Anni Kyyhkynen & Mikko Terdvédinen

SELVITYS
KIINTEISTOKOHTAISTEN
JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN
TOIMIVUUDESTA

Mikkelin seudun haja-asutusalueella

Opinndytetyd
Ympdristoteknologia

Huhtikuu 2011

—
——

4 A
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences




KUVAILULEHTI

Opinnaytetyon paivamaara

)

o
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU 26.4.2011
Mikkeli University of Applied Sciences
Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen
Anni Kyyhkynen ja Mikko Terdviinen Ympiristoteknologian koulutusohjelma
Nimeke

Selvitys kiinteistokohtaisten jitevedenpuhdistamoiden toimivuudesta Mikkelin seudun haja-
asutusalueella

Tiivistelma

Talousjdtevedet sisdltavat ympéaristod kuormittavia orgaanisia ja kemiallisia aineita sekd erilaisia mikro-
beja, joista osan on todettu olevan patogeenisid. Koska haja-asutusalueilla asuu Suomessa noin miljoona
asukasta ja kesdisin luku kaksinkertaistuu, muodostavat viemériverkostojen ulkopuoliset jitevedet var-
teenotettavan tekijin pintavesien rehevditymisen sekéd talousveden laadun suhteen. Viemariverkostojen
ulkopuolisten kiinteistdjen jatevesipddstjen oletetaan kuormittavan ympéristod mm. fosforin osalta 1,5
kertaa enemmain, kuin kunnallinen verkostoitunut vesihuolto.

Selvityksen tavoitteena oli saada tietoa haja-asutusalueen jiteveden pienpuhdistamoiden ja maasuodat-
tamoiden toimivuudesta sekd ndiden kdyttokokemuksista. Selvityksen taustalla on valtioneuvoston ase-
tus n:o 542/2003, joka koskee talousjdtevesien kisittelyd viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla. Ase-
tuksen mukaan sen ”liitteessi 1 kohdassa 1 tarkoitetun talousjiteveden kisittelyjdrjestelmdin tulee soveltua kiyt-
tokohteeseen sekd sitd tulee voida kiyttdd ja huoltaa siten, etti saavutetaan asetetut jitevesien kisittelyvaatimuk-
set”. Toimeksiantajana selvityksen teettimiselle toimi Mikkelin seudun Ymparistopalvelut.

Tyo tehtiin ottamalla néytteitd kesélla 2010 jateveden pienpuhdistamoista sekd maasuodattamoista. Nayt-
teet analysoitiin Mikkelin ammattikorkeakoulun ympéristslaboratoriossa ostopalveluina ja niistd maari-
tettiin kokonaisfosfori, kokonaistyppi sekd orgaaninen aines. Kokemuksia jdrjestelmdn suunnittelusta,
asentamisesta, kiytostd sekéd huollosta tehtiin haastattelemalla kiinteistonomistajia ja LVI-alan asiantunti-
joita. Haastattelut tehtiin ndytteenottokohteina olleille kiinteistdille etukiteen laaditun haastattelukaa-
vakkeen pohjalta.

Selvityksen perusteella pienpuhdistamot eivit pédédsseet asetuksen vaatimuksiin. Pienpuhdistamot vaati-
vat lisdksi huoltoa ja seurantaa, jotta voidaan varmistua niiden toimivuudesta kiinteistsllda. Maasuodat-
tamoilla puolestaan saavutettiin asetuksen vaatimukset vaivatta, eivédtkd ne vaadi juurikaan huoltotoi-
menpiteitd lietteen tyhjennyksen lisdksi. Oikein kaytettynd suodatuskenttd on pitkéikdinen, mutta héirio-
tilanteissa koko suodatuskentdn uusiminen saattaa tulla kyseeseen. Kdyttdjien toiminta vaikuttaa merkit-
tavésti jarjestelmén toimivuuteen késittelymenetelméstd riippumatta.

ta kuormituksen méadrddn suhteessa ympériston pilaantumisen riskeihin. Erityisen tdrkedd on myos
huomioida kohteen kiyttoaste seké kayttdjien halukkuus ja kiinnostus kiyttdd aikaa jdrjestelman huolto-
toimiin.

Tarkkojen puhdistustehokkuuksien saamiseksi on tarkeda tietdd kiinteiston todellinen vedenkulutus seké
tuleva kuormitus. Tédssd selvityksessd tulokset laskettiin suhteessa laskennalliseen kuormitukseen ja kay-
tettiin arvioituna vedenkulutuksena 100 1/as/vrk, kun kiinteistollda muodostuu sekd mustia ettd harmaita
jatevesid. Harmaille jatevesille kéytettiin arviona 50 1/as/vrk. Vedenkulutus voi vaihdella eri kiinteistoil-
1& suuresti. Kotitalouksien normaaleihin pdivittdisiin toimintoihin kéytettdva vesimddrd vaihtelee Suo-
messa 80 - 200 litran viélilld asukasta kohti vuorokaudessa. Kulutukseen vaikuttavat mm. kulutustottu-
mukset, tyossdkédynti, lomat sekd vallitseva sidtila.

Asiasanat (avainsanat
jdtevesi, pienpuhdistamot, selvitys, reduktio, typpi, fosfori, orgaaninen aines




Sivumaara

68 (+8)

Kieli

Suomi

URN

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi
Pia Haapea

Opinnaytetyon toimeksiantaja
Mikkelin seudun ympaéristopalvelut




DESCRIPTION

= Date of the bachelor’s thesis
o
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU 26.4.2011
Mikkeli University of Applied Sciences
Author(s) Degree programme and option
Anni Kyyhkynen and Mikko Terdvidinen Degree Programme in Environmental Engineering

Name of the bachelor’s thesis

Study of on-site waste water treatment systems in rural areas of Mikkeli.

Abstract

Waste waters contain different kind of organic and chemical substances, which can be harmful to nature.
It also contains several different kinds of bacteria which can cause diseases if they end up in clean water
or food. Without proper waste water treatment the risk of eutrophication or contamination in water sys-
tems increases. In Finland, one million year-round residents and over one million vacationers live beyond
the reach of municipal sewer systems making waste water treatment of rural areas very important issue.
It is said that waste water phosphorus releases of rural areas saddles nature 1,5 times more than munici-
pal releases.

The aim of this bachelor’s thesis was to study on-site waste water treatment methods in rural areas. The
research was made under assignment of Mikkelin seudun ymparistopalvelut and is based on a decision
rendered by the Council of State s’ statute n:o 542/2003, concerning waste water treatment in rural areas
beyond the reach of municipal sewer systems. According to statute, on-site waste water treatment meth-
ods of new construction must be more efficient regarding the removal of organic substances, nitrogen and
phosphorus. Also some existing households are concerned by the statute in renovating their inefficient
sewerage systems.

The functionality study was made by taking samples from twelve on-site waste water plants. Basically
there were two different types of treatment plant principles, bio-chemical treatment and sand filtration.
The analysis services were bought from the environmental laboratory of Mikkeli University of Applied
sciences. In analysis they specified total nitrogen, total phosphorus and organic substances. Information
about planning, installing, constructing and using treatment plants was found by interviewing home-
owners and sewerage engineers.

It appeared that bio-chemical treatment plants are having problems achieving the target values for the
reduction of waste water loads and their performance fluctuated widely. They also require lot’s of care to
work properly. Functionality results of conventional sand filter plants were excellent and they seem to
work properly without any great human effort. In correct use and by emptying the sludge container regu-
larly sand filters make one great long-lasting implement in waste water cleansing.

The most important thing in renovating old or building up new waste water treatment plants is to di-
mension the risks of spoiling the local environment in relation to the incoming loading. It is also very
important to notice owners’ constant desire and willingness in taking care of sewage water systems.

For precise assessment of on-site treatment plants efficiency require knowing the true amount of water
consumption also. In this research the results were analyzed in relation to the calculated incoming load-
ing and it was estimated that one person consume 100 litres water daily, if consisting both sullage and
foul waters. If waste water only consist sullages, daily consumption was calculated approximately as 50
litres per person. Water consumption of each household may vary repeatedly. For example consuming
behaviour, working, holidays and weather conditions can effect on daily consumption widely.

Subject headings, (keywords)
waste water, waste water plant, report, reduction, nitrogen, phosphorus, organic substance

Pages Language URN

68 (+8) Finnish

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor’s thesis assigned by

Pia Haapea Mikkelin seudun ymparistopalvelut




SISALTO

I JOHDANTO ..ottt ettt ettt ettt sttt s 1
2 JATEVEDEN KASITTELYA KOSKEVA LAINSAADANTO .......cccccooevvnnne.. 2
2.1 Terveydensuojelulaki sekd maankdyttd- ja rakennuslaKi..........ccccoeeveeeneeenenn. 2
2.2 YmpAristonSuOJelIULaKi «.....ccccuueeriiiiiiiiiiiiiiieniieeee e 2
2.3 Valtioneuvoston asetus talousjdtevesien Kasittelysta.......ccoocueevvveeriveeriieennneen. 3
2.4 Yleiset KasittelyvaatimuUKSEL..........ceeruiieeriiieeiieeeieeeeiee e e e eveeeeaee e 3
3  YHDYSKUNTAJATEVEDET.........cocooiieieiieeeeeeeeeeeeeee e, 4
3.1 KOOSTUIMIUS. ..ottt ettt ettt st sttt e e e 4
3.2 Verkostot ja OSUUSKUNNAL ........ocoiuiiiiiiiiiiieeiie ettt 6
3.3 Viemdiriverkostojen ulkopuoliset aluet............cccueervieerieeeniieeiieeieeeeee e, 8
3.4 KUOTMIUSIUKUL ....vieeiiie ettt et e e e e e es 9
3.5 SU0JaVYORYKKEEL ....couuvieiiiiiiiiieeeeeeeee e 10
4 JATEVEDEN AINESOSAT ......cccstimtiiimiinieniieeseeeneeneesessesassesesessessssesesessessnsenes 11
A1 FOSTOTT 1ttt ettt ettt et 11
A2 TYPPT ettt et e e e et e e et e e e ettt e e e sabbaeeeeatteeeenan 13
4.3 Orgaaninen QINES .......cc.eeerueeerueeerreeerreeenieeesseesssseesssreessseeessseeessseeessseesssseesnns 14
4.4 MIKTODIE. ...ttt sttt st 15
4.5 Muita jAteveden QINESOSIA ....ccvveeerureerireeriieerieeesteeesereeetreeessreesssneessseeessseeenns 15
5 JATEVEDENPIENPUHDISTAMOT .....c.ccoeviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 16
5.1 Yleistd puhdiStamoista .......cccueeerieeeriiieiniieeriieeiee et 16
5.2 AKUIVIIIEIEPIOSESST.cuvveeeuiiieeiieeeite ettt ettt e et e et e st e st esabreesabeeesaae 17
5.3 Panos- sekd jatkuvatoimiset puhdiStamot ..........ccceevveeerieeeriieeiiieeieeeieeeene 18
5.4 BIOSUOLITIEE ...ttt ettt ettt ettt et et e st e beesaneens 19
5.5 BIOTOOTOIT .ttt ettt et sane e 19
6  MAASUODATTAMOT ...ttt ettt 19
6.1 Yleistd maapuhdiStamoOiSta.........ccueeeeuiieeiiieeniiieeeieeesieeerree e eeeeeareesaee e 20
6.2 MAASUOAALLAIINIO ....eeueiiiiiieiieeiieete ettt ettt ettt e e ens 21
6.3 MaahanimeyttamO ........cccuveeeiiieriieeiiieeeiee ettt et 22
6.4 IN-DRAN —maapuhdiStamot ..............o.cvvereruereeereeeeeereeeeesesseeeeseseseeseesesesnenns 22
7  JATEVEDENKASITTELYN HAASTEITA.......coooiioieieieeeeeeeeee e 23

7.1 Haja-aSutuSAIUCEL ......cuveeeiiieeiieeeiieeeieeeeiee et e etee et e sareesaeeesaaeesbeeeenneeens 24



8

10

7.2 Vesiensuojelulliset taVOILLEEL ..........eeecueeeriieeriieerieeeieeeiveeeeieeeereeeeaeeesnee e 24

SELVITYKSEEN VALITUT KOHTEET .......cccoviiiiiiiinieneeeeeeeeeeeene 26
8.1 PienpuhdiStamoOt........coivuuiiiiiiiiiiieiiee e 26
8.1.1 Green ROCK TiS1.....eeuieiiiiiiiiiiiiieiieeieeeee e 27
8. 1.2 EKOIAtOT 5 (1) cueeeeitieiieeieete ettt 28
1.3 WERhOPULS S ..t 28
8.1.4 Green Pack SaKo........oociiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeee e 29
8.1.5 EKOIAtOr 5 (2) cueeieiiieiieeieeeee et 29
8.1.6 EKOIAtOr 5 (3) cueeeeueieiieeieeeee et 29
8.2 MaasuOdattaIMOL ....c...eeueerierieeniieeieeie ettt 29
TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT JA AIKATAULU ......c.oocviurirerenrenen. 31
9.1 PienpuhdiStamot..........coiuiiiiiiiiiiieeiceieeeece e 31
9.1.1 Néytteenotto ja analySOINt .......eevveerieriiienieeiienieeieenee et 31
9.1.2 KiyttokokemushaastattelU..........ccccveervieeiiiiiniiienieeeieeeeeeeee e 32
9.2 MaasuOdattaAmOL ......c...eerueirieeiieeieeniee ettt ettt et et 32
9.2.1 NAYLEENOLEO . ...ueeiiiiieeiiieeiieeeieeeite ettt ettt 32
9.2.2 NaytteenottoJArjeStely ..cc.uerniiniiiieiieiieeeieeeeeeee e 33
9.2.3 Suunnittelijoiden haastattelu...........ccoevveeriieiniiiiniieiiieeeieeeeeen 34
9.2.4 KiyttokokemushaastattelU..........cocveerviiieniiiiniiienieeeieeeeeeeee e 34
9.2.5 Huoltoyritysten haastattelt ...........cooueriiiniiiiiiiniiiiececeeeee 35
9.3 Kiytetyt analyysimenetelmat .........cceeeueeriiriiiinieiieeieeieesee e 35
9.4 Laskennassa KAytettyjd parametre]a......cooceeereeeeruveerniieennieeeniiieeniieeesneeesneeenns 35
TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTT......cooiiiiiiiinieneeeeeecene 37
10. T PienpuhdiStamoOt.........cccueieiiieeiiieeiiie et eeiee e esree e e e iaeesereeeneeeeens 37
TO. 1.1 FOSTOTT ettt 38
LO. L2 TYPPTtttiitteeitee ettt ettt ettt e et e st e ebeeesabee e e 39
10.1.3 Orgaaninen @iNeSs ...........ccueeerureerrureeriueeenieeeeneeessireessireessieeessseeessseesnas 40
10.2 Kayttokokemushaastattel .........cc.eeviiiiiiiiiiiiiii e 41
10.2.1 KUSEANNUKSEL....ceuiieiiieiiieiieeiie ettt 42
10.2.2 HUOIOSOPIMIUS ......eeruiiieiniiieeiiieeeiie ettt ettt st 42
10.2.3 ONEEIMIA....ccuiiiiiiieiiiie ettt ettt e 43
10. 3 MaasuodattamOt ........ccouueeiriieiriieeeiieeeie ettt ettt st 43
1O.3.1 FOSTOTT ettt 43

LO.3.2 TYPPTutteeiiieiitee ettt ettt et e ettt e st e st e e ebee e sabee e e 44



10.3.3 Orgaaninen @INeS ..........cccueeerureeerreeniueeenisreenseeenseeessessssseessseesssseeenns 45

10.4 Kayttokokemushaastattelt ..........covvuvieiiieiiiiiiniieeie e 46
10.4.1 KuStannUKSEL.....c..eeruieriiiiiieieeieeee ettt 47
10.4.2 Laitteiston hOitaminen ............coceerieriieenieeiieenieeeenie e 49
10.4.3 ONEEIMAA....cccuviiiiiieeiiieeiee et eee et e e eeeeaeeeeaeeeaneesaseeenes 50

10. 5 Suunnittelijoiden haastattelt .........ccueeviieiriiiiiniieiieeeee e 52
TO.5.1 KOREOTL....couiiiiieeiieeiieeiee ettt 52
1O.5.2 HAQSTEOL. ....eeiiieeiiieeeiiee ettt e 53
10.5.3 Maasto-olosuhteiden Kartoitus.........coceevieeieenieiiieenieeieeniceeenene 53
10.5.4 ErilliSVIEMEATOIN ..c.eveeveeiiieiieeieeiieeteesiieee et 54
10.5.5 Suodatuskentin rakenne ...........c.coecveeveenieeiiienienieenie e 54

10.6 Huoltoyritysten haastattelU...........cccueeerieeriiiieniieeeiee et 55

YHTEENVETO ...ttt 56

11.1 PienpuhdiStamot........ccovuiiiiiieiiiieiieeeiieeeeeee e 56

11.2 MaasuodattamiOt ........c.ueeueerierieenienieeiee ettt sttt se e e e saneens 58

11.3 Maasuodattamoiden ja pienpuhdistamoiden vertailu..............cccceeevveernnennee. 60

JOHTOPAATOKSET ..ot 61

12.1 Uudet SAANNOKSET .....eerueieiiiiiiiiieeiieeteeiee ettt 63

LAHTEET ......oottiiiieiieiineiesise sttt ettt 65

LIOTTEET

1: Lahtevin jiteveden pitoisuus: Pienpuhdistamot
2: Lahtevin jiteveden pitoisuus: Maasuodattamot
3: Kyselylomake pienpuhdistamokiinteistoille

4: Kyselylomake maasuodattamokiinteistoille



ALKUSANAT

Tami tyo on tehty osana ympdristoteknologian koulutusohjelmaa ja se on tehty
Mikkelin seudun Ympiristopalveluille. Tyossa selvitettiin pienpuhdistamoiden
toimintaa Mikkelin seudun haja-asutusalueella. Selvityksen tekeminen oli erittdin
mielenkiintoista ja athe on ajankohtainen, etenkin haja-asutusalueilla, joissa val-
tioneuvoston asetus talousjdtevesien kisittelystd haja-asutusalueilla aiheuttaa
mahdollisesti vanhojen jitevesijarjestelmien saneeraustoimia. Haluamme kiittaa
ohjaavaa opettajaamme Pia Haapeaa seki tyoelamén ohjaajaa, Anne Luttista, silld

ilman heitd tydmme ei olisi onnistunut.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon aikana selvitettiin jiteveden pienpuhdistamoiden ja maasuodattamoi-
den toimivuutta kesdlld 2010. Selvityksen taustalla on valtioneuvoston asetus n:o
542/2003, jossa madridtaan talousjatevesien kisittelystd haja-asutusalueilla. Haja-
asutusalueilla asuu noin miljoona suomalaista ja kesdkaudella luku nousee noin kah-

teen miljoonaan kesdasukkaiden myota.

Selvitystyon tavoitteena oli saada suuntaa antavia tietoja pienpuhdistamoiden sekd
maasuodattamoiden toimivuudesta haja-asutusalueella, kartoittaa kédyttdjien kokemuk-
sia puhdistusmenetelmén valinnan, hankkimisen sekd rakentamisen kannalta sekd li-
sdksi saada suunnittelijoiden ndkemyksid puhdistamoiden asentamisesta, toimivuudes-

ta, jne.

Pienpuhdistamoiden ja maasuodattamoiden toimivuutta arvioitiin kesilld 2010 otettu-
jen jitevesindytteiden perusteella. Niytteenottokohteita kummastakin puhdistamotyy-
pistd oli kuusi. Naytteitd otettiin noin kuukauden vélein kesd-, heind- ja elokuussa.
Niytteistd analysoitiin kokonaisfosfori, kokonaistyppi sekéd orgaaninen aines. Lisdksi
puhdistamoiden ja suodattamoiden toimivuutta ja kidyttokokemuksia arvioitiin kadytto-
kokemushaastattelujen perusteella, jotka tehtiin néytteenottokohteina oleville kiinteis-

toille.

Tyossd on kisitelty jiteveden kisittelyyn liittyvii lainsdddéantod, yhdyskuntajitevesid,
ravinteita sekd puhdistamoiden méaardda Suomessa. Tyossd on lisdksi kuvailtu ndyt-

teenottokohteet, selvitysmenetelmit sekid tulokset ja niiden analysointi.



2 JATEVEDEN KASITTELYA KOSKEVA LAINSAADANTO

2.1 Terveydensuojelulaki seki maankiytto- ja rakennuslaki

Terveydensuojelulain 6. luvun 22. §:n mukaan jitevesien johtamisesta ja puhdistami-
sesta, seki viemarilaitteistoista sanotaan:

Jjdteveden johtaminen ja puhdistus on tehtdvd siten, ettei niistd aiheudu
terveyshaittaa. Viemdri siihen liittyvine puhdistus- ja muine laitteineen
on suunniteltava, sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettivd siten,
ettei siitd aiheudu terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 763/1994).

Maankéytto- ja rakennuslain 19. luvun 135. ja 136 §:n mukaan jitevesien kisittelystd
kiinteistolld sanotaan:

rakennuslupa edellyttdd, ettd jdtevedet hoidetaan ilman haittaa ympdiris-
tolle (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999).

2.2 Ympiristonsuojelulaki

Ympiristonsuojelulain 15. luvun 103. §:n mukaan jdtevesien johtamisesta ja kisitte-

lystd sanotaan:

jos kiinteistod ei ole liitetty yleiseen viemdriin eikd toimintaan tarvita
tamdn lain mukaista lupaa, jitevedet on johdettava ja kdsiteltdvi siten,
ettei niistd aiheudu ympdriston pilaantumisen vaaraa. Vesikdymdldn jd-
tevedet sekd muut talousjitevedet on kdsiteltivd ennen niiden johtamista
maahan, vesistoon tai vesilain 1 luvun 2 §:n mukaiseen uomaan tai al-
taaseen siten, ettd jdtevesien puhdistus vastaa vihintddn 18 §:n nojalla
annetussa asetuksessa tarkoitettujen puhdistustoimien tehoa. Muut kuin
vesikdymdldn jdtevedet voidaan johtaa puhdistamatta maahan, jos nii-
den mddrd on vdhdinen eikd niistd aiheudu ympdriston pilaantumisen
vaaraa.

Ympiristonsuojelulain nojalla annettu asetus talousvesien kisittelystd vesihuoltolai-
tosten viemiriverkostojen ulkopuolisilla alueilla julkaistiin 11.6.2003 ja se astui voi-

maan vuoden 2004 alusta (Ympdristonsuojelulaki 86/2000).

