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Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya haja-asutusalueen viemardintiin liittyviin
lakeihin, maarayksiin ja ohjeisiin, seka viemardintijarjestelmiin. Tavoitteena oli
selvittaa, miten harmaata jatevetta voidaan kierrattaa, millaiset jarjestelmat se
vaatii ja onko jarjestelman rakentaminen kustannustehokasta.

Haja-asutusalueen rakentamista vesi- ja viemarijarjestelmien osalta ohjaa useat
lait, maaraykset ja ohjeet. Puhdistusjarjestelman valintaan vaikuttavat monet eri
tekijat, kuten vesistojen ja pohjaveden sijainnit ja maarat, seka itse tontti. Jateve-
sien puhdistus ja maahan imeyttdminen ei ole joka paikassa sallittua. Myds kunta
tai kaupunki voi maarata tiukemmat ohjeet ja maaraykset jatevesien kierrattami-
sen suhteen mita lait ja asetukset maarittelevat.

Haja-asutusalueella sijaitsevalle kiinteistolle voidaan rakentaa yksi jatevesijarjes-
telma, jossa kiinteiston kaikki vedet ohjataan samaan puhdistus- tai keraysjarjes-
telmaan. Kiinteistolle voidaan myos rakentaa kaksoisviemarointi, jossa harmaat
jatevedet ohjataan omaan puhdistamoon ja mustat jatevedet eli kdymalavedet
ohjataan omaan sailioon tai puhdistamoon. Harmaat jatevedet voidaan kerata ja
ottaa puhdistuksen jalkeen uudelleen kayttéon wc:n huuhtelussa tai vesipostin
kautta esimerkiksi puutarhassa ja autonpesussa. Harmaasta jatevedesta voidaan
ottaa myds lampoa talteen.

Opinnaytetyossa verrattiin harmaan jateveden kierrattamisen kannattavuutta
kahdessa eri tapauksessa. Kummassakin tapauksessa kiinteistd oli sama uudis-
kohde, joka sijaitsi haja-asutusalueella. Kiinteistolla oli oma puhdasvesikaivo ja
jatevesijarjestelma. Ensimmaisessa tapauksessa verrattiin kannattaako harmai-
den jatevesien puhdistus ja kierratys, mikali mustat jatevedet voidaan puhdistuk-
sen jalkeen imeyttdd maaperaan. Toisessa tapauksessa verrattiin, mikali mustia
jatevesia ei saanut imeyttaa maaperaan, vaan ne tuli kerata umpisailioon.

Opinnaytetyo olisi antanut tarkemmat tulokset, mikali kyseessa olisi ollut todelli-
nen kohde. Tuloksista kuitenkin nahdaan, etta harmaiden jatevesien kierrattami-
nen on kannattavaa vain sellaisissa kohteissa, joissa mustan jateveden imeytta-
minen on kiellettya. Silloin kun kaikki jatevedet saa imeyttaa puhdistuksen jalkeen
maaperaan, uudelleenkierratys on ymparistda ja vetta saastava valinta.
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The purpose of this thesis was to study laws and instructions related to drainage
in sparsely populated areas and drainage systems. The purpose was to find out
how grey wastewater can be recycled, what kind of systems it requires and
whether building the system is cost effective.

The construction of water and sewage systems in a sparsely populated area is
governed by several laws, regulations and guidelines. The choice of treatment
system is influenced by many different factors, such as the location and amount
of water bodies and groundwater, as well as the plot itself and the builders’
wishes.

Usually, the plot owner can choose whether he wants a single wastewater system
or a dual sewer system, in which gray wastewater is directed to a separate treat-
ment plant and black wastewater is directed to a separate tank or treatment plant.
Gray wastewater can be collected and reused after cleaning for flushing toilets or
through a water main, for example in the garden and car wash. Heat can also be
recovered from gray wastewater.

The thesis compares the profitability of recycling grey wastewater in two different
cases. In both cases, the property was the same new development site, which
was in a sparsely populated area. The property had its own clean water well and
wastewater system. In the first case, it was compared whether the cleaning and
recycling of grey wastewater was worthwhile if the black wastewater could be
absorbed into the soil after treatment. In the second case, it was compared if the
black wastewater could not be absorbed into the soil but had to be collected in a
closed container.

The thesis would have given more accurate results if it had been a real site. How-
ever, the results show that recycling grey wastewater is only profitable in sites
where the absorption of black wastewater is prohibited. When all wastewaters
can be absorbed into the soil after treatment, recycling is an environmentally and
water-saving choice.
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1 JOHDANTO

Rakennuksen sijaitessa kunnanvaltuuston hyvaksymalla vesihuoltolaitoksen ja-
tevesiviemaroinnin toimialueella on sen liittaminen jatevesiviemariverkostoon
paasaantoisesti pakollista. Silloin, kun rakennusta ei liiteta jatevesiviemariverkos-
toon, tarvitaan kiinteistokohtainen jatevesijarjestelma. Kiinteistosta syntyva ta-
lousjatevesi koostuu peseytymiseen, ruoanlaittoon, astian- ja pyykinpesuun seka
siivoukseen kaytetysta vedesta seka kdymalajatevedesta. Talousjatevedet sisal-
tavat orgaanisia aineita, jotka huonosti kasiteltyna tai vaaraan paikkaan johdet-

tuna voivat aiheuttaa vesistdjen ja pohjaveden pilaantumista. (1, s. 2.)

