampétila- ja johtokykyanturit
ovat varmatoimisia ja vahan huoltoa vaativia. (Huttula ym. 2009, 10-11.)

Antureiden kestdvyys ja mittausten luotettavuus vaihtelevat suuresti. Kayttamaélla
kunnolla testattuja ja luotettavaksi havaittuja antureita voidaan seurantoja ndiden suu-

reiden osalta tehostaa erittdin kustannustehokkaasti. Laatuantureiden (nitraatti-, same-
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us-, happi- ja pH-anturit) kaytéssa ja antureiden valinnassa korostuu se, ettd on etuka-
teen tunnettava asennuspaikan olosuhteet mahdollisimman tarkasti ja valittava anturit
kayttokohteen mukaan. Esimerkiksi ravinteikkaisiin vesiin ei kannata asentaa anturia,
jossa ei ole automaatista puhdistusta, koska anturit likaantuvat kesalla muutamassa
paivassa. Toisaalta esimerkiksi pohjavesiputkiin samat anturit saattavat soveltua erin-
omaisesti. (Huttula ym. 2009, 10-11.)

5.2 Laadunvarmistus

Viranomaiselle toimitettavat ympéristomittaukset ja niitd koskevat selvitykset on teh-
tavd ympdristonsuojelulain mukaan patevasti ja luotettavasti. Tama tarkoittaa, ettd
mittausten ja selvitysten laatu tulee varmentaa esimerkiksi akkreditoinnilla ja standar-
disoitujen menetelmien kaytolla. Yksittdisten seurantatietojen oikeellisuus ja luotetta-
vuus on tarkedd, silla tietoja kaytetdan paikallisten erojen ja ajallisten muutosten sel-
vittdmiseen. Seurantatiedoista tulisi pystya erottamaan ihmisen aiheuttamat muutokset
luonnollisesta vaihtelusta. Lopputuloksen tarkkuus riippuu yksittdisen laboratorioana-
lyysin laadun lisaksi myds naytteenoton ja luonnossa esiintyvén paikallisen ja ajallisen
vaihtelun yhteensopivuudesta. (Ympariston tilan seurannan strategia 2020, 2011, 19-
20.)

Siirryttdessa kayttamaan uusia analyysi- ja seurantamenetelmié tai -tekniikoita on tuo-
tettuja tuloksia verrattava aiemmin kéytetyn menetelmén tuloksiin seka todettava tilas-
tollisesti luotettavalla tavalla tulosten vertailtavuus. Liséksi on varmistettava mene-
telman soveltuvuus kyseessa olevaan tutkimukseen ja raportointiin. Uusien seuranta-
menetelmien ja -tekniikoiden laadunvarmistuksen soveltuvuus on arvioitava ennen
niiden kayttoonottoa, ja soveltuvuustiedot on oltava seurannoista vastaavien henkildi-
den kéytettdvissad ennen uuden menetelman tai tekniikan laaja-alaista kdyttoonottoa.
Niinpd monitahoisesta mittausten laadunvarmistuksesta huolimatta ymparistotieto on
vain niin luotettavaa kuin mitd néytteenottoon kaytettdva menetelma tai tekniikka
mahdollistaa. Automaattisilla mittalaitteilla ja kaukokartoituksella keratty havaintoai-
neisto mahdollistaa suurten havaintomaérien keruun ja antaa realistisen arvion luon-
nossa esiintyvéasta vaihtelusta seka lisad aikasarjojen tilastollisen kasittelyn mahdolli-

suuksia. (Ympariston tilan seurannan strategia2020, 2011, 19-20.)
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Jotta automaattisilla mittauslaitteilla saadaan luotettavia tuloksia, on oltava toimivat
anturit, tiedonsiirto seka luotettava tallennusmenetelmad. Luotettavasta tekniikasta huo-
limatta voi mittausaineistoon tulla virheitd, jotka tulisi tunnistaa ja tarkistaa manuaali-
sesti. Virhetulosten 16ytymistd nopeuttaa laadunvarmistajan asiantuntemus vesiston
tilasta ja aikaisemmista mittaustuloksista. Virhearvojen tunnistamisessa voidaan kayt-

taa apuna esimerkiksi raja-arvotestid tai jatkuvuustestia. (Huttula ym. 2009.)