Edelld mainittu asetus kumottiin ja 10.3.2011 valtioneuvosto hyviksyi uuden jiteve-
siasetuksen, jossa on muutoksia jiteveden puhdistusvaatimusten suhteen. Uudesta

asetuksesta on kerrottu tarkemmin johtopédétokset osiossa.



2.3 Valtioneuvoston asetus talousjitevesien kisittelysti

Vuoden 2004 alusta voimaan tulleen valtioneuvoston asetuksen talousvesien kisitte-

lystd 1. §:n mukaan asetuksen tarkoituksena on:

vihentdd talousjdtevesien pddstojd ja ympdriston pilaantumista ottaen
erityisesti huomioon valtakunnalliset vesiensuojelun tavoitteet.

Asetuksen 2. §:n mukaan asetusta sovelletaan:

talousjdtevesien kdsittelyyn ja johtamiseen sekd jditevesijdrjestelmien ra-
kentamiseen ja ylldpitoon, jdtevesistd muodostuviin lietteisiin sekd nii-
den kerdilyyn ja kdsittelyyn.

Talousjdtevedelldi tarkoitetaan asuntojen, toimistojen, liikerakennusten ja laitosten
vesikdymaloistd, keittioistd, pesutiloista ja niitd vastaavista tiloista ja laitteista sekéd
ominaisuuksiltaan ja koostumukseltaan vastaavaa, karjatilojen maitohuoneista tai
muusta elinkeinotoiminnasta perdisin olevaa jitevettd. Haja-asutuksen kuormituslu-
vulla tarkoitetaan yhden asukkaan kisittelemittomien jitevesien keskimidrdistd
kuormitusta grammoina vuorokaudessa (g/d), jolloin kuormitusluvun arvo yksi tar-
koittaa vuorokausikuormitusta, jonka orgaanisen aineen méédri seitsemin vuorokauden
biologisena hapenkulutuksena (BHK>), on 50 g/d, kokonaisfosforin miird on 2,2 g/d
ja kokonaistypen maird on 14 g/d. Jatevesien kdsittelyjdirjestelmdilld tarkoitetaan talo-
usjdtevesien puhdistusta tai muuta kisittelyd varten tarvittavien laitteiden ja rakentei-
den muodostamaa kokonaisuutta. Jéitevesijdrjestelmdlld tarkoitetaan rakennuksissa tai
rakennusten ulkopuolella olevien talousjitevesivieméreiden seki jdtevesien kasittely-
jarjestelmien muodostamaa kokonaisuutta, joka on tarpeen kiinteiston talousjidtevesien

johtamiseksi ja kisittelemiseksi. (Valtioneuvoston asetus 542/2003.)

2.4 Yleiset kasittelyvaatimukset

Asetuksen 4. §:ssd talousjitevesien orgaanisen aineen ja ravinnekuormituksen véhen-

tdmisestd sanotaan:

talousjdtevesistd ympdristoon joutuvaa kuormitusta on vdhennettdivi or-
gaanisen aineen (BHK7) osalta vihintddn 90 prosenttia, kokonaisfosfo-
rin osalta vihintddn 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta vihintddn 40
prosenttia verrattuna kdsittelemdttomdn jdteveden kuormitukseen.



Edelld mainitut vaatimukset ovat ns. perusvaatimustasoa, jota sovelletaan ympiriston-
suojelumddridysten mukaisilla ranta-alueilla, pohjavesialueilla ja taajaan rakennetuilla
alueilla. Lisdksi kaikilla rakennuspaikoilla, joiden koko on alle 5000 mz, sovelletaan
padsddntoisesti perustason vaatimuksia. Muilla kiinteistoilld sovelletaan helpotettua
vaatimustasoa, jolloin BHK7 kuormitus tulee vihentyid 80 prosenttia, kokonaisfosfori

70 prosenttia ja kokonaistyppi 30 prosenttia.

Asetuksen 12. §:ssd kiinteistokohtaisten jdtevesijirjestelmien saattamisesta vastaa-

maan asetuksen vaatimuksia seki siirtymiajasta sanotaan:

asetuksen voimaantullessa olemassa olevat kdyttokuntoiset jdtevesijdr-
Jestelmdit sekd sellaiset rakentamattomat jdrjestelmdit, joiden toteuttami-
nen on ratkaistu osana rakennuslupaa, on saatettava vastaamaan 4 §:n
vaatimuksia viimeistddan kymmenessd vuodessa asetuksen voimaantulos-
ta, mikdli 3 ja 4 momentista ei muuta johdu.

Kéytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd jirjestelmien tulee olla kunnossa vuoden 2014 lop-

puun mennessa.

Asetuksen 5. §:n mukaan jitevesijdrjestelmin ominaisuuksista ja kdyttdamisestd sano-

taan:

Jjdtevesijdrjestelmdn tulee soveltua kdyttokohteeseen sekd sitd tulee voi-
da kdyttdd ja huoltaa siten, ettd saavutetaan asetetut jitevesien kdsittely
vaatimukset.

Asetuksen 6. §:ssd jatevesijdrjestelmad koskevista asiakirjoista sanotaan:

Jjdtevesijdrjestelmdistd tulee olla selvitys, jonka perusteella on mahdollis-
ta arvioida jdtevesistd aiheutuva kuormitus ympdristoon. Selvitys on sdi-
lytettivd kiinteistolld ja se on tarvittaessa esitettdvd valvontaviranomai-
selle (Valtioneuvoston asetus 542/2003.)

3 YHDYSKUNTAJATEVEDET

3.1 Koostumus
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Yhdyskuntajitevedet muodostuvat vieméariverkostoon liittyneiden asutuksien kotitalo-
usjdteveden ja teollisuuden sekd laitosten jitevesien seoksesta. Sade- ja sulamisvedet
muodostavat myods osan yhdyskuntien jitevesistd. Lisdksi jdtevesien koostumukseen

vaikuttavat mahdolliset verkoston huonokuntoisuuden aiheuttamat vuotovedet. (Lih-

de 2008)

Vuotovedet kasvattavat verkoston kokonaisvesimddrdd pddstessdin ymparoivistd
maaperastd tai kaivannon tiytteestd verkostoon. Esimerkiksi vuotavat putkiliitokset,
sarkyneet putket tai tarkastuskaivorakenteet voivat mahdollistaa vuotovesien synnyn.

Myos tarkoituksellisesti viemdriin johdetut salaojien kuivatusvedet lasketaan kuulu-

vaksi vuotovesiin. (Jalonen 2010).

Eri puolilta yhdyskuntaa kertyvii, laadultaan vaihtelevaa, jitevettd kuvataan sen sisél-
tamien lika-aineiden ja mitattavissa olevien ominaisuuksien perusteella. Tarkeimpind
laadun mittareina voidaan pitdd jiteveden sisdltdmén orgaanisen aineen méiirdd, jota
mitataan biologisen hapenkulutuksen méérani (BOD>), fosforipitoisuutta seki typpipi-
toisuutta. Myos jateveden sisdltimén kiintoaineen médrd ja jiateveden hygieenisyys,

jota voidaan mitata bakteerien méadrilld, ovat tirkeitd jateveden mittareita (SYKE).

Yhdyskuntien jitevesien koostumuksesta voidaan erotella:
® kiintoaineet
® happea kuluttavat yhdisteet
® ravinteet
e bakteerit
® virukset
¢ Joiselididen iti6t
¢ raskasmetallit

* muut ympiristolle haitalliset yhdisteet

Niamai jateveden epdpuhtaudet voidaan jakaa niiden hiukkaskoon mukaan liuenneisiin,
kolloidisiin, suspendoituneisiin ja kiinteisiin aineisiin. Epdpuhtaudet voidaan luokitel-

la my0s orgaanisiin ja epdorgaanisiin aineisiin (Gillberg ym. 2003).

Yhdyskuntien puhdistetut jatevedet puretaan poikkeuksetta vesistoihin. Taulukossa 1

on esitetty yhden henkilon vuorokaudessa yhdyskunnan jiatevedenpuhdistamolle aihe-
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uttama kuormitus, ja edelleen puhdistetun jateveden mukana vesistoon aiheutuva
kuormitus fosforin, typen ja orgaanisen aineen osalta. Ympiristokeskuksen mukaan
yhdyskuntajdtevettd muodostuu Suomessa noin 500 miljoonaa kuutiometrid vuosit-
tain. Taméa tekee asukasta kohden 320 litraa vuorokaudessa, josta noin 90 litraa on

vuotovesia sademiidrista riippuen (SYKE 2010).

TAULUKKO 1. Yhdyskuntien jitevesien kuormitus puhdistamoille 2001
(SYKE).

Jatevesikuorma puhdistamoil- | Vesistoon johdettu kuormi-
le (g/hlo/vrk) tus (g/hlo/vrk)

BOD; 76,8 3,5

Fosfori (P) 2,6 0,15

Typpi (N) 14,4 8,1

Jateveden puhdistaminen alkoi Suomessa 1900-luvun alussa, mutta Suomen taajamat
voidaan kokonaisuudessaan katsoa viemidrodidyiksi 1980-luvulta ldhtien. Tdmén jal-
keen kehitys on koskenut 1dhinni itse kisittelyprosessin tehokkuutta, verkoston raken-
teellisia ja puhdistamoiden sijainnillisia tekijoitd. Yhdyskuntien jédtevesien aiheuttama
vesistokuormitusta on onnistuttu vihentimédn 1970-luvun tasoon ndhden merkittdvas-
ti etenkin orgaanisen aineen ja fosforin osalta. Ndiden osalta valtakunnallisen puhdis-
tustehon keskiarvo on suuruusluokkaa 95 %. Typpikuormituksen vihenemi yhdys-

kuntien jdtevedessid oli vuonna 2007 noin 56 % (Santala & Eteldméki 2009).

Yhdyskuntien jitevesien puhdistukseen yleisimmin kiytettdvéssa aktiivilieteprosessis-
sa syntyvi biologinen ja kemiallinen liete kisitelldin, kuivataan ja kédytetddn esimer-
kiksi viherrakentamiseen. Mérkii lietettd syntyy noin miljoona kuutiometrid vuodes-
sa, mikd kuiva-aineeksi muutettuna on noin 150 000 tonnia, eli vajaa 100 g kuiva-

ainetta vuorokaudessa henkiloéd kohti (SYKE 2010).

3.2 Verkostot ja osuuskunnat

Raakaveden ottoon vesistoisté tai pohjavesiesiintymisti tarvittavat rakenteet ja laitteet
sekd veden siirtoon, késittelyyn, varastointiin ja jakeluun kuuluva tekniikka katsotaan
kuuluvan vesilaitoksen vastuun piiriin. Tamai piiri alkaa siitd, misséd vesi otetaan luon-
nollisesta ympiristostiin ensi kertaa kiyttoon ja pédttyy kohdassa, missi vesi luovute-
taan laadullisesti turvallisena sekd miellyttivina varsinaiselle kdyttdjdlle (Karttunen

ym. 2003).




Vesihuoltolaitoksen viemérdinnin piiriin puolestaan kuuluvat yhdyskunnan eri tarkoi-
tuksiin kdytetyn veden kerddamiseen, johtamiseen pois yhdyskunnan alueelta, kisitte-
lyyn ja luonnonympiristoon palauttamiseen tarvittavat rakenteet ja laitteet. Lisdksi
luonnollista tietd sateena, lumena tai haitallisena pohjavetend yhdyskunnan alueelle
kertyvian veden kokoamiseen, johtamiseen ja mahdolliseen kisittelyyn vaadittavat
laitteet kuuluvat viemdrilaitoksen toiminta-alueeseen. Vastuu viemirdinnistd alkaa
laitoksen osalta rakenteellisesti kuten vesilaitoksenkin, jittden kiinteistojen sisdisten
vesikalusteiden, johtojen ja laitteiden toiminnan omistajansa vastuulle. Viemarilaitok-
sen vastuualue pdidttyy vesistoon johtavan purkuputken p@ddhin, mutta kdytdnnossi
laitokseen on luettava purkuvesistod niin laajalti kuin viemdrivesien vaikutusta on

havaittavissa (Karttunen & Tuhkanen 2003, 41).

Niiden verkostojen kehittdmistarpeiden ja -toimenpiteiden moninaisten nikdkulmien
mm. kuntien, asiakkaiden ja vesihuoltolaitoksen seki alueellisten riippuvuuksien kes-
keisimpiin kysymyksiin lukeutuvat vesihuoltopalveluiden laatu ja toimintavarmuus,
verkoston kattavuus, riskienhallinta ja erityistilanteisiin varautuminen sekd yhteistyon
kehittdminen laitosten ja kuntien vililld. Laitoksen kunnalle mahdollisesti toimittama
omistajatuloutus sekd vesihuoltolain mahdollistamat alueittain vaihtelevat perus- ja
liittymismaksut mahdollistavat laitoksen taloudelliset ja toiminnalliset resurssit suo-
riutua palveluidensa tehokkaasta tuottamisesta ja kohdentamisesta (Pirkanmaan ympa-

ristokeskus, Ympdristoopas 2008).

Haja-asutusalueita palvelevat verkostot ovat yleensé joko osa kunnan omistamaa vesi-
huoltolaitosta tai asukkaiden itse perustamien vesiosuuskuntien tai vesiyhtymien to-
teuttamia. Mikali kiinteistolld katsotaan olevan mahdollisuus liittyd olemassa olevaan
verkostoon, on kiinteistokohtaisten vesihuoltojirjestelyjen toteuttaminen tarpeetonta.
Kiinteiston sijaitessa kunnan viranomaisen hyviksymalld vesihuoltolaitoksen toimin-
ta-alueella on sen piddsaantdisesti sithen myos liityttdva. Kuitenkaan kaikkia haja-
asutusalueita on mahdoton eikd edes jdrkevaa liittdd keskitetyn vesihuollon piiriin,
joten kiinteistokohtainen vedenhankinta ja jitevesienkisittely tulevat jatkossakin ole-
maan merkittivissd asemassa perustarpeiden turvaamisen ja ympdaristonsuojelun kan-

nalta (Kujala-Réaty ym. 2008).
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Vesihuoltolakiin (119/2001) on koottu sddnnokset mm. kuntien, vesihuoltolaitosten ja
niiden asiakkaiden velvollisuuksista ja oikeuksista sekéd vesihuollon maksuista ja so-
pimuksista. Vesihuoltolain 2. luku kisittelee vesihuollon kehittdmisti ja jirjestamista.
Kunnan tulee yhdessd vesihuoltolaitosten laatia ja pitdd ajan tasalla alueensa kattavat
vesihuollon kehittdmissuunnitelmat. Vesihuollon kehittimissuunnitelma on tirked
suunnitelma-asiakirja, jossa esitetddn kunnan vesihuoltoon liittyvét kehittimistarpeet
ja -toimenpiteet. Kehittimissuunnitelman sisdltéd ja tarkkuutta vesihuoltolaissa ei
madritelld, vaan kunta arvioi tarpeensa omatoimisesti. Laki kuitenkin edellyttdd suun-
nitelmaa laadittaessa riittdvdidn yhteistyohon muiden kuntien kanssa (Pirkanmaan ym-

péristokeskus, Ympdristoopas 2008).

Kunnille on vesihuoltolaissa asetettu velvollisuus kehittdd alueensa vesihuoltoa yh-
dyskuntakehityksen mukaisesti sekd osallistua vesihuollon yleissuunnitteluun. Kui-
tenkin kiinteiston omistaja tai haltija on piddvastuussa kiinteistonsd vesihuollosta vie-
miriverkostojen ulkopuolisilla alueilla. Kunnalla on néin ollen selked yleisvastuu ve-
sihuollon kehittdmisestd, mutta yksittdisen haja-asutusalueella sijaitsevan kiinteiston
vesihuoltoa arvioitaessa, tulee miettid vesihuollon kehittimissuunnitelmaan kirjattuja
tavoitteita vesi- ja viemiriverkostojen laajentamisen suhteen. Vesihuollon kehittdmis-
suunnitelma ei myoskéddn ole kuntaa sitova asiakirja, mutta kunnan tulee tavalla tai
toisella ryhtyd toimenpiteisiin tarvetta vastaavan vesihuoltolaitoksen perustamiseksi

(Kujala-Riity ym. 2008).

3.3 Viemiiriverkostojen ulkopuoliset alueet

Viemiriverkostojen ulkopuolisilla alueilla asuu Suomessa vakituisesti noin miljoona
thmisti, jotka joutuvat elamién kiinteistokohtaisen talousjitevesien kisittelyn varassa.
Kesdasukkaiden myotd luku kaksinkertaistuu. Pysyvissd kidytossd olevia kiinteistojd
ndilld alueilla on noin 350 000, joista noin 100 000:ssa ei ole vesikdymaildd. Vapaa-
ajan kdytossd olevia kiinteistjd puolestaan on noin 450 000, joista noin kymmenelld
prosentilla on kédytdssd vesikdymild sekd nykyaikaiset vesikalusteet. Kehitys vie va-
paa-ajan asuntoja kohti ympérivuotisen asumisen mahdollistavaa varustetasoa ja eten-
kin uudet vapaa-ajan asunnot ovat erittdin korkeatasoisesti varusteltuja vesikaymailoi-

neen (Kaarikivi-Laine 2003).
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Etenkin vanhojen kédytossd olevien kiinteistojen talousjitevesien kisittely on puutteel-
lista, eikd jdtevesien kisittelyd ole tehostettu asuntojen varustetason parantumisen
edellyttamilld tavalla. Jirjestelmien puutteet sekd hoidon ja huollon laiminlydnnit

aiheuttavat asuin- ja vesiympdristdd pilaavaa jatevesien ympéristokuormitusta (Kaari-

kivi-Laine 2003).

Ihmisten aiheuttama kuormitus ylittdd sekd typen, ettd fosforin osalta luonnollisen
huuhtoutuman vesistokuormituksen. Kyseisten talouksien fosforikuormitus vesistoihin
onkin 1,5 -kertainen verrattuna vesihuoltolaitosten viemdrijdrjestelmiin liittyneisiin

talouksiin (Laukkanen 2005).

3.4 Kuormitusluku

Kuvassa 1 on esitetty jidtevesien muodostuminen haja-asutusalueen kotitalouksissa.
Asumisjidtevedet muodostuvat ruoanlaitto-, pesu- sekd WC-vesistd. Pesu- ja ruoanlai-
tosta muodostuvia vesid kutsutaan harmaiksi vesiksi. WC-huuhteluvesid siséltiviad

vesid kutsutaan mustiksi jitevesiksi. (Suomen Ympiristokeskus)

Fuuan Shivous ja muu
valmistus ja 5%
astioiden pesu
20%

KUVA 1. Jitevesien muodostuminen Kkotitaloudessa % (SYKE).

Taulukossa 2 on esitetty haja-asutuksen kuormituksen koostumus. Kuormitusluvulla
kuvataan jitevesien aiheuttamaa kuormitusta. Luku kertoo késitteleméttomin jiteve-
den keskimiirdisen kuormituksen grammoina vuorokaudessa (g/vrk/hlo) yhden asuk-

kaan osalta (Valtioneuvoston asetus 542/2003).
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TAULUKKO 2. Haja-asutuksen kuormitusluvun koostumus: kuormituksen al-
kuperi seki eri kuormituslajit grammoina asukasta kohti vuorokaudessa (g/p/d)
sekii niiden prosenttiosuudet (%) (Asetus n:o 542/2003, Liite 1).

Kuormituksen Orgaaninen aine, BHK7  Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
alkuperd glp/d % g'p/d %o gip/d %
Uloste 15 30 0.6 30 1,5 10
Virtsa 5 10 1,2 350 11,5 80
N 30 60 0.4 20 1,0 10
Euormitusluku 50 100 22 100 14 100

3.5 Suojavyohykkeet

Kunnat ohjaavat jitevesiasioita alueellaan mm. ympiristonsuojelu- ja jiatehuoltoméaa-
rayksilld, rakennusjirjestyksilld sekd vesihuollon kehittimissuunnitelmilla. Suunnitte-
lun esiselvitystyon yhteydessd on kuntakohtaiset madrdykset, ohjeet ja suositukset
aina selvitettidvd, jotta voidaan varmistua tdrkeistd pohjavesialueista, alueella sovellet-
tavasta puhdistusvaatimuksesta, suositeltavista kisittelyperiaatteista ja kidymiloisti

sekd suojaetdisyyksistd (Kroger 2005, 13 - 14).

Jitevesijdrjestelmien sijoittamisen ja suojaetdisyyksien suhteen voidaan asettaa paikal-
lisia médrdayksid maaperékésittelypaikan ja késitellyn jiteveden purkupaikan suhteen.
Mairdyksid voidaan antaa myos késittelymenetelmien ja -vaatimusten suhteen alueel-
lisesti esimerkiksi vedenhankinnan tai ympiriston herkkien alueiden suojaamiseksi.
Mikkelin kaupungin ympéristonsuojeluméiridyksissi on ranta-alueeksi médritetty alue,
joka ulottuu 100 - 150 metrin etdisyydelle keskivedenkorkeuden mukaisesta rantavii-
vasta. Ranta-alueilla sovellettiin selvityksen aikana jitevesien kisittelyvaatimusten
osalta ns. perusvaatimustasoa. Mikkelin seudulla yleisesti kdytetyt paikalliset suoja-

etdisyydet maaperékisittelylle ovat vihintédén:

® Kkiinteiston rajasta 10 m
e talousvesikaivosta tai lihteestd 30 m* /50 m
® ojasta 10 m
® vesistostd 30 m

*késiteltdessd vain harmaita jitevesid



11

(Rakennustapaselostus, Mikkelin rakennusvalvonta)

“Suojaetdisyyksilld tarkoitetaan imeyttdmon tapauksessa itse imeyttamon sijaintikoh-
dan ja muiden puhdistamoiden kohdalla paitsi puhdistamon niin myos jditevesien pur-

kupaikan ja edelld mainitussa luettelossa mainittujen kohteiden vililld.”