Lakien, maaraysten ja erilaisten ohjeiden lisaksi sopivan jatevesijarjestelman va-
lintaan vaikuttaa kiinteiston kayttdaste, kayttajien maara, sijainti seka maapera.
Kiinteiston omistajan omat toiveet vaikuttavat myos siihen, millainen jarjestelma
kiinteistolle voidaan rakentaa. Esimerkiksi kiinteiston harmaat jatevedet voidaan
ottaa uudelleen kayttoon kiinteiston omistajan toiveesta, vaikkei se olisi taloudel-

lisesti kannattavaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, mitka lait ja asetukset jatevesien
kasittelyyn vaikuttavat, millaisia jateveden kasittelyratkaisuja haja-asutusalueella
on kaytdssa, seka tutkia, onko harmaan jateveden kierrattaminen haja-asutus-
alueella taloudellisesti kannattavaa. Opinnaytetyon rajauksessa harmaita jateve-
sia voidaan hyodyntaa wc:n huuhteluun ja ulkovesipostin kautta esimerkiksi puu-
tarhan kasteluun ja auton pesuun. Ylijaanyt harmaavesi johdetaan puhdistuksen
jalkeen ojaan ja kaymalavedet puhdistetaan sakokaivojen ja erillisen puhdistus-
jarjestelman kautta maahan. Vertailukohteena kaytetdan samaa kiinteistda, jossa
kaikki jatevedet johdetaan sakokaivojen ja puhdistusjarjestelman kautta takaisin
maahan. Kannattavuutta vertaillaan, mikali kiinteiston kaikki jatevedet johdetaan
umpisailioon tai kaksoisviemardinnissa kaytetaan mustalle jatevedelle umpisai-
liota. Tarkastelun kohteena on viiden hengen asuttama kiinteistd, jolla on oma

kaivo. Opinnaytetyd toteutetaan kirjallisuuskatsauksena.



2 VESIPIENTALOSSA

Vetta ei kannata tuhlata, silla se on arvokas luonnonvara. Aina kun kulutamme
vetta, kulutamme myos sahkoa ja lampoa. Puhtaan ja jateveden tuottaminen,
pumppaaminen ja kasittely vievat energiaa. (2.) Jokaisessa kiinteistdssa tarvi-
taan ja kaytetaan vetta. Kayttajien maara ja kulutustottumukset vaikuttavat eniten

siihen, kuinka paljon vetta kulutetaan.

2.1 Veden kulutus

Vuosina 2019-2020 suomalaisten vedenkayttoa tutkittiin Motivan ja Tyotehoseu-
ran toimesta Kestava veden kayttd -projektissa. Vedenkulutuksen mittaustiedot
saatiin 1ahes 900:Ita kerros- ja rivitalossa asuvalta kotitaloudelta vuoden 2019

ajalta. Keskimaarainen vedenkulutus vuorokaudessa oli 120 litraa/henkild. (3.)

Vuonna 2020 veden kulutuksen kyselytutkimukseen osallistui 1750 vastaajaa,
joiden keskimaarainen vedenkulutus oli 110 I/henkilé vuorokaudessa. Vastaajista
yli 80 % asui omakotitalossa ja asui yhden tai kahden hengen talouksissa. Vas-

taajista 96 % asui omistusasunnossa. (3.)

Vedenkaytossa on suuria eroja kotitalouksien valilla. Toisilla vetta kului vuoro-
kaudessa alle 50 I/henkild, kun taas joillakin Iahes 300 I/henkild tai ylikin. Tutki-
muksen perusteella veden kayttd jakaantui kuvan 1 mukaisesti. Suurin osa, 45
%, vedesta kului hygienian hoitoon, paaosin suihkuun. Pyykinpesuun kului 15 %,

keittioon 17,5 %, wc:seen 15 % ja muuhun 7,5 %. (3.)



Vedenkayton jakauma

s WC = Hygienia Pyykinpesu Keittic = Muu

KUVA 1. Vedenkéytén jakauma vuoden 2020 vedenkéyttétutkimuksen mukaan
(3)

2.2 Jatevesi

Jatevedet voidaan jakaa harmaaseen ja mustaan. Harmaalla jatevedella tarkoi-
tetaan pesuvesia, jotka syntyvat keittiosta, pesutiloista ja siivoamisesta. Musta
jatevesi sisaltaa myos kaymalavedet. (4.) Ympariston suojelemiseksi jatevedet
tulee puhdistaa, silla puhdistamattoman jatevedet sisaltavat bakteereja ja ravin-
teita. Jatevedet voivat aiheuttaa ymparistdhaittaa, kuten rehevoitymista ja pinta-
ja pohjavesien laadun heikkenemista. (5.) Puhdistettua harmaata jatevetta voi-
daan kayttaa wc:n huuhtelun ja puutarhan kastelun lisaksi pyykinpesussa ja sii-
vouksessa. Harmaasta jatevedesta voidaan myo0s jattaa pois pyykinpesusta, tis-
kialtaasta ja tiskikoneesta tuleva jatevesi, jolloin jaljelle jadvaa harmaata jatevetta

voidaan kutsua "kevyeksi”. (6.)

Kiinteistd voi sijaita yleisen viemarin toimita-alueella tai sen ulkopuolella. Toi-
minta-alueella sijaitseva kiinteisto tulee liittaa yleiseen vesi- ja jatevesiverkkoon.
Verkostoon liittymisestd voi myds anoa vapautusta, mutta sen myontaminen

edellyttaa, etta liittyma olisi kohtuuton, hyvanlaatuista talousvetta on riittavasti ja
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etta jatevedet kasitelldaan asianmukaisesti. Toiminta-alueen ulkopuolella sijaitse-
valle kiinteistolle tulee kiinteistonomistajien jarjestaa itse vesihuolto ja jateveden-
puhdistusjarjestelma. Jokaiselta kiinteistolta on I10ydyttava selvitys olemassa ole-

vasta jatevesijarjestelmasta. (5.)



3 LAIT, MAARAYKSET JA ASETUKSET

Kuten rakentamista kokonaisuudessaan, myos jatevesien kasittelya ohjaavat lait,
maaraykset ja asetukset. Tarkeimpia ovat muun muassa ymparistonsuojelulaki,
valtioneuvoston asetus talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla, vesihuoltolaki, jatelaki ja rakentamislaki. Kunnat ja kaupungit voivat
my0s antaa paikallisten olosuhteiden perusteella maarayksia, jotka tasmentavat

lakeja ja asetuksia (7, s. 16).

Lahtokohtaisesti jatevesien kasittelya koskevat ohjeet ja maaraykset perustuvat
ymparistonsuojelulakiin. Rakennusjarjestyksessa voidaan antaa jatevesijarjestel-
mien rakentamista koskevia maarayksia. Jatehuoltomaarayksissa puolestaan
maarataan jatevesien kasittelyssa syntyvien jatteiden jatehuollosta. Lisaksi ter-
veydensuojelujarjestyksessa annetaan maaraykset jatevesista aiheutuvien ter-

veyshaittojen poistamiseksi. (7, s. 16.)