5.3 Jatkuvatoimisten mittausantureiden luotettavuus

Automaattisessa mittausjarjestelmassa tulosten luotettavuus perustuu antureiden hy-
vaan toimivuuteen kéayttokohteessa seka saannolliseen huoltoon ja kalibrointiin. Kayt-
tokohteen olosuhteet vaikuttavat olennaisesti valintoihin. Myos kayttopaikan valinnal-
la on merkitysta huoltotoimenpiteiden toimivuuden kannalta. Jo antureiden hankinta-
vaiheessa tulee ottaa olosuhteet ja kédyttopaikka huomioon luotettavien mittaustulosten
saamiseksi. Talla hetkelld 16ytyy jatkuvatoimisia mittausantureita, jotka toimivat hy-
vin luonnon vesissd. Mitattavia suureita ovat sameus, kiintoainepitoisuus, pH, happi-

pitoisuus ja sahkonjohtavuus. (Asp 2009,9; Huttula ym. 2009.)

Toinen luotettavuutta lisdéva elementti jatkuvatoimisissa mittauksissa on tiedonsiirron
luotettavuus. Tiedonsiirron ja tallennuksen tulee toimia luotettavasti eika tieto saa
muuttua tai havita prosessin aikana. Naidenkin laitteiden saan kestavyys tulee ottaa
huomioon laitteita valittaessa ja asennettaessa. Tiedonsiirrossa luotettavana tapana
pidetddn GSM-verkossa toimivaa langatonta GPRS:&4. (Asp 2009,9; Huttula ym.
2009.)

Vaikka jatkuvatoimisia mittausjarjestelmid onkin kehitetty jatkuvasti, on vield kehitet-
tavaa erityisesti keskittyen huolto- ja kalibrointitarpeen vahentamiseksi. Veden laadun
mittausvarmuuden takaamiseksi huomiota on Kiinnitettdva jaatymisen estoon, seka
limoittumisen ja likaantumisen estamiseksi. Nama ovat yleisid syita lisdhuollon tar-
peelle jatkuvatoimisilla mittausantureilla. Oletettavaa kuitenkin on, ettd tekniikan ja
tietoliikenneyhteyksien kehityksesta huolimatta, automaattisten ja jatkuvatoimisten
mittausjarjestelmien tarkkuutta ei koskaan saada vastaamaan laboratorioanalyysien
tasoa. Mittaustulosten luotettavuuden takaamiseksi tullaan tulevaisuudessakin tarvit-
semaan naytteenottoa ja laboratorioanalysointia veden laadun tarkkailussa. (Asp 2009,
10; Huttula ym. 2009.)
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6 KYSELY JATEASEMILLE

Kyselytutkimus jatkuvatoimisten mittausantureiden kaytostd Suomen jateasemilla
toteutettiin sahkopostikyselynd. Kyselylomakkeet laadittiin sekd viranomaisille ettd
jateasemille. Vastausaika oli 27.08. — 10.09.2012 ja kyselyaika oli sama seka viran-
omaisille ettd jateasemille. Viranomaiskysely (liite 2) lahetettiin aluehallintovirastois-
sa ympadristolupa-asioista vastaaville viranomaisille. Yht&&n vastausta ei heiltd kuiten-
kaan saatu. Jateasemien kyselylomakkeita (liite 1) lahetettiin yhteensa 37 kappaletta
Suomen jateasemille, joista 21 vastasi kyselyyn. Mukana oli erikokoisia jateasemia
sekd laajalla alueella toimivia jatehuoltoyhtioitd ympéri Suomen. Kaikille jateasemil-
le, joiden yhteystiedot l6ytyivat hakusanoilla kaatopaikka tai jateasema, lahetettiin
kyselyt. Kyselyt kattoivat maantieteellisesti koko manner - Suomen sekd Ahvenan-
maan. Vastauksia tuli ympari manner - Suomen mutta Ahvenanmaalta ei saatu vasta-

usta. Ruotsinkielisille alueille kysely lahetettiin seka suomeksi etta ruotsiksi.