Suojaetdisyyksid midriteltdessd on aina varmistettava paikalliset olosuhteet ja niiden
madrittaminen on asiantuntijatyotd. Lisdksi nyrkkisddntond voidaan pitdd etdisyyksid

ylimpéén pohjaveden pintaan:

® imeytyspinnasta Im

e suodattamon alapinnasta 0,25 m

Koska ylimmén mahdollisen pohjaveden pinnan méirittiminen on melko mahdotonta,
tulee imeytyspinnan ja pohjaveden pinnan suojaetdisyyden olla kdytannossd vihintdén
2 metrid. Lahempénd kuin 150 metrin etdisyydelld olevista kaivoista tulee imeytysti

suunniteltaessa varmistua seki tarkistaa pohjaveden virtaussuunta. (Kujala-Réty ym.
2008)

4 JATEVEDEN AINESOSAT

Jiateveden merkittivid aineosia ovat ravinteet, erilaiset pienelitt eli mikrobit seké elo-
perdinen aines. Typpi ja fosfori ovat merkittivimmat ravinteet jatevesissd. Epdpuhtau-
det jatevedessd esiintyvit monissa eri muodoissa, kuten kiintoaineena seka kolloidi- ja
livosmuodossa. Jiteveden esikésittelyyn tarkoitetut saostussiiliot vihentdvit kiinto-
ainesmadridd noin 70 %, mikéli ne ovat oikein rakennettu. Orgaanisen aineen, typen
sekd fosforin médrdd saadaan vidhennettyd saostussiilioilld vain 10 - 20 %, joten ne
eivit sindlldin riitd jatevesien késittelymenetelmaiksi. Lisdksi myos jateveden mikrobit

pidattyvét saostussiilioon huonosti (Kinnunen).
4.1 Fosfori
Kuvassa 2 on esitetty fosforin padstdldhteet ymparistoon Suomessa vuonna 2008. Yli-

voimaisesti suurin ldhde on maatalous, lihes 68 % ja toiseksi suurimmaksi haja- ja

loma-asutus, ldhes 9 %.
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Fosfori on vesistdjd runsaasti rehevoittdvd ravinne, minkid vuoksi sen poistaminen
jatevedestd on perusteltua. Rehevoityminen lisdd kasvillisuutta ja kasvattaa biomassaa
vesistoissd. Kasvimassat ja levit kuluttavat hajotessaan happea, mikéd puolestaan voi
aiheuttaa happikatoa vesistoissd. Fosfori voi esiintyd jitevedessd erilaissa muodoissa.
Fosforia voidaan poistaa jitevedestd eri menetelmilld, kidytetyin on fosforin kemialli-
nen saostaminen. Fosfori siis poistuu tidlld menetelmilld kiintednd jatevedestd, saos-
tuskemikaalina kédytetddn raudan, alumiinin ja kalsiumin eri yhdisteitd. Erityisesti virt-

sa ja ulosteet sisdltavit fosforia (Laukkanen 2005).

Koska kisittelemittoméssd jitevedessd fosfori esiintyy pddosin liuenneena, eikd sitd
voida erottaa laskeuttamalla, sidotaan se kiinteddn muotoon saostuskemikaalin avulla.
Tami parantaa myos kiintoaineen sitoutumista lietteeseen ja tekee sen painavammak-
si. Tehokkaan fosforinpoiston aikaansaamiseksi kemikaalin sy6ttdméérdn on oltava
riittavd suhteessa fosforin midrddn. Yhden fosforigramman sitomiseen tarvitaan teori-
assa 0,9 grammaa alumiinia tai 1,8 grammaa rautaa. Kaytannossa syottomadardd jou-
dutaan kuitenkin nostamaan jopa kaksinkertaiseksi ja lopullinen sy6ttomadrd saadaan
vasta seuraamalla puhdistetun jédteveden liukoisen fosfaattifosforin pitoisuutta. Saos-
tuskemikaalin sekd hydroksyyli- ja fosfaatti-ionien muodostamat saostumat sitovat
jatevedestda myos muita epdpuhtauksia muodostaen laskeutumiskykyisid flokkeja. Sik-
si fosforin saostukseen kuuluu oleellisesti myos syntyneen seoksen flokkaus himmen-
tamilld. Kemiallisen saostuksen avulla voidaan saada poistettua jiteveden fosforista

jopa 95 % (Kujala-Rity ym. 2008).

Asetuksen (n:o 542/2003) mukaisesti fosforin enimmaéispddstd ymparistoon on yleis-
ten kisittelyvaatimusten alueilla 0,33 g/as/vrk ja helpotetun vaatimustason alueella

0,66 g/as/vrk (Valtioneuvoston asetus 542/2003).
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Turkistarhaus Turvetuotanto
1,1% 0.7 %

Kalankasvatu
2,0%

Muu teallisuus

" r -
A55a- ja paper 0.5 2%

teollisuus 3,3 %

Yhdyskunnal
4 3%

Laskeum
B 7%

Metsitalous,

5.7 % Maatalous

67,9%

Haja- ja loma-
asutus 3,8 %

KUVA 2. Fosforipiistolihteet Suomessa vuonna 2008 (SYKE).

4.2 Typpi

Kuvassa 3 on esitetty typen padstdldhteet ympiristoon Suomessa vuonna 2008. Myds
typen osalta ylivoimaisesti suurin lihde on maatalous, noin 53 %. Seuraavaksi suu-
rimmat ldhteet ovat laskeuma, 18 % ja yhdyskunnat 14 %. Haja- ja loma-asutuksen

osuus on vain noin 3 %.

Typpi on fosforin lisdksi kasvien tdrked ravinne, joka voi joillakin alueilla toimia mi-
nimiravinteena. Typelld on tdstd syystd sekd happi- ettd ravinnevaikutuksia vesistoi-
hin. Typen sisédltimien ammoniumionien osuus on noin 50 — 70 %. Ammoniakki on

myrkyllistd vesielidille seké kaloille. Etenkin virtsa sisdltdd typpiyhdisteitd.

Jateveden typped voidaan vihentdd kaksivaiheisella nitrifikaatio-denitrifikaatio -
prosesseilla. Yhdistamailld nimé prosessit voidaan typenpoistossa saavuttaa 60- 90 %
vihenemd. Nitrifikaatio on aerobinen prosessi, bakteerit hapettavat ammoniumtypen-
nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi. Nitrifioivat bakteerit kasvavat hitaasti, mikd muodos-
tuu ongelmaksi puhdistamoilla. Nitrifikaatiossa ammoniumtyppi kuluttaa suuren méa-
rdan happea. Nitrifikaatioon vaikuttavat mm. ldmpétila, liuenneen hapenpitoisuus, pH
sekd tulevan jateveden hiili- typpi (C/N) suhde. Denitrifikaatiossa bakteerit pelkistavit

syntyneen nitraatin typpikaasuksi. Denitrifikaatiobakteerit toimivat hapettomassa ti-
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lassa ja lisdksi ne tarvitsevat eloperdistd ravintoa. Bakteerit voivat kasvaa hapellisissa

olosuhteissa, mutta tilloin ne eivit pelkisti nitraattia. (Lehtniemi 2004 & SYKE)

Asetuksen (n:o 542/ 2003) mukaisesti typen enimmaispaastd ympéristoon on yleisten
késittelyvaatimusten alueilla 8,4 g/as/vrk ja helpotetun vaatimustason alueella 9,8

g/as/vrk (Valtioneuvoston asetus 542/2003).

Kalankaswvatus
0,9%

Mo teallisuw
1,1%
Turkistarhauws

Massa- ja paper- 0,6 %

teollisuus 2,9%

Haja- ja loma-
asutus 3,4 %

Maatalous
53 2%

KUVA 3. Typpipaistolidhteet Suomessa vuonna 2008 (SYKE).

4.3 Orgaaninen aines

Jiteveden orgaaninen eli eloperdinen aines kuluttaa vesistoihin joutuessaan sen happi-
varoja. Tdmai voi aiheuttaa happikatoa ja titd kautta esim. kalakuolemia. Eloperiisen
aineen joutuminen vesistoon voi myos edistdd rehevoitymistd, silld veden happikato
edistdd ravinteiden vapautumista pohjasta. Lisdksi eloperdisen aineen hajoamistuottei-
na vapautuu ravinteita. Orgaanisen aineen méadrdd kuvaava kisite on BOD (Biochemi-
cal Oxygen Demand). Suomessa biokemiallisesta hapenkulutuksesta kiytetddn myos
lyhennettda BHK (biokemiallinen hapenkulutus). Orgaanisen aineen maiirityksessi
mitataan happimiird, jonka ndyte kuluttaa hajotessaan biologisesti pimedssé tilassa
standardiajassa ja -limpotilassa. Standardin (ASTM 5210) mukaisesti inkubointi teh-
dddn +20 °C:ssa ja inkubointiaikana Suomessa kiytetidin seitsemid vuorokautta, jol-
loin merkintd on BOD;. BOD; indikoi jitevesien sisdltimien yhdisteiden biohajo-

avuutta (Lidhde 2008).
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Asetuksen (n:o 542/ 2003) mukaisesti orgaanisen aineksen enimmiispadstd ymparis-
toon on yleisten kisittelyvaatimusten alueilla 5 g/as/vrk ja helpotetun vaatimustason

alueella 10 g/as/vrk (Valtioneuvoston asetus 542/2003).

4.4 Mikrobit

Kaikkialla luonnossa on mikrobeja. Vaikka useimmat ovatkin harmittomia, jitevesien
sisdltamait ulosteperdiset bakteerit voivat toimia taudinaiheuttajina, patogeeneini. Jos
ndma haitalliset mikrobit péadsevit levidméaidn esim. juomavesien tai ruoan vilitykselld,

ne voivat aiheuttaa laajojakin epidemioita (Kinnunen).

Auringon UV-siteily tappaa mikrobeja. Vaikka bakteerien ja virusten miira vihenee
mm. laimentumisen ja kuolemisen myotd vesistdissd, ne voivat kuitenkin sdilyé pit-
kidkin aikoja taudinaiheuttamiskykyisind. Etenkin bakteerien ja alkueldimien muodos-
tamat kestomuodot ovat erittdin sdilyvid eri elinympiristdissd ja kestdvit suuriakin

olosuhteiden muutoksia.

Suomen olosuhteet ovat oivallisia taudinaiheuttajien sidilymiselle vesistdissd. Useiden
tutkimusten mukaan ulostebakteerit ja -virukset ovat pitkdikdisempid viileissd vesissi.
Joissa ja jarvissd ulostemikrobien sdilyvyys on parempi kuin meri- ja murtovesissa.

Suolistoperdiset bakteerit ja virukset eldvit lihes hapettomissa olosuhteissa suolistossa
ja ruoansulatuskanavassa. Maaperdssid ja pohjavedessd mikrobit sdilyvit pidempiin
taudinaiheuttamiskykyisind kuin vesistoissd tai esimerkiksi viljelykasvien pinnalla.
Taudinaiheuttajabakteerit voivat sdilyd vesistoissd elinkykyisind jopa kuukausia. Ke-
sdlld auringon UV-siteilysséd ja ldampiméssd kuoleminen on nopeampaa kuin talvella
pimeidssd ja kylmédssd vedessid. Kasvustojen pinnalla sdilyvyysaika on hieman lyhy-
empi. Maaperissd mikrobien taudinaiheuttamiskyky sidilyy jopa muutamia kuukausia.
Osa suolistoperdisistd viruksista on kestavampid kuin bakteerit. Bakteerien kestomuo-
dot, ns. bakteeri-itiot, ovat ldhes yhtd kestdvid kuin virukset. (Suomen Vesiensuojelu-

yhdistysten liitto)

4.5 Muita jiteveden ainesosia
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Edelld mainittujen ainesosien lisdksi myos haja-asutusalueiden jitevedet sisaltivit
hivenaineita, raskasmetalleja, suoloja ja kiintoainesta (esim. WC -paperi). Kts. 3.1

Yhdyskuntajitevesien koostumus.

5 JATEVEDENPIENPUHDISTAMOT

5.1 Yleistid puhdistamoista

Jiateveden pienpuhdistamot (laitepuhdistamo, pakettipuhdistamo) ovat tarkoitettu nii-
den koosta riippuen yksittdisen kiinteiston jdtevesien kisittelyyn tai useamman talou-
den kyldpuhdistamoksi. Puhdistamoiden eri tyyppeja ovat mm. aktiivilietepuhdista-
mot, biosuotimet ja bioroottorit. Edelld mainittuja puhdistamotyyppejd on yleisesti
kiytossd Suomessa ja niistd on kerrottu myohemmin téssi luvussa. Tutkituista puhdis-
tamoista on lisdksi kerrottu kappaleessa “selvitykseen valitut kohteet”. Kunnallisten ja
kiinteistokohtaisten puhdistamoiden toimintaperiaatteet ovat samoja, mutta kiinteisto-
kohtaiset puhdistamot on toteutettu pienemmaissd mittakaavassa. Nami tehdasvalmis-
teiset laitepaketit puhdistavat jitevettd biologisesti, kemiallisesti tai biologiskemialli-
sesti. Ndiden laitteiden etuina on, ettd ne voidaan sijoittaa erityyppisiin maastoihin ja
ne vieviat melko vihédn tilaa. Niitd tdytyy kuitenkin huoltaa sddnnollisesti. Yleisid

huoltotoimia ovat esimerkiksi lietteen tyhjennys ja saostuskemikaalin lisdys (SYKE).

Mekaanisella jidteveden puhdistuksella tarkoitetaan suurimpien kiintoainesosien, 6ljyn
ja rasvan erottelua jitevedestd. Mekaaninen puhdistus on esikisittely, jonka avulla
vesi saatetaan helpommin késiteltdvdaan muotoon. Haja-asutusalueen kiinteistokohtai-
silla puhdistamoilla saostussiiliot hoitavat mekaanisen puhdistuksen. Biologisesta
puhdistuksesta puhutaan, kun mikrobikasvusto tekee puhdistustyon. Biologisessa
puhdistuksessa poistuu orgaanista ainetta sekd jonkin verran typped ja fosforia. Mik-
robikasvusto voi olla kiinnittyneend suodatinmateriaaliin tai eldd lietemassana nes-
teessd, esim. pienpuhdistamoissa ns. aktiivilietteend. Kemiallisessa puhdistuksessa
tapahtuu kemiallisia reaktioita. Reaktioiden kédynnistymiseen tarvitaan usein jokin
nestemdinen kemikaali tai erikoismateriaalia. Kemiallisen saostuksen avulla vihenne-
tddn pddasiassa jiateveden fosforia. Yleensid pelkilld biologisella puhdistuksella ei saa-
da poistettua riittdvisti fosforia, jotta asetuksen peruskésittelyvaatimukset toteutuisivat

(Ilmanen, SYKE).
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Pienpuhdistamoissa tapahtuvissa prosesseissa vahennetidin kiintoaineksen, orgaanisen
aineksen, fosforin seki typen kuormitusta. Fosfori voidaan poistaa kemiallisessa yk-
sikdssd, joka voi olla sijoitettuna ennen biologista yksikkod tai sen jdlkeen. Jos fosfo-
rin saostuskemikaali syotetddn biologiseen yksikk6on, puhutaan rinnakkaissaostukses-
ta. Télloin saostunut fosfori poistuu lietteen mukana. Typpi voidaan poistaa nitrifikaa-

tio- denitrifikaatioprosessilla (Hajaputsari Ry).

Tasainen vedenkulutus parantaa puhdistamon toimintaa ja puhdistustulosta. Puhdista-
moiden toimintaa voivat héiritd tukkeumat, joita voivat aiheuttaa esim. jirjestelméédn
joutuneet vanupuikot, kondomit tai kuukautissuojat. Lisdksi rasvat ja ruoantédhteet
kertyvit ajan kuluessa putkistoihin ja aiheuttavat tukoksia. Téllaiset tukkeumat voivat
aiheuttaa itse laitteiston héiridtilan, jolloin esim. prosessisdilion vedenpinta voi nousta
haitallisen korkealle. Fosforikuormitusta voidaan vihentdd kdyttdmalld vihéfosfaatti-
sia ja fosfaatittomia pesuaineita. Niistd aineista on vihennetty tai poistettu kokonaan
fosforia sisdltdavit aineosat. Liuottimet, maalit, kemikaalit ja vahvat pesuaineet ovat
haitallisia puhdistamon toiminnalle ja voivat jopa aiheuttaa puhdistamon biologisen
toiminnan loppumisen. Vahvoja pesuaineita ovat mm. desinfioivat aineet jotka sisil-
tavit esim. klooriyhdisteitd. Haitallisia puhdistamoiden toiminnan kannalta voivat olla
lisdksi rakennusjitteet (esim. hiekka ja laasti), ongelmajitteet (esim. lddkkeet) sekd

livottimet tai muut rdjahdysherkit aineet (Ilmanen, SYKE).

5.2 Aktiivilieteprosessi

Kuvassa 4 on esitetty aktiivilieteprosessin toimintaperiaate. Jiateveden puhdistuksessa
yleisimmin kéytettddn ns. aktiivilieteprosessia, jossa jdtevettd ilmastetaan, jolloin
pieneliot saavat aerobisessa prosessissa tarvitsemaansa happea. Siini orgaanista aines-
ta hajottava biomassa ns. aktiiviliete liikkuu ilmastusaltaassa. Ilmastuksen tarkoituk-
sena on tuoda aktiivilietteen mikrobeille happea orgaanisen aineksen hajotukseen.
Ilmastuksen jédlkeen seuraa laskeutusvaihe, joka tapahtuu joko sille tarkoitetussa erilli-
sessd altaassa tai ilmastusaltaassa/sidiliossd. Selkeytysvaiheessa liete vajoaa siilion
pohjalle. Koska prosessin lietemiird halutaan pitdd vakiona, osa lietteestd poistetaan
ylijaamalietteend ja erillisen selkeytysaltaan lietteestd osa palautetaan takaisin ilmas-

tusaltaaseen (Lehtniemi 2004).
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Esikasittely

selkeytysallas

>

iima palautusliete ylijagamaliete

poistettava liete
KUVA 4. Periaatekuva aktiivilieteprosessista (Hajaputsari Ry).

5.3 Panos- seki jatkuvatoimiset puhdistamot

Kuvassa 5 on esitetty periaate panosprosessista, jossa fosfori poistetaan kemiallisesti
ilmastusaltaassa. Panospuhdistamot toimivat panosperiaatteella eli puhdistamo puh-
distaa yhden jitevesiannoksen kerrallaan. Hapeton ja hapellinen tila sekd biolietteen
erottaminen tapahtuvat samassa siiliossd, ohjelmoidussa aikajérjestyksessd. Fosfori
poistetaan kemiallisella saostuksella. Typen poistossa puolestaan hyddynnetidin biolo-
gista nitrifikaatio- ja denitrifikaatioprosessia. Kun siilioon kertyy tietty madri jitevet-
td, ilmastus kédynnistyy. [lmastuksen jilkeen on selkeytysvaihe, jolloin aktiiviliete las-
keutuu ja fosfori saostuu pohjalle. Selkeytymisen jilkeen puhdistunut jdtevesi johde-

taan poistoputkea pitkin purkupaikkaan (Hajaputsari ry).

saostuskemikaali
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- kirkasteen poisto
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biclogisen ja
kemiallizen lietean
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KUVA 5. Periaatekuva panosprosessista, jossa fosfori poistetaan kemiallisesti

ilmastusaltaassa (Hajaputsari Ry).

Jatkuvatoiminen puhdistamon periaate on sama kuin panospuhdistamossa, mutta eri
prosesseille on oma yksikkonsi, jolloin prosessi voi toimia jatkuvasti. Puhdistamossa

on erilliset esikdsittely-, ilmastus- ja selkeytysosansa (Hajaputsari Ry).
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5.4 Biosuotimet

Biosuotimissa on kiintedsti asennettuja muovisia tai mineraalikappaleita, joiden pin-
nalla kasvaa biologinen liete. Vesi voi kulkea kappaleiden lédvitse kerran tai jarjestet-
tynd kiertona. Biosuodatinmenetelmaéssi eroteltavan lietteen méidrda on huomattavasti
pienempi, kuin aktiivilietemenetelméssid. Puhdistamon héiriotilanteissa voi suurin osa

lietteestd pddstd puhdistetun jateveden mukaan (Hajaputsari Ry).

5.5 Bioroottori

Kuvassa 6 on esitetty kaavio bioroottorista. Bioroottori koostuu roottorilevyisti tai
kennostoista, jotka ovat kiinnitetty pyorivddn vaaka-akseliin. Roottori toimii sekoitus-
ja ilmastusvilineeni sekd mikro-organismien kasvualustana. Lisdksi se sddtelee bio-
filminpaksuutta, kun ylimédérdinen biomassa irtoaa levyjen pinnasta ja vajoaa selkey-
tysvaiheessa siilion pohjalle. Levyt ovat osittain upotettuna puhdistettavaan jiteve-
teen. Roottorin levyjen pintaan muodostuu jitevettd puhdistava biofilmikerros. Tama
kerros on vuoroin ilmassa ja vuoroin vedessi, jolloin pienelidstd saa vuorotellen or-
gaanista ainetta jitevedestd ja happea ilmasta. Levyjen materiaalina voidaan kiyttdd
esim. polyeteeni, -vinyylikloridi, - styreenivaahto, -propyleeni tai lasikuitua (Lehtnie-

mi 2004).

KUVA 6. Kaavio bioroottorista (Hajaputsari Ry).

6 MAASUODATTAMOT
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6.1 Yleistid maapuhdistamoista

Luonnollista tai rakennettua maaperidn puhdistuskykyi hyodyntévit jatevesien puhdis-
tusjarjestelmit luokitellaan maapuhdistamoiksi. Niita ovat maahanimeyttimo ja maa-
suodattamo. Maahanimeyttimossd saostussdilidissd esikésitelty jatevesi imeytetddn
imeytysputkella suoraan luonnollisen maaperiin, josta se kulkeutuu lopulta pohjave-
teen. Maasuodattamossa jitevedet imeytetddn vastaavasti valikoitujen maa-aineksien
kautta kokoomaputkistoon, josta ne johdetaan kokoomakaivon kautta purkupaikalle
(esim. avo-ojaan). Jiteveden levidmiskohdan ldhelle kasvaa paksuudeltaan vaihteleva
biokerros, jossa maa-aineksen pieneliot hajottavat jidteveden orgaanista ainetta ja puh-

distavat téti jiteveden suodattuessa maakerrosten ldpi (Kroger 2005, 35 - 40).

Maapuhdistamoissa biologinen hajotusprosessi vihentdd jiateveden orgaanisen aineen
madrdd mikrobien toimesta. Fosforin viheneminen tapahtuu adsorboitumalla suodatin-
ja biomassaan seki kemiallisen saostamisen avulla. Typpi sitoutuu niin ikifin biomas-

saan ja poistuu nitrifikaatio/denitrifikaatio -prosessin myotd (Kroger 2005, 35).