3.1 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on muun muassa ehkaista ympariston pi-
laantumista ja sen vaaraa, poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua
ymparistovahinkoja. Tarkoituksena on myos edistaa luonnonvarojen kestavaa
kayttda seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta. Lain tarkoituksena on
ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia ja kieltda pilaamasta maape-
raa ja pohjavetta. (8.) Laissa saadetaan yleiset periaatteet, velvollisuudet ja kiel-
lot, joita sovelletaan myos haja-asutusalueella ja niiden talousvesiin. Laki maarit-
taa selvillaolovelvollisuuden, jonka perusteella toiminnassa, joka aiheuttaa ym-
pariston pilaantumisen vaaraa, on oltava selvilla ymparistdvaikutuksista, -ris-
keistd ja niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdolli-
suuksista. Talousvesiin liittyva toiminta on jarjestettava niin, ettd ympariston pi-

laantuminen voidaan ehkaista. (7, s. 16.)

Ymparistonsuojelulaki maarittaa, etta jatevedet on kasiteltava ennen kuin ne joh-

detaan ymparistoon, eli kiinteistolla on oltava talousjatevesien kasittelyyn sopiva
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kasittelyjarjestelma. Talousvesien puhdistus on tehtava niin, etta haja-asutuksen
kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jateveden kuormitukseen
verrattuna ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisten aineiden
osalta vahintaan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintaan 70 prosenttia ja
kokonaistypen osalta vahintaan 30 prosenttia. Laki maarittaa myos aikataulun ja
perusteet, joiden mukaisesti jatevesien kasittely on saatettava vaatimusten ta-
solle. Laissa on maaritelty myods edellytykset, joilla voidaan hakea poikkeusta
puhdistusvaatimuksille. Jatevesijarjestelman suunnittelusta sekd kaytto- ja

huolto-ohjeista on saadetty ymparistonsuojelulaissa. (7, s. 17.)

3.2 Valtioneuvoston asetus talousvesien kasittelysta viemariverkostojen

ulkopuolisilla alueilla

Valtioneuvoston asetusta talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla sovelletaan talousjateveden johtamiseen ja kasittelyyn ympariston-
suojelulain luvun 16 mukaisissa tilanteissa (9). Ymparistdnsuojelulain luku 16 ka-
sittelee jatevesien kasittelya ja johtamista viemariverkostojen ulkopuolisilla alu-
eilla (8). Valtioneuvoston asetus maarittaa sisallon haja-asutuksen kuormituslu-
vulle ja jatevesijarjestelman kayttd- ja huolto-ohjeelle. Asetus maarittaa jateve-
sien kasittelyjarjestelmia koskevan tiedon seurannan ja saatavuuden, ohjeellisen
puhdistustason pilaantumiselle herkilla alueilla, jatevesijarjestelmasta laaditun

selvityksen sisallon seka jatevesijarjestelman suunnitelman sisallon. (9.)

3.3 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain tavoitteena on, etta terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta ta-
lousvetta on riittavasti saatavilla kohtuullisin kustannuksin. Laki turvaa myds ter-
veyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukaisen viemardinnin. Lakia so-
velletaan myos hulevesien viemardintiin silté osin, kun siitéa huolehtii vesihuolto-
laitos. (10.) Vesihuoltolaki maarittdd omistajan ja haltijan vastuun kiinteiston ve-
sihuollossa. Laki maarittaa myos kiinteiston omistajan tai haltijan velvollisuuden
liittaa kiinteistd viemariverkostoon seka mahdollisuuden saada vapautus liittamis-

velvollisuudesta. Laki maarittaa myos kunnan velvollisuuden kehittaa vesihuoltoa
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yhdyskuntakehitysta vastaavasti ja ryhtymisen toimenpiteisiin tarpeellisten vesi-
huollon palvelujen jarjestamiseksi. Lain mukaan kunnan velvollisuus on myods hy-

vaksya vesihuoltolaitoksen toiminta-alue. (7, s. 18.)

3.4 Jatelaki

Jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kestavyytta, va-
hentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta seka ehkaista jatteista ja jatehuollosta ai-
heutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle. Jatelain tarkoituksena on
my0s varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista roskaantumista. (11.) Jatelaki maa-
rittda myos kunnan velvollisuudesta jarjestaa jatevesilietteen jatehuolto. Lakia so-
velletaan kaikkiin haja-asutuksen talousjatevesien kasittelyssa syntyviin jatteisiin
ja lietteisiin. Jatehuollon jarjestamisesta koskevista vaatimuksista sdadetaan ja-

teasetuksessa. (7, s. 18.)

3.5 Muut lait ja asetukset

Rakentamis- ja maankayttélaissa (132/1999, MRL) saadetaan kiinteistdjen jate-
vesijarjestelmien rakentamisesta, rakentamisen laadusta ja suunnittelijoiden pa-
tevyyksista. Terveydensuojelulainsaadanto (763/1994, TSL) maarittda muun mu-
assa jatevesien, viemareiden, kompostien ja kaymaldiden aiheuttamien terveys-
haittojen estamisesta. Jatehuollon jarjestamista koskevat yleiset vaatimukset
saadetaan jateasetuksessa (179/2012, JA). Lietteiden turvallisesta kaytosta lan-

noitevalmisteina saadetaan lannoitevalmistelaissa (539/2006). (7, s. 16, 18.)
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4 PUHDISTUSJARJESTELMAT HAJA-ASUTUSALUEELLA

Toimivan jatevesijarjestelman rakentamisen perusedellytyksena on huolella tehty
talousjatevesijarjestelman suunnitelma. Rakentaminen voidaan toteuttaa laaduk-
kaasti ja jarjestelman huoltaminen on helppoa, kun suunnittelijalla on saanndosten
mukainen kelpoisuus suunnittelutehtavaan ja han on tutustunut olosuhteisiin ja
ymparistoon paikan paalla riittavien lahtotietojen saamiseksi. Samalla ennaltaeh-
kaistdan myos jatevesista aiheutuvia haittoja. Yhta tiettya jatevesien kasittely- ja
puhdistusmenetelmaa ei ole, joka soveltuisi joka paikkaan, joten se on mietittava

jokaiseen kohteeseen erikseen. (7, s. 47-48, 56.)

4.1 Umpisailio

Yksinkertaisin jatevesien kasittelymenetelma on umpisailio. Tassa menetel-
massa kaikki kiinteiston jatevedet kerataan tiiviseen umpisailioon, josta ne aika
ajoin kuljetetaan kunnan osoittamaan paikkaan, yleensa jatevedenpuhdista-
molle. Tama voi olla kaytanndssa ainoa vaihtoehto kiinteistdille, jotka sijaitsevat
vedenottamoiden laheisyydessa tai tarkeillda pohjavesialueilla. Se voi olla hyva
vaihtoehto my0s vapaa-ajanasunnoille, jotka ovat taysin varusteltuja ja joiden
kayttdaste on pieni. Investointina umpisailid on edullinen, mutta suunnitteluvai-
heessa tyhjennystarpeen maara tulee laskea tarkasti. Tyhjentamisen tulee olla
mahdollista kaikkina vuodenaikoina. Tyhjennystarvetta voidaan pienentaa mer-
kittavasti kasittelemalla harmaat jatevedet erikseen muulla tavoin. Kuvassa 2 on
Vestellin sivuilta havainnekuva siita, miten harmaiden jatevesien erottelu voidaan
toteuttaa. (7, s. 58.)
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KUVA 2. Vestellin tuotteilla voidaan toteuttaa harmaan ja mustan jéteveden erot-
telu (12).

4.2 Kuivakaymala

Eri tavoin toimivia kuivakaymalatyyppeja on lukuisia. Osa niista sopii vain lammi-
tettyihin tiloihin (kuva 3), osa erilliseen ulkokdymalarakennukseen ja osa molem-
piin. Kdymalan kayttdgjamaara ja asennustila vaikuttavat kuivakaymalan valin-
taan. Kuivakaymalaa kaytettaessa tulee huolehtia myods asianmukaisesta ilman-
vaihdosta, mika pitaa kaymalatilan hajuttomana. Kuivakaymalan kompostoriin ei
saa paasta sadevesia eika kompostorin valumavesia maahan. Sen tulee olla

my0s haittaelaimilta suojattu ja tarvittaessa lampderistetty. (7, s. 58.)
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KUVA 3. Green Toilet LUX -kuivakdyméaléa sopii sisétiloihin, joissa on lattian alla
tilaa (13).

4.3 Maahanimeyttamo

Maahanimeyttamoa voidaan kayttaa alueella, jossa pohjaveteen kulkeutuvat ja-
tevedet eivat aiheuta pohjaveden pilaantumista. Maapera on todettava maasto-
ja maaperatutkimuksilla imeytykseen soveltuvaksi. Liian tiivis maapera alkaa pa-
dottamaan jatevetta, kun taas liian karkeassa maaperassa vesi virtaa liian nope-
asti lapi eika ehdi puhdistua riittavasti. Myos rankkasateiden ja vesistotulvien

mahdolliset vaikutukset on huomioitava sijoituspaikkaa mietittaessa. (7, s. 59.)

Maahanimeyttamossa (kuva 4) jatevesi johdetaan saostussailiosta tai -kaivosta
maahan jakokerrokseen asennetuista imeytysputkista (14). Jatevesi suodattuu
kulkiessaan maakerrosten Iapi kohti pohjavetta. Pohjaveden saavutettuaan vesi
alkaa kulkeutua pohjaveden mukana. Jatevesi voi sekoittua joko kokonaan tai
osittain pohjaveteen. Se voi myos kulkeutua pohjaveden kanssa jonkin verran
kerrostuneena. Suodattuessaan maakerrosten lapi jatevedesta poistuu orgaani-
sia aineita, fosforia ja jonkin verran typpea. Suurin osa bakteereista poistuu,
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mutta virukset voivat kulkeutua pitkallekin pohjaveden mukana. (7, s. 59.) Saos-
tussailid tulee mitoittaa ja rakentaa oikein, jotta se poistaa riittavan tehokkaasti
jatevedessa olevan kiintean aineen. Harmaille jatevesille riittda kaksiosainen sa-

ostussailio, muulloin sen tulee olla kolmiosainen. (14.)

jakoputket

saostuskaivo jakokaivo imeytyskentta

KUVA 4. Maahanimeyttdamén periaatekuva (14)

4.4 Maasuodattamo

Maasuodattamossa (kuva 5) saostussailiosta tai -kaivosta lahteva jatevesi johde-
taan jakokerrokseen asennetuista imeytysputkista erityiseen suodatinkerrok-
seen. Ennen saostuskaivoa jateveden sekaan voidaan lisata saostuskemikaalia.
(14.) Suodatinkerros voi olla suodatinhiekkaa, tehdasvalmisteista suodatinmate-
riaalia tai molempia. Suodatinkerroksen alla on kokoomakerros ja kokoomaput-
ket, joista suodattunut jatevesi johdetaan purkupaikkaan. Purkupaikka voi olla
esimerkiksi avo-oja. (7, s. 60.) Usein maasuodattamo eristetaan vedenpitavalla
kalvolla tai kerroksella ympardivastd maaperasta. Pohjavesiolosuhteiden sal-
liessa eristys voidaan jattaa tekematta, jolloin maasuodattamo toimii myds maa-

hanimeyttdmdna. (14.)
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jakoputket

kokoojaputki !

saostuskaivo jakokaivo suodatuskenttd kokoojakaivo

KUVA 5. Havainnekuva maasuodattamosta, johon on liséatty esisaostus (14)

Maasuodattamon etuja on, etta se suodattaa tehokkaasti jatevedesta orgaaniset
aineet sekd vahentaa bakteereita. Se myos poistaa jateveden fosforia niin pit-
kaan kuin suodatinhiekkakerroksen fosforinsitomiskykya riittda. Tarvittaessa
maasuodattamoon voidaan lisata fosforin poistoa tehostavia rakenteita tai lait-
teita. (7, s. 60.) Pelkkia harmaita jatevesia kasiteltdessa erillista fosforin poisto-
prosessia ei yleensa tarvita. Maasuodattamo on myds toimintavarma ja pitkaikai-
nen seka vaatii vahan huoltoa, mikali se on rakennettu ja yllapidetty oikein. Maa-
suodattamo vaatii kuitenkin paljon tilaa. (14.) Kuvassa 6 on havainnekuva maa-

suodattamosta, johon on lisatty fosforisuodatin.

jakoputket ]
1}
i
kokoojaputki 13 |_|
b ¢ L]
saostuskaivo jakokaivo suodatuskentta fosfori- naytteen-

suodatin  ottokaivo

KUVA 6. Maasuodattamo, johon on lisétty fosforisuodatin (14)
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Maasuodattamo voidaan toteuttaa myds moduuli- tai kasettiratkaisuna, jolloin se
tarvitsee vahemman pinta-alaa ja voidaan toteuttaa myos maahanimeyttamona.
Moduulit voivat korvata tavanomaisen jakokerroksen toimien suodatinhiekan
ohella kasvualustana biologisen prosessin pienelidstolle. Moduulien avulla jate-
vesi myos leviaa tasaisesti suodatusalueelle. Imeytysputket ja imeytyskerroksen
voi korvata suodatinkaseteilla, joista jatevesi valuu varsinaiseen suodatinkerrok-
seen. (7, s. 60.)

4.5 Kasvi- ja kosteikkopuhdistamo

Kasvi- ja kosteikkopuhdistamossa jatevedet esikasitellaan saostussailiossa tai -
kaivossa, mista ne johdetaan maahan rakennettuun altaaseen. Altaaseen on is-
tutettu jateveden ravinteita sitovia kasvilajiketta, esimerkiksi pajua, joka kasvaa
nopeasti ja voidaan myohemmin hyddyntaa energian tuotannossa. Jateveden
puhdistuminen perustuu viipymaan, orgaanisen aineen hajoamiseen ja jateveden

lika-aineiden sitoutumiseen kasveihin. (14.)

4.6 Laitepuhdistamo

Useimmiten laitepuhdistamossa kasitellaan jatevesia hajottamalla eloperainen
aine biologisesti. Lisaksi puhdistamoon useimmiten kuuluu jokin fosforia kemial-
lisesti sitova prosessi. Talléin puhutaan biologis-kemiallisesta puhdistuksesta. (7,
s. 60.) Laitepuhdistamoita ovat aktiivilietepuhdistamot, biosuotimet ja bioroottorit
(14). Aktiivilietepuhdistamo (kuva 7) voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimisena tai

panoksittain toimivana puhdistamona (7, s. 60).
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esikasittely ilmastus selkeytys naytteen-
@ ottokaivo
saostuskemikaali
raakaliete lietekierto l bioliete
késittelyyn kasittelyyn

KUVA 7. Aktiivilieteprosessi, jossa esikéasittely, ilmastus ja selkeytys ovat yh-

dessé kolmiosaisessa séiliéssa (14)

Puhdistamot, jotka perustuvat pelkkdan biologiseen kasittelyyn, soveltuvat |a-
hinna pelkkien pesuvesien eli harmaan jateveden puhdistamiseen. Biologis-ke-
miallinen puhdistamo soveltuu kaiken jateveden kasittelyyn. Biologiseen kasitte-
lyyn perustuvat puhdistamot soveltuvat kiinteistoon, jossa jatevetta syntyy ilman
katkoksia. Katkosten aikana aktiivilietteen tai suodinmateriaalin pinnalla olevat
pienelidt jaavat ravinnotta ja alkavat kuolla ja laitepuhdistamoon tulee hairidita.
(7,s.61.)
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5 KAKSOISVIEMAROINTI

Rakennuksen sisadinen viemarointi voi olla kiinteistokohtaisen jateveden kasitte-
lyn kannalta edullista toteuttaa kaksoisviemarointina. Kaksoisviemarointi toteute-
taan johtamalla kdymalajatevesi ja harmaa jatevesi omissa putkissaan rakennuk-
sen ulkopuolelle. Kuvassa 8 on esitetty kaksoisviemarointijarjestelma, jossa kay-
malavesi ja harmaa jatevesi johdetaan eri kasittelyihin. (1, s. 7.)

KUVA 8. Kaksoisvieméréinnin tyypillisin ratkaisu (1, s.7)

5.1 Kaksoisviemaroinnin toteuttaminen

Kaksoisviemarointi voidaan toteuttaa useammallakin tavalla (15). Kuvassa 9 on
esitetty erilaiset vaihtoehdot kaksoisviemardinnin toteuttamiselle esikasittely- ja
loppusijoituspaikkojen suhteen. Jarjestelma valitaan maaston ominaisuuksien,
syntyvien jatevesilaatujen ja maaran pohjalta. Valintaan vaikuttavat myds mah-
dolliset kuntakohtaiset rajoitukset. Jatevesien kasittelyn toimivuus tulee pystya
todentamaan ottamalla vesinaytteet seka tulevista, etta kasitellyista vesista. (16.)
Tavallisimmin kaksoisviemarointi toteutetaan johtamalla mustajatevesi umpisaili-
00n ja harmaa vesi maapuhdistamoon tai pienpuhdistamoon. Umpisailidsta kay-
malavedet kuljetetaan muualle kasiteltavaksi. Kadymalavesi tulee kasitella erik-
seen erityisesti ranta- ja pohjavesialueilla. (1, s. 7.)
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KUVA 9. Kaksoisviemérdinnin vaihtoehtoja esikésittely- ja loppusijoituspaikkoi-
neen (16)

Vesikaymala, jonka jatevesi johdetaan umpisailioon, voi olla perinteinen 6-9 lit-
ran huuhtelulla toimiva tai vahavetinen. Vahavetinen huuhtelukaymala kuluttaa
vetta vain noin 0,2-0,5 litraa kerrallaan. Vahavetinen vesikaymala pienentaa um-
pisailion tyhjennystarvetta huomattavasti, kun mustaa jatevetta syntyy vain noin
kymmenesosa perinteiseen WC-jarjestelmaan verrattuna. Perinteinen vesi-
kaymala voidaan myos vaihtaa vahavetiseksi jarjestelmaksi, mikali umpisailio si-
jaitsee korkeintaan noin viiden metrin sateella WC-istuimesta. Umpisailiojarjes-
telmassa lietteet voidaan myds kasitella ja hyotykayttaa paikallisesti esimerkiksi
harvinaisen kalkkistabiloinnin avulla. Kiinteistoon voidaan valita myos vedeton
kuivakdymala, jolloin kaymalavesia ei synny ollenkaan. Kuivakdymaloita ovat esi-
merkiksi kompostikdymala, haihdutuskaymala seka tuhkaava ja pakastava kay-

mala. Kuivakdymalatuotokset voi hydtykayttaa omalla pihalla. (15.)

Harmaat jatevedet sisaltavat padasiassa ruoantahteita ja rasvoja, pesuaineita ja
vaatendyhtaa. Suurin osa kiinteistdon jatevesistd on harmaata ja isojen pesuve-

simaarien kasittely vaatii suunnittelua. Paasaantdisesti harmaiden jatevesien
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kasittelyyn kuitenkin riittda biologinen pudistus. (15.) Puhdistus toteutetaan joko
johtamalla jatevedet saostussailiosta maaperakasittelyyn tai suoraan harmaave-

sisuotimeen (17, s. 7).

5.2 Harmaan jateveden uudelleen kierrattaminen

Harmaata jatevetta voidaan uudelleenkierrattaa, mikali se otetaan talteen vali- tai
umpisailioon puhdistuksen jalkeen. Harmaa jatevesi voidaan uudelleen kayttaa
my0s keskitetysti tai paikallisesti. Esimerkiksi USA:ssa ja Japanissa on kaytossa

tallaisia jarjestelmia (kuva 10). (18, s. 21-22.)

KUVA 10. Ulkomailla on kéytbssé integroituja ja paikallisia harmaavesijérjestel-
mi& (18, s. 22).

Mikali harmaa jatevesi halutaan uudelleen kayttoon, tulee se ensin puhdistaa ja
kerata vali- tai umpisailioon. Sailiésta ylimaarainen vesi voidaan purkaa ylivuoto-
putkea pitkin esimerkiksi ojaan. Sailiésta puhdistettu harmaavesi pumpataan uu-
delleen kayttoon. Kuvassa 11 on esitetty harmaan jateveden kierrattamisen peri-

aate pientalossa.
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KUVA 11. Periaatekuva kaksoisvieméroinnistéd, kun harmaa jatevesi kierrétetéén

Yksinkertaisin tapa puhdistaa harmaa jatevesi on biopuhdistaja (kuva 12). Har-
maa jatevesi puhdistetaan johtamalla jatevesi viettoviemarilla biopuhdistajan
puhdistussailion ensimmaiseen osastoon, jossa jatevedesta erotellaan rasvat ja
kiintoaineet. Sailion tyhjennys tehdaan kerran vuodessa. Vesi siirtyy erottelun jal-
keen painovoimaisesti toisen osaston pohjalta biomoduuleihin. Biomoduuleissa
jatevesi ilmastetaan pienilla happikuplilla. Prosessi takaa jateveden ongelmalli-
simman eli orgaanisen aineen poistumaksi 99 %. Kolmannessa osastossa puh-
distettu vesi rauhoitetaan. Osaston pohjalta vesi siirtyy karkeasuodattimen lapi

purkupaikalle. (19.)
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6 HARMAAN JATEVEDEN KIERRATYSJARJESTELMAN KAN-
NATTAVUUS

Tassa opinnaytetydssa harmaan jateveden kierratyksen kannattavuutta tarkas-
tellaan haja-asutusalueella sijaitsevassa omakotitalossa, jossa asuu viisihenki-
nen perhe. Kiinteistdssa on uudiskohde omalla kaivolla, josta kayttovesi saa-
daan. WC:t huuhdellaan perinteisella vesivessalla. Jarjestelman kannattavuutta
pohditaan, mikali kiinteistoon rakennettaisiin yhden puhdistusjarjestelman sijaan
kaksoisviemardinti. Kaksoisviemardinnissa harmaa jatevesi otettaisiin talteen
biopuhdistuksen jalkeen ja uudelleen kierratettaisiin WC:n huuhteluun ja vesipos-
tien kayttoon. Ylimaaraiset harmaat jatevedet johdetaan ojaan. Mustan jateveden
kierratyslaskelman rakennuskustannuksia ei huomioida, silla sama jarjestelma
rakennetaan joka tapauksessa. Jarjestelman kannattavuutta pohditaan myos, mi-

kali mustan jateveden kerays toteutettaisiin umpisailiailla.

6.1 Kulutuksen jakauma

Kiinteistd sijaitsee haja-asutusalueella ja silla on oma vesikaivo, joten puhdas
kayttdvesi on ilmaista. Vedenkulutus henkil6d kohden vuorokaudessa on noin
120 litraa. Viidenhengen perheelle se tekee 600 litraa vuorokautta kohden. Vuo-
sitasolla perheen vedenkulutus on 219 m3. Mustaa jatevettd syntyy noin 15 %,
mika tekee vuodessa noin 33 m3. Harmaata vetta syntyy vuodessa noin 186 m?,
josta kevyen harmaan jateveden osuus on noin 115 m3. Kulutuksen jakauma on

esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Viiden hengen perheen vedenkulutuksen jakauma vuorokausi ja

vuosi tasolla

Uhlo/vrk U/perhe/vrk Uperhe/vuosi m®/perhe/vuosi
Vedenkulutus 120 600 219000 219

Kulutusjakauma:

WC 15% 18 90 32850 33

Hygienia 45 % 54 270 98550 99
Pyykinpesu 15% 18 90 32850 33

Keittio 18 % 21 105 38325 38

Muu 8% 9 45 16425 16

Musta jatevesi 90 32850 33
Harmaa jatevesi 510 186150 186

"Kevyt" harmaajate-

vesi 315 114975 115

6.2 Biopuhdistajan ja umpisailion valinta

Taulukon 1 mukaan kiinteiston harmaan jateveden maara on noin 510 litraa vuo-
rokautta kohden. Esimerkiksi Vestellilld on vaihtoehtoina harmaan jateveden
puhdistukseen Biopuhdistaja 3 ja 4. Biopuhdistaja 3:n kapasiteetti on 1-6 henki-
|64 ja mitoitusvirtaama 750 litraa vuorokaudessa. Hetkellisesti biopuhdistaja 3
kestaa 900 litraa ylikuormaa vuorokaudessa. Biopuhdistaja 4:n kapasiteetti on 1—
10 henkiléa ja mitoitusvirtaama 1200 litraa vuorokaudessa. Hetkellisesti biopuh-

distaja 4 kestaa 1800 litran ylikuormaa vuorokaudessa.

Vestellin Biopuhdistaja 3 ja 4 ero on merkittdva, niin kapasiteetin kuin hinnan
suhteen. Valmistajan mitoituksen perusteella perheelle yksistaan riittaisi biopuh-
distaja 3. On kuitenkin huomioitava, ettd perhekoko voi kasvaa, heilla voi olla
isoja juhlia tai tuttavaperhe voi tulla vierailemaan pitkaksikin aikaa. Talléin
biopuhdistajan kapasiteetti ei todennakdisesti tule riittdmaan, joten on suositelta-

vaa valita kiinteistolle biopuhdistaja 4.

Biopuhdistajan jalkeen jarjestelmaan kytketaan umpisailio, josta puhdistettu har-

maavesi saadaan uudelleen kayttoon. Viisi henkiselld perheelld harmaata
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jatevetta kertyy noin 510 litraa vuorokaudessa. WC:n huuhteluun ja muuhun kayt-
toon, kuten puutarhan kasteluun, vetta kulutetaan noin 135 litraa vuorokaudessa.
Naiden arvioiden perusteella vuorokaudessa harmaata jatevetta kertyy vajaan
neljan vuorokauden tarpeisiin. Keraajasailioksi voidaan valita pienin mahdollinen
eli 1000 litran umpisailio, johon mahtuu noin kahden vuorokauden harmaat vedet.
Mikali sailio tulee tayteen, saadaan sielta noin viikoksi vedet wc:n huuhteluun ja
vesipostien kayttoon. Veden vaihtuvuus pysyy pienemmalla sailidlla myds pa-
rempana, mikali kayttd on vahaisempaa. Ylimaarainen vesi voidaan johtaa um-

pisailiosta viemariputkella ojaan.

6.3 Muut rakennustarvikkeet

Karkeasti arvioituna harmaan jateveden kierratysjarjestelmaan kuluu noin 60
metrid ylimaaraista viemariputkea. Umpisailiosta tekniseen tilaan vedettava vesi-
putki saadaan kaivosta tulevan kayttovesiputken rullasta, joten siita ei tule lisa-
kustannuksia. Jarjestelmaan vaaditaan myos pumppu, jolla puhdistettu vesi pum-
pataan wc-istuimien ja vesipostien kayttoon. Tassa kohteessa pumpuksi valitaan
Grundfos JP 4-47 PT-H -vesiautomaatti. Muille jarjestelman vaatimille osille, ku-
ten mutkille ja suluille, voidaan laskea hintaa noin 20 % edelld mainittujen tarvik-

keiden yhteissummasta.

6.4 Rakennuskustannukset

Taulukossa 2 on esitetty kustannusarvio siitd, mitd materiaalit tulisivat maksa-
maan Taloon.com -sivuston nykyisen hinnaston mukaan. Hinnat sisaltavat arvon-
lisdveron. Sivustolla saa laskettua myds rahdille kokonaiskustannuksen, mikali
kaikki tuotteet tilaa samalla tilauksella. Materiaalien kustannusarvio on yhteensa
9926 €.
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TAULUKKO 2. Materiaalien kustannusarvio

Materiaalit| €/kpl maara | Yhteensa (€)
Vestelli biopuhdistaja4 | 5279 1 5279
Umpisailio Rotomon RM 1000L | 1509 1 1509
Grundfos vesiautomaatti JP 4-47 PT-H| 352 1 352
Viemariputki SN8 110x6000 89 10 888
Rahti| 244 1 244
Laitteet yhteensa 8272
Muut osat| 8272 20 % 1654
Kokonaiskustannusarvio 9926

Kierratysjarjestelman rakentamiseen sisaltyvien tdiden kustannukset on arvioitu
taulukossa 3. Kaivuutdihin liittyvia kustannuksia ei huomioida, silla kaivuutyot to-
teutetaan maatoiden yhteydessa. Putkiasentajilta tyohon kuluu rakennusvai-
heessa ylimaaraisia tyotunteja arviolta kahden viikon tyotuntien verran. Putki-
asentajan tuntiveloitus on noin 70 euroa tunnilta sisaltden arvonlisaveron. Kah-

den viikon tyotunnit kustantavat yhteensa noin 5600 €.

TAULUKKO 3. Tyétuntien kustannusarvio

Tydpaivan pituus 8 h
Tyon kesto 2 viikkoa
tydpaivien maara 10 paivaa
Tuntihinta sis.alv 70 €/h
Yhteensa | 5600 |€

Kaksoisviemaroinnin ja harmaanveden kierratysjarjestelman rakentamisen koko-
naiskustannukset ovat yhteensa noin 15 526 €. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron.

Hinnoissa ei ole huomioitu maataita, silla ne tehdaan joka tapauksessa.

6.5 Kayttokustannukset

Kaksoisviemardinnista tulee kayttdkustannuksia biopuhdistajan seka vesipum-
pun kaytosta. Lisaksi biopuhdistajaan kertyva liete tulee tyhjentaa kerran vuo-
dessa. Pelkan likakaivon tyhjennys kustantaa keskimaarin noin 80-300 € (21).

Kustannusarvioksi arvioidaan tasta keskihinta eli noin 190 €/tyhjennys. Sahkon
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kokonaishinnaksi arvioidaan 16,5snt/kWh, mika sisaltaa verot, sahkén hinnan ja
kuukausimaksut. Laitteiden huoltokustannuksiin varataan rahaa noin 50 € vuo-
dessa. Taulukossa 4 on esitetty jarjestelman kayttokustannukset. Hinnat sisalta-
vat alvin. Yhteensa harmaavedenkierratysjarjestelman kayttokustannukset teke-

vat noin 383 € vuodessa.

TAULUKKO 4. Harmaavedenkierrétysjérjestelmén kayttékustannukset

Otto- | kaytto-
Kaytto- teho aika vrk/ kWh/
kustannukset (W) h/vrk | vuosi VUOSi €/KWh | €/kerta | krt/vuosi | YHTEENSA
Biopuhdistajan
ilmapumppu 29 24 365 254,04 | 0,165 42
Vesipumppu 840 2 365 613,2 | 0,165 101
Tyhjennys 190 1 190
Huolto 50 1 50
Kokonais-
kaytto-
kustannukset 383

6.6 Kustannussaastot

Mikali kiinteistoon rakennettaisiin yksi koko jateveden puhdistava viemarijarjes-
telma, tulisi lietesailio tyhjentaa arviolta 3—4 kertaa vuodessa. Kaksoisviemaroin-
nin kanssa mustan jateveden tyhjennyskerrat voidaan vahentaa noin kahteen
vuodessa. Saastoa kertyy talldin vuodessa noin 380 €. Kaytanndssa tama tar-
koittaisi, etta kaksoisviemaroinnin rakentamisen kayttokustannukset vuosi tasolla
tulevat saman hintaiseksi, kuin se etta kaikki jatevedet menisivat samaan puhdis-
tamoon. Jarjestelman rakentamisesta aiheutuvat alkuinvestoinnit tulisivat kuiten-

kin noin 15 500 € suuremmiksi kaksoisviemarointijarjestelmassa.

Mikali kiinteistoon rakennettaisiin kaikille jatevesille yhteinen umpisailio tai kak-
soisviemaroinnissa jatevedet ohjattaisiin umpisailioon ja maahanimeyttamoon,
olisi kustannus saastot paljon suuremmat. Umpisailiditda on mahdollista laittaa
sarjaan kaksi perakkain, jolloin kokonaistilavuudeksi saadaan noin 10 000 litraa.
Lietteen tyhjennysautojen kapasiteetti ei ole juurikaan tata suurempi, joten sen

isompaa umpisailidjarjestelmaa ei ole kannattavaa rakentaa. Umpisailid olisi
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samansuuruinen molemmissa tapauksissa. Taulukon 1 mukaan kaksoisviema-
roinnin tapauksessa umpisailioon kertyisi noin 33 kuution verran jatevetta, jolloin
tyhjennyskertoja tulisi yhteensa noin nelja vuodessa. Mikali kaikki jatevedet ohja-
taan umpisailioon, kertyy jatevetta noin 219 kuutiota vuodessa, jolloin tulee tyh-
jennyskertoja noin 22 vuodessa. Kaksoisviemaroinnilla tyhjennyskertoja tulisi siis
noin 18 vahemman, mika tarkoittaisi 3420 € saastdéa vuodessa. Kun huomioidaan
myOs kaksoisviemarodinnin kayttokustannukset, saastetdan kayttokustannuk-
sissa noin 3040 € vuodessa. Tama tarkoittaisi jarjestelman takaisinmaksuajaksi
viisi vuotta ja kaksi kuukautta. Jarjestelman rakentaminen tulisi kannattavaksi
Kiinteistossa, jossa mustan jateveden maahan imeyttaminen on kokonaan kiel-

letty.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia harmaan jateveden kierratysjarjestel-
man kannattavuutta kiinteistossa, joka sijaitsee haja-asutusalueella. Kiinteis-
tossa on oma kaivo ja viemarointijarjestelma. Haja-asutusalueella jarjestelmien
valintaan vaikuttavat monet lait ja asetukset, seka kaupungin tai kunnan omat
maaraykset. Myos tontin ominaisuudet vaikuttavat paljon jarjestelman valintaan.
Kustannussaastoa ei todennakoisimmin saada kayttokustannuksista tai raken-

nustavasta.

Kiinteisto, jossa on oma kaivo, on aina riski, etta puhdas kayttovesi loppuu kes-
ken, esimerkiksi juhlien, pohjaveden muutosten tai pitkan sateettoman kauden
vuoksi. Kun harmaajatevesi voidaan uudelleen kierrattaa, saastetdan puhtaan
veden kulutuksessa. Tama takaa paremman veden riittavyyden, silloin kun kulu-

tus on suurempaa tai veden kertyminen heikompaa.

Harmaan jateveden puhdistaminen ja kierrattaminen onkin enemman ekologinen
valinta kuin taloudellinen. Suomessa puhdasta vetta on toistaiseksi ollut riitta-
vasti, mutta vaeston kasvaessa ja vedenkulutuksen lisaantyessa on hyva pohtia
jo rakennusvaiheessa mitenka kiinteiston vedenkulutusta ja jateveden maaraa
saataisiin pienemmaksi. Jateveden pois kuljettaminen ja muualla puhdistaminen
suurentaa myos hiilijalanjalkea ja lisda ymparistopaastoja. Omavaraisuus on
myos nykypaivan nouseva trendi, jota harmaan jatevedenkierratysjarjestelma tu-

kee.

Harmaan jateveden kierratysjarjestelma tulee kannattavaksi l1ahinna vain niissa
tapauksissa, joissa mustan jateveden maahan puhdistaminen ja imeyttaminen on
taysin kiellettya. Naita ovat esimerkiksi suuret ja tarkeat pohjavesialueet. Um-
pisailioita kaytettaessa jateveden maarat ovat todella suuret, joten kaksoisviema-
roinnin kayttaminen tuo kiinteistolle valtavat tyhjennyskustannukset. Lisaksi hiili-
jalanjalki pienenee ja paastdjen maara vahenee, kun loka-autolla kaynnit vahe-

nevat.
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Kustannussaastoja on taloudelliselta kannalta hyvin vaikea arvioida ilman konk-
reettista kohdetta. Opinnaytety6ssa kustannusarvioita on tdiden ja materiaalien
menekin mukaan arvioitu karkealla arviolla. Kustannuksissa ei ole myoskaan
huomioitu jarjestelmien suunnitteluista tai lupa-asioista johtuvia kustannuksia.
Todellisuudessa kustannukset voivat muuttua suurestikin suuntaan taikka toi-
seen, esimerkiksi jos tontilta I0ytyy jotakin yllattavaa mita ei suunnitelmia teh-
dessa ollut huomattu. Kiinteistda suunniteltaessa olisikin jarkevaa pohtia tark-
kaan mista on valmis maksamaan, silla jarjestelman rakentaminen jalkikateen
tulee paljon kallimmaksi. Jalkikateen rakentaminen ei valttamatta ole myoskaan

enaa mahdollista.
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