6.1 Jatkuvatoimisten mittausantureiden kaytto jateasemilla

Vastauksista ilmeni, ettd vastanneista jateasemista 12:sta eli 57%:lla ei ole kayt0ssé
jatkuvatoimisia veden laadun mittausantureita. Jatkuvatoimisia antureita ilmoitti kéayt-
tdvansa 9 jateasemaa vastanneista. Eniten jatkuvatoimisia antureita on kéytdssa Suo-
men lansirannikolla Pohjanmaalla, yhteensa viisi jateasemaa. Muut nelja jateasemaa
ovat hajautuneet Etela- ja 1ta-Suomen alueelle. Kaikki jatkuvatoimisia antureita kéyt-

tavéat jateasemat ovat useamman kunnan alueella toimivia jatehuoltoyhtioita.

Yleisimmin jatkuvatoimisilla antureilla mitataan veden sahkonjohtavuutta suotovesis-
ta jateasemilla. Seuraavaksi yleisimmin mitattavat parametrit ovat pH ja lampodtila.
Yksittaiset jateasemat ilmoittivat mittaavansa myds happea, virtaamaa ja ammonium-

typped. Kuvassa 2 namé on havainnollistettu.
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KUVA 2. Jatkuvatoimisilla mittausantureilla mitattavat parametrit.

Niilla yhdeksélla jateasemalla, joilla jatkuvatoimisia antureita on kéytossa, antureiden
mittaustulokset on hyvaksytty osaksi velvoitetarkkailua. Tulokset on hyvéksytty ko-
konaan viidelld jateasemalla ja osittain kahdella jateasemalla. Ainoastaan kaksi j&-
teasemaa ilmoitti, ettei jatkuvatoimisten antureiden mittaustuloksia ole hyvéksytty
osaksi velvoitetarkkailua (kuva 3). Niilla jateasemilla, joilla oli osittainen hyvaksynta,
syyt osittaiseen kayttdon velvoitetarkkailuun olivat esimerkiksi virtaamamittauksen
kayttd vuotuisten paastojen laskemisessa. Kaikki kdytdssé olevat jatkuvatoimiset mit-
ta-anturit ovat osa jateasemien omaa tarkkailua. Nailla saadaan tietoa veden laadun

muutoksista nopeasti, ja ndin mittaustulokset tukevat jateasemien omavalvontaa.
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velvoitetarkkailuun osittain hyvaksytty ei hyvaksytty
hyvaksytty

KUVA 3. Jatkuvatoimisten mitta-antureiden mittaustulosten hyvéaksyminen

osaksi velvoitetarkkailua.

6.2 Antureiden toimivuus

Jatkuvatoimisten veden laadun tarkkailuun kaytettavien antureiden toimivuus var-
mennetaan jateasemilla saannolliselld kalibroinnilla, huollolla ja ohjeiden mukaisella
kaytolla. Kalibrointivélit vaihtelivat jateasemien kesken kerran vuodessa tapahtuvasta
kalibroinnista 2-4 kertaa vuodessa tehtyihin kalibrointeihin. Useat jateasemat ilmoitti-
vat huoltavansa ja tarkastavansa antureiden toimivuuden kayttdohjeiden mukaan
s&annollisesti, esimerkiksi kuuden kuukauden vélein. Muita tarkastuksia ilmoitettiin
kyselyssa suoritettavan sd&nnollisesti joka toinen viikko tai muutaman kerran vuodes-
sa. Myos vertailua vesindytteiden analyysituloksiin kaytettiin joillakin jateasemilla
varmistamaan antureiden tuloksien luotettavuutta. Eraalla jateasemalla on kéytossa
automaattinen halytysjarjestelma, joka halyttdd, mikéli jatkuvatoimisen anturin mit-
taustulos pysahtyy nayttdmaén jatkuvasti samaa lukemaa. Nain tiedetddn huollon tar-
peellisuudesta valittémasti.

6.3 Velvoitetarkkailun raja-arvot

Kyselyyn vastanneista jateasemista kuusi ilmoitti, ettd ympéristélupapadtoksessa on
maéaratty raja-arvoja velvoitetarkkailuun kuuluville kaatopaikkavesille. Kolmella ja-
teasemalla raja-arvoja ei ole madritelty. Raja-arvojen maardytymisen perusteita oli

esimerkiksi E-PRTR-asetuksessa (European Pollutant Release and Transfer Register)
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maéaarédtyt kynnysarvot, viranomaisen méaarddmat ravinnekuormituksen ja haitta-
ainepitoisuuden raja-arvot, jatevedenpuhdistamon mé&araamaét pitoisuusrajat seka ylei-
sesti tavoitteelliset ohjearvot, joiden katsotaan olevan riittavat vaikuttavuustarkkailus-

Sa.