Jitevesien puhdistuminen maakerroksessa on riippuvainen useista tekijoistd kuten
maa-ainesten laadusta, puhdistamon mitoituksesta ja tuuletuksen tehosta. Fosforin
osalta reaktioihin vaikuttavia tekijoitd ovat mm. jiateveden pH, jiteveden fosforipitoi-
suus, maa-aineksen koostumus ja rakeisuus sekd kuormituksen suuruus ja puhdista-
mon ikd. Krégerin (2005) mukaan typen poistuminen jdtevedestd on maasuodatukses-
sa noin 25 - 40 %. Riittidvin ilmanvaihdon ja hapensaannin myétd suurin osa tulevan
jateveden ammoniumtypestd hapettuu nitraatiksi. Nitraattitypen pelkistyminen typpi-
kaasuksi vaatii puolestaan hapettomat olosuhteet denitrifikaatiobakteereiden toimin-
nalle, joten tehokas nitrifikaatio/denitrifikaatio —prosessi edellyttiisi jiteveden annos-

telua maapuhdistamon prosessivyohykkeelle annoksittain (Kujala-Rity 2004, 30-34).

Suurin osa jiteveden patogeeneistd pienelidistd kuten bakteereista, viruksista ja al-
kueldimistd kuolevat muutaman kymmenen sentin suodatusmatkalla, mutta voivat
mm. matalan ldmpdétilan ja otollisen kosteuspitoisuuden myotd eldd kauankin (Kujala-

Rity 2004, 30).

Maapuhdistamoiden toimintaan vaikuttavat heikentdvisti samat kdyttdjdan aiheuttamat

tekijit, kuin pienpuhdistamoihinkin. Ks. 5.1 Yleistd puhdistamoista.
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6.2 Maasuodattamo

Maasuodattamo rakennetaan heikosti vettd ldpdisevddn maaperddn kerroksittain eri
tavoin vettd lapdisevilld sepeli- ja hiekkalajikkeilla. Ellei esim. savinen maapera itses-
sddn riitd reunoilta ja pohjasta eristimiin kenttdd tiiviiksi, voidaan tdmi tehdd myos
eristekalvon avulla. Eristamidton maasuodattamo toimii samalla myds maahanimeyt-
tamond, mikédli pohjavesiolosuhteet sen sallivat. Maasuodattamo voi toimia perintei-
sen vertikaalisen suodattumisen ohella my0s ns. vaakavirtausperiaatteella, jos raken-
nuspaikan korkeusero ei ole riittivd painovoimaisesti toimivalle maasuodattamolle.
Tillaisessa maasuodattamossa jitevesi puhdistuu virratessaan vaakasuunnassa lievisti
viettavin hiekkakerroksen ldvitse kokoomaputkistoon ja edelleen purkupaikkaan (Vil-

pas ym. 2005, 8-10 ).

Viemann tuuletus
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KUVA 7. Periaatekuva maasuodattamosta (LSY Oy).

Jos maasuodattamolla kisitellddn kaikkia jitevesid, tulee usein aiheelliseksi tehostaa

fosforinpoistoa ajan myo6td. Fosforin poistoon on kolme vaihtoehtoa:

e Erillinen fosforisuodatin maasuodattamon jédlkeen
¢ Fosforin kemiallinen saostus ennen tai jilkeen maasuodattamoa
e Fosforia sitovan materiaalin lisddminen suodatinkerrokseen puhdistamon ra-

kentamisen yhteydessd (Hajaputsari Ry)

Pelkkien harmaiden jéitevesien kisittelyyn ei yleensid fosforinpoiston tehostamista tar-
vita. Oikein rakennetun ja ylldpidetyn maasuodattamon etuna on sen pitkdikédisyys,

toimintavarmuus ja vihdinen huoltamisen tarve. Tirkedd on huolehtia maasuodatta-
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moa edeltdvien saostussdilididen saannollisestd tyhjennyksestd, ettei maasuodatta-
moon piise kiintoainesta ja siten aiheudu jirjestelmén tukkeutumista. Lisdksi imey-
tysputket pitdd huuhdella ainakin kerran kymmenessd vuodessa, samalla kun tarkaste-

taan suodattamon rakenteen kunto ja kdyttokelpoisuus (Hajaputsari Ry).

6.3 Maahanimeyttimo

Esikésitelty jidtevesi johdetaan maahanimeyttimossd imeytysputkilla jakokerroksen
kautta maaperéén, jossa biologinen puhdistuminen tapahtuu imeytyskohdan alle muo-
dostuvassa biokerroksessa. Saavutettuaan pohjaveden pinnan jitevesi lihtee kulkeu-
tumaan sen mukana ja puhdistuu edelleen. Siksi vedenotto ja pohjavesialueet ovat
herkkia maahanimeytyksestd aiheutuville mahdollisille haittavaikutuksille. Imeytyk-
seen soveltuvat ainoastaan vettd lapdisevit kivenndismaat, kuten hiekka, sora ja hiek-

kaiset tai soraiset moreenit.

Jatevesikuormituksen viheneminen on yleensd tehokkaampaa maahanimeytyksessi
kuin maasuodatuksessa, koska suodattavan kerroksen paksuus on usein suurempi ja
suodatusmateriaali erilainen. (Kujala-Rity, Katriina ym. 2008)
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KUVA 8. Periaatekuva maahanimeyttimosti (LSY Oy).
6.4 IN-DRAN —maapuhdistamot

IN-DRAN -kiisittelymenetelmi on kohtalaisen uusi vaihtoehto tavanomaisten maa-
hanimeytyksen ja maasuodatuksen rinnalle. Menetelmilld voidaan toteuttaa monen
tyyppisid maapuhdistamoita, kuten jiateveden maahan imeytys- ja maasuodatinjérjes-
telmid. Se eroaa tavanomaisesta maapuhdistamosta ldhinni siind, etti moduulit kor-

vaavat tavanomaisen jakokerroksen ja toimivat suodatinhiekan ohella biologisen pro-
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sessin pienelioston kasvualustana (kuva 9). Moduulien tarkoitus on myos levittdd jite-

vesi tasaisesti suodatusalueelle (SYKE).

Koska jiateveden sisdltaméd orgaaninen aines puhdistuu jo moduulissa, on suodatin-
hiekan tarve huomattavasti perinteistd hiekkasuodattamoa pienempi. Suurin ero nakyy
kuitenkin jédrjestelmédn vaatimassa tilassa, eli kaivannon pituudessa tai pinta-alassa,
joka on ainoastaan murto-osa tavanomaiseen maapuhdistamoon verrattuna. Jérjestel-
min tarjoamat edut tulevat erityisesti esille haja-asutuksen saneerauskohteissa, joissa
tilaa on usein kiytettdvissi rajoitetusti joko kiinteiston ominaisuuksien vuoksi tai kun
kaivutdiden halutaan turmelevan mahdollisimman vihin vaivalla maisemoitua piha-

piirid ja sen istutuksia (SYKE; Forsberg 2004.)

Kuva 9. Imeytysputki In-Drin-moduulien pinnalla (FANN).

7 JATEVEDENKASITTELYN HAASTEITA

Jitevesi muodostuu hyvin moninaisista ja monella eri tavalla ryhmiteltdvissd olevista
tekijoistd, kuten esim. kiintoaineista sekd kolloidi- ja livosmuodossa olevista aineista.
Yleisesti jitevesien kisittelyn péditavoitteena on vihentdd niiden luonnonympiristolle
aiheuttamia haitallisia vaikutuksia, joten monet kisittelyprosessit pyrkivit tarkoituk-
sellisesti vain muuttamaan epédpuhtaudet harmittomaan muotoon, poistamatta niitd
kuitenkaan vedestd. Kisittelyyn sovellettavien osaprosessien miird on laaja ja nididen
eri yhdistelmilld saadaan teholtaan erilaisia laitoskokonaisuuksia (Karttunen & Tuh-

kanen 2003, 52).
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Joka tapauksessa kisiteltykin vesi aiheuttaa purkuvesistossd jonkinasteisia muutoksia,
eikd sellaista puhdistusmenetelmiid vield ole olemassa, ettei nditd haittavaikutuksia
tarvitsi ottaa huomioon vesistdjen kdyton suunnittelussa. Rajoittavaksi tekijdksi ei
niinkd4dn muodostu késittelyprosessin teoreettinen tehokkuus, vaan osaprosessien ja
laitoskokonaisuuden hdiridalttius ja hoidon vaativuus. Néiistd aiheutuvat vaikeudet

ovat sitd ilmeisempid, mitd pienempi laitos on kysymyksessd (Karttunen & Tuhkanen

2003, 52).

7.1 Haja-asutusalueet

Hajajitevesiasetuksen tultua voimaan 1.1.2004, on sen toimeenpano edennyt hitaasti.
Lainsdaddntoneuvos Tuire Taina kertoo Ympdaristoministerion muistiossa 9.3.2011,
ettd alan toimijoiden mukaan vain noin 10 - 15 prosenttia kiinteistoistd on tdhdn men-
nessd tehostanut jdtevesien kdsittelyd asetuksen edellyttamdilld tavalla. Siten asetuk-
sen soveltamisalan piiriin kuuluvista noin 300 000 kiinteistostd vield noin 200 000

kiinteiston on arvioitu olevan siirtymédajan piirissa.

Osaltaan hitaaseen toimeenpanoon ovat vaikuttaneet epdtietoisuus edel-
Iytetystd kdasittelyjdrjestelmdstd tai vesihuoltolaitosten viemdriverkosto-
Jjen piiriin saatettavista alueista, pienpuhdistamojen korkea hinta ja
avustusjdrjestelmdn puutteet sekd julkisuudessa esilld olleet tutkimustu-
lokset erdiden pienpuhdistamojen toimivuuden teknisistd ongelmista.
(Tuire 2011).

Ikédperustein jdtevesiasetuksen toimeenpanon ulkopuolelle jadvi kansanosa merkitsee
arviolta 60 000 kiinteiston vihennystd 200 000 toimenpiteitd vaativan kiinteiston méaa-
radn. Lisdksi arviolta 40 000 kiinteiston oletetaan tulevan liitetyksi vuoteen 2016
mennessd kunnallisen viemérdinnin piiriin ja 20 000 kiinteistolle myOonnettidvin sosi-
aalisin perustein poikkeuslupa. Niin ollen jiljelle jdd noin 90 000 kiinteistéd ja 50 000
vapaa-ajanasuntoa, joille on tehtidvé toimenpiteitd lainsdddannon vaatimusten tdyttd-

miseksi (Tuire 2011).

7.2 Vesiensuojelulliset tavoitteet

Valtioneuvoston antaman periaatepadtoksen mukaan valtakunnalliset vesiensuojelun

tavoitteet vuoteen 2015 koskee eri ldhteistd peridisin olevan jdtevesikuormituksen ylei-

sid vahentdmistavoitteita. Tavoitteissa linjataan keskeiset ja tarpeelliset toimet kuor-
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mituksen vihentamiseksi paitsi haja-asutuksen jitevesien myos esimerkiksi maatalou-
den, metsitalouden, teollisuuden, yhdyskuntajitevesien, vesirakentamisen ja turvetuo-
tannon jitevesien osalta. Haja-asutuksen fosforikuormituksen osuus ithmistoiminnoista
aiheutuvasta vesien kokonaisravinnekuormituksesta oli vuonna 2004 noin 8 % ja
vuonna 2008 noin 9 % seki typpikuormituksen vuonna 2004 noin 3 % ja vuonna 2009
noin 3,5 %. Pohjavesien osalta tavoitteena on hyvi pohjaveden méérillinen, kemialli-
nen ja mikrobiologinen tila vedenhankintaa varten tirkeilld ja sithen soveltuvilla poh-
javesialueilla. Pohjavesien tilaa ei myOskddn saa ihmistoiminnan vaikutuksesta hei-

kentdd hyvina sédilyneilld alueilla (SYKE 2007).

Vesiensuojeluperiaatepdditoksen mukaan haja-asutuksen jitevesistd ai-
heutuvia haittoja vihennetddn panemalla toimeen jitevesien kdsittelystd
annetun valtioneuvoston asetuksen vaatimukset. Keskitettyd viemdrointic
ja jdtevesien kdsittelyd edistetddn silloin, kun se on vesihuollollisesti ja
ympdristollisesti jdarkevdd, ja kehitetddn ja otetaan kdyttoon kiinteisto-
kohtaisesti sovellettavissa olevia kustannustehokkaita ja ympdristollises-
ti kestdvid teknologioita jitevesien kdsittelyd varten. Lisdksi kehitetdidn
Jja edistetddn kiinteistokohtaisia jitevesien kdsittelyn hoito- ja huoltopal-
veluja (Ympiristovaliokunnan mietinto 18/2010 vp).

Viemidrilaitosten viemiriverkostoihin liittyneen teollisuuden ja muiden toimintojen
tuottaman jdteveden laatu ei suuresti muuttune ldhivuosina, joten puhdistuslaitosten
kuormituksen oletetaan pysyvidn melko tasaisena. Kuitenkin orgaanisen aineen sekd
ravinteiden osalta tulokuorma lisddntynee arviolta 15-20 % seuraavan kymmenen
vuoden aikana nykytasosta. Tdméd johtuu osin asukasmidrin kasvusta viemirdityjen
taajamien alueilla, mutta pddosin viemériverkostojen ulkopuolella sijaitsevien kiinteis-
tojen liittymiselld keskitettyjen verkostojen piiriin. Hajajitevesiasetus (542/2003) te-
hostaa my0s saostussdiliistd, umpisiilioistd ja pienpuhdistamoista poistettavan liet-
teen kuljetusta késiteltdviksi taajamien jitevedenpuhdistamoille, milld voi paikoitellen

olla hyvin merkittidva tulokuormaa lisdavi vaikutus (SYKE).

Valtioneuvoston periaatepditoksessd korostetaan, ettd vesien hyvén tilan tavoitteen
saavuttaminen edellyttdd ravinnekuormituksen vidhentdmistoimia kaikilla sektoreilla.
Rehevoitymistilanne ja sithen vaikuttavat tekijdt vaihtelevat paljon alueittain, mikd
tulee ottaa huomioon vesiensuojelutoimien kohdentamisessa (Ymparistovaliokunnan

mietint6 18/2010 vp).
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8 SELVITYKSEEN VALITUT KOHTEET

Selvitykseen haettiin Mikkelin seudun ympéristopalvelujen toiminta-alueelta sellaisia
vesikdymalilld varusteltuja kiinteistdji, joissa jatevesijirjestelmén rakentamisen tai
saneeraamisen toteuttamiseksi oli kiinteiston kaikkien jatevesien kisittelyyn valittu
joko pienpuhdistamo tai maasuodattamo. Jitevesijdrjestelmén tuli lisiksi olla ollut
kdytossd niin kauan, ettd sen toimivuuden tilasta kyettiin ndytteiden perusteella teke-
miidn johdonmukaisia padtelmid. Tama oli myos kiyttokokemushaastattelujen kannal-

ta tarkedd.

Kohteita kartoitettiin padsiintoisesti rakennusvalvontaviranomaisten sekid LVI-alan
suunnittelijoiden avustuksella. Selvitykseen valittiin lopulta kuusi pienpuhdistamoa
sekd kuusi maasuodattamoa, joiden kuormitus tai rakenne oli toisiinsa ndhden poik-

keavia.

Kohteiden valinta tapahtui etsimilld kunnan rakennusvalvonnan avustuksella tietoja jo
rakennetuista pienpuhdistamoista ja maasuodattamoista. Kdytdnnossa tiedot kohteista
jouduttiin etsimédédn paperiarkistoista késin, koska tyon tarpeen tayttdvid sihkoisii tie-

tokantoja ei viranomaisilla ollut kaytettivissi.

Pienpuhdistamoiden kohdalla valintaan vaikutti eniten jirjestelmidin mahdollisesti
asennettu ndytteenottokaivo. Kohteita etsiessd havaittiin, ettei kovinkaan monessa
kohteessa kyseistd kaivoa ollut. Mikkelin seudulle rakennettujen maasuodattamoiden
etsintdd vaikeutti maahanimeyttdmoiden suuri suhteellinen maiird. Lisdksi valintaan

vaikutti kiinteiston omistajien halukkuus osallistua selvitykseen.

8.1 Pienpuhdistamot

Tutkittavat pienpuhdistamot sijaitsevat Eteld-Savossa, Méantyharjulla sekd Hirvensal-
mella. Puhdistamoiden kdyttoikd, asukkaiden médrd, kiyttoaste sekd paikan vaatimus-
taso on esitetty taulukossa. Koska Ekolator 5 -puhdistamoita oli kolme kappaletta, ne
ovat selvyyden vuoksi merkitty numerotunnuksin. Numerotunnukset on merkitty sul-

keisiin puhdistamon jidlkeen (Taulukko 3).
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TAULUKKO 3. Pienpuhdistamotyypit, kiyttoaste, asukasméairi seki vaatimus-
taso.

Asukkaiden

Puhdistamo miidra ja kiyt- Asennusvuosi Vaatimustaso
toaste

Green Rock IISI 1 hlo/
vakituinen
Vain  harmaita 009 Helpotettu
vesid

8.5olaion 5 (L) 2 lilga ) 2009 Perusvaatimustaso
loma-asunto

REeuEE AT 2008 Helpotettu
vakituinen

Green Pack Sako 2 hl(?a / 1999 Perusvaatimustaso
vakituinen

Ekolator 5 (2) 2 hload /
vakituinen 2010 Perusvaatimustaso

(Toukokuu)
Ekolator 5 (3) 2 hloa/ 2009 el

vakituinen

8.1.1 Green Rock Iisi

Green Rock Iisi on biologis-kemiallinen puhdistamo. Se asennetaan vanhan, ehjéin ja
toimivan sakokaivoston viimeisen kaivon pidille. Menetelmé perustuu kiinteilld kas-
vualustoilla tapahtuvaan veden ilmastamiseen ja siten orgaanisen aineen ja ravinteiden
poistoon. Puhdistettava vesi nostetaan pumpulla puhdistamon yldosaan ja suihkutetaan

mikrobien kasvualustoina toimiville muovikiekoille.

Puhdistamoon kuuluu my6s sisille asennettava kemikaalinsyottolaitteisto, jonka tar-
koituksena on poistaa jitevedestd fosfori. lisi on tarkoitettu maksimissaan viiden hen-
kilon tai asuinpinta-alaltaan 150 neliometrin taloudessa muodostuvien kaikkien jéte-

vesien puhdistukseen (Green Rock Oy).

Kohteessa muodostuu vain harmaita jitevesid ja kiinteistossd asuu vain yksi henkild,
joten muodostuvien jitevesien madri ei todennidkoisesti ole kovin suuri. Kohde sijait-
see helpotetun vaatimustason alueella, silld kiinteisto ei sijaitse ympdariston kannalta
herkilld alueella, esim. vesiston ldheisyydessd, eikid 1dhistolld ei ole myodskddn esim.

talousvesikaivoja. Kiinteiston talousvesi saadaan omasta kaivosta. Kunnan rakennus-
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valvontaviranomainen on vaatinut jirjestelmin saneerauksesta ympiristoviranomaisen

lausunnon. Puhdistamon jéilkeen jitevesi puretaan avo-ojaan.

8.1.2 Ekolator 5 (1)

Ekolator 5 on panospuhdistamo, jonka toiminta perustuu perinteiseen aktiivilieteme-
netelmiin. Laite annostelee fosforinsaostuskemikaalin puhdistamattomaan jiteveteen
ja samaan aikaan ilmastus lisdd orgaanista kiintoainetta hajottavaa pienelididen toi-
mintaa ja typen poistumista. [lmastuksen jidlkeen laskeutusvaiheessa saostunut fosfori
ja kiintoaines laskeutuu puhdistamon pohjalle. Puhdistettu vesi pumpataan purkupaik-

kaan (Ekolator).

Kohteessa muodostuu sekd harmaita, ettd mustia jitevesid. Kiinteisto sijaitsee ranta-
alueella ja on tdmén vuoksi jitevesien kisittelyssd edellytetddn perusvaatimustasoa.
Kiinteistd toimii kesdasuntona ja asukkaita on pddsdidntoisesti kaksi. Talousvesi saa-
daan omasta rengaskaivosta. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen on vaatinut jir-
jestelmin rakentamisesta ympdiristoviranomaisen lausunnon. Puhdistamon jilkeen

jatevesi puretaan kivipesdin.

8.1.3 Wehoputs 5

Wehoputs- pienpuhdistamo on aktiivilietepuhdistamo, joka toimii panosperiaatteella.
Jiatevedet johdetaan kokoomasiilion kautta prosessisdilioon, jossa tapahtuu ilmastus
sekd fosforinsaostuskemikaalin syottd. Prosessisdilion pohjalta pumpataan ylijaama-
lietettd takaisin kokoomasiilioon. Pienemmissa malleissa, kuten Wehoputs 5, ylijaa-
miliete pumpataan kuitukankaisen lietepussin lédpi, jolloin kiintoainesta jda lietepus-
siin. Lietepussi sisdltdineen voidaan kompostoida muun kotitalousjitteen mukana

(SYKE).

Kohteessa muodostuu seki harmaita, ettd mustia jatevesid. Kiinteistd on ollut tammi-
toukokuun 2010 ajan normaalia vihemmalld kédytolld. Talousvesi saadaan omasta kai-
vosta. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen ei ole vaatinut jirjestelmén saneerauk-
sesta ympdristoviranomaisen lausuntoa. Puhdistamon jilkeen jitevesi puretaan van-
haan harmaiden vesien betoniseen saostussiilioon, josta se johdetaan edelleen pellon

salaojiin ja ojaan.
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8.1.4 Green Pack Sako

Green Pack Sako on yksinkertainen biosuodinpuhdistamo, johon kuuluu kolme esisel-
keytysosaa ja suodatinosa. Jitevedet johdetaan ensimmdisen, toisen ja kolmannen
esiselkeytysosan kautta suodatinosaan. Suodatettu jitevesi johdetaan purkuputkeen

(SYKE).

Kiinteistd sijaitsee ranta-alueella, joten késittelyssd edellytetdédn perusvaatimustasoa.
Talousvesi saadaan omasta kaivosta. Suunnitelmasta ei ole annettu ympéristoviran-
omaisen lausuntoa. Kyseisessid kohteessa suodatettu ja puhdistettu jitevesi johdetaan

pumppukaivoon, josta edelleen imeytyskenttidin. Fosforinpoisto tapahtuu alumiiniok-

8.1.5 Ekolator 5 (2)

Kiinteistd sijaitsee ranta-alueella, joten késittelyssd edellytetdédn perusvaatimustasoa.
Talousvesi saadaan omasta kaivosta. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen on vaa-
tinut jdrjestelmén saneerauksesta ympéristoviranomaisen lausunnon. Puhdistettu jite-

vesi johdetaan kivipesdin (vanha kivikaivo).

