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Raportti

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“BER Oy”) toimeksiannon ja
ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole
vastuussa tdstd raportista tai sen kdytostd suhteessa mihinkéddn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin
ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:llé ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei sillé ole
vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijidnoikeudet) tdhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu
FCG:n ja Asiakkaan vdlilld. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman
FCG:n kirjallista lupaa.
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1 Johdanto

BER Oy:n kehittama biojatteen kerdysjarjestelma (jatkossa BER-jarjestelmd) on ruokajatemyllyyn
tukeutuva ratkaisu, jossa biojate jauhetaan hienoksi yhdessd veden kanssa ja johdetaan
jarjestelmassa painovoimaisesti erillista putkea pitkin BER-kerdyssailioon. Kiintoaine (biojate)
kerataan erikseen kasiteltavaksi, ja suurin osa nesteestda (suotovesi) erotetaan kiintoaineesta ja
johdetaan sdilion poistoputken kautta eteenpdin. Ruokajatemyllyn kayttotarkoitus BER-
jarjestelmdssa on ainoastaan biojatteen hienontaminen keittiokohtaisesti, jotta biojate saadaan
lajiteltua suoraan sen syntypaikalla.

Jarjestelman tavoitteena on korvata perinteinen biojatepussikerays, yksinkertaistaa lajittelua ja
parantaa kiinteistojen jatehuollon hygieniaa ja kdytettavyytta. BER-jarjestelma on uusi patentoitu
biojatteenkerdystapa, joka on ollut kdaytdssa maaliskuusta 2025 Iahtien Pirkan Opiskelija-asunnot
Oy:n (POAS) kerrostalokohteessa Tampereen Hipposkylassa. Kohteessa on 66 asuntoa, joista
jokainen on liitetty asuntokohtaisesti BER-jarjestelmaan. Kohde toimii BER-jarjestelman
pilottikohteena.

Pilotissa on selvitetty mm. jarjestelmaan muodostuneen suotoveden ja biojatteen laatua, biojatteen
lajittelua, viemardintikelpoisuutta, kayttokokemuksia, sekd seurattu jarjestelmaan kohdistuvaa
vedenkulutusta.

BER Oy:n toimeksiannosta FCG on toteuttanut selvityksen, jossa tarkastellaan biojatteen kerdykseen
liittyvia maarayksia ja pilot-kokeen tuloksia. Selvityksen tarkoituksena on arvioida, tayttaako BER-
jarjestelma lainsdadannon ja viranomaisten vaatimukset, jotka ovat edellytyksena biojatteen
tavanomaisesta kerdystavasta poiketen. Selvitys on tehty yhteistydssa hankkeen ohjausryhman
kanssa, johon on kuulunut Pirkanmaan ELY-keskus (nyk. Lupa- ja valvontavirasto), Tampereen Vesi,
Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy, Tampereen kaupungin jatehuoltoviranomainen ja
ymparistonsuojelu sekd Pirkanmaan Jatehuolto Oy. Ohjausryhma on osallistunut raportin
kommentointiin. Raporttia on muokattu annettujen kommenttien perusteella.

2 Jarjestelman tekninen kuvaus

2.1.1 VYleista

Biojatteen kerdysjarjestelma eli BER-jarjestelma koostuu keittididen ruokajatemyllyista, erillisesta
biojatteen viettoviemdristd seka erottelevasta biokerdyssdiliosta. Biojatteet syotetdan
ruokajatemyllyyn, joka on sijoitettu erillisen keittidaltaan alle. Yleisesti keittidallas on kaksiosainen
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ja ruokajatemylly on asennettu altaan kapeamman osan alapuolelle, altaan aukko toimii biojatteen
syottoaukkona. Biokerdyssailio asennetaan useimmiten maan alle tilankayton tehostamiseksi, seka
maaperan viileiden olosuhteiden hydodyntamiseksi. Viiled maapera parantaa biojatteen sailyvyytta.

Keittiohana on pidettava paalla noin keskiasennossa ruokajatemyllya kaytettaessa. Ruokajatemyllya
voidaan kayttda myos samalla, kun esimerkiksi keittidastioita huuhdellaan, jolloin huuhteluvetta
voidaan hyodyntaa laitteen kaytossa. Yhdessa veden kanssa ruokajatemylly jauhaa monivaiheisen
jauhatuksen avulla biojatteen hienojakoiseksi lietteeksi. Lisatyn veden avulla hienonnettu biojate
huuhtoutuu erillistd biojatteen viettoviemarid pitkin tuuletettuun kerdyssailioon (BER-sdilioon).
BER-sailiossa suurin osa vedestd erotellaan biojatteesta. Biojatteesta erotettavat suotovedet on
tarkoitus johtaa viemariin. POAS Hipposkyldn pilot-kokeen ajan suotovedet on johdettu
umpisailidihin.

2.1.2 Asetukset ja ohjeet

BER-jarjestelman toteutuksessa noudatetaan Ymparistoministerion asetusta rakennusten vesi- ja
viemdrilaitteistoista (1047/2017) seké Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot -opasta.

Talotekniikkainfo on sahkoinen palvelu keskeisten talotekniikka-alan oppaiden ja ohjeiden
julkaisemiselle. Palvelun aineistot valmistetaan Talotekninen teollisuus ja kauppa ry:n (Taltekan)
tyoryhmien ja muiden sidosryhmien yhteistyona.

Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot -oppaassa tdsmennetdan Ymparistoministerion
asetuksen vaatimuksia kaytannon tueksi. Osa oppaan ohjeista on suositusluonteisia, velvoittavat
vaatimukset perustuvat Ymparistoministerion asetukseen.

2.1.3 Ruokajatemylly

BER-jarjestelmédssa kotitalouksissa kaytetdan lahtokohtaisesti ruokajatemyllyind InSinkErator
Evolution Plus -sarjan (tai vastaavia) laitteita (kuva 1), joilla on sahkolaitteille vaadittava
CE-merkinta. Evolution Plus -sarjan kotitalouskayttoon tarkoitetuissa ruokajatemyllyissd on
sahkdmoottorit ja monivaiheinen jauhatustekniikka. InSinkErator on kehittanyt ruokajatemyllyn ja
heidan laitteitaan usein edellytetdan kaytettavan virallisissa raportoitavissa testeissa ja pilot-
kokeissa, joissa hyodynnetdan ruokajatemyllyja.
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Kuva 1. Pilottikohteessa kaikissa asunnoissa kdytossé oleva InSinkErator Evolution Plus 750 SR-
ruokajétemylly

Ruokajatemylly asennetaan erillisen keittidaltaan alle (kuva 2) ja siihen voidaan syottaa kaikki
normaalit kotitalouskeittidissa kertyvat biojatteet, kuten ruoantdhteet, hedelmien ja vihannesten
kuoret seka pienet luut. Ruokajatemyllyn kautta BER-kerdyssdilioon syotettdava biojate maaraytyy
kunnallisten biojatteen lajitteluohjeiden mukaan. Laitetta voi tarvittaessa puhdistaa tai ns. raikastaa
esimerkiksi sitrushedelmilld, mutta kyse ei ole saanndllisestd tai pakollisesta toimenpiteesta.
Kemiallisia pesuaineita ei tule kdyttaa. Laite ei vaadi erillistd kunnossapitoa.
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Kuva 2. Ruokajidtemyllyn sijoittuminen keittiékalusteisiin.
Ruokajatemyllyn jauhatukseen ei kayteta terid, monivaiheisen jauhatuksen vaiheet ovat seuraavat:

e Ensimmaisessa vaiheessa ruokajatemyllyn kammiossa biojate murskataan siipipyorien ja
kiinteiden metalliulokkeiden avulla kohti laitteen ulkokehaa ja siina sijaitsevia pienia reikia.

e Toisessa vaiheessa biojate edelleen pilkkoutuu ulkokehdn pienten reikien kautta.
Metalliosien ja keskipakovoiman avulla biojate ja vesi saadaan ohjattua reikien kautta
laitteen alaosaan.

e Ruokajatemyllyn alaosassa, kammion alla (suojatussa tilassa) on lisaksi leikkaava levy, joka
pilkkoo biojatteen vield kertaalleen noin puolen riisinjyvan kokoisiksi paloiksi.

Ruokajatemyllyn kayttotarkoitus BER-jarjestelmassa on ainoastaan biojatteen hienontaminen.
Veteen sekoitettuna jauhettu biojate on hienojakoista ja lietemaista. Laitteessa on sensori, joka
tunnistaa vaikeasti jauhettavat biojatteet ja lisdda tehoa tarvittaessa. Laitteen turvatoiminto
pysayttaa laitteen, mikali myllyn tukkii jokin esine, jota laite ei saa jauhettua. Vierasesine poistetaan
laitteen ollessa virrattomana.
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2.1.4 Biojateviemari

Ruokajatemyllysta bioliete kulkeutuu painovoimaisesti keittiovesilukon kautta omaa erillista
putkeaan pitkin BER-sailioon.

BER-jarjestelmdssa biojateviemarit ovat esim. PP- tai PVC muoviviemareitd. Putkien koot ja
vaakakaltevuudet ovat vastaavia, kuin jatevesiviemareissa yleisesti. Ruokajatemyllyn valmistajan
ilmoittama laitteen kaytt6on kohdistuva vuorokausikohtainen vedenkulutus (n. 5 1) seka pilot-
kokeessa todettu kulutus (4,1 1/hl6/vrk) ovat suuruusluokaltaan samaa tasoa kuin yksi suuri WC-
huuhtelukerta vuorokaudessa.

Biojateviemarin tuuletusputki johdetaan rakennuksen katolle. Jokainen pystyviemariputki
varustetaan katolle menevalla tuuletusputkiosuudella. Ennen katon ldpivientid voidaan yhdistaa
kolme tuuletusputkea, joista osa voi olla biojateviemaéreita ja osa tavallisia jatevesiviemareita (kuva
3).

Biojateviemari tulee mitoittaa Talotekniikkainfon Vesi- ja viemdrilaitteistot -oppaan jatevesien
ohjeiden mukaisesti.

MWL

——

i

Lo =

Kuva 3. Havainnekuvassa on esitetty siniselld jétevesiviemdri ja vihredlld biojéteviemdri.
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2.1.5 BER-kerdyssailio
Toiminta

BER-kerdyssailiossa (kuva 4) suurin osa biojatteen nesteestda ja vedestd erotellaan kiintedsta
biojatteesta.

- Biojate johdetaan kerdyssailioon painovoimaisesti vetta sisaltdvana hienojakoisena jakeena eli ns.
biolietteena.

- Bioliete laskeutuu ja kerdantyy sailion valipohjan ylapuoliseen tilaan eli lietetilaan.

- Kiinted biojate ja neste eli suotovesi erotellaan patentoidulla tekniikalla toisistaan
bioerotinyksikdssa, minka jalkeen suotovesi johdetaan valipohjan alapuoliseen osaan eli BER-sdilion
vesitilaan.

- Sailiosta suotovedet on tarkoitus johtaa viemariin.

Il

Kuva 4. Havainnekuva BER-sdilidstd.



FCG Rakennettu Ymparisto Oy 7 (25)

- Sailion asennuskorkeus jatevesiviemadriin nahden maarittada tarvitaanko alapuoliseen
suotovesitilaan pumppu vai voidaanko suotovedet johtaa viettoviemarina.

- Sailio voidaan asentaa pihalle maahan tai esimerkiksi erilliseen jatehuoneeseen — sen
sijoituspaikka ja koko maaritellaan aina tapauskohtaisesti. Asennus tehdaan erityissuunnittelijan
ja valmistajan ohjeiden mukaisesti.

- Sailio varustetaan omalla erilliselld tuuletusputkella. BER-jarjestelma tuulettuu seka sailion etta
rakennuksen katon tuuletusputkien kautta, mikd ehkadisee hajuhaitat.