Médritetyt raja-arvot vaihtelivat jonkin verran eri jateasemilla. BOD- arvot oli maarat-
ty alueelle 17,5-30 mg/l, kokonaistyppi 15-40 mg/l ja ammoniumtyppi 20-70 mg/I.

Kokonaisfosfori oli 1 mg/l. Myds CODc,-raja oli maaratty yhdella kyselyyn osallistu-
neella jateasemalla, raja-arvo on 250 mg/l. Kaikki jateasemat eivat ilmoittaneet tark-

koja raja-arvoja.

Perusteina maaratyille raja-arvoille mainittiin ymparistovaikutukset ja aikaisemmat
tulokset, joiden mukaan ymparistolupapaatoksen velvoitetarkkailun raja-arvot maa-
raytyvat. Ympdristoluvassa on myos edellytetty omavalvontana kaatopaikan l&jitys-

alueen vesien méaarén ja johtoluvun seurantaa viikoittain.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Jateasemille lahettamiini kyselyihin vastattiin odotuksia paremmin. Vastausten perus-
teella voidaan sanoa, etté vield jatkuvatoimisten vedenlaadun mittausantureiden kéaytté
ei ole yleisté eika laajamittaista, mutta monilla jateasemilla tarkkaillaan perusparamet-
reja jatkuvatoimisesti. Sahkonjohtavuuden tarkkailu kertoo yleisesti kaatopaikkavesi-
en laadusta ja sita voidaan kayttda apuna laadunvalvonnassa. Velvoitetarkkailuihin
kuuluvia parametreja analysoidaan tarkkailusuunnitelmien mukaisesti edelleen paéa-

osin saannollisin laboratorioanalyysein.

YmpéristOlupapaatoksessd madritetyt raja-arvot ovat maaraytyneet usein ymparisto-
vaikutusten arvioinnilla eli mikd kuormitus on ympéristolle hyvéaksyttavaa. Myos ai-
kaisempien vuosien analyysitulosten perusteella voidaan mééritell tavoitearvot. Tau-
lukossa 3 on vertailu Suomen kaatopaikoilta saatuja tuloksia kyselyssa annettuihin
ymparistolupapéatoksissd méaarattyihin raja-arvoihin. Kokonaisfosforia lukuun otta-
matta kaikki raja-arvot jaavat selvasti alle aikaisemmin mitattujen kaatopaikkojen

suotovesien keskiarvojen.
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TAULUKKO 3. Kaatopaikkojen suotovesien erditd pitoisuustietoja Suomesta.
(Eskola ym. 2009).

Parametri Min. Max Keskiarvo Ymparistolupapéétoksissa
maaréattyja raja-arvoja

sédhkonjohtavuus | 5,0 820 160 -

mS/m

Kloridi mg/I 4,8 1800 220 -

pH 2,8 8,6 - -

CODCr mg/l 40 2200 390 <250

BOD7 mg/l <1 3900 270 17,5-30

P-kok mikrog/I <16 3900 513 1000

N-kok mg/I 5,0 370 74 15-40

NH4-N mg/I - 340 33 <20

Jatkuvatoimisten mittausantureiden toimivuuden varmistamiseksi kaikilla kyselyyn
vastanneilla jateasemilla oli toimivat suunnitelmat, ja antureita huollettiin ja kalibroi-
tiin sadannollisesti toimivuuden varmistamiseksi. Joillakin jateasemilla huoltovélit ovat
melko pitkia mutta kyselyvastausten perusteella ne ovat kuitenkin heille sopivat ja

maéadritetty antureiden kayttdohjeiden mukaisesti.