8.1.6 Ekolator 5 (3)

Kiinteisto sijaitsee kakkosluokan pohjavesialueella. Kisittelyssa edellytetidin helpote-
tun vaatimustason mukaista késittelyd, silld sen ei ole katsottu olevan ympériston kan-
nalta herkilld alueella. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen on vaatinut jérjestel-
min saneerauksesta ympiristoviranomaisen lausunnon. Puhdistettu jdtevesi johdetaan

avo-ojaan.

8.2 Maasuodattamot

Selvitykseen valituista kiinteistoistd kolme sijaitsi Hirvensalmella. Ndiden lisdksi mu-
kana olivat yhdet kiinteistot Mikkelistd, Ristiinasta sekd Mintyharjulta. Taulukossa 4
on esitettynd selvityksessd mukana olleiden kiinteistdjen perustiedot sekd vesindyttei-

den analysoinnissa kdytetyt kiinteistokohtaiset numerotunnukset.



30

Kiinteistoistd viisi oli ympdérivuotisesti asuttuja omakotitaloja ja yksi laajempi vapaa-
ajanasuntokokonaisuus. Kyseinen vapaa-ajanasuntokokonaisuus koostui yhteensd
kolmesta vesikdymaélidlld varustellusta mokistd, joiden kaikki jatevedet kisitellddn
yhteisessd tehostetulla fosforinpoistolla varustetussa maasuodattamossa. Yhteensa
jarjestelmdd katsottiin kuormittavan seitsemidn henkilod. Mokit sijaitsevat ranta-
alueella, minkd perusteella jitevesien késittely oli toteutettu perusvaatimustason mu-
kaisella menetelmalld. Késitelty jdtevesi johdettiin purkuputkella imeytyskaivoon jos-

ta edelleen avo-ojaan.

Vakituiseen asuttujen kiinteistdjen alueilla edellytettiin helpotetun vaatimustason mu-
kaista jatevesienkisittelyd ndiden suotuisan sijainnin sekd maasto-olosuhteiden perus-
teella. Kiinteistoistda kahta asuttivat neli- ja viisihenkiset lapsiperheet, joista toisessa
suodatuskenttd oli kiinteiston rakennusalaan perustuen rakennettu kolmilinjaiseksi.
Yhden hengen talouksia sekd pariskuntia oli selvityksessd kumpiakin mukana yksi
kappale. Toisessa nidistd maasuodatus oli toteutettu tehdasvalmisteisilla In-Drin -
moduuleilla pohjaveden pinnankorkeuden vuoksi ja jotta suodattamon vaatima pinta-
ala saatiin rajattua mahdollisimman pieneksi. Kaikkien muiden kiinteistdjen maa-
suodattamot olivat rakennettu perinteiseen tyyliin maa-aineksista ja kaksilinjaisilla
suodatusputkistoilla. Selvityksessé oli lisdksi mukana yksi kolmen hengen talous. Ai-
noastaan yhden asukkaan kiinteistolld ei ollut vanhoja betonisia saostuskaivoja tarvin-

nut korvata uusilla saostussiilioilla.

TAULUKKO 4. Maasuodattamon tyyppi, rakennusvuosi, vaatimustaso seké
asukkaiden lukuméiira ja ikidjakauma.

Maasuodattamon Asukkaiden maira

tyyppi 1 Rakennusvuosi Vaatimustaso

ja tunnus
Ma.as‘u.odattamo 2 hlod Helpotettu
2-linjainen (1) >65 v 2007

+ 1 hlo 36-45v
Maasuodattamo 4 hloa 2008 Helpotettu
3-linjainen (2) lapsiperhe
Maasuodattamo 1 hlo Helpotettu
2-linjainen (3) >65v 2008
Maasuodattamo 5 hlod Helpotettu

2-linjainen (4) lapsiperhe 2007



31

Maasuodattamo loma-asunto

2-linjainen 3 kiinteistod .

+ fostorinpoistokaivo 7 hloa ey T T
>65v

In Drian— 2 hloa

vaakavirtausmoduuli >65v

5) 2007 Helpotettu

Asukkaiden ikdjakauma koostui lapsiperheitd lukuun ottamatta piisddntoisesti elidke-
idn ylittdneistd henkiloistd. Kohteet olivat ennestididn rakennettuja rakennuksia, joiden
vanhaa (tai puuttunutta) jatevesijiarjestelmdd kunnostettiin, joten rakennusten sisdises-
sd viemdrodinnissd kiytettiin vanhoja putkistoja hyviksi. Erillisviemérdinnin rakenta-

mista saneerauskohteisiin ei ollut kustannussyisti katsottu aiheelliseksi.

Jarjestelmit olivat mitoitettu joko asukasméérdn tai rakennusalan perusteella ja In
Drin -suodattamoa lukuun ottamatta rakennettu maa-aineksista (suodatinhiekka, sepe-
li). Kisiteltyjen jitevesien purku tapahtui perusvaatimustason alueilla niin ikdédn pur-

kuputkilla avo-ojiin. Jokaisen kiinteiston talousvesi hankittiin omasta kaivosta.

Yhdenkéin selvityksessd mukana olleen maasuodattamon rakentamiseen ei rakennus-

valvontaviranomainen edellyttinyt ympéristoviranomaisen lausuntoa.

9 TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT JA AIKATAULU

9.1 Pienpuhdistamot

9.1.1 Niytteenotto ja analysointi

Jiateveden pienpuhdistamokohteita oli yhteensd kuusi, joista jokaisesta otettiin nidyte
kolme kertaa, kesi, - heind- ja elokuussa noin kuukauden vilein. Ndyte otettiin suo-
raan nidytepulloon teleskooppivavan avulla kertaluontoisesti tarkastuskaivosta tai van-
hasta saostussiiliostd, joka toimii tarkastuskaivona. Pienpuhdistamoiden néytteenotos-
sa el kiytetty samaa niytteenotinta, kuin maasuodattamoiden (Ks. kohta 9.2.2 néyt-
teenottojdrjestely). Sen kdytto epdsaannollisten, panoksittain kivipesdin tulevien vesi-

en naytteenotossa, olisi ollut erittdin hankalaa. Naytteet kuljetettiin kylmélaukussa ja



32
pakastettiin analysointia varten. Néytteista tutkittiin ndytteenottohetkelld oleva jiteve-

den kokonaisfosfori, kokonaistyppi sekid biokemiallinen hapenkulutus.

9.1.2 Kiyttokokemushaastattelu

Kiinteiston omistajiin kohdistetussa haastattelussa kysyttiin puhdistamon kayttoikaa,
kiinteiston asukasméiidrdd sekd kdyttOastetta. Lisdksi kysyttiin mm. syytd, miksi on
paddytty juuri kyseiseen puhdistamoon, hankinta-, asennus- sekéd kiyttokustannuksia,
suunnittelijan kayttod, tyytyviisyyttd rakentamisen toteuttamiseen seki laitteeseen ja
sen toimivuuteen sekd mahdollisiin ongelmiin, onko huoltosopimusta tehty ja onko

itse arvioitu jirjestelmén toimivuutta. Haastattelun kyselylomake on liitteessa 3.

Pienpuhdistamoiden kohdalla niiden suunnittelijoita ei haastateltu. Opinndytetyon
toimeksiantajan mielestd se ei olisi ollut tydon kannalta mielekistd, koska kaikissa ta-

pauksissa suunnittelijana oli ostetun laitteen myyja.

9.2 Maasuodattamot

Selvityksen tilaajan kannalta oleellisimmat kohderyhmiit olivat itse haja-asutusalueen
asukkaat jitevesijarjestelmien varsinaisina kayttdjind, laitteiston suunnittelusta vastaa-
vat LVI-alan asiantuntijat seké jdlkihoidosta vastaavat huoltoyritykset. Kyseisten toi-

mijoiden haastattelut tehtiin kirjallisesti kyselykaavakkeella ja/tai puhelimitse.

Jatevesiasetuksessa médriteltyjen ravinteiden osalta puhdistusvaatimuksen toteutumis-
ta tutkittiin ottamalla valittujen kohteiden ldhtevéastd jatevedestd ndytteet laboratorio-
analyysejd varten. Analysointi tapahtui Mikkelin ammattikorkeakoulun ympdéristola-

boratoriossa.

9.2.1 Niytteenotto

Jitevesindytteiden ottamiseen maasuodattamoista kiytetidin yleisesti kokoomakaivoa,
jollei jarjestelmédn ole asennettu erillistd nidytteenottokaivoa. Vaihtoehtoisesti jos lidh-
tevin veden purku tapahtuu avo-ojaan tai imeytyskaivoon voidaan ndyte hyvin ottaa
purkuputken pédsti. Niytteenotossa on otettava huomioon mahdollinen putkien piihin

tai kaivoihin kerdidntynyt ylimédéirdinen orgaaninen aines, joka nédytteeseen padstessidin
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voi héiriinnyttdd orgaanisen aineen analyysitulosta. Niin ollen putkien pait sekéd ko-
koomakaivo olisi syytd puhdistaa noin kaksi pdivdd ennen niytteenottoajankohtaa

mahdollisimman luotettavien tulosten saamiseksi.

Jatevesindytteet otettiin kokoomakaivoista yhtd purkuputken pddstid otettua ndytettd
lukuun ottamatta. Resurssit kaivojen ja putkien puhdistamiseen kuitenkin olivat pie-
net, joten puhtaus todettiin silmdméérdisesti. Ylimaardista ainesta ei nédiden jarjestel-
mien osien osalta ollut silmdmaiirédisesti havaittavissakaan ja kaivoista saadut néytteet

olivat padsiintoisesti kirkkaita ja hajuttomia.

Sddolosuhteet olivat kesi-, heini- ja elokuussa kuivat ja limpimét. Syksymmallid ndyt-
teet otettiin useamman sateettoman pdivian jdlkeen. Jdtevesindytteistd saadut ana-
lyysitulokset ovat suuntaa antavia, joten sade- sekéd valumavesien paityminen kenttdin

ja mahdollinen vaikutus tuloksiin todettiin silmd@maéirdisesti olevan vihdinen.

9.2.2 Niytteenottojirjestely

Jokaisesta kohteesta oli tarkoitus ottaa kesdn ja syksyn aikana yhteensd kolmet niyt-
teet noin kuukauden vilein. Joissakin tapauksissa ndytteenottoa jouduttiin kuitenkin
siirtimddan myohempéddn ajankohtaan vedenpuutteen vuoksi sekd saostussidilididen

tyhjennysten vuoksi. Viimeisin niyte otettiinkin vasta marraskuun alussa.

Niytteenotto (kuva 10) tapahtui Pursialan jdtevedenpuhdistamolta lainatulta EPIC
1011 -automaattindytteenottimella. Naytteenotin ohjelmoitiin ottamaan vuorokauden
kuormitusta kuvaava kokoomaniyte. 21 tunnin ndytteenottojakso koostui tunnin vi-
lein otettavista ndyteannoksista muodostaen yhteensid noin viiden litran kokonaisniyt-

teen.
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KUVA 10. Automaattinen nﬁytteento maasuodattamon kokoomakaivosta
(Terdvainen 2010).

Naytteet kuljetettiin kylmilaukussa Mikkelin ammattikorkeakoulun ympiristolabora-

torion pakkasvarastoon myohempii laboratoriomédrityksid varten.

9.2.3 Suunnittelijoiden haastattelu

Selvityksessd mukana olleiden kohteiden jdtevesijdrjestelmien suunnitelmista vastan-
neilta LVI-alan suunnittelijoita haastateltiin puhelimitse. Tarkoituksena oli kartoittaa
yleiselld tasolla haja-asutusalueen jétevesiratkaisujen suunnittelussa huomioitavia osa-
alueita teknisten ratkaisujen, suunnittelun ja rakentamisen sekd puhdistusvaatimusten
osalta. Lisdksi kartoitettiin yleisimpid saneerauskohteita, kanavia asiakkaiden tavoit-
tamiseen sekid kokemuksia eri kuntien vaatimuksista saneerausprosessien toteutukses-

sa.

9.2.4 Kiyttokokemushaastattelu

Kiyttdjakokemuksia kartoitettiin niytteenottokohteisiin haastattelulomaketta (liite x)

kdyttaen. Tarkoituksena oli kartoittaa tyytyvidisyystekijoitd suunnittelun, rakentami-

sen, ja huollon osalta sekd mahdollisia vastaan tulleita ongelmia. Lisdksi selvitettiin
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syitd jatevesijarjestelmédn saneeraukseen, rakennus- ja kayttokustannuksia, tiedonlédh-

teitd sekd tyytyvdisyyttd jirjestelmin valintaan.

Kiinteistojen perustietoihin kysyttiin asukas-/kdyttdjaimadrad, ikdjakaumaa, jatevesi-
jarjestelmiin liitettyjen kiinteistojen ja kdymaéldiden lukumaiirad, kiyttoastetta sekd

talousveden hankintaa.

9.2.5 Huoltoyritysten haastattelu

LVI-huoltoa tarjoavien yrityksien kokemuksia viemériverkostojen ulkopuolisista
huoltotoimenpiteistd kartoitettiin puhelimitse. Tavoitteena oli selvittdd huoltotoimen-
piteiden luonnetta haja-asutusalueella, kun kiinteistolld ilmenee ongelmia maasuodat-
tamon toiminnassa tai vastaavasti toimivuus halutaan turvata mahdollisimman kauas
tulevaisuuteen. Yrityksiltd tiedusteltiin lisdksi kokemuksia pienpuhdistamoiden huol-

lon osalta.

9.3 Kiytetyt analyysimenetelmiit

Jatevesindytteiden analysointi tilattiin ostopalveluna Mikkelin ammattikorkeakoulun
ympdristolaboratoriolta. Jatevesindytteiden sisdltamit jitevesiasetuksen alaiset ravin-

teet ja ainesosat tutkittiin seuraavilla menetelmilla:

e kokonaisfosfori SES 3026
e kokonaistyppi SFS 5505 (modifioitu Kjedahl-menetelmi)
¢ biokemiallinen hapenkulutus ~ ASTM 5210D

9.4 Laskennassa kaytettyja parametreja

Koska selvityksesséd ei ollut mahdollisuutta ottaa ja analysoida jaitevesijirjestelmééin
tulevasta jitevedestd ndytteitd, tehtiin jarjestelmien toimivuuden arviointi jateveden

kuormituksen viheneméani suhteessa laskennalliseen tulokuormitukseen.

Keskiméadrdiseksi vedenkulutusméadriksi kaikissa selvityksen kohteissa arvioitiin 100
I/as/vrk haastattelujen ja aikaisempien tutkimusten perusteella. Kirjallisuuden sekd

Suomen Ympiristokeskuksen Hajasampo- ja Ravinnesampo-projektien mittausten,
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arvioiden seki kyselyjen perusteella vesijohdolla ja tavanomaisilla vedenkayttolaitteil-
la varustetussa pientalossa kulutuksen olevan yleensd 100-150 litraa asukasta kohti
vuorokaudessa (l/as/vrk). Green Rock Iisi -kohteen laskuissa kiytettiin vaihtoehtoises-
ti vedenkulutuksen arvoa 50 l/as/vrk kéyttden, koska kiinteistolldi muodostuu vain

harmaita jitevesia.

Tuloksista laskettiin kiinteiston kuormitusluku vuorokautta kohti (g/vrk), josta edel-

leen laskennallinen puhdistusteho kiyttdmaélld kirjallisuudessa annettuja kuormitusla-

jien midrid grammoina asukasta kohti.

Ympiristoon padatyva kuormitus (g/vrk) eli kuormitusluku saadaan laskentakaavalla
0,1 m*/as/vrk * mitattu pitoisuus g/m’ = x g/as/vrk (1)
jossa x on yhden henkilon vuorokaudessa aiheuttama kuormitus

Kuormituksen vihenemad saadaan kaavalla 2)

sallittava pédsto (g/as/vrk)— mitattu pitoisuus (g/as/vrk)

— "h .o 7
sallittava paisto (g/as/vrk) vihenemd %

(Kujala-Rity ym. 2008)

Jateveden kuormituksen vihenemai laskettiin suhteessa laskennalliseen tulokuormituk-

seen, jonka méadrittimisessi kdytettdvit arvot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Haja-asutuksen kuormitusluvut, jitevesien puhdistusvaatimukset ja
yhden henkilon jitevesien enimméispaisto ympéristoon

(Kaloinen 2003).
- Haja-asutuksen Kﬂuormltuksen Sallittava  enimmdis-
Jiateveden . vihennys / v e
. i kuormitusluku ! padstd ympéristoon
lika-aine puhdistusteho % /

g/asukas/vrk . . g/asukas/vrk

alueellinen vaatimustaso

BHKj 50 9 / 80 5 /10
Kokonaisfosfori 2.2 8 / 70 0,33 / 0,66
Kokonaistyppi 14 40 /30 84 / 98
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10 TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Analysoiduista tuloksista laskettiin jidteveden hetkellinen kuormituksen vihenemi eli
puhdistusteho (reduktio) ja verrattiin niitd asetuksessa sdddettyihin vaatimuksiin (Ks.
taulukko 5). Asetuksessa vaaditut vihenemit, haja-asutuksen kuormitusluvut seké
sallittavat enimmdiispadstot ympiristoon ovat esitetty edelld laskennassa kdytettyjd

parametreja -0si0ssa.

Tutkittuja Ekolator -puhdistamoita on kolme kappaletta, niihin on selvyyden vuoksi

liitetty numerotunnus.

Maasuodattamoiden osalta helpotetun vaatimustason kiinteistot eroteltiin perusvaati-
mustason kiinteistostd ja numeroitiin luvuin 1-5. Tarkemmat kuvaukset kohteista ja
tunnukset on kuvattu aiemmin selvitykseen valitut kohteet -osiossa. Eri pienpuhdista-
moiden sekid maasuodattamoiden tuloksia verrattiin keskendin sekd lisdksi ndiden

kahden eri puhdistamotyypin tuloksia verrattiin kesken&én.

10. 1 Pienpuhdistamot

Pienpuhdistamoiden jéitevesindytteiden tulokset ovat esitetty liitteessd 1. Analysoitu-
jen jatevesindytteiden tuloksissa oli suuria vaihteluita. Kuormituksen vihenemad puh-
distetun jdteveden osalta on esitetty kuvaajissa 1 — 6 kohteiden vaatimustasojen mu-

kaan.

Kokonaisfosforin osalta asetuksen vaatimusten tdyttymisessd oli eniten puutteita.
Kuudesta puhdistamosta kaksi ylitti yhden vesindytteen osalta asetuksessa vaaditun
vihenemin ja yksi ndyte kahdella niytteenottokerralla. Typen osalta kolmen puhdis-
tamon vesindytteet saavuttivat vaaditun vidhenemén kaikilla ndytteenottokerroilla ja
yhden puhdistamon niytteet eivit padsseet lainkaan asetettuihin vaatimuksiin. Biolo-
gisen hapenkulutuksen osalta kolmen puhdistamon néytteet saavuttivat asetuksen vaa-
timukset kaikilla kolmella niytteenottokerralla. Joidenkin nédytteiden arvot ovat nega-
tiivisia, kaikkien niytteiden laskennassa on kuitenkin kéytetty samoja laskentakaavo-

ja, seki kakkien kohteiden vedenkulutus on arvioitu samalla tavoin.
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10.1.1 Fosfori

Kuormituksen vihenemii jiteveden fosforin osalta on kuvattu kuvaajissa 1 ja 2 koh-
teen vaatimustasojen mukaan. Fosforin osalta Green Rock lisistid otetut niytteet saa-
vuttivat asetetut puhdistusvaatimukset heind- ja elokuussa. Kesdkuussa otetun ndyt-
teen vihenemd on kahta muuta niytetti huomattavasti huonompi. Ekolator (1) sekid
Wehoputs -puhdistamojen néytteissd on melko alhaiset viahenemit kaikkien néytteiden
osalta. Alhaisin fosforin poistoteho on heinidkuussa Ekolatorista otetussa ndytteessd,
jonka vihenemad jdid 4,5 %:iin. Green Pack Sakon vesindyte ylittdd vaaditun tason en-
simmdiselld ndytteenottokerralla, mutta teho laski jokaisessa nédytteessd. Ekolator (3)
ylitti vaatimuksen yhden néytteen osalta ja kaksi ndytettd on hyvin ldhelld asetuksen
vaatimusta. Ekolator (2) otetun vesindytteen fosforivihenemai ei saavuttanut asetettua
vaatimusta yhdelldkddn ndytteenottokerralla ja vdhenemit ovat muihin puhdistamoi-

hin verrattuina alhaiset.

FOSFORI
(HELPOTETTU TASO)

100,0

90,0

80,0 -

70,0 > VAADITTU

60,0 VAHENEMA
% 50,0

40,0

300 - ~ mKESAKUU

20,0 - — mHEINAKUU

10,0 - ELOKUU

0,0 -
GREEN ROCK 1151 WEHOPUTS EKOLATOR (3)

KUVAAJA 1. Kolmen eri puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenema fos-
forin osalta helpotetun vaatimustason alueella.
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FOSFORI
(PERUSTASO)

s VAADITTU
“ VAHENEMA

m KESAKUU

= HEIN AKTU
ELOKIIT

—;10,0 FEEOLATOE (1) GEREENPACK SAKO

KUVAAJA 2. Kolmen puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenemai fosforin
osalta perusvaatimustason alueella.

10.1.2 Typpi

Kuormituksen vihenemii jdteveden typen osalta on kuvattu kuvaajissa 3 ja 4 kohteen
vaatimustasojen mukaan. Green Rock lisistd otettujen vesindytteiden typpivihenemiit
ovat kaikki yli 50 %. Ekolator (1) niytteet eivit pidse yhdelldkdin nédytteenottokerral-
la asetettuihin vaatimuksiin typen osalta. Wehoputs-puhdistamon vesindytteiden typ-
pipitoisuudet laskivat yli 70 % jokaisella ndytteenottokerralla. Green Pack Sakon vesi
ylittdd asetuksen vaatimuksen kahdella ensimmadiselld nidytteenottokerralla typen osal-
ta. Vihenemd kuitenkin alenee melko paljon jokaisella nédytteenottokerralla syksyi
kohden mentdessd, eikd viimeisen ndytteen arvo endd ylitd asetuksen vaatimuksia.
Ekolatorin (2 ja 3) néytteissd on vaihteluita, mutta kuudesta vesindytteestd neljd ylittdd

asetuksen vaatimuksen typen vihenemin osalta.
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TYPPI
(HELPOTETTU TASO)

90
80 —
70
60
50 +
40
30 +
20
10 ~

—  VAADITTU
_ VAHENEMA
%

m KESAKUU
= HEIN AKTU
ELOKIIT

GREEMNROCK II5T WEHOFUTS EKOLATOR (3)

KUVAAJA 3. Kolmen puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenemi typen
osalta helpotetun vaatimustason alueella.