- Jatevesipumpulla varustetussa BER-sadiliossd pumppu on sijoitettu suojattuun tilaan (sailion
vesitilaan), jolloin pumpattavaksi paatyy ainoastaan eroteltu suotovesi, minka vuoksi pumpun
tukkeutumisriski on vahainen.

Rakenne

BER-kerdyssdilion rakenteelliset osat on valmistettu standardoiduista muoviputkista (esim.
polyeteenistd) ja putkikomponenteista seka teraksisista (HST tai RST) kiinnitysosista, jotka on
hyvaksytty kaytettavaksi vedenhallintajarjestelmissa ja viemarilaitteistoissa.

- BER-sailion kierresaumattu tai rotaatiovalettu muovirakenne ja hitsatut saumat on toteutettu
siten, etta sailid on vesitiivis ja hajutiivis.

- BER-sailion rakenne on korroosionkestava ja se on mitoitettu kestdmaan maaperan aiheuttaman
kuormituksen ja maanpaineen.

- BER-sailiot valmistetaan tuotantolaitoksella, jonka toiminta on sertifioitu ISO 9001- ja ISO 14001
-standardien mukaisesti.

3 Viranomaisvaatimukset jarjestelmalle

3.1 Viranomaisten ennakolta esille tuomat seikat

Viranomaisten kommenteissa BER-jarjestelmasta esille nousi tiedon puute suotoveden laadusta,
sahkon ja vedenkulutuksesta sekda mahdollisista haju- ja tuholaishaitoista. Ennen pilot-koetta ei ollut
varmuutta, tayttddkd BER-jarjestelman suotovesi viemaroitdvan veden laatuvaatimukset.
Pirkanmaan ELY-keskus totesi, ettd BER-jarjestelmadsta muodostuvan nestejakeen maaritelmasta ei
ole selvyyttd, onko kyseessa nestemainen biojate vai asumajatevesista poikkeava jatevesi.

Lisdaksi Tampereen kaupungin ymparistonsuojeluviranomainen ja Pirkanmaan ELY-keskus katsoivat,
ettd jarjestelmaan voi sisaltya ristiriita jatelain 646/2011 erilliskerdysvelvoitteen kanssa.
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Jatelain 15 § mukaan lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet on etusijajarjestyksen toteuttamiseksi
kerattava toisistaan erilldaan, eika niita saa sekoittaa muihin jatteisiin tai materiaaleihin.

Pirkanmaan ELY-keskus katsoi, ettd mikali epavarmuustekijat voidaan poistaa ja Tampereen Vesi Oy
toteaa, ettei jatevedenpuhdistamon toiminnalle aiheudu haittaa, ei Viinikanlahden
jatevedenpuhdistamon voimassa oleva ymparistdlupa kiella vesien vastaanottamista puhdistamolle
(kaytossa ollut jatevedenpuhdistamo ennen pilot-kokeen alkua).

Pirkanmaan Jatehuolto Oy on lausunut BER-jarjestelmastd, ettd biojatteen kerays voi onnistua myos
kuljetuskalustolla, jossa kerdysvdlineen tyhjennys pohjautuu jatteen imemiseen kaivosta.
Pirkanmaan jatehuolto Oy piti perusteltuna biojatteen koostumuksen selvittamista. Pirkanmaan
jatehuollon nakokulmasta on positiivista, etta jarjestelmassa ei tarvitse kayttaa lajitteluastiassa talla
hetkella kaytossa olevia biojatepusseja.

3.2 Tampereen Veden paatds viemardinnista

Tampereen Vesi edellytti, ettd BER-jarjestelman suotovedet johdetaan pilot-kokeen ajaksi erilliseen
umpisailiodn ja ettd suotovesille toteutetaan jatevesien tarkkailuohjelma. Alueellisen
jatehuoltoviranomaisen toimialueella asuinkiinteistéjen umpisdilididen tyhjennyksistd vastaa
Pirkanmaan Jatehuolto. Tampereen Veden hyvdksynnalld suotovedet voitiin kuljettaa heidan
jatevedenpuhdistamolleen.

Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo korvasi aiemmin toimineen Tampereen Veden
Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon, ja suotovedet kuljetettiin  keskuspuhdistamolle
loppuvuodesta 2025 alkaen.

3.3 Rakennusvalvontaan liittyvat vaatimukset

3.3.1 VYleista

Ruokajatemyllyn jalkeen jarjestelma toimii jatevesiviemarin tavoin. Bioliete virtaa painovoimaisesti
biojateviemaria pitkin BER-sdiliodn, ja viemardinti mitoitetaan vastaavilla periaatteilla kuin
tavanomainen jatevesiviemadri. BER-jarjestelmddan syotetdadn keittiokohtaisesti biojatteet
rasvatuotteita lukuun ottamatta, pienen lisdvesimaaran avulla. Kiinted biojate jaa sailion yldosan
lietetilaan ja suotovedet johdetaan bioerottimen kautta alaosan vesitilaan. BER-s&ilion vesitilaan
voidaan tarvittaessa asentaa jatevesipumppu.



FCG Rakennettu Ymparisto Oy 9 (25)

3.3.2 Jarjestelmadn vaatimuksenmukaisuus

BER-jarjestelmassa noudatetaan seuraavia maarayksia ja ohjeita:

e Rakentamislaki

e Ympadristoministerion asetukset

e Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot -opas

e Kunnalliset jatehuoltomaaraykset ja ohjeet

e Vesihuoltolaitosten yleiset toimitusehdot

e Yleiseen viemariin johdettavan veden maaran ja laadun rajoitukset

e Jarjestelman osien tulee olla CE-merkittyja tai tyyppihyvaksyttyja ja tayttaa EU-vaatimukset

BER-jarjestelma on suunniteltu ja mitoitettu sovellettavien rakentamislain, ymparistoministerion
asetusten seka Talotekniikkainfon  Vesi- ja viemadrilaitteistot -oppaan  mukaisesti.
Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavan kiinteiston omistaja tai haltija vastaa kiinteiston
vesihuoltolaitteistosta liittamiskohtaan saakka. Jarjestelman keskeiset komponentit, kuten
ruokajatemyllyt, viemarointi ja BER-kerdyssdilion osat ja komponentit ovat CE-merkittyja tai
tyyppihyvaksyttyja ja tayttavat EU-vaatimukset.

BER-biokerayssailio luokitellaan teknisesti erottimella varustetuksi sailioksi tai pumppaamoksi,
mikali suotovesien poisjohtamiseen kaytetdan jatevesipumppua. BER-sdiliossa sovelletaan
jatevesilaitteistolle asetettuja vaatimuksia materiaalien, asennuksen, tuuletuksen jarjestamisen ja
tayttymista ilmaisevan halyttimen osalta. Pumpulla varustetussa BER-sdiliossa jatevesipumppu
kytketdan ohjauskeskukseen, jonka kautta sen toimintaa hallitaan. Ohjauskeskus valvoo lisdksi
pumpun  toimintaa, halyttaa mahdollisista kayttohairidista ja  on liitettavissa
kiinteistovalvontajarjestelmaan.

BER-jarjestelmdssda tavanomaisesta jatevedestd poikkeava jatevesi eli bioliete kasitelldan
erottimella varustetussa BER-sdiliossa, josta ainoastaan eroteltu suotovesi on tarkoitus johtaa
kiinteistén muuhun viemariin muiden jatevesien joukkoon. Erottuminen tapahtuu sailion lietetilassa
bioerotinyksikdn avulla, joka toimii lietteenpidattimena liete- ja vesitilan valilla.

BER-sailio on varustettu tarkastus-, huolto- ja naytteenottomahdollisuuksilla. Sailion kansi toimii
tyhjennys- ja huoltoluukkuna, ja poistoputken yhteyteen voidaan tarvittaessa asentaa jatevesien
tarkastuskaivo. Sailion vesitila on lisdksi varustettu huoltokaivolla, joka mahdollistaa esimerkiksi
jatevesipumpun tarkastus- ja huoltotoimenpiteet.

Jarjestelma on teknisesti rinnastettavissa viemarointi- ja erotinjarjestelmiin, ja sen toteutus
mahdollistaa rakennuslupamenettelyssd edellytettdvien suunnitelmien, mitoitusperusteiden,
testien seka kaytto- ja huolto-ohjeiden toimittamisen rakennusvalvonnalle vaatimusten mukaisesti.
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3.4 Jatelain ja kunnallisten jatehuoltomaardysten vaatimukset

3.4.1 Kunnalliset jatehuoltomaaraykset yleisesti

Kunnalliset jatehuoltomaaraykset ovat jatelakiin perustuvia paikallisia saannoksia jatehuollosta.
Jatehuoltomaaraykset koskevat muun muassa jatehuoltoon liittymistd, jatteiden lajittelua ja
kerdaysta seka omatoimista kasittelya. Maarayksilla varmistetaan toimiva jatehuolto, josta ei
aiheudu ymparist6- tai terveyshaittaa. Biojatteella tarkoitetaan eloperaistd, kiinteda ja biohajoavaa
elintarvike- ja puutarhajatetta. Nesteet ohjeistetaan valutettavaksi viemariin. Rasvat tulee havittaa
sekajatteend. Biojatteen tyhjennysvali saa olla syvadkerdyssailiossa pisimmilldan nelja viikkoa.
Poikkeusta tyhjennysvaliin on mahdollista hakea kunnan jatehuoltoviranomaiselta. Vaihtoehtona
on maaraysten mukainen kompostointi. Kompostoinnista ~on  tehtdava ilmoitus
jatehuoltoviranomaiselle.

BER-jarjestelma korvaa kiinteiston biojateastian ja se kerda biojatteen talteen ja erottelee nesteet,
jotka kunnallisten lajitteluohjeiden mukaisesti ohjeistetaan eroteltaviksi kiintedsta biojatteesta.
Jarjestelmdssd ei sekoiteta eri jatejakeita tai materiaaleja keskendan. Myo6s biomuovi- ja
paperipussien  kdytosta paastdan eroon. BER-jarjestelmdssa hajuhaittoja  ehkaistaan
ruokajatemyllyjen yhteyteen asennettavilla keittidvesilukoilla seka biosdilion ettd bioviemarin
tuuletuksella.

3.4.2 Jatelain vaatimukset

Jatelain (646/2011) 12 §&:n mukaan tuotteen valmistajan tai maahantuojan on oltava selvilla
tuotteestaan syntyvasta jatteestd, sen ymparisto- ja terveysvaikutuksista ja jatehuollosta seka
mahdollisuuksista kehittda tuotantoaan tai tuotettaan siten, ettd jatteen maarad ja haitallisuus
vahenevat. BER-jarjestelman osalta kyseinen pykala koskee jarjestelmaa seka siihen kuuluvia osia.

Jatelain 13 §:n mukaan jatehuollossa on periaatteena, ettd kaytetddn parasta kayttokelpoista
tekniikkaa ja noudatetaan ympariston kannalta parasta kaytantéa. Jatelain 15 § koskee jatteiden
erilliskeraysvelvoitetta, jonka mukaan lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet on etusijajarjestyksen
toteuttamiseksi kerattdva toisistaan erilladn eikd niitd saa sekoittaa muihin jatteisiin tai
materiaaleihin. Pirkanmaan ELY-keskus ja Tampereen kaupungin ymparistonsuojeluviranomainen
katsoivat, etta jarjestelmaan voi sisaltya ristiriita erilliskerdysvelvoitteen kanssa.

Jatelain 15 § koskee erilliskerdysvelvoitteesta luopumista tilanteissa, joissa erilliskerdys ei johda
parhaaseen lopputulokseen. 15 §:n tarkoitus on mahdollistaa eri jatejakeiden vyhteiskerays
poikkeustilanteissa  ja  kyseinen lainkohta luettelee  ehtoja, joiden  tadyttyessa
erilliskeraysvelvoitteesta voidaan luopua. Lainkohtaa voidaan soveltaa esimerkiksi syrjaisilla alueilla,
joilla pitkien etdisyyksien takia erilliskerdayksen kustannukset ovat kohtuuttomat. Jatelain 15 §:33
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laatiessa ei ole tarkoitettu BER-jarjestelmdssa tapahtuvaa biojatteen huuhtelua vedelld, vaan
tilanteita, joissa jatejakeiden yhdistaminen johtaa erilliskerdysta parempaan lopputulokseen.

Veden kaytto kotitalouksien jatteiden kasittelyssa on normaali ja hyvaksyttava kaytanto. Esimerkiksi
elintarvikkeita sisaltavat kartonki- ja muovipakkaukset tulee huuhdella vedelld ennen kierratysta.
Lisaksi biojatteen kerdyksessa kaytetaan nykyisin kartongista valmistettuja biojatepusseja, jotka
erillaan lajiteltaisiin kartongin ja pahvin joukkoon.

3.5 Ymparistonsuojelulain nakdkulmat biojatteen erilliskerdayksessa

Biojatteen erilliskeraysta koskevat maaraykset perustuvat ensisijaisesti jatelainsaadantoon, mutta
niiden taustalla vaikuttavat myds ymparistonsuojelulain (527/2014) tavoitteet ja yleiset periaatteet.
Ymparistonsuojelulain 1 §:n mukaan lain tarkoituksena on ehkaistda ympariston pilaantumista ja sen
vaaraa, vahentda paastoja seka ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Biojatteen
erilliskerdays tukee naita tavoitteita ohjaamalla biohajoavan jatteen hallittuun kasittelyyn ja
hyédyntamiseen sen sijaan, ettd se paatyisi sekajatteen mukana kasittelymenetelmiin, joista voi
aiheutua merkittavia paastoja ja ymparistoriskeja.

Ymparistonsuojelulain 7 §:ssd saadetty velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista
sekd 6 §:n mukainen selvilldolovelvollisuus korostavat ennaltaehkadisevan toiminnan merkitysta.
Ymparistonsuojelulain 15 § koskee toiminnanharjoittajan ennaltavarautumisvelvollisuutta, jonka
perusteella toiminnanharjoittajan on ennakolta varauduttava onnettomuuksien ja poikkeuksellisten
tilanteiden estamiseksi. Lisdaksi ymparistonsuojelulain 1 §:ssd todetaan tavoitteena olevan
luonnonvarojen kestdavan kayton edistaminen sekd jatteiden maardn ja haitallisuuden
vahentdaminen.

Ymparistonsuojelulain 20 §:ssd sdadetyt yleiset ymparistonsuojelun periaatteet muodostavat
perustan kunnallisille jatehuolto- ja ymparistonsuojelumaarayksille. Naissa maarayksissa biojatteen
erilliskeraysta koskevia velvoitteita voidaan tasmentaa paikallisten ymparistéolosuhteiden ja
pilaantumisriskien perusteella.

Kaupunkien ymparistonsuojelumaarayksissa ei kuitenkaan paasaantoisesti ole yksityiskohtaisia
biojatteen keraysta koskevia velvoitteita. Esimerkiksi Tampereella kaupungin
ympadristonsuojelumaaraykset eivat sisalla vaatimuksia biojatteen erilliskerayksen toteutustavoista.

3.6 Suotoveden johtaminen jatevedenpuhdistamolle

BER-jarjestelmassd muodostuvan suotoveden johtamiselle jatevesiviemariin ei lainsdadannon
perusteella ole estettd, ja kdytannossa hyvaksyttavyys riippuu jatevettd vastaanottavan laitoksen
lupaehdoista. Tampereen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon osalta Pirkanmaan ELY-keskus
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lausui (PIRELY/7285/2015), ettei Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon ymparistélupa kielld BER-
jarjestelman suotovetta sisaltavan jateveden vastaanottamista puhdistamolle.

BER-jarjestelmastd erottuvan suotoveden laadusta ei ollut tarkkaa tietoa ennen pilot-koetta, mika
nakyy viranomaisten antamien kommenttien sisallossa. Asumajatevesien tyypillinen laatu on
vesihuoltolaitoksilla hyvin tiedossa ja siksi vesihuoltolaitokset soveltavat
teollisuusjatevesikaytantoa poikkeaville jatevesille (Vesilaitosyhdistys, 2016).
Viemarodintikelpoisuuden arvioiminen muiden vesien osalta tehd3aan vertaamalla todettuja
pitoisuuksia teollisuusjatevesien raja-arvoihin.

Jarjestelmasta annettujen kommenttien ja lainsdaadannon perusteella viemarodintikelpoisuus koskee
johdettavan suotoveden vaikutuksia viemariverkostolle ja jateveden puhdistamolle. Viemaroéitavan
veden on todettu lisddvan orgaanista kuormitusta jatevedenpuhdistamolle ja esimerkiksi rasvan on
epdilty voivan tukkeutua viemareihin. Mikali viemaroitavan suotoveden ei todeta aiheuttavan
esitettyja ongelmia viemariverkostolle tai puhdistamolle, voidaan viemarointikelpoisuutta arvioida
uudelleen suotovedesta todettujen pitoisuuksien perusteella.

4 Pilot-koe

BER-jarjestelmaa tutkittiin pilot-kokeessa Tampereella POAS Hipposkylan 66 asunnon kohteessa
vuoden kestavana pilottina, joka aloitettiin maaliskuussa 2025. Asunnot pilottikohteessa
vaihtelevat 27,5 m? yksidistd 56 m? kolmioihin. Kaikki kohteen asunnot on liitetty osaksi BER-
jarjestelmaa ja pilottivuoden aikana tutkittiin jarjestelmadstda muodostuvan suotoveden laatua,
biojatteen laatua, jarjestelmaan kohdistuvaa vedenkulutusta seka kohteesta keratyn sekajatteen
laatua. POAS toimitti Hipposkylan kohteen asukasmaarat, minka perusteella laskettiin
asuntokohtaisen vedenkulutuksen lisaksi myos asukaskohtainen BER-jarjestelmaan kohdistuva
vedenkulutus.

Pilot-koetta varten POAS Hipposkylan tontille asennettiin kaksi toisiinsa kytkettyda umpisailiota,
joiden yhteistilavuus on 11 m® (2 x 5,5 m3). BER-biokerayssailion suotovedet johdettiin naihin
umpisailidihin. BER-sdilion ja umpisailididen valiin, BER-sdilion poistoviemarin yhteyteen,
asennettiin lisdksi jatevesien ndytteenottokaivo tarkkailuohjelmaa varten.

Pilot-kokeen tarkoituksena oli selvittdd suotoveden ja biojatteen laadun sekd vedenkulutuksen
lisdksi, onko jarjestelmalla biojatteen lajittelua lisddvaa vaikutusta ja nakyyko lisddantynyt lajittelu
vahentyneend biojatteen maarana sekajatteen joukossa. Lisaksi pilot-kokeessa tehtiin asukaskysely,
jossa kysyttiin asukkaiden kokemuksia ja mielipiteitd jarjestelmasta kokeen alussa ja loppuvaiheessa
(K1, kevat 2025, K2 loppuvuosi 2025).
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4.1 Suotoveden analyysit

Suotovesindytteenotto tehtiin Tampereen Veden kanssa sovitun tarkkailuohjelman mukaisesti.
Suotovesindytteet otettiin vuorokausikokoomana KVVY Tutkimus Oy:n toimesta (96 osandytetta /
24 h, 15 min vélein). Naytteita otettiin vuoden 2025 aikana kahdeksan kappaletta ja tammikuussa
2026 otettiin yksi ndyte (26.3.2025, 15.4.2025, 22.5.2025, 17.6.2025, 8.7.2025, 28.8.2025,
30.9.2025, 25.11.2025 ja 21.1.2026). Tarkkailuohjelman vuoden 2025 naytteista tutkittiin seuraavat
muuttujat:

e metallit (Cd, Cr, Pb, Ni, Sn, K, Cu, S, Zn)
e kokonaisfosfori

e Kkiintoaine

e nitriitti- ja nitraattitypen summa

e nitriittityppi

e TOC (orgaanisen hiilen kokonaismaara)
e pH

e sdhkonjohtavuus

e kokonaistyppi

e nitraattityppi

e kloridi

e sulfaatti

e kemiallinen hapenkulutus CODc,

e ammoniumtyppi

e biologinen hapenkulutus BOD>

e oOljyt jarasvat

Suotovesinaytteita oli pilotin aluksi tarkoitus ottaa yhteensa 12 kappaletta perakkaisina kuukausina.
Ensimmaiset seitseman ndytetta olivat tulosten perusteella yhtenevaisia, eikda esimerkiksi
raskasmetallien tutkimiselle katsottu olevan tarvetta. Tutkimusohjelmaa kevennettiin Tampereen
Veden ja Tampereen Seudun Keskuspuhdistamon luvalla. Kahdeksannesta nadytteestd analysoitiin
tutkimuslaitoksen toimesta epahuomiossa alkuperaisen tutkimusohjelman mukaiset maaritykset.

Naytteenotosta vastasi sertifioitu ndytteenottaja ja naytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n
akkreditoidussa laboratoriossa.

4.2 Vedenkulutuksen seuranta

Vedenkulutuksen tarkastelujakso oli 19.3.2025-19.3.2026. BER-jarjestelman vedenkulutus
tarkastelujaksolla oli 4,1 |/asukas/vrk. Veden kulutuksen laskenta perustuu POASin ilmoittamiin
asukasmaadriin seka tyhjennettyihin suotovesimaariin. Umpisdilididen tdyttdastetta seurataan
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Wastebookin Jaete-pinnanmittausantureilla, ja lisaksi Pirkanmaan Jatehuolto on ilmoittanut
tyhjennetyt suotovesimaarat.

Pirkanmaan Jatehuollon ilmoittamat tyhjennetyt jatevesimadarat on ilmoitettu puolen kuution
tarkkuudella. Umpisailididen viimeinen tyhjennys tarkastelujakson aikana suoritettiin 25.2.2026,
joten 19.3.2026 mitattu tdyttdaste perustuu Jaete-antureiden ilmoittamiin tadyttoasteen
prosenttilukuihin. Tdma vesimaara on laskettu sadan litran tarkkuudella.

4.3 Suotoveden tulokset ja raja-arvovertailu

Suotovesindytteista otettujen naytteiden tulokset ja vertailu Tampereen Veden vyleisiin
viemaroitavan jateveden raja-arvoihin on esitetty taulukossa 1. Vesihuoltolaitosten ilmoittamat
viemaroitavan jateveden raja-arvot ovat Suomessa yleisesti hyvin vastaavia paikkakunnasta
riippumatta. Kaytossa olevia ja suositeltuja raja-arvoja viemariin johdettaville jatevesille on esitetty
esimerkiksi Vesilaitosyhdistyksen (VVY) Teollisuusjatevesioppaassa (2016). Koska BER-jarjestelman
pilot-koe suoritettiin Tampereella, vertailuarvoksi on esitetty Tampereen Veden ilmoittamat raja-
arvot.

Taulukko 1. Suotovesindytteiden tulokset ja vertailu viemdrdéitévdén jédteveden raja-arvoihin.

Ajankohta
Viemérditavan
26.3 15.4 22.5 17.6 8.7 28.8 30.9 25.11 21.1. Keskiarvo jﬁt.eveden

Muuttuja (laatu) raja-arvo
pH (=) 4,4 43 4,9 5,5 53 5 5,4 5,2 53 6-11
Sahkénjohtavuus
(mS/m) 71,8 63,8 76,1 106 76,2 86,5 102 102 120

89
COD(Cr) (mg/l) 1500 1500 1600 1800 1300 1600 1500 1900 2100 | 1644
BOD;(ATU) (mg/I) 1000 970 1100 1300 880 1300 1100 1400 1600 |1183
TOC (mg/l) 500 480 500 560 380 550 530 590 511
Ravinteet
N, kok (mg/) 29 27 24 30 22 29 26 30 37 28
NHa-N (mg/1) 4,2 3,9 4 4,2 4,9 10 4,9 5,8 9,2 6
NO»-N (mg/I) 0,02 0,021 0,038 0,02 0,019 0,015 0,022 0,025 0,02
NO3-N (mg/) 0,42 0,45 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,44
Kloridi (mg/!) 60 36 31 41 43 48 73 48 59 49
Sulfaatti (mg/1) 43 37 36 27 28 25 22 24 26 30 400
TS (mg/I)l 130 110 88 150 73 110 60 44 120 o8
P, kok (mg/l) 11 11 9,8 11 9,2 7.8 9,5 10 11

10




FCG Rakennettu Ymparisto Oy 15 (25)
Muut parametrit
cd (mg/l) <0,0001 <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | %01
cr (mg/l) <0,001 <0,001 0,0012 0,0011 0,0012 |<0,001 |<0,001 |0,0023 0,001 1
Pb (mg/l) <0,0004 0,0004 0,00046 <0,0004 | <0,0004 |<0,0004 | 0,00086 | <0,0004 0,001 0,5
Ni (mg/I) 0,0036 0,0037 0,0022 0,002 0,0017 |0,0014 |0,0015 |0,0017 0,002 0,5
sn (mg/) 0,0041 0,0013 0,0012 <0,0005 | <0,0005 |0,0014 |0,0007 |0,0016 0,002 2
K (mg/l) 65 58 62 64 53 58 56 56 59
Cu (mg/l) 0,063 0,049 0,033 0,016 0,016 0,022 |0,013 |0,014 0,03 2
s (mg/l) 16 14 15 12 12 12 12 11 13
Zn (mg/l) 0,12 0,1 0,083 0,049 0,037 0,032 [0,055 |g072 0,07 3
Oljyt ja rasvat <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tampereen Veden viemaroitavan jateveden raja-arvoihin verrattuna suotovesi alitti raja-arvon.
Suotoveden pH alittaa sille asetetun raja-arvon. BER-jarjestelman suotoveden pH-arvot vaihtelivat
valilld 4,3-5,5 kun teollisuusjatevesisopimuksissa viemaroitdavan veden pH:n on oltava valilla 6-11.
Kyseista raja-arvoa sovelletaan kuitenkin kiinteistolta lahtevan viemarin liitoskohdassa, jossa
suotovesi on sekoittunut muuhun asumajateveteen. Monien sallitusti viemariin kaadettavien
nesteiden pH on selvasti suotoveden pH-arvoa matalampi. Esimerkiksi virvoitusjuoman pH on noin
2,5, appelsiinimehun noin 3,5 ja kahvin 4,5-5,5. BER-jarjestelman suotovedessa ei esiinny
raskasmetalleja tai rasvaa. Sulfaatin pitoisuus on myos selvasti Tampereen Veden vastaanottamille
jatevesille esitettyjen raja-arvojen alle.

BER-jarjestelman suotovedessa on tavanomaista jatevettda enemman happea kuluttavaa orgaanista
ainesta ja verrattuna esimerkiksi Tampereen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle
(referenssidata vuodelta 2025, oletettavasti uuden Sulkavuoden puhdistamon tuleva vesi on
laadultaan ldhes vastaavaa) tulevan veden laatuun, on biologinen ja kemiallinen hapenkulutus 3-4
kertainen (Taulukko 2). Vesihuoltolaitoksilla viemariverkostoon johdettavan jateveden biologiselle
hapenkulutukselle (BOD7) ei ole yleisesti asetettu kiintedd ennalta maaritettya raja-arvoa, kuten
esimerkiksi raskasmetalleille. Poikkeuksena on Kokkolan Vesi, joka on ma&arittanyt
viemariverkostoon johdettavan jateveden BOD7-pitoisuuden raja-arvoksi < 2500 mg/l. BER-
jarjestelméan suotovesien biologinen hapenkulutus alittaa selvasti kyseisen raja-arvon (alle 50 %
raja-arvosta).

Kokonaistypen pitoisuus suotovedessd on noin puolet puhdistamolle tulevan jateveden
pitoisuudesta.  Asumajatevedessd  typpi  esiintyy  kuitenkin  pddosin  pelkistyneena
ammoniumtyppend, kun taas BER-jarjestelmdssa ammoniumtypen osuus kokonaistypen
pitoisuudesta on n. 10 %. BER-jarjestelman suotovedessd on myos kiintoainetta alle kolmannes
tavanomaisen asumajateveteen verrattuna. Fosforin pitoisuus vastaa asumajateveden laatua.
Suotoveden COD/BOD-suhde on pienempi kuin Viinikanlahden tulevassa jatevedessd, mika
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tarkoittaa sita, ettd sen sisaltdma orgaaninen aines on paremmin biologisessa
jatevedenpuhdistusprosessissa hajoavaa. Suotoveden BOD/N-suhde on ldhes 10-kertainen
Viinikanlahden tulevan jateveteen nahden. Tdma on kokonaistypenpoiston kannalta hyodyllista ja
ja auttaa vahentdmaan jatevedenpuhdistamoilla kadytettdavan lisahiilen tarvetta. Sulkavuoren
puhdistamolla on kokonaistypenpoistovelvoite. Suotoveden orgaanisesta aineksesta merkittavasti
pienempi osa on partikkelimaista verrattua Viinikanlahden puhdistamon tulevaan jateveteen, mika
johtaa pienempaan lietteentuottoon.

Taulukko 2. Suotovesindytteiden tuloksien vertailu Viinikanlahden jétevedenpuhdistamon tulevan
jéteveden laatuun.

Ajankohta
Viinikanlahti,

26.3 15.4 22,5 17.6 8.7 28.8 30.9 25.11 21.1. Keskiarvo | tuleva (2025)
Muuttuja (laatu)
COD(Cr) (mg/1) 1500 1500 1600 1800 1300 1600 1500 1900 2100 1644 494
BOD,(ATU) (mg/I) 1000 970 1100 1300 880 1300 1100 1400 1600 1183 270
N, kok (mg/1) 29 27 24 30 22 29 26 30 37 28 60
NHa4-N (mg/1) 4,2 3,9 4 4,2 4,9 10 4,9 58 9,2 6 58
TS (mg/1) 130 110 88 150 73 110 60 44 120 | og 339
P, kok (mg/!) 11 11 9,8 11 9,2 7,8 9,5 10 11

10 8

COD/BOD (-)

1,5 1,5 1,5 1,4 1,5 1,2 1,4 1,4 1,3 1,4 1,8
BOD/N (-)

34 36 46 43 40 45 42 47 43 42 4,5

Pitoisuuksia vertailtaessa on huomioitava BER-jarjestelmasta viemaroitavan suotoveden pieni (4,1
I/hl6/vrk) maara suhteessa muun asumajateveden maaraan. BER-jarjestelmastd muodostuvan
suotoveden maara on alle 3 % suomalaisen keskimaarin tuottamasta jateveden maarasta (150
I/hl6/vrk, Seppanen, 2013).

POAS:n opiskelija-asunnoissa vedenkulutus on keskimaaraista matalampaa ja Hipposkylankuja 6:ssa
keskimaarainen vedenkulutus on ollut 95 I/hl6/vrk (jakso 1.9.2025-28.2.2026). Vastaavassa
kohteessa Hervannassa Tieteenkatu 4B:ssd vedenkulutus samalla jaksolla oli 104 1/hl6/vrk. BER-
jarjestelmalla ei tulosten perusteella havaittu kokonaisvedenkulutusta lisaavaa vaikutusta.

Asumajatevesien pitoisuudet ovat korkeampia kuin jatevedenpuhdistamolle tulevien jatevesien
johtuen mm. viemariverkoston vuotovesista. Tyypillisia suomalaisia asumajatevesien kuormituksia
asukasta kohden on Suomen Rakennusinsinéorien liitto RIL ry:n suunnittelukasikirjassa (RIL 124-2-
2004, Vesihuolto 11, 2004): kiintoaine 100-120 g/hld/vrk, BOD7 75-100 g/hlé/vrk, kokonaisfosfori 2—
4 g/hlo/vrk, ja kokonaistyppi 12-15 g/hlé/vrk. Lisdksi yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006)
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mukaisena asumajateveden orgaanisen kuormituksen mitoitusarvona kaytetaan yleisesti 70 g
BHK7/hl6/vrk.

Taulukossa 3 on esitetty kuormitustarkastelu, jossa BER-jarjestelmastd muodostuva suotovesi (4,1
I/hl6/vrk) sekoittuu muuhun asumajateveteen (95 I/hl6/vrk). Asumajateveden kuormitus on
arvioitu olevan edelld RIL:n kasikirjassa esitettyjen vaihteluvalien keskiarvo skaalattuna toteutuneen
asukaskohtaisen virtaaman (95 1/hl6/vrk) ja suomalaisen asukaskohtaisen keskivirtaaman (150
I/hl6/vrk) suhteen, niilta osin kuin vedenlaatumuuttujille kuormitustieto on ko. ldhteessa saatavilla.
Skaalauksella varmistetaan, etta kohteen asumajatevesien kuormia ei yliarvioida. Ammoniumtypen
kuorman on oletettu olevan 80 % kokonaistypen ominaiskuormasta ja COD¢r:n 150 % BOD7:n
ominaiskuormasta perustuen tyypillisiin suhteiseen yhdyskuntajatevesissa.

Taulukko 3. Suotovesien ja asukkaan asumajéitevesien arvioidut jétevesikuormitukset, ja
suotovesien kuormituslisd ja vaikutus viemdiréitdvdén jateveden laatuun.

Muuttuja BER (g/d) |Asumajate- | Asumajate- | Kuormitus- | Asumajate- | Asumajate-

vesi (g/d) vesi + BER | lisa (%) vesi(mg/l) |vesi + BER
(g/d) (mg/)

BOD;, 4,9 55 60 8,8 585 608

KOK P 0,03 1,9 1,9 1,7 20 20

KOKN 0,12 8,6 8,7 1,4 90 87

NHs-N 0,02 6,8 6,9 0,3 72 69

CODq¢ 6,7 83 90 8,1 875 907

Kiintoaine 0,4 70 70 0,6 735 707

BOD/N- suhde

BOD/N 42 6,5 7,0 7,3

BER-jarjestelman suotovesi lisdd orgaanisen aineksen kuormitusta jateveteen ja kuormituslisa on
laskennallisesti biologisena hapenkulutuksena n. 8,8 % ja kemiallisena hapenkulutuksena 8,1 %.
Typen ja kiintoaineen osalta suotovesi on tavanomaista jatevetta laimeampaa. Ndiden osalta
viemaroitavan jateveden kuormitukset kasvavat vain hieman ja pitoisuudet pienenevat. Fosforin
kuormitukseen ja pitoisuuteen BER-jarjestelmalld ei ole merkittdvaa vaikutusta. Viemaroitavan

jateveden BOD/N-suhde kasvaa 7,3 % suotovesien lisdyksen myotd, mistd on etua
kokonaistypenpoistoon jatevedenpuhdistamolla, silld suurimmalla osalla suomalaisista
puhdistamoilla ei tulevassa jatevedessa ole riittavasti orgaanista aineista tehokkaaseen

typenpoistoon, vaan sita lisdtdan esimerkiksi metanolina.

BER-jarjestelman suotoveden vaikutusta muiden asumajatevesien pH-arvoon voidaan arvioida
laskemalla kun 4,1 | (pH 5) suotovettd sekoittuu muuhun asumajateveteen (95 |, pH 7). Kun
molempien vesimaarien vetyionikonsentraatiot lasketaan yhteen, on sekoittuneen veden pH
laskennallisesti 6,3. Laskenta todennakdisesti yliarvioi suotoveden vaikutusta pH-arvoon, koska
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laskenta ei huomioi vedessa olevien heikkojen happojen ja emasten puskuroivaa vaikutusta.
Vaikka BER-jarjestelman suotovesi on tavanomaista jatevetta happamampaa ja alle
teollisuusjatevesisopimuksen pH raja-arvon, ylittda asumajateveteen sekoittuneena veden pH
todennakdisesti viemaroitavan veden raja-arvon.

Esitetty kuormitus on laskettu kaytettavissa olevien tietojen perusteella, joilla voi olla kuormitusta
yliarvioiva vaikutus. Esimerkiksi POASin kohteessa osa biojatteiden nesteista, (esim. kiisselit, vellit
ja muut nestemaiset biojatteet) on paatynyt BER-jarjestelmaan, kun tavanomaisessa kohteessa
kyseinen neste kaadetaan suoraan viemariin. Kyseista kuormituslisaa ei ole laskennassa
mahdollista huomioida, vaikka puhdistamon nakokulmasta kuormitus on sama riippumatta siita,
tuleeko nestemaisen biojatteen kuormitus BER-jarjestelman vai tavanomaisen viemarin kautta.

4.4 Biojatteen koostumus

Taulukossa 4 on esitetty BER-jarjestelmasta keratyn biojatteen koostumus neljasta nadytteesta
tutkittuna. Biojatteen koostumuksessa ei esiintynyt merkittavaa vaihtelua kokeen aikana.

Biojatteen koostumuksesta on saatavilla kirjallisuustietoa kosteuden, fosforin, pH:n ja typen
pitoisuuden osalta (esim. HSY 2011). Kiintedn biojatteen biologisesta ja kemiallisesta
hapenkulutuksesta kirjallisuustietoa ei kuitenkaan ole helposti saatavilla, koska biokaasulaitoksen
syOtteiden mitoitus ja vertailu perustuvat kuiva-ainepitoisuuteen seka orgaanisen aineksen
madraan (Kari & Hakkinen 2022).

Biojatteen tyypilliseen koostumukseen verrattuna BER-jarjestelman biojatteessa kosteuden maara
on korkeampi. Fosforin pitoisuus ja pH on kdytanndssa tavanomaisen biojatteen tasolla. Typen
pitoisuus BER-jarjestelman biojatteessa on HSY:n raportoimaa pitoisuutta korkeampi.

Taulukko 4. Pilottikohteesta tutkitun biojdtteen koostumus

Biojatteen
koostumus
7.5.2025 | 26.8.2025 | 28.11.2025 | 14.1.2026 | Keskiarvo | (HSY 2011)
Kosteus (%) 95 92 84 90 63-75
Hehkutusjaannos (%) 2,9 3,9 9,7 5,5
Fosfori (mg/kg ka) 1700 1900 1500 1100 1550 1800
Kalium (g/kg ka) 3 1,9 1,6 0,88 1,8
pH 4 5,2 6 51 5-5,8
Tilavuuspaino (g/l) 1060 989 1025
BOD 7 (ATU) (mg/g) 75 64 70
COD (Cr) (mg/g) 78 61 70
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Kokonaistyppi

(mgN/kg tp) 1200 2600 3300 2367

Kokonaistyppi

(mgN/kg ka) 32500 20625 26 563 14 000

BER-jarjestelman biojate on koostumukseltaan nestemdisempaa kuin tavanomainen biojate. Biojate
soveltuu imuautotyhjennykseen ja parhaiten markdmadatykseen. BER-jarjestelmadn biojatetta
voidaan myos kayttdaa kuivamadatyksessa, mikali biojatettd sekoitetaan prosessiin sopivassa

suhteessa.

Pilottikohteen sekajatetta tutkittiin Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n Laatujdte-hankkeessa kehitettya
tutkimusmenetelmaa soveltaen neljasta naytteesta, jotka otettiin 26.3.2025, 11.6.2025, 24.9.2025
ja 28.1.2026. Taulukossa 5 on esitetty lajitellun sekajatteen maara ja biojatteen osuus.

Taulukko 5. Biojdtteen osuus pilottikohteesta kerdityn sekajdtteen joukossa.

Kokonaismassa Biojatteen massa | Biojatteen osuus
(kg) (kg) (%)

26.3.2025 100 20,3 20,3

11.6.2025 109,7 22,6 20,6

24.9.2025 58 19,5 33,7

28.1.2026 41,7 13,6 32,7

Keskiarvo 24,6

Biojatteen osuus POAS:n kohteessa on matalampi kuin sekajatteessa keskimaarin. Valtakunnallisen
sekajatteen koostumustutkimuksen mukaan sekajatteen joukossa vuonna 2024 oli 29,2 % biojatetta
(kuva 5). Lajittelutottumukset ovat viimeisen viiden vuoden aikana parantuneet ja vuosina 2023 ja
2020 biojatteen osuus sekajatteessa oli 32 % ja 33,1 %.
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W Biojdte

m Paperi

® Kartonki ja pahvi

= Puu (1,5 %)

m Muowvi

| Lasi (2,2 %)

= Metalli (2,2 %)
Tekstiilit ja jalkineet
Sihkalaitteet ja akut (0,6 %)
Vaaralliset kemikaalit (0,5 %)
Sekalaiset jatteet

Kuva 5. Kotitalouksien sekajdtteen keskimddrdinen koostumus vuonna 2024

Pirkanmaan Jatehuollon toteuttaman lajittelututkimuksen mukaan biojatteen osuus Pirkanmaan
sekajatteesta oli 30 % vuonna 2025 (kuva 6). Biojatteen osuus sekajdtteen joukossa on ollut laskeva
viimeisen neljan vuoden aikana.

Kotitalouksien sekajatteen koostumus Pirkanmaalla vuonna 2025

H Biojate
Muovi
8,2 %
Sekalainen jate

Paperi

9.3 % Kartonki ja pahvi
Tekstiilit ja jalkineet

M Lasi (2,9 %)

B Metalli (2,5 %)

10,3%

16,6% 19% m Puu (0,9 %)

Sahkolaitteet ja akut (0,6 %)
M Vaaralliset kemikaalit (0,6 %)

Kuva 6. Kotitalouksien sekajitteen koostumus Pirkanmaalla vuonna 2025 (tietoldhde
Pirkanmaan Jitehuolto Oy 2026)

Sekajatteen koostumustutkimuksen perusteella BER-jarjestelmalld voi olla biojatteen lajittelua
lisdava vaikutus. Kokeen aikana biojatteen lajittelu vaheni kokeen alkuun verrattuna, mutta
tarkastelujakson pituus ei riitd arvioimaan, onko kyse pysyvammastd muutoksesta. Kahdessa
viimeisessa tutkimuksessa tutkitut jatemaarat olivat kahta ensimmaista selvasti pienemmat, jolloin
satunnaisvaihtelun vaikutus on todenndkoisesti suurempi. Tulosten perusteella BER-jarjestelmalla
ei kuitenkaan nayta olevan lajittelua vahentavaa vaikutusta tavanomaiseen kerdysmenetelmaan
verrattuna.



FCG Rakennettu Ymparisto Oy 21 (25)

4.5 Asukastyytyvaisyyskyselyn tulokset

Kyselyiden perusteella asukkaat lajittelevat jatteita aktiivisesti, ja erityisesti biojatteen lajittelu on
yleista. Ensimmaisessa kyselyssa 83 % ja toisessa kyselyssa 100 % vastaajista ilmoitti lajittelevansa
biojatteen aina. Biojatteen lajittelun tarkeys koettiin korkeaksi molemmissa kyselyissa (keskiarvot
8,4/10 ja 8,6/10), ja valtaosa vastaajista oli tietoinen biojatteen kasittelyprosessista.

BER-jarjestelman koettiin selvasti helpottavan biojatteen lajittelua. Ensimmaisessa kyselyssa 76 %
ja toisessa 83 % vastaajista arvioi lajittelevansa jatkossa biojatettd aiempaa innokkaammin
ruokajatemyllyn ansiosta. Myllyn ei kuitenkaan uskottu vaikuttavan syntyvan biojatteen maaraan,
vaan sen keskeinen hyoty liittyy lajittelun helppouteen ja ajansaastoon. Ruokahavikin osalta
tulokset viittaavat siihen, etta varsinaista lautashavikkia syntyy vahan, mutta niin sanottua
jaakaappihavikkia esiintyy. Ruokahavikin yleisimmiksi syiksi tunnistettiin tuotteiden pilaantuminen
seka paivdaysten umpeutuminen.

Ruokajatemyllyn kayttékokemukset olivat kokonaisuutena myonteisida. Ensimmaisessa kyselyssa
yleinen tyytyvaisyys oli 4,47/5 ja toisessa 4,42/5, ja kaikki toiseen kyselyyn vastanneet suhtautuivat
BER-jarjestelmaan vahintaan melko positiivisesti. Veden- ja sdshkdnkulutuksen koettiin vastaavan tai
alittavan odotukset, mutta molemmissa kyselyissa nousi esiin tukkeutumiseen liittyvid haasteita.
Tietoon tulleet tapaukset saatiin ratkaistua kayttdohjeistusta kertaamalla.

Kokonaisuutena BER-jarjestelmda on asukkaiden ndkokulmasta hyvin vastaanotettu ja tukee
biojatteen lajittelua.

5 Vertailu perinteiseen jarjestelmaan

Alla olevassa taulukossa on esitetty BER-jarjestelman vertailua perinteiseen biojatteen
erilliskerdaykseen (astia- tai syvakerays) verrattuna. Kriteereina on kaytetty muun muassa energian-
ja vedenkulutusta, ymparistovaikutuksia sekd kayttokustannuksia. Perinteisessa biojatteen
erilliskerayksessa  biojate  kerataan asuntokohtaisesti esimerkiksi biojatepusseihin  tai
sanomalehtikddreeseen ja vieddan taloyhtion jatetilassa sijaitsevaan yhteiseen biojateastiaan.
Biojateastiat tyhjennetddn jateautoilla ja kuljetetaan biojatteen kasittelylaitokseen joko
madatykseen tai kompostoitavaksi.

Pilot-kokeessa BER-kerdyssailio on rinnastettu syvakerdyssailioon, jonka pisin mahdollinen
tyhjennysvali on nelja viikkoa.
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Taulukko 6. BER-jdrjestelmdin vertailu perinteiseen biojdtteen erilliskerdysjéirjestelmddn.

Kriteeri

BER- jarjestelma

Perinteinen biojitteen

erilliskerays

Energiankulutus +

Vedenkulutus

Ympadristovaikutukset +

+

+
Tyhjennysvili ja +
logistiikka
Kayttokustannukset +

+

Jatelain sallima
enimmaistyhjennysvali (ei
riippuvainen vuodenajasta).

Ruokajatemyllyn kaytto lisaa
hieman asuntokohtaista
sahkonkulutusta. Jarjestelman
sahkonkulutus on kuitenkin
hyvin pienta (arvio n. 3—4
kWh/vuosi).

+ Eilisda asuntokohtaista
sahkonkulutusta.

- Tiheampi jateastioiden
tyhjennysvali.

BER-jarjestelman ei havaittu lisdavan vedenkulutusta. Vedenkulutus
pilottikohteessa oli tarkastelujaksolla vastaavaa kohdetta pienempi.

Ei aiheuta hajuhaittaa tai
jyrsijdongelmia.

Tuuletetussa maan alle
sijoitetussa kerdyssailiossa
[ampdtila hidastaa
mikrobitoimintaa, mika

parantaa biojatteen sailyvyytta.

Ravinteet saadaan paremmin
talteen.

Jatelain sallima
enimmaistyhjennysvali (ei
riippuvainen vuodenajasta).

Tyhjennys tapahtuu imuautolla.

Saastoja tulee
kayttokustannuksista.
Ruokajatemyllyn
sahkonkulutuksen hinta on

biojatepussien hintaa pienempi.

Harvempi tyhjennysvali.

Taloyhtiolle kustannuksia
aiheutuu hankintahinnaltaan
tavanomaista kalliimmasta
keraysratkaisusta seka sailion

Voi aiheuttaa hajuongelmia,
varsinkin [ampimaan aikaan.

Voi aiheuttaa jyrsijdongelmaa
seka roskaantumista.

Ravinteita ei saada yhta
tehokkaasti talteen.

Tihedampi tyhjennysvali
(maksimissaan 4 viikkoa).
Tyhjennys tapahtuu jateautolla
astiatyhjennyksena.

Tavanomainen biojateastia on
BER-sailiota edullisempi.

Kayttokustannuksia aiheutuu
taloyhticdlle jateastioiden
tyhjennyksesta. Kustannus
riippuu kunnan taksoista;
vaihtelua kuntien valilla.

Asukkaalle kayttokustannuksia
aiheuttaa biojatepussien
hankinta.
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huoltotarkastuksesta kerran
vuodessa.

Asukaskokemus + Helppous ja hajuttomuus + Totuttu tapa.

koetaan hyvaksi.
- Vaatii biojatepussien

+ Asukaskyselyn mukaan lisannyt hankkimisen.

lajitteluintoa.
- Voi aiheuttaa keittiossa

- Tukosriski mahdollinen, mutta epamukavaa hajua, vaatii
ohjeistettavissa. kerdysastian saannollista

puhdistamista.
- Ruokajatemyllyn tilantarve

keittiossa. - Jateastioiden tilantarve keittiossa
seka jatekatoksessa.

BER-jarjestelman etuina perinteiseen biojatteen kerdysjarjestelmaan verrattuna voidaan pitaa
helppoutta, vaivattomuutta ja hajuttomuutta asukkaan nakékulmasta. Parhaiten jarjestelma sopii
uudiskohteisiin, etenkin kerrostaloihin ja uusille asuinalueille.

6 Yhteenveto

Tassa selvityksessa arvioitiin BER Oy:n kehittaman biojatteen keraysjarjestelman hyvaksyttavyytta
suhteessa lainsaddantdon sekd viemariverkoston ja jatevedenpuhdistamon toimintaedellytyksiin.
Arvioinnin  keskeinen  tarkastelukohde oli jarjestelmdssd muodostuvan suotoveden
viemarointikelpoisuus ja mahdolliset vaikutukset viemariverkostolle ja jatevedenpuhdistamolle.

Pilot-kokeen perusteella BER-jarjestelmdstd muodostuvan suotoveden laatu alittaa Tampereen
Veden vastaanottamille jatevesille esitetyt raja-arvot. Suotoveden pH alittaa sille asetetun raja-
arvon, mutta sekoittuessaan muun asumajateveden joukkoon pH neutralisoituu. Suotovedessa
raskasmetallien pitoisuudet olivat hyvin pienida ja Oljyjen sekd rasvojen pitoisuudet alittivat
laboratorion maaritysrajan. Suotoveden koostumuksessa ei todettu sellaisia aineita, joiden
voitaisiin katsoa aiheuttavan vauriota viemariverkostolle tai hairiota vedenpuhdistamon
prosesseille. Sulfaatin ja kiintoaineen pitoisuudet olivat selvasti tavanomaisen asumajateveden
tasoa alhaisempia.

Kuormitustarkastelun perusteella BER-jarjestelman suotovesi hieman lisda viemaraditavan jateveden
orgaanista kuormitusta. Suotoveden orgaaninen aines on kuitenkin asumajateveden orgaanista
ainesta helpommin hajoavaa ja suotovesi parantaa viemaroitavan jateveden BOD/N-suhdetta.
Useilla suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla BOD/N-suhde on alhainen ja laitoksilla kdytetdan
lisahiilen lahteena esimerkiksi metanolia. Typen, fosforin ja kiintoaineen osalta suotoveden vaikutus
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kokonaiskuormitukseen jaa vahdiseksi tai jopa laimentavaksi. Tulosten perusteella suotoveden
johtaminen jatevesiverkostoon ei aiheuta riskeja jatevedenpuhdistamon toiminnalle.

Selvitystyon perusteella BER-jarjestelman suotovesi vastaa maaritelmaltaan biojatteen nestetta
(nestemadinen elintarvike) eli asumajatevetta. Kunnallisten jatehuoltoyhtididen ohjeiden mukaan
nestemaiset elintarvikkeet, kuten kiisselit, vellit, sosekeitot, liemet, juomat tai maitotuotteet tulee
kaataa viemariin. Kyseiset nesteet sekoittuvat muuhun asumajateveteen ja ovat verrattavissa BER-
jarjestelman suotoveteen.

BER-jarjestelmdssa keratty biojate on hienojakoista ja kosteuspitoisuudeltaan korkeaa, minka
vuoksi se soveltuu parhaiten kasiteltavaksi markamadatyksessa. Biojatteen ravinnepitoisuudet ja
orgaanisen aineksen maara ovat jatkokasittelyn kannalta tavanomaisen biojatteen tasolla, eika
koostumuksessa havaittu haitallisia epdpuhtauksia. Biojate on hyddynnettdvissa myods
kuivamadatyksessad, kun se sekoitetaan prosessiin sopivassa suhteessa.

Pilot-kokeen ja asukaskyselyiden perusteella BER-jarjestelma tukee biojatteen lajittelua ja voi lisata
asukkaiden lajitteluinnokkuutta. Ruokajatemylly koettiin helppokayttdiseksi ja arkea sujuvoittavaksi
ratkaisuksi, mika voi madaltaa kynnysta biojatteen erilliskerdykseen ja vahentaa lajitteluun liittyvaa
vaivannakoa. Sekajatteen koostumustutkimusten perusteella biojatteen osuus sekajatteen joukossa
oli pilottikohteessa keskimaardistd alhaisempi, joka voi viitata siihen, ettd BER-jarjestelma
edesauttaa biojatteen ohjautumista pois sekajdtteestda. Tavanomaiseen biojatteen kerdykseen
verrattuna BER-jarjestelma on hajuttomampi ja suojattu paremmin jyrsijoilta ja linnuilta.

Selvityksen perusteella BER-jarjestelma soveltuu biojatteen erilliskeraysratkaisuksi.
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Vastaukset BER:n kommentteihin

1. Kommentti, kohta 1

Vastaus: Lisatty biojdtteen lajittelua kohtaan 1.

2. Kommentti, kohta 2.1.1

Vastaus: Lisatty Ruokajétemyllyd voidaan kdyttdd myés samalla kun esimerkiksi keittiéastioita huuhdellaan,
jolloin huuhteluvettd voidaan hyddyntdd laitteen kdytdssd kohtaan 2.1.1

3. Kommentti, kohta 2.1.5

Vastaus: Kohta pidetty ennallaan, oikeaoppinen kuvaus.

4. Kommentti, kohta 4.2

Vastaus: Taulukon 3 alle lisatty tarkentava kappale:

Esitetty kuormitus on laskettu kéytettdvissd olevien tietojen perusteella, joilla voi olla kuormitusta yliarvioiva
vaikutus. Esimerkiksi POASin kohteessa osa biojétteiden nesteistd, (esim. kiisselit, vellit ja muut nestemdiset
biojdtteet) on pddtynyt BER-jdrjestelmddn, kun tavanomaisessa kohteessa kyseinen neste kaadetaan
suoraan viemdriin. Kyseistd kuormituslisdd ei ole laskennassa mahdollista huomioida, vaikka puhdistamon
ndkékulmasta kuormitus on sama riippumatta siitd, tuleeko nestemdisen biojdtteen kuormitus BER-

jérjestelmdn vai tavanomaisen viemdrin kautta.

Vedenkulutus per asukas korjattu laskemissa ilmoitetusta 5 litrasta 4,1 |/asukas/vrk POASilta saatuun
asukasmaaraan pohjautuen.

Kommentti kirjoitusvirheista

Vastaus: Korjattu raporttiin.
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Vastaukset Tampereen Veden kommentteihin

1. Kommentti, kohta 2.1.4

Hieman epdselvd: ilmeisesti yhden ruokajdtemyllyn vedenkulutus vuorokauden aikana vastaa...

Vastaus: Kohtaa 2.1.4 tarkennettu: Ruokajatemyllyn valmistajan ilmoittama laitteen kayttdon kohdistuva
vuorokausikohtainen vedenkulutus (n. 5 |) seka pilot-kokeessa todettu kulutus (4,1 I/hl6/vrk) ovat
suuruusluokaltaan samaa tasoa kuin yksi suuri WC-huuhtelukerta vuorokaudessa.

2. Kommentti, kohta 3.3.2

Pitdisiké yksildidé tarkemmin ja IéGhteistéd?

Vastaus: 3.3.2 Kunnalliset maaradykset ja ohjeet -kohtaa tarkennettu. Lisatty kohdat:

. Kunnalliset jatehuoltomaaraykset ja ohjeet
. Vesihuoltolaitosten yleiset toimitusehdot
o Yleiseen viemadriin johdettavan veden maaran ja laadun rajoitukset

3. Kommentti, kohta 3.3.2

Tarkennus: kiinteistén muiden jétevesien joukkoon

Vastaus: Kohtaa 3.3.2 tarkennettu: ...kiinteistén muuhun viemdriin muiden jétevesien joukkoon.

4. Kommentti, kohta 3.6

Mihin ELY-keskuksen kommenttiin tdssd viitataan?

Vastaus: Kohdassa 3.6 viitataan Pirkanmaan ELY-keskuksen lausuntoon PIRELY/7285/2015

5. Kommentti, kohta 4.2

Tampereen Veden vastaanottamille jétevesille esitettyjen raja-arvojen alle, ei teollisuusjéitevesisopimuksen.

Vastaus: Kohtaa 4.2 tarkennettu: ...Tampereen Veden vastaanottamille jitevesille esitettyjen raja-arvojen
alle.

6. Kommentti, kohta 4.2

Olisiko neutraalimpi muotoilu esim. saattaa véhentdd?
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Vastaus: Muokattu muotoon auttaa vihentimddn.

7. Kommentti, kohta 4.2

Epdtarkka: vedenkulutus varmasti lisééntyy jitemyllyn kuluttaman vesimddrdn verran, mutta lisdys on niin
pieni, ettd se hdvidd muun asumisen vedenkéytén vaihteluihin.

Vastaus: BER-jdarjestelmalla ei tulosten perusteella havaittu kokonaisvedenkulutusta lisdavaa vaikutusta, ja
tama tulkinta perustuu vedenkulutuksen tuloksiin. Niiden perusteella voidaan todeta, ettd Hipposkylan
kohteessa, jossa BER-jarjestelma on kadytossa, kokonaisvedenkulutus ei ole ollut Hervannan vertailukohdetta

suurempaa, joten ruokajatemyllyjen kaytolla ei voida katsoa olevan suoraa vaikutusta vedenkulutuksen
kasvuun.

Ruokajatemyllya kaytettaessa laitteen ns. kdyttovetena voidaan hyddyntaa esimerkiksi astioiden
huuhteluvettd, joten tdma huomioiden laitteen kaytto ei valttamatta vaadi erillistad vedenkayttoa. Lisaksi,
kun keittiosta poistuu erillinen biojateastia, sen pesuun tai huuhteluun kadytettdva vesimaara jaa pois. Nain
ollen ruokajatemyllyn kaytolla ei voida suoraan katsoa olevan jateveden maaraa lisdavaa vaikutusta.

8. Kommentti, kohta 4.3

Voisi mainita myés yhdyskuntajétevesiasetuksen mukaisen AVL:n 70 g BHK7/vrk

Vastaus: Lisatty raporttiin.

9. Kommentti, kohta 5

Sama kommentti kuin aiemmin, liséé vedenkulutusta, mutta vdhdinen lisdys hukkuu normaalin kéyttéveden
kulutuksen vaihteluun.

Vastaus: Kommentti 7:n vastaus.

10. kommentti, kohta 6

Viitataan tdssé Tampereen Veden vastaanottaman jéiteveden raja-arvoihin?

Vastaus: kohdassa 6, teksti; pilot-kokeen perusteella BER-jdrjestelmdistd muodostuvan suotoveden laatu
alittaa vesihuoltolaitosten soveltamat teollisuusjétevesikdytdnnén raja-arvot pH:ta lukuun ottamatta —

kohtaa tarkennettu: ... suotoveden laatu alittaa Tampereen Veden vastaanottamille jitevesille esitetyt raja-
arvot...
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11. kommentti, kohta 6

pH-esimerkit hyvid, mutta siirtéisin ne kohtaan 4.2.

Vastaus: kohdan 6 esimerkit nesteiden pH-arvoista siirretty kohtaan 4.2

12. kommentti, kohta 6

Onko tdmd raportin tekijbiden johtopddtds raportin aineiston perusteella?

Vastaus: kohdan 6 teksti BER-jdrjestelmdn suotovesi luokitellaan asumajdtevedeksi perustuu selvitystyohon
ja siina kaytettyihin aineistoihin. Ennen pilot-koetta BER-jarjestelman suotovesien laadusta ei ollut tarkkaa
tietoa, joka kavi ilmi muun muassa Pirkanmaan ELY-keskuksen lausunnosta, jossa mainitaan, etta
muodostuvan nestejakeen mddritelmdstd ei ole selvyyttd, onko kyseessé nestemdinen biojdte vai
asumajdtevesistd poikkeava jétevesi.

Biojatteen nesteilld tarkoitetaan nesteita (pl. rasvat), joita ovat kiisselit, vellit, sosekeitot, liemet, juomat tai

maitotuotteet, jotka voi kunnallisten jatehuoltoyhtididen ohjeistuksen mukaan kaataa viemariin
(https://pjhoy.fi/jate/nestemaiset-elintarvikkeet/). Biojatekerdykseen niita ei saa valumisen vuoksi laittaa.

Biojatteen erilliskerdaykseen lajitellaan eloperdinen, kiinted, biohajoava jate. Rasvan ja kiintoaineen ohella
BER-jarjestelman suotoveden luokitteluun vaikuttaa, ylittdvatko sen pitoisuudet Tampereen Veden
jatevedelle asettamat raja-arvot, esimerkiksi raskasmetallien osalta. Mikali BER-jarjestelméan suotovesi ei
tayttdisi edelld mainittuja vaatimuksia luokiteltaisiin se poikkeavaksi jatevedeksi.

Jatevesien tarkkailuohjelman testausselosteista voidaan todeta, ettd BER-jarjestelman suotovedessa ei
esiinny oOljyja tai rasvoja, kiintoainepitoisuus on tavanomaista jatevettd alhaisempi, eikd suotovesi sisalla
Tampereen Veden vastaanottamille jatevesille asetettuja raja-arvoja ylittavia pitoisuuksia. Suotoveden pH
alitti raja-arvon, mutta sekoittuessaan kiinteistén muun asumajateveden joukkoon jateveden pH-arvo on
raja-arvon sisalla. Lisaksi viemariin sallitusti johdettavien nestejakeiden, kuten virvoitusjuomien, pH-arvo on
alhaisempi kuin BER-jdrjestelman suotovesien, mita on avattu tarkemmin raportissa.

Talla perusteella BER-jarjestelman suotovesi luokitellaan biojatteen nesteeksi = asumajatevedeksi.

Kohtaa tarkennettu: BER-jarjestelman suotovesi luokitellaan biojdtteen nesteiksi eli asumajatevedeksi.

13. kommentti, Lihteet

Ldhdeluettelosta puuttuu osa kdytetyistd ldhteistd ja siind on virheitd (Risteeld).

Vastaus: Viittaukset tarkastettu ja Risteela poistettu. Risteeldn tyota kaytettiin raportin tyoversiossa
lahteend, mutta poistettiin lopullisesta versiosta.
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14. kommentti, Jitevedenpuhdistamoiden ymparistélupa-asiat. Sahképosti 24.4.2026 (Pitkdnen)

Vastaus: Jatevedenpuhdistamojen ymparistolupa-asiaa tarkennettu raportissa.

Vastaus Tampereen Seudun Keskuspuhdistamon kommentteihin

Raportin tarkoituksena on ollut koota yhteen BER-jarjestelman pilot-kokeessa tehdyt tutkimukset, havainnot
ja kayttokokemukset. Lisaksi raportin tarkoituksena on tarkastella jarjestelman hyvaksyttavyytta
lainsddadannodn nakdkulmasta. POASin pilot-kokeen osalta raportin avulla arvioidaan suotoveden
viemadrointikelpoisuutta, koska suotoveden kerdaminen umpisailioon ja toimittaminen erikseen
jatevedenpuhdistamolle ei ole pitkalla aikavalilla kestava ratkaisu.

Esitetty kuormitus on laskettu kdytettdvissa olevien tietojen perusteella, joilla voi olla kuormitusta yliarvioiva
vaikutus. Esimerkiksi POASin kohteessa osa biojatteiden nesteista, (esim. kiisselit, vellit ja muut nestemaiset
biojatteet) on paatynyt BER-jarjestelmaan, kun tavanomaisessa kohteessa kyseinen neste kaadetaan
suoraan viemariin. Kyseista kuormituslisaa ei ole laskennassa mahdollista huomioida, vaikka puhdistamon
nakokulmasta kuormitus on sama riippumatta siitd, tuleeko nestemaisen biojatteen kuormitus BER-
jarjestelman vai tavanomaisen viemarin kautta. Ravinteiden ja kiintoaineen osalta suotoveden vaikutus
kokonaiskuormitukseen jaa vahaiseksi tai jopa laimentavaksi. Lisdksi suotovedessa ei ole havaittu lainkaan
rasvaa. BER-jarjestelmalla ei pilottikohteessa havaittu kokonaisvedenkulutusta lisdavaa vaikutusta, vaan
jateveden maara oli POASin Hervannan vertailukohdetta vahadisempi.

BER-jarjestelman suotovesi luokitellaan selvitystyon perusteella biojatteen nesteeksi, eika tavanomaisesta
jatevedestd poikkeavaksi jatevedeksi. Suotovesi on yksi kiinteistén asumajatevesien jatevesijakeista, kuten
esimerkiksi WC-vedet tai pyykinpesuvedet. Se, ettd suotovesi johdetaan kiinteiston muiden
asumajatevesien joukkoon, ei tarkoita jatevesien laimentamista, vaan kiinteiston jatevesia tarkastellaan aina
kokonaisuutena (yhteisena kuormana). Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavan kiinteiston omistaja tai
haltija vastaa kiinteiston vesihuoltolaitteistosta liittdmiskohtaan saakka.

Raportissa esitettyja kuormituksia on paivitetty tarkentuneen vedenkulutuksen perusteella. POASin
toimittamien asukasmaarien perusteella toteutunut vedenkulutus on ollut 4,1 |/hl6/vrk aiemmin
laskennassa kaytetyn 5 I/hlo/vrk sijasta. Muutos viahentda biologisen hapenkulutuksen kuormituksen alle 9
%:iin ja kemiallisen hapenkulutuksen kuormituslisan 8,1 %:iin.
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Vastaukset Tampereen kaupungin jatehuolto- ja ymparistonsuojeluyksikon kommentteihin

1. kommentti

Tekstissd tuodaan esille muun ohella seuraavaa: “Pirkanmaan ELY-keskus totesi, ettd BER-jéirjestelmdstd
muodostuvan nestejakeen mddritelmdstd ei ole selvyyttd, onko kyseessé nestemdinen biojdte vai
asumajdtevesistd poikkeava jétevesi. Liséiksi Tampereen kaupungin ympdristonsuojeluviranomainen ja
Pirkanmaan ELY-keskus katsoivat, ettd jdrjestelmddn voi sisdltyd ristiriita jdtelain 646/2011
erilliskerdysvelvoitteen kanssa. Jdtelain 15 § mukaan lajiltaan ja laadultaan erilaiset jédtteet on
etusijajdrjestyksen toteuttamiseksi kerdttdvd toisistaan erilléén, eikéd niitd saa sekoittaa muihin jétteisiin tai
materiaaleihin.”. Lainsddddnnéllinen kysymys BER-jdrjestelmdn nestejakeen mddritelmdstd on sivuutettu,
tdtd olisi voinut olla hyvd tarkastella enemmdn. Lisdksi tekstissd todetaan, ettei BER-jéirjestelmdn kautta
kerdttyd jatettd sekoiteta muihin materiaaleihin > Eiké témd nédkemys ole virheellinen, kun biojdtettd
sekoitetaan veden joukkoon? Lainsddddnnéllisié kysymyksid olisi ollut ehkd hyvd tarkastella syvdllisemmin,
jos resurssit sen mahdollistavat.

Vastaus: Biojatteen nesteilld tarkoitetaan nesteita (pl. rasvat), joita ovat kiisselit, vellit, sosekeitot, liemet,
juomat tai maitotuotteet, jotka voi kunnallisten jatehuoltoyhtididen ohjeistuksen mukaan kaataa viemariin
(https://pihoy.fi/jate/nestemaiset-elintarvikkeet/). Biojatekerdykseen niita ei saa valumisen vuoksi laittaa.

Biojatteen erilliskerdykseen lajitellaan eloperainen, kiinted, biohajoava jate. Rasvan ja kiintoaineen ohella
BER-jarjestelman suotoveden luokitteluun vaikuttaa, ylittavatko sen pitoisuudet Tampereen Veden
jatevedelle asettamat raja-arvot, esimerkiksi raskasmetallien osalta. Mikali BER-jarjestelman suotovesi ei
tayttaisi edellda mainittuja vaatimuksia luokiteltaisiin se poikkeavaksi jatevedeksi.

Jatevesien tarkkailuohjelman testausselosteista voidaan todeta, ettd BER-jarjestelman suotovedessa ei
esiinny Oljyja tai rasvoja, kiintoainepitoisuus on tavanomaista jatevettd alhaisempi, eikd suotovesi sisalla
Tampereen Veden vastaanottamille jatevesille asetettuja raja-arvoja ylittavia pitoisuuksia. Suotoveden pH
alitti raja-arvon, mutta sekoittuessaan kiinteistén muun asumajateveden joukkoon jateveden pH-arvo on
raja-arvon sisalla. Lisaksi viemariin sallitusti johdettavien nestejakeiden, kuten virvoitusjuomien, pH-arvo on
alhaisempi kuin BER-jarjestelman suotovesien, mitd on avattu tarkemmin raportissa. Talla perusteella BER-
jarjestelman suotovesi luokitellaan biojatteen nesteeksi = asumajatevedeksi.

Jatelain erilliskerdysvelvoitetta koskevaa ristiriitaa kasitteleva lause on irrotettu jatelain 15 § muusta
sisallosta, eika kyseista lausetta voi tarkastella irrallisena huomioimatta kyseisen lainkohdan muuta sisaltoa.

Jatelain 15 § koskee erilliskerdysvelvoitteesta luopumista tilanteissa, joissa erilliskerays ei johda parhaaseen
lopputulokseen. 15 §:n tarkoitus on mahdollistaa eri jatejakeiden yhteiskerays poikkeustilanteissa ja kyseinen
lainkohta luettelee ehtoja, joiden tayttyessa erilliskerdysvelvoitteesta voidaan luopua. Lainkohtaa voidaan
soveltaa esimerkiksi syrjaisilla alueilla, joilla pitkien etdisyyksien takia erilliskerayksen kustannukset ovat
kohtuuttomat. Jatelain 15 §:3a laatiessa ei ole tarkoitettu BER-jarjestelman veden huuhteluun rinnastettavia
tilanteita, vaan tilanteita, joissa jatejakeiden yhdistaminen johtaa erilliskerdysta parempaan lopputulokseen.

Veden kayttd kotitalouksien jatteiden kasittelyssd on normaali ja hyvaksyttava kaytantd jatteiden
kasittelyssa. Esimerkiksi elintarvikkeita sisaltavat kartonki- ja muovipakkaukset tulee huuhdella vedella
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ennen kierratysta. Lisaksi biojatteen kerdyksessa kaytetddn jo nykyisin kartongista valmistettuja
biojatepusseja, jotka erillaan lajiteltaisiin kartongin ja pahvin joukkoon.

2. kommentti:

Tekstissd todetaan, ettd "BER-jdrjestelmdn biojéite on koostumukseltaan nestemdisempdd kuin
tavanomainen biojéite. Biojéite soveltuu imuautotyhjennykseen ja parhaiten mérkdmdddtykseen.”. ->
Kdsittddkseni Pirkanmaan Jédtehuolto Oy:n alueella ei ole vield mahdollisuutta biojdtteen
mdérkdmdddtykseen. Raportissa olisi ollut toivottavaa tuoda timd esille ja se, etté késittelymenetelmié olisi
kehitettdvd, jos jérjestelmien kdytté yleistyisi.

Vastaus: FCG on BER Oy:n toimeksiannosta toteuttanut selvityksen, jossa tarkastellaan biojatteen
kerdykseen liittyvia madrayksia ja pilot-kokeen tuloksia. Raportti haluttiin pitdaa mahdollisimman aikaa
kestavana, ja sitd on tarkoitus hyodyntaa laajemminkin Suomessa seka kansainvalisesti, ei pelkastaan
Pirkanmaalla. Tasta syysta tarkkaa paikkakuntakohtaista tarkastelua ei tuoda raportissa esiin, vaan
jatkokasittelyyn liittyvat ehdot kuvataan yleisella tasolla.

BER on kdynyt ensimmaisen keskustelun PJH:n kanssa jo helmikuussa 2020, jolloin heille esiteltiin idea
ruokajatemyllyja hyodyntavasta BER-jarjestelmasta, jossa lietemainen biojate keratadn kerayssailioon ja
tyhjennetaan imuautolla. Jo tuolloin ideaa pidettiin kehityskelpoisena.

Lisaksi BER on kaynyt keskustelua Gasumin kanssa ensimmaisen kerran kesdkuussa 2019. Gasum toi esiin,
ettd lietemainen biojate soveltuu hyvin raaka-aineeksi biokaasutuotantoon, ja toivoi, ettd BER-jarjestelma
otettaisiin kayttoon alueilla, joilla heidan biokaasulaitoksiaan sijaitsee. Eli lietemaisen biojatteen
jatkokasittelyn reunaehdot on ollut BER:II3 tiedossa jo jarjestelman kehitysvaiheessa.

3. kommentti

Sekajdtteen koostumus: Raportissa on verrattu sekajéitteen koostumusta KIVOn valtakunnalliseen
koostumustutkimukseen. Voisi olla perusteltua tehdd vertaukset Pirkanmaan Jdtehuollon alueen lukuihin tai
vdhintddnkin tuoda ndmd myés esille tekstissd. Johtopddtdkset ovat hieman kyseenalaiset, koska trendi
biojdtteen mdidirdille sekajdtteen joukossa on ollut kasvava. Kahden viimeisen arvioinnin tulokset ovat
suurempia kuin Pirkanmaan Jétehuollon keskimddirdiset luvut. Tieteellisesti ei voitane vield todeta, onko kyse
tilastollisesta harhasta vai pysyvdstd trendistd?

Vastaus: Kohtaan lisatty myos Pirkanmaan asumisen sekajatteen koostumus vuodelta 2025.
Raportin havainnot perustuvat pilot-kokeen aikana tehtyihin tutkimuksiin ja kohdassa 4.5 on mainittu, etta

tarkastelujakson pituus ei riita arvioimaan, onko kyse pysyvammasta muutoksesta.

4. kommentti
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Vertailu on monelta osin puutteellinen ja hieman subjektiivinen. Vertailu jattdd epdselvéksi sen,
perustuvatko nékemykset raportin tekijbiden aineiston perusteella tehtyyn arviointiin vai mihin? Vertailussa
on useita puutteita mm. investointikulujen, kdyttékustannusten, ympdristévaikutusten sekd tyhjennysvdlin ja
logistiikan osalta. Arvioinnissa ei ole tuotu esiin BER-jéirjestelmdin todellisia investointikustannuksia, eikd
niitd ole verrattu perinteisen jédtehuollon investointikuluihin. Samoin vertailu kéyttékustannuksiin olisi ollut
perusteltu ja jérjestelmdn erilaiset hintaerot kdyttékulujen osalta olisi ollut hyvé tuoda ihan numeerisina
arvioina esille perustuen voimassa olevaan jidtetaksaan. Arvioinnissa ei ole myéskédn huomioitu Tampereen
kaupungin alueella voimassa olevia jédtehuoltomddrdyksid ja niiden asettamia tyhjennysvdlejé jéteastioille.
BER-jéirjestelmd rinnastetaan syvdékerdysséilioon, jonka pisin mahdollinen tyhjennysvili on 4 viikkoa.
Raportissa ei myéskddn tuoda esiin jérjestelmdn todellista tdyttéastetta 4 viikon tyhjennysvdlilld ja sitd, mikd
voisi olla realistinen tyhjennysvdli séiliélle? Objektiivisuuden puutteen osalta esimerkkiné mainittakoon esim.
seuraava:

a. Asukaskokemuksessa negatiivisena mainittu, etté perinteinen jdtehuolto vaatii kerdysastian sddnnéllisté
puhdistamista. Raportissa on tuotu kuitenkin esille, ettd myés BER-jdrjestelmddn liittyvdd jdtemyllyd on
puhdistettava séddnnéllisesti sitruunalla. Toisena negatiivisena seikkana mainittu perinteisessd jdtehuollossa
jéiteastioiden tilantarve keittibssé sekd jdtekatoksessa. Samanaikaisesti on kuitenkin sivuutettu BER-
jérjestelmddn liittyvén jatemyllyn vaatima tilatarve keittiésséi.

Vastaus: Raportin tarkoitusta avattu edeltdvissa vastauksissa. Raportissa ei ole ollut tarkoituksena esittaa
tarkkoja investointi-, kdytt6- tai logistiikkakustannuksia.

BER-sdilion tyhjennystaksaa ei tiettdvasti ole viela tarkasti maaritetty muutoin kuin pilottikohteen
pilotointijakson osalta, joten kustannuksia on téltdkin osin vaikea vertailla, kun pysyvaa taksaa ei vield ole.
Tyhjennyshinnat ovat lisdksi aina paikkakuntakohtaisia. Seka tyhjennystaksa ettd BER-jarjestelman tai minka
tahansa muun jatehuoltoratkaisun investointikustannukset ovat luonteeltaan muuttuvia, muun muassa
raaka-ainekustannuksista riippuen, joten niiden yksityiskohtainen esittaminen tdman tyyppisessa raportissa
ei ole tarkoituksenmukaista.

Koskien BER-jarjestelman ympadristévaikutuksia, raportissa on kasitelty pilotoinnin aikana tehtyja
tutkimuksia ja havaintoja. Erityisesti suotoveden laadullisiin ominaisuuksiin ja sen ymparistovaikutuksiin on
paneuduttu siind maarin miten se oli ajallisesti ja kustannuksiltaan mahdollista, silla suotovesista oli
maaratty toteutettavaksi jatevesien tarkkailuohjelma, eika kyseisen nestejakeen laadusta ollut ennen pilottia
tarkkaa tietoa. Raportissa on lisdksi tuotu esiin, ettd BER-jarjestelma ei aiheuta hajuhaittoja ja se on
rakenteellisesti suojattu haittaeldimilta.

Raporttiin lisatty biojateastioiden tdmanhetkiset tyhjennysvalit.

PJH:n sivuilta: Biojdteastia pitdd tyhjentdd kesdlld (touko-syyskuu) vdhintédn 2 viikon vdlein. Talviaikana
(loka-huhtikuu) biojdteastian tyhjennysvdiliksi voi sopia myds 4 viikkoa.

Ruokajatemyllya ei tarvitse saannollisesti puhdistaa toimiakseen. Laitetta voi halutessaan puhdistaa tai ns.
raikastaa esimerkiksi sitruunalla. Kohtaa 2.1.3 tarkennettu: Laitetta voi tarvittaessa puhdistaa tai ns.
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raikastaa esimerkiksi sitrushedelmilld, mutta kyse ei ole sédnnéllisestd tai pakollisesta toimenpiteestd.
Kemiallisia pesuaineita ei tule kdyttdd. Laite ei vaadi erillistd kunnossapitoa.

Koska erillista keittion biojateastiaa ei tarvita, sen pesemiseen tai huuhtelemiseen kaytettava vesimaara jaa
pois kayttovedestd. Biojatepusseista valuu usein nestetta astian pohjalle, jolloin astia on hyva huuhdella.
Asukaskokemuskohtaa muokattu keittiossa vaadittavan tilantarpeen osalta.

Raportin vertailutaulukkoon lisatty: -ruokajatemyllyn tilantarve keittiossa

BER-sailion tayttoaste POAS Hipposkylassa on ollut noin 30 % neljan viikon tyhjennysvalilla, joten tdman
perusteella sdilio6 mahdollistaisi noin 12 viikon tyhjennysvalin. On myds huomionarvoista todeta, etta
biojatemassa tiivistyy ajan myota, mika voi Hipposkyldan kohteessa mahdollistaa tatakin pidemman
tyhjennysvalin.

5. kommentti

Yleisesti ottaen raportissa olisi ollut hyvd tarkastella jérjestelmdn kdytt6d ja vaikutusten skaalautumista
tilanteessa, jossa jérjestelmdit yleistyisivit (esim. kokonainen kaupunginosa, jossa ko. jdrjestelmd kéyt6ssd).
Vastaus: Raporttiin voidaan lisata lyhyt tarkennus, ettd BER-jarjestelma soveltuu parhaiten uudiskohteisiin

etenkin kerrostaloihin ja esimerkiksi uusille asuinalueille. Annetun toimeksiannon seka sen aikataulu- ja
budjettirajoitteiden puitteissa skaalautumisen vaikutuksia ei voitu tarkemmin tutkia.

Vastaukset Pirkanmaan Jatehuollon kommentteihin

1. kommentti

- 5.7 muovi- tai paperipusseja -> biojétepusseja

Vastaus: kohtaa 3.1 (sivulta 7) tarkennettu: ... jarjestelmassa ei tarvitse kayttaa lajitteluastiassa talla
hetkella kaytossa olevia biojdtepusseja.

2. kommentti

s. 20 Millé perusteella biojdtemyllykerdykselld saadaan ravinteet paremmin talteen kuin perinteisellé
kerdykselld? Lisdselvitystarpeena ympdristévaikutukset kun osa kuormituksesta siirtyy biojdtteen kdsittelysté
jéiteveden puhdistamolle ja logistiikka muuttuu.

Vastaus: kohdan 5 (sivulla 20) mainitulla tekstilla ravinteet saadaan paremmin talteen viitataan raportin
kohdassa 4.3 esiin tuotuun havaintoon, etta typen pitoisuus BER-jarjestelman biojatteessa on HSY:n

(Biojatteen koostumus, HSY 2011) raportoimaa pitoisuutta korkeampi.

3. kommentti
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Voisiko raportissa pohtia sitd millaisiin kohteisiin biojdtemyllykerdys voisi soveltua

Vastaus: Raporttiin voidaan lisata lyhyt tarkennus, ettd BER-jarjestelma soveltuu parhaiten uudiskohteisiin,
etenkin kerrostaloihin ja esimerkiksi uusille asuinalueille.