8 POHDINTA

Kyselytutkimuksen tarkoitus oli selvittdd jatkuvatoimisten vedenlaadun mittausantu-
reiden kayton laajuutta seka kayttokokemuksia Suomen jateasemilta. Myds viran-
omaisen nakokulma asiasta oli tarkoitus selvittdd. Valitettavasti viranomaisnakdkulma
perustuu vain Kirjallisuusléhteisiin, koska yhteenkaan ldhettamaani kyselyyn ei viran-
omaistaholta vastattu. Jateasemilta sain odotuksia enemman vastauksia, mutta osa
vastauksista oli melko suppeita. Tah&n on voinut vaikuttaa kysymysten muotoilu, aja-
tuksena oli esittdd mahdollisimman selkedt ja yksinkertaiset kysymykset mutta ne
saattoivat olla liiankin pelkistettyja (Liite 1). Kyselylomakkeessa olisi voinut olla
enemman selittdvaa osiota. Toisaalta halusin tietdd miten jateasemilla asiaa kasitellaén
enkd siksi halunnut liikaa johdatella haluamaani suuntaan vaan pidin kysymyksen
yksinkertaisina. Toinen ajatus kysymyksié tehdessani oli, ettei kysely saa olla liian

pitka tai muuten aikaa vieva koska se voi myds vahentda vastauksien maaraa.
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Jatkuvatoimisten mittausantureiden kaytt0a rajoittaa antureiden toimivuus. Huoltova-
lien pidentyminen voi antaa véaria tuloksia. Myo6s viranomaisen suhtautuminen jatku-
vatoimisiin mittauksiin vaikuttaa kdyton laajuuteen. Mikali 16ydetdan varmatoimiset
anturit kayttoon ja viranomainen hyvéksyy mittaustulokset laajemmin velvoitetarkkai-
luun mukaan, voisi Suomessa yleistyé jatkuvatoimisten mittausantureiden kaytto laa-
jemminkin. Tutkimuksia aiheesta tarvitaan vield enemman, jotta kaytto yleistyisi. Tie-
toa tarvitaan antureiden toimivuudesta ja kayttdvarmuudesta erilaisissa vesissa seké
tarkkaa tietoa huoltotarpeesta. Kaatopro-hankkeessa on tehtykin kokeita ja seurantaa
seké kirjallisuusselvitysta aiheesta. Tdman hankkeen kaltaisesti pitkakestoisesti tutki-
en erilaisilla kaatopaikoilla voitaisiin saada paljon uutta tietoa ja tuotekehittelya aikai-

seksi.

Tahan tyohon otin esimerkeiksi on-line monitoroinnista tehtyja tutkimuksia ja selvi-
tyksid. Koska varsinaisesti kaatopaikkavesien vaikutuksista antureiden toimivuuteen
ja huoltoon léytyi varsin vahan tietoa, otin esimerkkitapaukseksi Kyrénjoen mittaus-
aseman. Sielld on jo pitkdan tutkittu on-line antureiden toimivuutta Suomen olosuh-

teissa ja saatu hyvin tietoa juuri huolto ja kalibrointi tarpeista.

Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista selvittaa, kuinka hyvin erilaiset ja eri valmis-
tajien on-line anturit toimivat ymparivuotisesti Suomen kaatopaikkaolosuhteissa. Olisi
tarpeen tehdd samanlainen pitkakestoinen tutkimus kuin Kyronjoella on tehty. Né&in
saataisiin tarke&a tietoa antureiden kehittdmiseksi kaatopaikkavesien laajempaan on-
line monitorointiin Suomen oloissa. Kun tuotekehitys saadaan eteenpdin, voidaan laa-
jemmin ottaa on-line monitorointi kayttéén Suomen kaatopaikoilla ja my6s viran-

omaisten olisi helpompi hyvaksya tarkkailutulokset osaksi velvoitetarkkailua.

Perinteista ndytteenottoa ja laboratorioanalysointi tuskin jatkuvatoimiset anturit kos-
kaan syrjayttavat mutta hyvana apuna prosessin hallinnassa ja tarkkailussa ne voivat
olla. Rinnakkain suoritettuna antureiden antamat tulokset ja laboratoriotulokset anta-
vat luotettavaa tietoa kaatopaikkavesien laadusta. Tama lis&é riskien hallintaa ja enna-

koitavuutta.
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LIITE 1.

Kyselylomake jateasemille
KYSELY JATEASEMILLE

1. Onko jateasemalla kaytdssa jatkuvatoimisia veden laadun mittausantureita?
El

KYLLA
Mitad mittaavat?

2. Mihin kaytatte jatkuvatoimisten antureiden mittaustuloksia?
Omaan kayttoon/tarkkailuun
Velvoitetarkkailuun

Muuhun, mihin?

3. Onko jatkuvatoimisten mittausantureiden mittaustulokset hyvéksytty velvoitetarkkailuun?
El
KYLLA
OSITTAIN

Milté osin?