TYPPI
(PERUSTASO)

100,0

VAADITTU
—  VAHENEMA

Y
-

% 20,0

10,0 -
0,0 T T T
10,0 T EROUATOR (1)  CREENPACK

-20,0 SARD

ATOR (2

B KESAKUTU

= HEINAKUTU

-50,0 ELOKUU
60,0

KUVAAJA 4. Kolmen puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenemsi typen
osalta perusvaatimustason alueella.

10.1.3 Orgaaninen aines

Kuormituksen vihenemii jdteveden orgaanisen aineksen osalta on kuvattu kuvaajissa
5 ja 6 kohteen vaatimustasojen mukaan. Green Rock lisin vesindytteet tiyttdvit ase-
tuksen vaatimukset kesd- ja heindkuun nédytteiden osalta, mutta elokuun néyte ei tiyti
vaatimuksia. Ekolatoreiden yhteensd yhdeksistd vesindytteestd kahdeksan tdyttdd ase-
tuksen vaatimuksen ja yksi ndyte jdd vain hieman alle vaadittavan arvon. Wehoputs

ndytteet ylittdvit asetuksen vaatimukset. Green Pack Sakon ndytteiden vdhenemiit
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alenevat jokaisella ndytteenottokerralla, eikéd viimeinen vesindyte tiytd asetuksen vaa-

timuksia.
BOD,
(HELPOTETTU TASO)
VAADITTU
100 V AHENEMA
90 -
80 -
70 - L
60 - — ’
u KESAKUU
% 50 - — -~
10 - _ =HEINAKUU
30 | _ “ELOKUU
20 - —
10 - —
0 -
GREENROCKIISI ~ WEHOPUTS  EKOLATOR(3)

KUVAAJA 5. Kolmen puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenemsi orgaani-
sen aineksen osalta helpotetun vaatimustason alueella.

BOD;
(PERUSTASO)
100
90 -
80 VAADITTU
70 - —  VAHENEMA
60 - -
% 50 - L
40 - -
30 + — m KESAKUU
20 - - )
e B HEIN AR
0 | ELOKUU
EKOLATOR (1) CREEMPACK EKOLATOR (2)
SAKO

KUVAAJA 6. Kolmen puhdistamon jiteveden kuormituksen vihenemsi orgaani-
sen aineksen osalta perusvaatimustason alueella.

10.2 Kéyttokokemushaastattelu

Haastattelujen perusteella vaihtoehtoja puhdistamon valintaan oli etsitty Internetistd
tai sitten asialla oli ollut "hyvd myyntimies” ja tuote ostettiin tutustumatta muihin
vaihtoehtoihin. Lisédksi tutun henkilon valinta oli saattanut vaikuttaa tehtyyn paatok-

seen. Ekolatoreiden kayttdjid oli kolme, joista jokaisella oli my0Os suunnittelija laitteen
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myyjan puolelta. Suunnitelma oli sisdltynyt hankintahintaan. Samoin Green Rockilta
ja Wehoputsilta oli ollut omat suunnittelijat. Rakentamiseen/asennukseen oltiin kai-
kissa kohteissa tyytyviisii tai sitten laite asennettiin itse. Green Rock lisin asennus oli
kestanyt muutaman tunnin, kahden Ekolatorin sekd Wehoputsin kohdalla asennus oli

kestdnyt yhden paivén.

10.2.1 Kustannukset

Hankinta- ja asennuskuluksi muodostui Ekolatorilla 10 000 euroa tai enemmén. We-
hoputsin hankintahinta oli samaa suuruusluokkaa. Greenrock lisin hinnaksi tuli alle

4000 euroa. Green Pack sakon hankintahintaa omistaja ei muistanut.

Pienpuhdistamoissa jatkuvat kustannukset muodostuvat lietteentyhjennyksestd, kemi-
kaaleista seki sdhkostd ja biosuodattimen kohdalla suodattimessa kiytettavien villojen
vaihdosta. Wehoputs -puhdistamossa on kédytossid lietepussit, joten varsinaista loka-
autoa ei tyhjennykseen tarvita. Tarkempia laskelmia sdhkonkulutuksesta ei laskettu,
mutta erddssd kohteessa omistaja sanoi, ettei puhdistamon viemid kulutusta huomaa
sdhkolaskussa. Kemikaaleista ei muistettu tarkempia kulutuksia, eiki hintoja. Mones-
sa kohteessa kemikaalia saatiinkin kaupanpiille puhdistamoa ostettaessa. Green Pack
sako -jarjestelmissd kemikaalina kdytettavd alumiinioksidi -tabletti kestdd n. viikon ja
yksi tabletti maksaa euron verran. Kohteissa, joissa on huoltosopimus, laskutus teh-
ddin joko kdynnin mukaan tai kuukausimaksuna. Kuukaudessa sopimuksen hinnaksi
sanottiin olevan alle 30 euroa ja toisessa kohteessa omistaja arvio hinnaksi noin 350

euroa vuodessa.

10.2.2 Huoltosopimus

Kuudesta haastateltavasta kolmella oli huoltosopimus. Ekolator (3) kohteessa omistaja
muisti huoltosopimukseen kuuluvan, ettd kerran vuodessa kédydddn puhdistamassa
pumput ja laittamassa uusimmat ohjelmat. Ekolator (1) sekd Green Rock Iisi kohteissa
puolestaan sanottiin, ettd huoltofirmasta kdyddin kerran vuodessa sopimuksen mu-
kaan. Green Pack Sako kohteessa ei ole huoltosopimusta, mutta omistaja kertoi, ettéd

Green Rockilta on osattu tarvittaessa neuvoa puhelimitse.
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10.2.3 Ongelmia

Ongelmaksi pienpuhdistamoiden kiytossd oli koettu mm. ilmastuksen aiheuttama ta-
rind, joka on aiheuttanut héiritsevdd ddntd. Yhdessd tapauksessa Ekolator oli mennyt
ilman tiettavdd syytd keskelld talvea tdysin “pimedksi”. Yksi haastateltavista kertoi,
ettei ongelmia ole ollut, mutta Ekolatorin koneiston ohjaus kaipaisi kehittelyd, se on
liian heiverdinen. Laitteiston kantta nostettaessa, sen ohjauskeskusta tidytyy kddntda.
Lisdksi pumppukaivoon kanteen kannattaisi laittaa saranat, silld se on heiverdisesti
paikallaan. Green Pack sakon viliseind oli hajonnut kerran, ankkuroinnissa oli esiin-
tynyt ongelmia, pumppauskaivo jdityi talvella 2009- 2010, pumppauskaivo on hal-
kaisijaltaan pieni, eikd pumppu ole aina toiminut kunnolla. Joskus oli ilmennyt haju-
haittoja ja tekemistd puhdistamon kanssa on riittdnyt. Jarjestelméin toimivuutta oli
kahdessa tapauksessa arvioitu omistajien toimesta laskeutuskokeella ja kerran otettu

jatevettd purkkiin ja katsottu miltd niyttaa.

10. 3 Maasuodattamot

Maasuodattamoiden jitevesindytteiden tulokset on esitetty liitteessa 2.

Maasuodattamot néyttivit selvityksen perusteella toimivan padsdédntdisesti hyvin tai
jopa erinomaisesti. Ainoastaan kahdessa vesindytteessd oli fosforia yli asetuksen sal-
liman helpotetun vaatimustason. Typen osalta kaikki vesindytteet saavuttivat vaaditun
vihenemin kaikilla niytteenottokerroilla. Biologisen hapenkulutuksen osalta kaikkien
maasuodattamoiden vesindytteet olivat alle toteamisrajan 2,8 mg/l. Toteamisrajaksi

madriteltiin keskiarvo nollanéytteiden arvoista.

10.3.1 Fosfori

Helpotetun vaatimustason kiinteistdjen analyysitulokset eroteltiin ravinnekohtaisesti ja
ne ovat esitettynd kuvaajissa 7 ja 8. Kahden helpotetun vaatimustason kiinteiston
kaikki vesindytteet tdyttivét asetuksen vaatimukset kirkkaasti kokonaisfosforin osalta.
Niiden vihenemi oli ldhes sataprosenttinen. Suodattamon 1 osalta fosforin viheneméi
osoitti heikentyvid tuloksia syksyd kohti mentidessd. Ndin ollen viimeisin ndyte elo-

kuun lopulla ei olisi endi tdyttinyt helpotetun vaatimustason vihenemaa.
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Kokoomakaivoissa esiintyneen veden niukkuuden vuoksi yhdestid suodattamosta saa-
tiin ainoastaan yksi vesindyte ja toisesta kaksi kesédn ja syksyn 2010 aikana. Muiden
maasuodattamoiden toiminnassa ei esiintynyt vastaavia niytteenottoa vaikeuttavia
ongelmia. Maasuodattamon numero 4 (Kuvaaja 7) ainoaksi jdineen vesindytteen tulos
taytti kuitenkin helpotetun vaatimustason vaatimuksen kokonaisfosforin vihenemille.
Maasuodattamo 5 tdytti jilkimmaéisen nédytteen osalta asetuksessa annetut minivaati-
mukset. Kyseinen suodattamo oli kiinteistdistd ainut, joka oli rakennettu teollisista In-

Drin moduuleista.

FOSFORI
(HELPOTETTU TASO)
100
80 1 _ VAADITTU
_ 2 VAHENEMA
60 - K
(.'_'__.-"’0 / o
40 - |
m 1 niyte
20 + m 2. niyte
0 - . 3. nayte
1 2 3 4 5
SUODATTAMO

KUVAAJA 7. Viiden suodattamon jiteveden kuormituksen viihenemi fosforin
osalta helpotetun vaatimustason alueella.

10.3.2 Typpi

Typen osalta puhdistamot tdyttivit asetuksen vaatimukset selkedsti, vaikkakin kahden
vesipulasta kérsineen suodattamon tulokset olivat selvisti kolmea muuta suodattamoa
heikommat. Kuvaajan 8 mukaisesti nédissd kolmessa maasuodattamossa on havaitta-

vissa tasaisen hyvinlaatuisia tuloksia typenpoiston osalta.
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TYPPI
(HELPOTETTU TASO)
100

B 1 ndyte

80 B2 niyte

60 3.niyte

%
40 " VAADITTU
2 VAHENEMA
20 T 30%
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
SUODATTAMO

KUVAAJA 8. Viiden maasuodattamon jiteveden kuormituksen viihenemi typen
osalta helpotetun vaatimustason alueella.

10.3.3 Orgaaninen aines

Orgaanisen aineen vihenemd on helpotetun vaatimustason alueilla sijainneiden maa-
suodattamoiden osalta kuvattuna kuvaajassa 9. Jitevesindytteiden BOD; -vihenemi

oli alueesta riippumatta 99 - 100 %.

BOD,
(HELPOTETTU TASO)

100
« VAADITTU
80 = - .
VAHENEM A
60 - | 80 %
% 10 B m1l.nzyte
m2. niyte
20 — 3.nzyte
0 T T T T T
1 2 3 4 5

KUVAAJA 9. Viiden maasuodattamon jiteveden kuormituksen vihenemai or-
gaanisen aineksen osalta helpotetun vaatimustason alueella.

I

SUDDATT AMO

Perusvaatimustason alueella sijainneen kiinteiston vesindytteiden tulokset on esitetty

kuvaajassa 10. Maasuodattamo tédytti fosforinpoiston osalta asetuksen vaatimuksen
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erittdin hyvin. Vaikka kaksi ensimmadisti ndytettd otettiinkin epdhuomiossa jo kokoo-
makaivosta, ei fosforinpoistokaivon jédlkeinen viimeinen vesindyte poikkea muista

tuloksista mainittavasti.

Kyseisen kiinteiston vesindytteiden analyysitulokset olivat myds typen osalta erin-

omaisia. Typen vihenemd vesindytteissd tdyttdd jokaisen ndytteen osalta asetuksen

vaatimuksen.
100
L BOD790%
30 | FOSFORIS85Y
60
O
40 - TYPPI40%
20
0| m Fosfori
1 2 3 = Typpi
NAYTE BOD?

KUVAAJA 10. Perusvaatimustason alueella sijainneen suodattamon ravinne-
kuormituksen ja orgaanisen aineksen (BOD-) vaadittu seké toteutunut vi-
henema.

Perusvaatimustason kiinteistolld orgaanisen aineksen vdhenemi oli jokaisessa vesi-

niytteessd sataprosenttinen.

10.4 Kayttokokemushaastattelu

Kiinteistoilld ryhdyttiin jitevesijdrjestelmien saneeraustdihin kolmesta eri syysti.
Kolme kiinteistonomistajaa kertoi syyksi vanhan imeytysjirjestelmén tukkeutumisen
ja kaksi tahtoi saattaa jdrjestelmiin asetuksessa vaaditulle tasolle. Yksi talous oli hank-
kinut vanhan kiinteiston, joka oli kokonaan vailla pesu- ja saniteettitiloja. Kiinteiston
vesihuoltoremontin yhteydessd myos jitevesijiarjestelmd kunnostettiin vastaamaan

vedenkiyton tarpeita.
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Maasuodattamon hankkineet kiinteistonomistajat olivat padsdintoisesti tyytyvdisid eri
jarjestelmivaihtoehdoista saamaansa tiedon médridén. Tieto oli kuitenkin jouduttu ak-
titvisesti itse hankkimaan mm. lehdistd, tiedotusvilineistd, rautakaupasta tai tutuilta

putkimiehilti. Tietoa oli myds pieniltd osin saatu kunnasta.

Kiinteistonomistajat olivat selvisti vihemmaén tyytyvdisid eri jarjestelmien kustannuk-
sista saamaansa tietoon. Ainoastaan yksi asiakas kuudesta koki saaneensa riittdvéasti
tietoa eri kustannusvaihtoehdoista. Yksi asiakas suhtautui kustannuskysymykseen
neutraalisti hankkimansa tietojen perusteella ja loppujen neljin mielestd tietoa olisi

voinut olla enemmin saatavilla (kuvaaja 11).

M Saitteko riittavasti
tictoa eri
jarjestelmista?

W Kustannuksista?

wl

i

M Oletteko tyytyvainan
valintaanna?

1= en yht3an tyytyvdinen
2 = hieman tyytymaton

3 = en osaa sanoa

4 = tyytyvainen

5 = erittdin tyytyvdinen

o

10 15

KUVAAJA 11. Maasuodattamoiden kiyttijien tyytyviisyys valintaan ja kustan-
nuksiin.

Kustannuksista huolimatta tyytyvdisyydestd valintoja kohtaan ei kuitenkaan jddnyt
epiaselvyyttd. Viisi kuudesta oli valintaansa tyytyvéinen tai erittdin tyytyvidinen. Yksi

rakentajista suhtautui valintaansa neutraalisti.

10.4.1 Kustannukset

Kuvaajassa 12 on esitetty selvityksessd mukana olleiden jéirjestelmien hankkimiskus-

tannukset. Kustannukset olivat 3500 - 9000 euroa ja kolmen mdokin yhteisen jirjestel-
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min kustannukset nousivat 30000 euroon. Edullisimman maasuodattamon hankkinut
oli ainut, joka oli anonut ja saanut jitevesiavustusta sekd osallistunut omalla panoksel-
laan eniten jérjestelmin rakentamiseen. Kyseiselld kiinteistolld jatettiin myods vanhat
betoniset saostuskaivot kdyttoon, jolloin uusien saostussdilididen kustannuksilta vil-
tyttiin. Muut olivat hyddyntidneet saneeraamiseen myonnettivin kotitalousvahennyk-
sen. Investointikustannuksiltaan kalleimman jérjestelmén kustannukset johtuivat paitsi
useamman Kkiinteiston yhteisestd jdrjestelmistd, myos tiukemmasta puhdistusvaati-
mustasosta, sekd vaikeista maasto-olosuhteista. Rakentamisen kustannuksia lisdsivit
laajemmat vieméarointityot, hankittujen maa-ainesten suuri madrd sekéd ranta-alueella

vaaditun tehostetun fosforinpoiston toteutus laitteistoineen.
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KUVAAJA 12. Maasuodattamoiden Kiinteistokohtainen investointikustannus.

6

Maasuodattamon hankkimiskustannukset koostuvat rakennustarvikkeista, rakentami-
seen tarvittavista maa-aineksista, suunnittelun ja rakentamistyon kustannuksista sekd
viranomaisen lupamenettelyn maksuista. Téhén tarkasteluun katsottiin riittdvin koko-
naiskustannusten arviointi, kustannusten osa-alueita niinkddn erottelematta. Lisdksi
lupamenettelyjen kustannukset olivat hdvidvin pienet kokonaiskustannuksiin nidhden

seki riippumattomia valitun jirjestelmén suhteen.

Vuosittaisiin kdyttokustannuksiin kiinteistonomistajat tiesivéit mainita ainoastaan saos-
tussiilididen tyhjentdmisen kerran tai kaksi vuodessa. Loka-autolla suoritettava tyh-
jennyskerta maksaa keskiméadrin 70-100 euroa. Kiinteistonomistajien arviot vuosittai-
sista kiyttokustannuksista on esitetty kuvaajassa 13. Fosforinpoistokaivolla varustetun

maasuodattamon massanvaihtoa kiinteistdnomistaja ei maininnut kdyttokustannuksia
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arvioidessaan. LVI-suunnittelijoiden mukaan massan vuosittainen tai vaihtoehtoisesti
joka toinen vuosi suoritettava vaihtaminen kustantaa vaihtovilistid riippuen 300-600

curoa.
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Kuvaaja 13. Maasuodattamoiden vuosittaiset kiyttokustannukset.

10.4.2 Laitteiston hoitaminen

Jirjestelmén hoito- ja huoltotoimenpiteistd kolme vastaajaa ei mielestddn saanut tietoa
riittdvésti. Vastaavasti kolme kiinteistonomistajaa koki saaneensa riittdvisti opastusta
jarjestelmin hoitoon. Opastuksesta vastasi ldhinnd suunnittelija sekd asennuksen suo-
rittanut rakentaja. Hoitotoimenpiteind vastaajat mainitsivat saostussdilididen tyhjen-
nyksen, mahdollisen putkien huuhtelun, purkuputkien ja ojien tarkkailun seki yleisen
seurannan. Kukaan vastaajista ei kokenut kuitenkaan jirjestelménsd hoitoa tyoladksi.
Huoltopdivikirjaa tehdyistd lietteen tyhjennyksistd tai muista toimenpiteistd ei kiin-

teistoilld ollut kuitenkaan muistettu tdyttia.



KUVA 11. Purkuputken pii on syyti pitié auki tukkeutumisen estimiseksi
(Terivainen 2010).

Maasuodattamoissa puhdistetun jiteveden purkuojissa (kuva 11) ei ollut havaittavissa
luonnon tavanomaisesta kasvusta poikkeavia merkkeji eikéd varsinaista nikyvii tuk-

keutumisvaaraa. Vesi oli kaikissa selvityksen purkuojissa kirkasta ja hajutonta.
10.4.3 Ongelmia

Maasuodattamon kaytossd eikd toiminnassa ei kiinteistonomistajien mukaan ollut
esiintynyt mink&énlaisia erityisid ongelmia, puutteita tai vikoja, kuten esimerkiksi
tukkeutumista tai vuotoja. Putkien vilittoméssd ldheisyydessd esiintyi yhden omista-
jan mukaan toisinaan lievdid tuoksahtamista, mutta ei pitdnyt tdtd kuitenkaan mainit-
semisen arvoisena haittana. Ainoana negatiivisena asiana pidettiinkin jdrjestelmén
ulkonidllisid ominaisuuksia ja huolenaiheeksi mainittiin suodatuskentin mahdollinen
tukkeutuminen ja titen kdyttdiin lyheneminen. Kiinteiston rakennusalan tai henkilo-
luvun kasvaessa myos jitevesijirjestelméd mitoitetaan suuremmaksi. Kuvassa 12 on

selvityksessid mukana ollut 3-linjainen maasuodattamo.
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KUVA 12. Kolmilijainen maasuodattamo vaatii runsaasti tilaa. J siteveden ur-
ku tapahtuu metsin laidalta alkavaan avo-ojaan (Teridviinen 2010).

Yhdelld kiinteistolld oli vaikeuksia rakentamisen aikana esiintyneen rankkasateen
vuoksi. Suodatuskentdn kaivamisessa osuttiin kerran kaivinkoneen kauhalla myos
salaojaputkeen, jonka rikkoontuminen aiheutti urakoinnille lisikustannuksia.

Tiedotuksen suhteen kiinteistonomistajat kertoivat oman aktiivisuuden olleen erityisen
tarkedd, vaikka informaatiota olikin saatavilla. He olisivat toivoneet myds enemmén
tietoa mahdollisista avustuksista sekd kdytdnnon neuvontaa varsinkin kédyton ja huol-
lon osalta. Esimerkiksi lietteen tyhjennyksen jédlkeinen saostussiilididen tdyttiminen

vedelld tuli osalle omistajista uutena tietona.

Tietoa el myOskiin ollut riittdvisti saatavilla siitd, miten suhtautua imeytys- ja suoda-
tusjirjestelmiin yleensd. Jatevesiavustukseen oikeutetun omistajan mielestd avustuk-
sen hakemisessa esiintyi vaikeuksia etenkin miirdaikojen suhteen. Kustannusarvion
viivistyessd médrdajastaan olisi koko avustus voinut jaddd saamatta. Avustuksia tulisi
my0Os myoOntdd kuntalaisille enemmin, silld niiden koetaan kasvattavan tuloja omalle
paikkakunnalle. Yksi vastaajista kertoi televisiossa ja lehdissd olleen tiedotusta riitté-

vasti.
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10. 5 Suunnittelijoiden haastattelu

Selvityksessd mukana olleet kohteet olivat kolmen eri LVI-suunnittelijan suunnittele-

mia, joista kahta haastateltiin.

10.5.1 Kohteet

Tyypillisin suunnittelukohde on LVI-suunnittelijoiden mukaan 2-4 hengen omakotita-
lo, jonka jdtevesijirjestelmédd saneerataan joko peruskorjauksen yhteydessd, vanhan
jarjestelmin tultua tiensd péddhin tai selkeidsti uudisrakennus, jota ei ole mahdollista

liittdd kunnallistekniikan piiriin.

Monesti vanha imeytyssysteemi (ns. kivipesd) ei endd johda vettd riittdvalld tehok-
kuudella maaperédédn vaan jitevesi saattaa nousta purkupaikalla maanpintaan eikd vie-
mirikdin endd vedd kunnolla. Téllaiset vanhat jirjestelmét eivit myoskiin tdyti jéte-
vesiasetuksessa eivitkd kunnallisissa ympéristonsuojeluméérayksissd annettuja puh-
distusvaatimuksia. Ndama ovatkin yleisimmit jitevesijarjestelmien saneeraukseen joh-
tavat vaikuttimet. Eri suunnittelijoiden tydonkuvasta riippuu muodostuvatko kohteet

enemmadn uudisrakennuksista vai vanhojen jirjestelmien saneeraamistarpeesta.

Suunnittelutyd alkaa aina asiakaskdynnilli kohteessa, jolloin kartoitetaan maasto-
olosuhteet, maaperin rakenne ja suojaetdisyydet sekd neuvotellaan asiakkaan kanssa
vaihtoehtoisista menetelmisti jitevesien kisittelemiselle. Jos kohde sijaitsee ranta- tai
pohjavesialueella tai muulla ympéristonsuojelumidirdyksissda madritellylla “tiukenne-
tun” puhdistusvaatimustason alueella, pyritddn mm. Mikkelin seudulla mustat jiteve-
det ohjaamaan perusratkaisun mukaisella tavalla umpisdiliéon ja ainoastaan harmaat
vedet kisittelemdidn kiinteistolld. Kdytdnnon vaatimukset sekid viranomaisten ohjeet
vaihtelevat kunnittain. Tarkeimpéani ohjenuorana ovat kuntakohtaiset ympéristonsuo-

jelumiidrdykset.

Padsdantoisesti suunnittelijoiden kohteisiin asennetaan umpiséilio mustille jatevesille
ja harmaille vesille rakennetaan imeytyskentti. Maasuodattamoita kaikille jitevesille
rakennetaan ehkd n. 10 % kohteista. Tarkedd suunnittelijoista on se, ettd jarjestelma

olisi mahdollisimman vapaa kaikista sdhkotoimisista laitteista.
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10.5.2 Haasteet

Haasteelliseksi suunnittelutyon tekevit vaikeat maasto-olosuhteet, jolloin maaperin
koostumus, pohjavesi, ranta-alue tai kasvillisuus saattaa aiheuttaa erityistoimenpiteiti.
Suojaetdisyydet, etenkin pienilld tonteilla, ovat kriittisid. Jéarjestelmidn mitoituksen
suhteen suuren nelidalan rakennukset, joita asuttaa vain yksi henkil6 on vaikeaa, silld
jarjestelmit tarvitsevat riittdvisti kuormitusta toimiakseen kunnolla. Joskus voi olla
my0s hankaluuksia pédsti rakentajan kanssa yhteisymmarrykseen esimerkiksi vanho-

jen saostuskaivojen (kuva 13) kunnosta sekd ndiden hyodyntdmismahdollisuuksista.

KUVA 13. Vanhat betoniset saostuskaivot pallevt kieistiilléi edelleen
(Terdvainen 2010).

10.5.3 Maasto-olosuhteiden kartoitus

Maasto-olosuhteiden kartoitukseen suunnittelijat kdyttavit paikallisia tai valtakunnal-
lisia tietoja korkeusasemista, asiakkaiden kokemusta maaperin koostumuksesta ja
pohjaveden pinnankorkeudesta. Pohjavesiselvityksen tyokaluna kiytetddin olemassa
olevia talousvesikaivoja. My0s pintavesien ja valumavesien kulkeutuminen otetaan
huomioon. Maaperii tutkitaan mahdollisesti kisikairalla, -piikilld ja kaivamalla. Maa-
aineksen imeytymisominaisuutta voidaan tutkia mm. putkikokeella. Lopullinen maas-

tokatselmus tehdddn kuitenkin vasta kun koko kenttd on kaivettu auki, joten muuta-



54
man koekuopan ja laboratoriotutkimuksien tekeminen ei ole aina kovinkaan perustel-
tua. Vaaituksella saadaan putkille oikea vietto ja lopullinen piirustus voidaan tehda
esim. CAD-ohjelmistolla. Suunnitelmaa péivitetddn havaintojen perusteella tarvittaes-

sa.

10.5.4 Erillisviemarointi

Usein, etenkin saneerauskohteissa, pelkkien mustien jitevesien ohjaaminen umpisaili-
00n ei erillisviemardinnin puuttuessa ole mahdollista, ja koko viemérdinnin uudelleen
rakentaminen saattaisi tulla asiakkaalle suhteettoman kalliiksi. Kaikkien jatevesien
johtaminen umpisdilioon puolestaan tulisi pitkdlld aikavélilld kalliiksi tihedn tyhjen-
nysvélin aiheuttamien kustannuksien vuoksi. Télloin kiinteiston kaikki jiatevedet jou-
dutaan pumppaamaan kauemmas kisiteltdviksi tai kidsittelemdidn tehostetulla mene-
telmaélld paikan péilld. Toisin sanoen jérjestelmén fosforinpoistoa tehostetaan jollakin

vaihtoehtoisista menetelmisti.

Uudisrakennuksissa tdmi ns. kaksoisviemirdinti ranta-alueilla sekd muilla herkilld
alueilla on vilttiméton. Lievennetyn puhdistusvaatimuksen alueella kuitenkin on edel-
leen yleistd rakentaa viemirdinti edelleen yhdelld ulostulolla, vaikka viemérdinti paa-
saantodisesti pyritddnkin tuomaan yhteen vasta rakennuksen ulkopuolella. Vanhoissa
rakennuksissa olevien betonisten ja valurautaisten putkien uusimista on yleensd siir-
retty vasta sisdremontin yhteyteen ja kiytetty véliaikaisena ratkaisuna umpisdilioti
kaikille jitevesille. Jos vesikdymild sijaitsee aivan rakennuksen seinustalla, voi kak-

soisviemardinnin toteutus olla kohtuullisen hintainen.

10.5.5 Suodatuskentiin rakenne

Suodatuskentin biologinen fosforinsitomiskyky heikkenee kuormituksen ja ajan myo-
td, joka saattaa lopulta johtaa fosforin vihenemin putoamiseen alle vaadittujen arvo-
jen. Tilannetta voidaan seurata ottamalla nédytteitd 1dhtevisti jitevedestd ja tarvittaessa
tehostaa fosforinpoistoa joko syottamilld saostuskemikaalia jdteveteen ennen sen oh-
jaamista saostussiilidihin tai asentamalla fosforinsidontaan valmistettua massaa jirjes-
telméddn sopivaan kaivoelementtiin. Rakentamisvaiheessa on mahdollista asentaa
myo6s suodatuskentiin rakenteisiin materiaaleja, esim. biotiittia, joiden fosforinsitomis-

kyvyt ovat maa-aineksia tehokkaampia.
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Joskus pohjaveden pinnankorkeus, pintaveden korkeuden vaihtelu, valumavedet tai
muuten episuotuisa maaperd pakottaa eristimédédn suodatuskentén reunoilta ja pohjasta
tiivistekalvolla, jottei ylimddrdinen vesi pddse huuhtomaan kenttdd ja héiritsemiin
biologiskemiallista puhdistustoimintaa. Eristimiseen voidaan kdyttdd mm. kaksinker-
taista aumakalvoa. Maasuodattamon eristiminen téllaiseksi suljetuksi systeemiksi
tehddin usein harkinnanvaraisesti ja tapauskohtaisesti. Ilman eristekalvoa suodatus-
kentdn kdyttoidn katsotaan mahdollisesti pitenevin, toisaalta ndytteenottaminen voi
hiiriintya jos vettd ei ohjata voimakkaasti kokoomakaivoon. Eristekalvon ei myodskédin
katsota kestidvin toistuvaa pohjavesikosketusta ja varsinkin kokoomaputkien ldpivien-
tien kohdalla kéytetty teippaus pettdd ajan myotd. Talloin vesi pidsee vapaasti huuh-

tomaan kenttidi eristimisestid huolimatta.

Rakentamiseen kiytetty maa-aines vaihtelee laadullisesti ja alueellisesti, mutta raken-
teissa kaytettdvat tarvikkeet ovat kdytdnnossd rakentamista valvovan tyonjohtajan
vastuualuetta. Suurimmilla maa-ainestoimittajilla on olemassa kirjalliset todistukset
maa-aineksen laadusta. Joskus suodatushiekan tarjonta on ollut kortilla, eikd pestya
sepelidkiin juuri saatavilla. Télloin suodatuskentti saatetaan rakentaa vastoin suunni-
telmassa annettuja suosituksia, jolloin mahdollinen védrin rackoon hiekka tai epdpuh-
taudet maa-aineksessa saattavat lyhentdd kentdn kayttoikdd. Biotiitin tiedetddn myos
vapauttavan ajan myotéd hienojakoista ainesta, joka edistdd kentdn mahdollista tukkeu-
tumista. Toisinaan suunnittelijat toimivat itse suunnittelemansa kohteen valvovana
tyonjohtajana. Yleensd kuitenkin rakentava urakoitsija hoitaa suunnitelman toteutta-

misen ja rakentamisen valvonnan omatoimisesti.

10.6 Huoltoyritysten haastattelu

Huoltoyritysten kokemuksia viemériverkostojen ulkopuolisista huoltotoimenpiteisti
kartoitettiin puhelimitse. Neljdstd haastatellusta yrityksestd yksikddn ei ollut tehnyt
huoltotoimenpiteitd maasuodattamoiden rakenteille. Ongelmatilanteen ilmetessd ol-
laan yleensi jo siind pisteessd, ettd suodatus- tai imeytyskenttid rakennetaan uudestaan
joko paikalleen tai vaihtoehtoiseen paikkaan kiinteistolld. Menetelménd jdteveden
maaperakasittelyltd ei myoskididn edellytetd huoltosopimuksiin sitoutumista eikd LVI-
alan ammattilaisen suorittamia jatkuvia huoltotoimenpiteiti. Maaperékisittelyjirjes-

telmien huollolla ei ole juurikaan tyollistdvid vaikutuksia LVI-alalle.



56

Yksi yrittdjd ilmoitti tekevinsi tulevaisuudessa vuosihuoltoja pienpuhdistamokohtei-
siin. Kuitenkin varsinaisen huoltosopimuksen asiakkaan kanssa laatii laitevalmistaja

tai laitevalmistajaa edustava laitemyyja.

11 YHTEENVETO

11.1 Pienpuhdistamot

Fosforin poistossa Green Rock Iisin ja Ekolatorin (3) ovat muita tehokkaampia. Eko-
lator (2) puolestaan huomattavasti muita tehottomampi. Kyseinen Ekolator- puhdista-
mo on kuitenkin ollut toiminnassa vasta kevidistd 2010 alkaen, joten puhdistamo ei
vilttamattd vield toimi kunnolla. Lisdksi néaytteenottokaivona toimii vanha kivikaivo,
joten siind mahdolliset aiemmin olleet vedet ja epdpuhtaudet voivat vaikuttaa tuloksiin
huonontaen niitd. Kyseisen puhdistamon vesindytteiden arvot fosforin osalta huono-
nevat syksyi kohti, mutta typen sekd orgaanisen aineksen osalta arvot kuitenkin para-
nevat huomattavasti jokaisella ndytteenottokerralla. Green Rock lisin kohdalla tulee

muistaa, ettd puhdistamoon johdetaan vain harmaita jitevesia.

Typen osalta parhaiten néayttda toimivan Wehoputs- puhdistamo. Huonoimmat puhdis-
tustehot ovat Ekolator- (1) puhdistamossa. Kyseinen Ekolator on kuitenkin loma-
asuntokohteessa, joten se ei vilttdmaittd ole ollut koko niytteenottojaksoa tasaisella
kiytolld, mikd voi osaltaan vaikuttaa nédytteiden tuloksiin. Wehoputs- puhdistamokin
on kuitenkin ollut tammi-toukokuun ajan vihemmalld kdytollda. Yleisesti ottaen tulok-
sissa tulee ottaa huomioon myos kesdn 2010 sddolosuhteet. Veden kulutus saattoi
ajoittain olla melko vihdistd, silld kuuman kesédn takia esim. suihkua ei kiytetd yhti
paljon kuin talvisaikaan, vaan kdydddn uimassa ja saunotaan paikassa, jonka jétevesi-

en kasittelyjarjestelma ei kuulu samaan jirjestelméén, kuin mistd niytteet ovat otettu.

Orgaanisen aineksen osalta tehokkaimmin toimi Wehoputs- puhdistamo. Puhdista-
mosta otetut nédytteet ovat kaikkien tutkittavien suureiden osalta tasaisimmat niistd
kohteista, joissa puhdistamoihin johdetaan sekd mustia, ettd harmaita jitevesid. Lisdk-
si kyseisestd puhdistamosta otettujen ndytteiden vdhenemit olivat parhaimmat typen
ja orgaanisen aineksen osalta, fosforin suhteen se ei kuitenkaan saavuttanut vaadittuja

tuloksia.
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Niytteiden perusteella parhaiten saavutetaan asetuksen vaatimukset orgaanisen ainek-
sen osalta, vain muutama niyte ei saavuttanut vaatimuksia. Tulokset ovat lisdksi mel-
ko tasaisia kaikkien ndytteiden osalta. Typen osalta tuloksissa on jonkin verran hajon-
taa, helpotetun vaatimustason alueella asetuksen vaatimukset tdyttyvit. Perusvaati-
mustason alueella olevien puhdistamoiden niytteissd on melko suuria eroja, yhteensd
yhdeksistd nédytteestd kolme saavuttaa asetuksen vaatimukset. Fosforin osalta tulokset
ovat heikoimmat ja ndytteissd on paljon hajontaa, vain kolme puhdistamoa jonkin

ndytteen osalta saavuttaa asetuksen vaatimukset.

Selvityksid jdteveden puhdistamoiden toimivuudesta on tehty useita. Itd-
Uudellamaalla sekd Pirkanmaalla tehtyjen selvitysten perusteella vaikuttaisi siltd, ettd
pienpuhdistamoille on tuottanut ongelmia saavuttaa asetuksen vaatimukset. Fosfori oli
osoittautunut haasteellisimmaksi myos Pirkanmaalla tehdysséd selvityksessd. Typen-
poisto onnistui paremmin ja orgaanisen aineksen poisto padsddntdisesti hyvin (Heino

2008).

Itd-Uudellamaalla tehdystd selvityksestd ilmenee, ettd kaksi kolmasosaa tutkittavista
kohteista ei saavuta asetuksen vaatimuksia, selvityksessd oli mukana yhteensd 32
puhdistamoa. Eniten ongelmia tuotti typpi ja fosfori. (Niemi ja Myllyvirta 2007,
Weckstrom 2010.)

Pernajassa tehtiin kevéalld 2010 tutkimus (Sipild, Ilkka ym, 2010) pienpuhdistamoi-
den toimivuudesta, jossa oli mukana kahdeksan eri puhdistamoa. Testiolosuhteet oli-
vat kaikille puhdistamoille samanlaiset ja niissd pyrittiin jéljitteleméddn mahdollisim-
man hyvin sellaisia olosuhteita, missd puhdistamoiden tulisi haja-asutusalueen kiin-
teistolld toimia. Testissd kidytettiin oikeaa kotitalousjitevettd, jonka tuottajana oli vii-
densadan asukkaan hiljattain rakennettu jitevesiverkosta, eikd alueella ole teollisuutta.
Orgaanisen aineksen osalta vaatimukset tiyttyivit melko hyvin. Fosforin poiston osal-

ta tuloksissa oli paljon hajontaa, mutta typenpoisto tuntui olevan ongelmallisinta.

Tulokset edelld mainituissa tutkimuksissa ovat samansuuntaisia, kuin tissa selvityk-
sessd. Mainituissa tutkimuksissa nousi esille, ettd fosforinpoiston heikot tulokset ovat
useammassa tapauksessa johtuneet viirdstid saostuskemikaalin annostelusta tai fosfo-

rin karkaamisesta lietteen mukana.
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11.2 Maasuodattamot

Niytteiden perusteella selvityksen alaiset maasuodattamot tdyttivit niille asetetut vaa-
timukset kaikkien ravinteiden vihenemén osalta lukuun ottamatta kahden néytteen
fosforipitoisuutta. Niistd suodattamoista tutkitut vesindytteet tiyttivdt kuitenkin ase-
tuksen vaatimuksen toisilla nédytteenottokerroilla. Puhdistusvaatimukset alittavien ve-
sindytteiden edustavuus ei ollut myodskdidn suodattamon pienen virtaaman ja veden
vihyyden myotd paras mahdollinen, mutta tulokset kuitenkin ldhelld vaatimustason
rajaa. Orgaanisen aineen kuormitusta ympdristoon ei ndytteiden perusteella ollut kdy-

tannossd lainkaan ja typen osalta asetuksen vaatimukset tdyttyivit nekin hyvin.

Perusvaatimustason loma-ajanasuntokokonaisuuden vesindytteisséd ei typped, fosforia
eikd orgaanista ainetta ollut juuri lainkaan. Kahden ensimmdisen vesindytteen ottami-
nen kokoomakaivosta ei tuloksissa ndy suhteessa fosforinpoistokaivon jilkeiseen

ndytteeseen.

Ympirivuotisesti asuttujen kiinteistdjen jitevesijdrjestelmien kuormituksessa oli luon-
nollista vaihtelua asukkaiden matkailun vuoksi. Myoskéddn peseytymistiloja ei kesilld
aina kiytetty yhtd runsaasti kuin normaalisti, vaan asukkaat kdyttivit ulkosaunaa ja
kdvivit usein muualla uimassa. Tulosten laskemisessa ja vedenkulutuksen arvioinnis-
sa kdytettiin kirjallisuudessa esiintyvid arvoja, jolloin jirjestelmiiin tulevan todellisen
jateveden kuormituksen médrd ei ole selvilld. Niin laskettujen tulosten valossa maa-
suodattamoilla saadut jiateveden puhdistustulokset olivat ympiriston kuormituksen

kannalta erinomaisia tai lihes erinomaisia.

Lounais-Suomen ja Pirkanmaan alueella tehdyssd 28 maasuodattimen toimivuustut-
kimuksessa ldhes kaikkien (24) suodattamoiden tulokset olivat keskiméérin hyvié or-
gaanisen aineen osalta. Loppujen suodattamoiden tulokset olivat tyydyttavid. Kysei-
sessd tutkimuksessa mitattiin myos ldhtevén jdteveden nitraatti/nitriitti-typen pitoisuu-
det, jolloin havaittiin tyydyttidvésti ja hyvin toimivien maasuodattamoiden tuloksissa
mielenkiintoinen ilmio. Hyvit tulokset olivat yhteydessd prosessin aikana tapahtuvaan
nitrifikaatioon ja heikompi toimivuus taas nitrifikaation puuttumiseen. Néain ollen ha-
pellisissa oloissa tapahtuva nitrifikaatio ilmentdisi hapen merkitystd maasuodattamon

biologiselle toimivuudelle. Heikkojen BOD;7-tulosten taustalla huomattiin nitraat-
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ti/nitriitti -typen olleen lahtevissi jitevedessd padsddntoisesti 0 mg/l, kun taas samo-

jen suodattamoiden hyvissd tuloksissa nitrifikaatiota oli tapahtunut.

Fosforia sitovalla kerroksella varustettujen maasuodattamoiden ja tavallisten maa-
suodattamoiden kesken havaittiin my0s ero ldhtevin veden typpipitoisuudessa ja nitri-
fikaatioasteessa. Nitrifikaatio oli parempi tavallisissa suodattamoissa kuin fosforia
sitovalla kerroksella varustetuissa. Tdmai saattaa osoittaa, ettd fosforin sitomiseen kiy-

tetty materiaali tiivistyy ja estdd tuulettumisen suodatinmateriaalin lapi.

Maasuodattamon kiyttdjdystavillisyys korostui sen huoltovapaudessa, eivitkd jérjes-
telmien vuosittaiset kdyttokustannukset olleet kovin suuret. Fosforinpoistokaivolla
varustetun maasuodattamon kdyttokustannuksia nostaa tulevaisuudessa fosforinpois-
tomassan vaihtamisen kustannukset. Niitd kustannuksia ei kuitenkaan selvityksessa
vield huomioitu, koska massanvaihtoa ei ollut kertaakaan suoritettu. Varsinaisia mak-
sullisia huoltotoimenpiteitd jirjestelmén ylldpito ei kidyttdjiltddn vaatinut, ja omistajat
suoriutuivat helposti laitteiston vaatimasta tarkkailusta sekd saostusséilididen riittdvan
tihedstd tyhjentamisestd. Investointikustannukset jdrjestelmélle olivat kiinteistd- ja
rakennuspaikkakohtaiset, ja ne mdédrdytyivit ldhinnd kohteen haasteellisuuden seka

laajuuden mukaan.

Opastusta jarjestelmén hoidon suhteen olisi toivottu olleen enemmén. Huoltoyritysten
mukaan maasuodattamoihin ei erillisid huoltotoimenpiteitd juuri tehdd ja ongelmat

muodostuvat vasta suodatuskentin tultua kokonaan elinkaarensa loppuun.

LVI-alan suunnittelijoiden tehtédvit jakautuvat selvisti uudisrakentamisen sekd vanho-
jen kiinteistdjen jitevesijarjestelmien saneeraamiseen. Suunnittelijoiden kohtaamat
haasteet maasuodattamoiden kohdalla muodostuvat maasto-olosuhteista ja riittdvisti
suojaetdisyyksistd paikallisiin pinta- sekd pohjavesistoihin. Kaikkien jitevesien yh-
teiskdsittelyyn vesikdymailoilla varustetuilla kiinteistolld paadytdén, jos mahdollisuutta
liittyd kunnallistekniikkaan ei ole, eikd mustia jitevesid ole mahdollista erotella har-

maista jitevesisti.