4. Kuinka varmennatte antureiden toimivuuden?

5. Onko ympéristélupapaatoksessa méaaratty raja-arvoja velvoitetarkkailuun kuuluville
kaatopaikkavesille?
El

KYLLA

Mité raja-arvoja?

6. Milla perusteella raja-arvot ovat méaaraytyneet?




LIITE 2.

Kyselylomake viranomaisille

KYSELY VIRANOMAISILLE

1. Onko veden laadun jatkuvatoimisten mittausantureiden mittaustuloksia
hyvaksytty osaksi velvoitetarkkailua jateasemilla?
El

KYLLA
Mita mittauksia on hyvaksytty?

2. Mill& perusteella velvoitetarkkailun parametrit ja raja-arvot yleensa
maaraytyvat?
Tarkeimmat asiat

3. Milla perusteella mittausantureiden mittaustuloksia voidaan sisallyttaa osaksi
jateasemien velvoitetarkkailua?



LIITE 3(2).
E-PRTR asetuksen haitta-aineet
VESIYMPARISTOLLE VAARALLISIA JA HAITALLISIA AINEITA

Finlex: Valtioneuvoston asetus 1022/2006

Liite A) Aineet, joita ei saa paastaa pintaveteen eika vesihuoltolaitoksen viemariin

Nimi CAS-numero

1. 1,2-dikloorietaani (1,2-etyleenikloridi) 107-06-2

2. aldriini 309-00-2

3. dieldriini 60-57-1

4. endriini 72-20-8

5. isodriini 465-73-6

6. DDT ei ole
(para-para-DDT) 50-29-3

7. heksaklooribentseeni 118-74-1

8. heksaklooributadieeni 87-68-3

9. heksakloorisykloheksaani (gamma-isomeeri, lindaani) 608-73-1

10. hiilitetrakloridi
11. pentakloorifenoli
12. tetrakloorieteeni

(tetrakloorietyleent)

13. triklooribentseeni (1,2,4-triklooribentseeni)

14. trikloorieteeni (trikloorietyleeni)

15. trikloorimetaani (kloroformi)

58-89-9
56-23-5
87-86-5
127-18-4

12002-48-1
120-82-1
79-01-6
67-66-3



LIITE 3(2).
E-PRTR asetuksen haitta-aineet
Liite C: Yhteison tasolla mééritetyt vesiymparistélle vaaralliset ja haitalliset aineet
sekd niiden ympadristonlaatunormit
(16) heksaklooribentseeni
(17) heksaklooributadieeni
(18) heksakloorisykloheksaani
(19) isoproturoni
(20) lyijy ja lyijy-yhdisteet
(21) elohopea ja elohopea-yhdisteet
(22) naftaleeni
(23) nikkeli ja nikkeliyhdisteet
(24) nonyylifenoli (4-nonyyli-fenoli)
(25) oktyylifenoli ((4-(1,1,3,3-tetrametyyli-butyyli)-fenoli))
(26) pentakloori-bentseeni
(27) pentakloori-fenoli
(28) polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
bentso(a)pyreeni
bentso(b)-fluoranteeni
bentso(k)-fluoranteeni
bentso(g,h,i)-peryleeni
Indeno (1,2,3-cd)pyreeni
(29) simatsiini
(29a) tetrakloorieteeni (tetrakloori-etyleeni)
(29D) trikloorieteeni (trikloori-etyleent)
(30) tributyyli-tinayhdisteet (tributyylitina-kationi)
(31) trikloori-bentseenit
(32) trikloori-metaani (kloroformi)
(33) trifluraliini

Liite D: Kansallisessa menettelyssa méaritetyt vesiymparistolle haitalliset aineet
klooribentseeni

1,2-diklooribentseeni

1,4-diklooribentseeni

bentsyylibutyyliftalaatti (BBP)?

dibutyyliftalaatti (DBP)



LIITE 3(3).
E-PRTR asetuksen haitta-aineet
resorsinoli (1,3-bentseenidioli)
(bentsotiatsoli-2-yylitio) metyylitiosyanaatti (TCMTB)
bentsotiatsoli-2-tioli (di(bentsotiatsoli-2-yyli)disulfidin (CAS 120-78-5) hajoamis-
tuote)

bronopoli (2-bromi-2-nitropropaani-1,3-diol)