Suodattamon rakentamisessa on tidrked tehdid jokainen rakennusvaihe huolellisesti
suunnitelmassa esitetyn ohjeistuksen mukaan, jotta jdrjestelmén toimivuudelle ja pit-

kille kayttoidlle olisivat mahdollisimman hyvit lihtokohdat.
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11.3 Maasuodattamoiden ja pienpuhdistamoiden vertailu

Maasuodattamoiden ja pienpuhdistamoiden ndytteiden puhdistustehoissa oli havaitta-
vissa huomattavia eroja. Maasuodattamoiden toiminnan voidaan katsoa olleen erin-
omaista, kun puolestaan pienpuhdistamoiden toimivuudessa oli runsaasti hajontaa,
sekd ndytteiden ravinnevihenemien osalta melko alhaisia lukemia. Orgaanisen ainek-
sen osalta puhdistustehokkuudet olivat molemmilla jédrjestelmilld hiukan samansuun-
taisia, mutta ndissdkin maasuodattamoiden toimivuus oli erinomainen (reduktiot 99 -
100 %), kun ne pienpuhdistamoilla olivat x%. Maasuodattamoista otetut niytteet oli-
vat myOs edustavampia, silld niistd otettiin kokomaandyte, mikéd antanee luotettavam-
mat arvot tuloksista. Maasuodattamoiden suodatuskenttidin saattaa myos paatya sade-
sekd valumavesii, jotka mahdollisesti voivat laimentaa vesindytteitd. Tamén selvityk-
sen perusteella ndyttdd kuitenkin siltd, ettd maasuodattamoiden kautta ympiristoon
padtyvi ravinnekuormitus on huomattavasti pienempi, kuin pienpuhdistamoiden vas-

taava.

Kayttdjaystavillisyys ja huoltovapaus korostuivat maasuodattamoita kohdanneita on-
gelmia kartoitettaessa, eiki jirjestelmén karuksi koettu ulkon@kd vaikuttanut todelli-
suudessa kiinteistonomistajien tyytyvéisyyteen hankintansa suhteen. Kumpikaan jéar-
jestelmityypeisti ei kuitenkaan ollut ilmainen hankkia ja mahdolliset ongelmatilanteet

saattavat nousta esiin vasta vuosien kuluttua asentamisesta.

Pienpuhdistamoista ei noussut esille vahvoja mielipiteitd puolesta tai vastaan osaksi
ehkd sen vuoksi, ettd laitteet ovat olleet toiminnassa vasta vdhidn aikaa. Pisimpidin
kdytossd olleesta puhdistamosta omistaja kuitenkin sanoi, etti jirjestelmédn kanssa on

saanut kayttdd aikaa erindisiin huoltotoimenpiteisiin.

Kummassakin puhdistamotyypissd vuosittaisiksi kuluksi muodostuu lietteen tyhjen-
nys, joka suoritetaan keskimiérin kerran tai kahdesti vuodessa. Pienpuhdistamoissa
kuluiksi tulevat lisdksi sdhkokulutus ja kemikaalit sekd mahdolliset huoltosopimusku-
lut. Lisdksi perusvaatimustason maasuodattamoon asennetussa fosforinpoistokaivossa
kdytetyn massan vaihto tehdddn massan tilavuudesta riippuen kerran vuodessa tai joka
toinen vuosi. Massan vaihtamisen kustannukset toimenpiteineen nousevat yleensd

useisiin satoihin euroihin. Fosforinsidonnan tehostamistoimenpiteiti ja fosforinpoisto-
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kaivon kdyttoonottoa voi kuitenkin lykétd jarjestelmin kdyttéonoton jialkeen muuta-
malla vuodella. Fosforinpoiston tehoa ja jirjestelmén toimivuuden tilaa voi seurata

ottamalla ldhtevistd jatevedestd ndytteitd aika ajoin.

12 JOHTOPAATOKSET

Tamin ja muiden tehtyjen selvitysten perusteella voidaan sanoa, ettd pienpuhdista-
moilla ei aina pdistd asetusten vaatimuksiin, mutta maasuodatuksella jiteveden ravin-
nekuormitusta ympéristoon voidaan vihentdd vaivattomasti ja tehokkaasti. Jitevesijir-
jestelmien kunnostaminen tulisi ympéristonsuojelun kannalta sekd kustannusten vilt-
tamiseksi suunnata ensisijaisesti vedenhankinnan ja ympériston kannalta herkille alu-

eille, kuten pinta- ja pohjavesialueille.

Pidemmille menevien johtopditosten tekemisessd kannattaa huomioida, ettd nyt tehty
selvitys on suuntaa antava. Pienpuhdistamoiden vesindytteet on otettu kertaluontoises-
ti, eikd pienpuhdistamojen ldhtevistd vedestd ndin ole otettu kokoomandytteitd. Jotta
saataisiin luotettavampi arvio laitteiden hetkellisestd puhdistustehosta, tulisi ndyte
ottaa myds puhdistamoon tulevasta jitevedestd sekd mitata kiinteiston todellinen ve-
denkulutus, silld tulevan jiteveden maérd ja laatu voivat vaihdella suuresti viikoittain
ja pdivittdin. Kirjallisuudessa annettujen kuormituslukujen lisdksi, myos kohteiden
vedenkulutus perustuu yleisesti arvioituun kulutukseen. Pidempiaikainen arvio jiteve-
den puhdistumisesta vaatisi my0s eri ajankohtina useampia ndytteenottokertoja sekd
kohteita, jotta saataisiin luotettavampia tuloksia. Tyosséd ei ole myoskdidn huomioitu
laitekohtaista saostuskemikaalin syottod, joten vadrdt asetukset laitteiston kemikaalin

syOtossd voivat vaikuttaa negatiivisesti tuloksiin fosforin osalta.

Sadevedet eivit todenndkodisesti ole juurikaan vaikuttaneet tuloksiin niissd kohteissa,
joissa tarkastuskaivona toimii vanha betonirengaskaivo. Téllaiseen kaivoon saattaisi
kertyd my0s runsaita sade ja valumavesid, mutta niytteenottoajankohtien séda oli kuiva
ja erittdin limmin. Maasuodattamoiden kohdalla sade- ja valumavesii péityy kenttiédn
pakostikin, joskin kiinteiston ojituksen avulla tdhidn voidaan vaikuttaa. Jiteveden lai-
mentuminen kentdssd ei kuitenkaan vaikuta jiteveden biologiseen puhdistumiseen tai
jateveden aiheuttamaan ympdristokuormitukseen pitkdlld aikavililli merkittdvisti,

mikéli happea on tarjolla biologista puhdistusta varten riittdvésti. Huomattavasti tir-
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kedmpédd on, ettd pohjaveden pinta on riittdvin etdalld kentidn pohjasta tai ettd kentin

eristiminen on tehty toistuvaa vesikosketusta kestaviksi.

Lietteen tyhjennys on suoritettava lisdksi riittdvén usein, ettei kiintoaines pédise tuk-
kimaan imeytysputkistoa. Selvityksessd néytteenottoa vaikeutti kokoomakaivojen
kuivuus, joka osaltaan johtui saostussdilididen tyhjentdmisestd. Sdiliot tulisikin aina
tyhjentdmisen jdlkeen tdyttdd vedelld, jotta jirjestelméén tulevan jdteveden laimene-
minen ja suodatuskentin biologinen kuormittaminen eivit missdidn vaiheessa katkeai-

si.

Kiinteistoilld, joilla saneerataan jétevesijirjestelmdd, on tidrkedd saada puolueetonta
neuvontaa heti paitsi eri menetelmien, my0s kustannusten suhteen, jotta viltytdan koh-
tuuttoman kalliilta toimenpiteiltd ja onnistuttaisiin hankkimaan ympériston sekd kdyt-

tdjien kannalta paras vaihtoehto.

Suunnittelijoiden tyo haja-viemériverkostojen ulkopuolisilla alueilla koostuu péadsiin-
toisesti uudisrakentamisen sekid vanhojen jarjestelmien saneeraamisesta, ja yksittdisten
kiinteistdjen jitevesienkdsittely toteutetaan padsddntdisesti joko umpisdilididen tai
maaperdkisittelyn keinoin. Kiinteistoille asennetut pienpuhdistamot ovat tehokkaan
markkinoinnin myotd 10ytdneet tiensd kiinteistonomistajien tyokaluiksi, vaikkeivit
niitd LVI-alan varsinaiset suunnittelijat ole kyseisiin saneerauskohteisiin suositelleet.
Erityisen tdrkedid kuitenkin on, ettd kiinteiston kiyttdjdlld on riittdvisti tietoa sekd
valmiutta hoitaa ja huoltaa jitevesijirjestelmidd menetelméstid huolimatta, silld kaikki-
en selvitysten perusteella voidaan sanoa, ettd huoltotoimenpiteitd laiminlyomalld puh-
distamo ei toimi tdysipainoisesti ja voi pahimmassa tapauksessa lakata jossain vai-

heessa toimimasta jopa kokonaan.

Olisi erittdin mielenkiintoista toteuttaa samantyyppinen selvitys uudelleen useampiin,
useamman vuoden kdytossi olleisiin puhdistamoihin. Tarkempien tulosten saamiseksi
tulevasta jitevedestd tulisi myos ottaa nidytteet. Lisdksi erittdin tirkedd olisi saada
tarkka tieto talouden vedenkulutuksesta, silli sen arvioiminen on hankalaa. Kayttéi-
mailld kirjallisuudessa annettuja keskiméaardisid vedenkulutusmédrid, voivat tulokset
muuttua todellisen puhdistustehokkuuden kannalta huomattavankin paljon parempaan
tai huonompaan suuntaan. Jos vedenkulutus arvioidaan liian suureksi, véddristyvit tu-

loksia negatiiviseen suuntaan eli puhdistustehokkuus laskee ja pidinvastoin. Laajem-
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mat médritykset jatevesindytteistd kuten mm. nitraattityppi, sdéhkonjohtavuus ja koko-
naisbakteerien mééritys olisi myos perusteltua suorittaa laajemman selvityksen yhtey-

dessa.

Tamintyyppiset selvitykset lienevit tarpeellisia tulevaisuudessakin, jotta saataisiin
puolueetonta tietoa jirjestelmien toimivuudesta kuluttajien kdyttoon. Lisédksi selvityk-
silld saadaan tietoa siitd, milld tavoin asetuksen vaatimuksiin pdéstdin ja ennen kaik-

kea ehkiistdin oman elinympéristomme pilaantuminen.

12.1 Uudet siidnnokset

Ympiristovaliokunta antoi jdtevesiasetusta uudistamista koskevan mietinnon
25.1.2011. Ehdotetuilla muutoksilla kohtuullistettaisiin hajajitevesien késittelyn vaa-
timustasoa siten, ettd vaatimukset asettuisivat yleisesti sellaiselle tasolle, ettd ne pys-
tyttdisiin kohtuullisin investoinnein ja toimivan tekniikan turvin moitteetta tdyttimain.
Esitetyn kohtuullistamisen ei katsottaisi heikentdvin ympiristonsuojelun tasoa, eikéd

olevan esimerkiksi Itdmeren suojelukomissio HELCOM:in suositusten vastainen.

Uuden jitevesiasetuksen sddnnokset olisivat ensisijaisesti jdtevesijirjestelmien suun-
nittelun ja rakentamisen ldhtokohta, eivit valvontaperuste. Néin jarjestelmén ajoittai-
nen puhdistustulosten vaihtelu voi vaihdella esimerkiksi sddoloista tai kiinteiston kay-

ton viliaikaisista muutoksista johtuen, silti tidyttden lain vaatimukset.

Valiokunta korosti, ettd lain ja asetuksen mukaisten vaatimusten toteuttaminen kdy-
tannossd edellyttidd aina kiinteistokohtaista arviointia. Kiinteistokohtainen neuvonta on
siksi jdrjestettdva valtakunnallisessa ohjauksessa. Valiokunta edellyttdd riittdvad maa-

rdrahaa neuvonnan jirjestimiseksi kunnissa. (Eduskunnan tiedote 25.1.2011)

Kesélld 2010 voimassa ollut asetus kumottiin ja 10.3.2011 valtioneuvosto hyviksyi
uuden jitevesiasetuksen, jossa jiteveden puhdistusvaatimuksia on lievennetty vuonna
2003 annetusta asetuksesta. Asetuksen toimeenpanosta vapautettiin henkil6t, jotka
ovat tdyttdneet 68 vuotta ennen 9.3.2011. Myo6s vaikeassa eliméntilanteessa (esim.
vaikea sairaus) voivat saada hakemuksesta vapautuksen asetuksen vaatimuksista. Uu-
det vaatimukset koskevat uusia rakennuksia vilittomisti ja ennen vuotta 2004 kiyt-

toon otettujen kiinteistdjen tulee tdyttdd asetuksen vaatimukset maaliskuuhun 2016
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mennessd. Puhdistusvaatimukset on asetettu fosforille, typelle ja orgaaniselle aineksel-
le. Uuden asetuksen minimivaatimukset vastaavat aiemman asetuksen helpotettuja
vaatimuksia. Ympdriston kannalta herkilld alueilla, kuten vesistdjen ldheisyydessd,
kunta voi ympiristonsuojeluméérdyksissddn edellyttdd perusvaatimuksia korkeampaa

puhdistustasoa (Niittymaa 2011).
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LIITE 1.

YKksisivuinen liite

LIITE 1. Lihtevén jiteveden pitoisuus PIENPUHDISTAMOT.

Vedenkulutus ook | Kok.typpi | BOD;
100 Vas/vrk T mg/l
mg/l
Tulevan jéiteve.de.n keskiméiriinen 2 140 500
pitoisuus
Nayte Kohde pvm Lihteva jatevesi

nro

1 (Green Rock IISI) | 16.6.2010 6,5 10 120
2 | (GreenRock IISI) | 12.7.2010 0,2 8,7 100
3 (Green Rock IISI) |  9.8.2010 1,0 5.9 140
4 (Ekolator 5) 1 15.6.2010 13 120 29
5 (Ekolator 5) 1 12.7.2010 21 160 45
6 (Ekolator 5)1 9.8.2010 15 120 56
7 (Wehoputs 5) 16.6.2010 20 32 20
8. (Wehoputs 5) 12.7.2010 17 34 8
9. (Wehoputs 5) 9.8.2010 18 32 4,2
10. | (Green Pack Sako) | 21.6.2010 2,6 21 25
IL. | (Green Pack Sako) | 12.7.2010 13 65 87
12. | (Green Pack Sako) | 9.8.2010 16 100 130
13. (Ekolator 5) 3 16.6.2010 1,8 40 13
14. (Ekolator 5) 3 13.7.2010 7,0 96 73
15. (Ekolator 5) 3 11.8.2010 6,7 22 35
16. (Ekolator 5) 2 21.6.2010 30 210 49
17. (Ekolator 5) 2 12.7.2010 32 100 40
18. (Ekolator 5) 2 25.10.2010 5 63 5

Niytteiden analysoinnin teki Mikkelin ammattikorkeakoulun ympéristdlaboratorio.
Tulevan jateveden keskimiddrdiset pitoisuudet ovat laskettu asetuksessa annettujen
haja-asutuksen kuormituslukujen mukaan ja vedenkiyton ollessa 100 1/as/vrk.




LIITE 1.

YKksisivuinen liite

LIITE 2. Lihtevén jiteveden pitoisuus MAASUODATTAMOT.

Vedenkulutus KOk'. Kok. typpi BOD,
100 Vas/vrk G0 mg/l
mg/l
Tulevan jiteveden keskiméaridinen - o -
pitoisuus
Kohde Néyte nro pvm Lahteva jitevesi
1 29.6.2010 3,7 31 < tot.
1 2 21.7.2010 6,4 37 < tot.
3 19.8.2010 8,6 27 5
4 30.6.2010 0,03 31 < tot.
2 5 26.7.2010 0,07 17 < tot.
6 15.10.2010 0,08 0,8 < tot.
7 1.7.2010 0,16 7.3 3
3 8. 27.7.2010 0,20 4,8 2
9. 24.8.2010 0,17 15 < tot.
10. 5.7.2010 5,0 65 1,3
4 el niytettd
ei ndytettd
13. 6.7.2010 0,50 9,8 < tot.
5 14. 28.8.2010 0,73 13 < tot.
15. 4.11.2010 0,17 7,6 < tot.
16. 7.7.2010 11 61 8
6 el niytettd
18. 25.10.2010 5 63 5

< tot. Toteamisraja: keskiarvo nollaniytteiden arvoista. Rajaksi saatiin 2,8 mg/1.
Naytteiden analysoinnin teki Mikkelin ammattikorkeakoulun ympéristolaboratorio.
Tulevan jdteveden keskimiiriiset pitoisuudet ovat laskettu asetuksessa annettujen
haja-asutuksen kuormituslukujen mukaan ja vedenkéyton ollessa 100 l/as/vrk.




LIITE 4(1).
Monisivuinen liite

LIITE 3. KYSELYLOMAKE PIENPUHDISTAMOKIINTEISTOILLE

Pienpuhdistamo

Kayttoika

Kiinteiston asukasmaira

Kayttoaste

1. Miksi paidyitte pienpuhdistamoon?

2. Saitteko tietoa muista puhdistamovaihtoehdoista? Jos saitte, niin mista?

3. Kuinka paljon laitteen hankinta ja asennus kustansi?

4. Jos kaytossidnne oli suunnittelija, olitteko tyytyviinen suunnittelijan ammatti-

taitoon ja hintaan?

5. Olitteko tyytyvidinen rakentamisen toteutukseen ja rakentajan ammattitaitoon

6. Onko puhdistamo toiminut mielestinne hyvin? Jos on ollut ongelmia, niin mi-

ta?

7. Millaisia kiyttokustannuksia laitteelle on tullut?



LIITE 4(2).

Monisivuinen liite

8. Onko huoltosopimusta tehty? Jos on, niin kenen kanssa, miti sopimukseen

siséltyy ja sopimuksen hinta?

9. Jos huoltosopimus on tehty, onko huolto ollut toimivaa? (Onko huoltomies

tullut pyydettiessi, yms.)

10. Oletteko arvioineet jirjestelmin toimivuutta? (Niytteenotto, laskeutuskoe,

yms.)

11. Onko jilkihuolto toiminut ja onko saiinnéllisten huoltotoimien liséiksi tarvittu

muita huoltotoimenpiteiti?

12. Kommentteja, hyvii ja huonoja puolia

KIITOS!



LIITE 4(3).
Monisivuinen liite

LIITE 4. KYSELYLOMAKE MAASUODATTAMOKIINTEISTOILLE

Mikkelin seudun ympiristopalvelut 2010 pvm__/__20

Mikkelin ammattikorkeakoulu/Ympiristoteknologia

MAASUODATTAMON KAYTTO JA TOIMINTA JATEVEDEN
KASITTELYSSA

HAASTATTELULOMAKE

Perustiedot:

Rakennuksen kayttotarkoitus: Asutut kuukaudet vuodessa:
Kiinteistonne talousvesi tulee: Vesikdymailoiden lukumadari:

Kuinka monta kiinteistdd on liitettynd maasuodattamoon?

Kuinka monta henkil64 talouteenne/suodattamon piiriin kuuluu?

Ikdryhménne:
1. 15-25 4. 46-55
2. 26-35 5. 56-65
3. 36-45 6. yli 65

1 = en yhtéén tyytyvéinen
2 = hieman tyytymiton

3 = en 0saa sanoa

4 = tyytyviinen

5 = erittdin tyytyviinen

Laitteiston valinta

Misti saitte tietoa jateveden eri puhdistusmenetelmista?
(kunta, suunnittelija, lehdet, Internet, laitevalmistajat/edustajat...)
Saitteko mielesténne riittdvasti tietoa eri kasittelymenetelmisti?
1 2 3 4 5
Saitteko mielestinne riittdvisti tietoa eri kisittelymenetelmien kustannuksista?

1 2 3 4 5



LIITE 4(4).

Monisivuinen liite

Oletteko tyytyviinen valintaanne?
1 2 3 4 5
Suunnittelu
Suunnittelun toteutti:
Misti saitte tietoa suunnittelijoista?
Oliko suunnittelijoista hyvin tietoa saatavilla?
1 2 3 4 5
Esitteliko suunnittelija vaihtoehtoisia menettelyja jatevesien kisittelylle?
1 2 3 4 5
Suorittiko suunnittelija mielestidnne riittdavit 1ahtotutkimukset (maaperd/pohjavesi)?
1 2 3 4 5
Tyytyviisyys suunnitteluun:

1 2 3 4 5

Rakentaminen
Rakentamisen toteutti/urakoitsija:
Oletteko tyytyviinen rakentajan ammattitaitoon jérjestelmin asentamisessa?
1 2 3 4 5
Oman tyon midrd rakentamisessa:
(1 vdhén — 5 paljon)
1 2 3 4 5
Tyot:

Esiintyiko jarjestelmén asennustoissd ongelmia, millaisia (esim. maaperi)?

Tyytyviisyys rakentamiseen:
1 2 3 4 5

Olitteko tyytyvidinen jitevesijirjestelmédn saneerauksen/rakentamisen lupamenette-

lyyn?
1 2 3 4 5



LIITE 4(5).
Monisivuinen liite
Jirjestelmén hoito/huolto
Saitteko mielestinne riittdavisti tietoa jarjestelmin hoidosta/kaytosta?
1 2 3 4 5

Keneltd saitte opastusta jirjestelmén kaytossi?

Sadnnollisesti suoritettavat huoltotoimenpiteet:

Itse suoritettavat huoltotoimenpiteet:

Koetteko jarjestelmin vaatiman hoidon tyolddksi?
(1 vdhén — 5 paljon)
1 2 3 4 5
Onko jérjestelménne puhdistustehoa tutkittu aiemmin?
Onko teilld/onko teille tarjottu (vuosi-)huoltosopimusta?
Onko jarjestelmén kiytossd tai toiminnassa esiintynyt ongelmia, puutteita tai vikoja?

Millaisia?
(esim. tukkeutumista, hajuhaittoja, vuotoja...)

Kustannukset
Jatevesijarjestelmin investointi-/kokonaiskustannus:
Jarjestelmin kayttokustannukset (euroa/vuosi):

Saitteko tukia jitevesijdrjestelmén rakentamiseen?

Syité jirjestelmiin saneeraukseen/hankintaan:

Asetus haja-asutusalueiden jitevesien kisittelysti on mielestiini tarpeellinen

pinta- seki pohjavesien pilaantumisen ehkéiisemiseksi:
1 2 3 4 5

Miti mielti olette jitevesiasetuksesta? Onko jokin asetusta koskeva asia jaanyt



LIITE 4(6).
Monisivuinen liite

erityisesti episelviksi? Voitte kertoa mielipiteenne lyhyesti esimerkiksi seuraa-
vista asioista:
—Onko hajajitevesiasetuksesta tiedottaminen ollut mielesténne riittdvaa?
—Mitka asiat ovat jadneet epaselviksi?
—Kenelle tiedottaminen mielestdnne kuuluisi?
—Onko jatevesijdrjestelmien suunnitteluun ja rakentamiseen jaettavista
tuista tiedotettu riittdvin hyvin?

Muuta aiheeseen liittyvaa, lisdattivaa:



