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Lyhenteitd ja maaritelmia

Mustat jatevedet: tarkoittaa kaikkia kotitaloudesta syntyvia jatevesia

Harmaat jatevedet: saunarakennuksesta syntyvat pesuvedet

Jéatevesien kasittelyjarjestelma: jarjestelma tai puhdistamo, joka puhdistaa jateve-

desté kiintoaineista, fosforia, typpea, viruksia ja bakteereita

BOD-/BHK: biologinen hapenkulutus eli jateveden luokittelussa kaytetty parametri, joka
kuvastaa vedessé olevan orgaanisen aineen mikrobiologisessa hapettumisessa kulut-
taman hapen maaraa (mg/l) seitseman vuorokauden aikana. Mitd suurempi jateveden

BHK- arvo, sitd enemman se kuluttaa happea purkuvesistosta.

Nkok: Jateveden sisaltdma kokonaistyppimaard. Typpikuormitus aiheuttaa vesiston re-

hevoitymista.

Pwok: Jateveden sisaltama kokonaisfosforimaara. Fosforikuormitus aiheuttaa vesiston

rehevoitymista.

Kyvetti: mittausastia, jota kaytetdan optisissa mittauksissa kuten sameuden maaritta-

misessa



1 Johdanto

Kesadmokkien jatevesien puhdistus on asia, josta on riittanyt keskustelua viime vuosina.
Eri asetukset, poliitikot ja laitevalmistajat ovat tehneet hyvén asian toteuttamisesta lii-

ankin monimutkaisen ja hankalan. [1.]

Vuoteen 2016 mennessa jokaisella viemariverkoston ulkopuolisella kiinteistolla tulisi
olla jatevesiasetuksen (209/2011) puhdistusvaatimukset tayttava jatevesijarjestelmé
[2]. Jatevesijarjestelmalla tarkoitetaan jatevesien haitta-aineiden poistamiseen suunni-
teltua jarjestelmaa. Kesamokkien ja kiinteistdjen jatevedet voidaan jakaa mustiin ja
harmaisiin jatevesiin. Harmaat jatevedet eivat sisalla ulosteita eika virtsaa ja koostuvat
paasaantoisesti peseytymisesta aiheutuvista vesista, pyykinpesuvesista ja mahdollisis-

ta siivous ja astioiden pesuvesista.

Insin6oritydn tarkoituksena on perehtyd haja-asutusalueen ja kesamokkien jatevesien
kasittelya koskeviin valtioneuvoston asetuksiin, jotka maarittelee puhdistukselle minimi-
tason joka on taytettava. Minimitaso puhdistukselle maaritelladn fosforin, typen ja bio-
logisen hapenkulutuksen osalta. Tydssa tutkittiin eri pienpuhdistamoja ja niiden toimin-

taperiaatteita kesamokin harmaiden vesien puhdistukseen.

Liséksi insingoritydsséd tehdaan kaytannon osuutena valitun harmaan veden puhdistus-
laitteiston asennus kesamdkille. Tydssa selvitetddn nykytilanne ja siihen liittyvat haitat
sekd kuvataan uuden laitteiston asennus. Laitteiston kayttéonoton jélkeen otetaan
useita eri ndytteita, jotka analysoidaan laboratorio-olosuhteissa. Tuloksena on tarkoitus
saada tietoa laitteen toimivuudesta seka tuloksia typen ja fosforin osalta. Nait saatuja

tuloksia vertaillaan jatevesiasetuksen kuormituslukuihin.



2 Jatevesiasetus

Ymparistosuojelulain (86/200) 11 ja 18 8:n nojalla s&&dettiin valtioneuvoston asetus
(542/2003) talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulko-

puolisilla alueilla Helsingissa 11.6.2003. Asetus astui voimaan 1.1.2004.

Asetusta sovelletaan talousjatevesien kasittelyyn ja johtamiseen, jatevesijarjestelmien
rakentamiseen ja yllapitoon seka jatevesistd muodostuviin lietteisiin sekd niiden kerai-
lyyn ja kasittelyyn. Asetuksella maariteltiin vahimmaisvaatimukset talousvesien kasitte-
lylle. Vuodesta 2004 lahtien kaikissa viemariverkoston ulkopuolelle rakennetuilla kiin-
teistéilla taytyy olla jatevesiasetuksen maardadmien vaatimusten mukainen jateveden

puhdistusjarjestelma. [3.]

Haja-asutusalueen jatevesien kasittelya koskeva asetus uusittiin. Uusi valtioneuvoston
asetus (209/2011) astui voimaan 15.3.2011. Uudessa asetuksessa normaalitasoksi on
asetettu vuoden 2004 asetuksen lievennetty vaatimustaso. TAma tarkoittaa, ettd ympa-
ristoon aiheutuva kuormitus védhenee orgaanisen aineen osalta vahintaan 80 %, koko-
naisfosforin osalta vahintaan 70 % ja kokonaistypen osalta vahintdan 30 %. Rantojen
laheisyydessa ja herkasti pilaantuvilla alueilla kuntia ohjastetaan noudattamaan aikai-
sempaa vaatimustasoa (orgaanisen aineen osalta vahintddn 90 %, kokonaisfosforin
osalta vahintdan 85 % ja kokonaistypen osalta vahintaan 40 %). Entinen normaalitaso
koskee pilaantumiselle herkempié alueita ja rantojen l&heisyytta seka aiempi lievennet-

ty taso koskee muita alueita.

Aiemmin kunta saattoi antaa vaatimustasolle lievennyksen ja nyt taas kunta voi edellyt-
tad tarpeen vaatiessa tiukempaa tasoa. Uuden asetuksen myo6ta parannustoimenpiteil-
le annettiin my6s kaksi vuotta lisdaikaa. Ennen vuotta 2004 rakennetuissa kiinteistdissa
vaatimukset tuli tayttdd 15.3.2016 mennessd, mutta nyt siis kahden vuoden lisdajan
my6ta vasta 15.3.2018. Huomion arvoista on myds se, etta toimenpiteille on haettavis-
sa lykkaystd, jos kiinteist6lla on mahdollisuus liittyd viemariverkostoon, vaikka ei se

onnistuisikaan annetun aikarajan puitteissa. [4.]



Merkittdvd muutos uudessa asetuksessa on 68-vuotiaiden ja sitd vanhempien vapaut-
taminen asetuksen mukaisista puhdistusvaatimuksista. TAma tarkoittaa sitd, ettd jos
haja-asutusalueen kiinteistolla vakituisesti asuvat kiinteistbnomistajat ovat tayttaneet
68 vuotta ennen 9.3.2011, kiinteiston jatevesijarjestelmaa ei tarvitse kunnostaa uuden

asetuksen mukaiseksi. Naissa tapauksissa riittda, kun pitda sen kayttokuntoisena.

Asetuksen maaritelmissa talousvedella tarkoitetaan asuntojen, toimistojen, liikeraken-
nusten ja laitosten vesikaymaloista, keittidistd, pesutiloista ja niita vastaavista tiloista ja
laitteista sekd ominaisuuksiltaan ja koostumukseltaan vastaavaa, karjatilojen maito-
huoneista tai muusta elinkeinotoiminnasta peraisin olevaa jatevetta. Jatevesien kasitte-
lyjarjestelmalla tarkoitetaan talousjatevesien puhdistusta tai muuta k&sittelya varten
tarvittavien laitteiden tai rakenteiden muodostamaa kokonaisuutta, kuten saostussailio-
ta, umpisailiotda, maahanimeyttdmoad, maasuodattamoa tai pienpuhdistamoa. Jatevesi-
jarjestelmalla tarkoitetaan rakennuksissa ja rakennusten ulkopuolella olevien talousja-
tevesivieméreiden seké jatevesien kasittelyjarjestelmien muodostamaa kokonaisuutta,

joka on tarpeen kiinteiston talousjatevesien johtamiseksi ja kasittelemiseksi.

Asetuksessa on maaritetty minimivaade kuinka puhtaiksi jitevedet on puhdistettava.
Jateveden puhdistusmenetelmalla ei ole niin suurta merkitysta, jos jatevesien puhdis-
tustaso tayttda vaatimukset. Puhdistustuloksen arvioimista varten asetuksessa on
maaratty keskimaaraiset kuormitukset orgaaniselle ainekselle, fosforille ja typelle. Tau-
lukossa 1 on kuvattu kuormitukset lasketulla teoreettisella kuormituksella, jonka yksi
henkilo aiheuttaa k&sitteleméattomalla talousjatevedellda grammoina vuorokaudessa
(g/p/d). Taulukosta voidaan erottaa harmaiden jatevesien osuus kokonaiskuormituk-
sesta. Niiden kuormitus on selvasti pienempi. Suurin vaikutus on orgaanisen aineen

kuormituksella. Typen seké fosforin osuudet ovat selkeasti pienemmat.



Taulukosta 1 on esitetty harmaiden jatevesien maarat orgaaniselle ainekselle, koko-
naisfosforille ja kokonaistypelle teoreettisena kuormituslukuna (g/p/d). Kuormitusluvut

saadaan muutettua milligrammoiksi litrassa (mg/l) kaavan 1 avulla.

Taulukko 1. Jatevesiasetuksen (209/2011) mukaiset keskimaardiset kuormitukset asukasta
kohden vuorokaudessa (g/p/d) seka kuormituksen jakautuminen ulosteen, virtsan
ja harmaiden jatevesien osalta (%)

Kuormituksen al- Orgaaninen aines, Kokonaisfosfori Kokonaistyppi,
ku peré BOD, P(kok) N(kok)

g/p/d % g/p/d %  g/p/d %
Uloste 15 30 0,6 30 15 10
Virtsa 5 10 1,2 50 115 80
Harmaat jatevedet | 30 60 0,4 20 1,0 10
Kokonaiskuormitus | 50 100 2,2 100 14 100

Keskimaaraisten kuormitusten perusteella voidaan laskea kaavan 1 avulla harmaiden

jatevesien pitoisuudet (mg/ml).

1000 x kuormitusluku (g/p/d) (1)
Vedenkulutus (1/p/d)

Pitoisuus (mg/ml) =

Jos asukkaiden keskimaarainen vedenkulutus on 80 litraa vuorokaudessa (80 I/p/d),
kaavaa hyoddyntden saadaan laskettua pitoisuudet vedenkulutusta kohden (Taulukko
2).

Taulukko 2: Harmaiden jatevesien pitoisuudet (mg/l) keskimaaraista vedenkulutusta (80 I/p/d)
kohden vuorokaudessa.

Kuormittava tekija Pitoisuus (mg/l)
Orgaaninen aines, BOD; | 375
Kokonaisfosfori Pkok) 5
Kokonaistyppi, Nikok) 12,5



3 Jatevesityypit ja haitalliset aineet

3.1 Jatevesien synty ja puhdistuksen merkitys

Jatevetta syntyy ihmisen toiminnasta. Kesamokkien ja kotitalouksien jatevedet jaetaan
niiden muodostumisen mukaan kahteen osaan, ulosteita sisdltdvadn mustaan jateve-
teen ja muihin eli harmaisiin jatevesiin. [5.] Harmaat jatevedet koostuvat peseytymises-
ta, siivoamisesta, keittiosta tai muusta vastaavasta. Se ei siis sisalla vesikdymalan
huuhteluvettd eik& esimerkiksi erottelevan kdymalan virtsaa eika kuiva- tai komposti-
kaymalan suotonestetta. [6.] Kuviossa 1 on esitetty kotitalouksista syntyvéan jateveden
jakautuminen eri osa-alueisiin ja suurin osa ihmisen tuottamasta jatevedesta syntyy

peseytymisen ja ruoanlaiton yhteydessa.

Siivous ja muu 5 % Peseytyminen

Pyykinpesu 15 %

WC 15 %

Ruoalaitto 20 %

Kuvio 1. Kotitalouksien jateveden muodostuminen kayttotarkoituksen mukaan

Jatevesien puhdistamisen tavoitteena on vahentdd ihmisille ja luonnolle haitallisten
ainesosien paasya luontoon. Ihmisille haitallisia ainesosia ovat mm. ulosteperaiset bak-
teerit ja puhdistusaine- ja kemikaalijgamat. Luontoa rasittavat jatevesien ravinteet, jotka
edistavat vesien rehevoitymista. [7.]

3.2 Vesistdjen rehevdityminen ja pohjaveden laatu

Suomessa on noin 300 000 asuntoa, jotka eivat kuulu vesihuoltolaitosten viemariver-
kostojen piiriin. Liséksi Suomessa on léahes puolimiljoonaa kesamokkia, joista yli



400 000 sijaitsevat kunnallisen jatevesijarjestelmén ulkopuolella. Valtaosa niisté on
varustettu perinteisilla ulkokdymalsilld, osa sisélle sijoitetuilla kuivakdymaloilla. Koska
vapaa-ajan asuntojen ymparivuotinen kayttd on yleistynyt, on niiden varustetaso

myds kohonnut. Yh& useammin vapaa-ajan asunto varustetaan vesikaymalalla. [5.]

Vuosikymmenten aikana jarviin ja jokiin kulkeutuneet jatevedet ovat lisénneet
vesistdjen kuormittumista ja osaltaan aiheuttaneet niiden rehevditymista. Esimerkiksi
Séakylan Pyhajarvea tutkittaessa arvioitiin, ettd asumisperaisten jatevesien osuus
jarven kuormituksesta oli noin 15 %. Jateveden siséltdma typpi ja fosfori ovat ravinteita,
joita muun muassa myrkylliset sinilevat tarvitsevat elddkseen. Sinilevakukinnat

ovatkin Suomessa nykyaan jokakesainen ongelma.

Osa maahan johdetusta jatevedestad imeytyy maaperdan ja kulkeutuu syvemmalle,
lopulta pohjaveteen. Jatevesi sisdltaa veteen liukenevia yhdisteitd, jotka joutuessaan
pohjaveteen voivat aiheuttaa pohjavedessa makuhaittoja, laadun huonontumista tai
jopa myrkyttymistd. Nitraattia runsaasti sisdltavan pohjaveden kaytt6 aiheuttaa terveys-
riskeja varsinkin imevaisikaisille lapsille. Nitraatista muodostuva nitriitti aiheuttaa

hairi6ta veren punasolujen happiaineenvaihduntaan, ns. methemoglobinemian.

3.3 Jatevesien haitalliset aineet

3.3.1 Mustat jatevedet

Ulosteperaiset bakteerit aiheuttavat ihmisille hygieniahaittoja ja terveysriskeja. Jateve-
den kautta leviavia tauteja ovat mm salmonella, oireina ripuli ja kuume, ruuansula-
tuselinsairaudet ja keltatauti. Riski altistumiselle on suurin jateveden purkupaikan la-
heisyydessa, usein siis omassa rannassa. Koska auringonvalo steriloi ajan my6ta ve-
den, haitta pienenee purkupaikalta etddnnyttdessa. Suolistoloiset, kuten lapamato,
levidvat myds jateveden mukana. Tartuntariski on suuri jatevedelle altistuneita kaloja
sylOtéessa. Kiintoaines, jota jateveden mukana joutuu luontoon, sameuttaa pintavesia,
estaa vesikasvien yhteyttadmista ja pienentaa nakosyvyyttd. Orgaanisen aineksen ai-
kaansaama biologisen hapenkulutuksen kasvu voi aiheuttaa happikatoa jarvessa.
Orgaaniset liuottimet ja epdorgaaniset kemikaalit, joita on puhdistusaine-, pyykinpesu-

aine- ja maalijaamissa, ovat elidstolle haitallisia.



3.3.2 Harmaat jatevedet

Harmaa jatevesi on asumisessa syntyvaa lahinna erilaisista pesuvesista koostuvaa
jatevettd. Harmaa vesi ei sisalla virtsaa tai ulostetta eika muutakaan kaymalassa
syntyvaa jatettd, kuten kuivakdaymalan suotonesteita. Tasta syystd harmaan jateve-
den kasittely on yksinkertaisempaa, koska suurin osa jateveden fosfori- ja typpiravin-
teista tulee virtsasta ja ulosteesta. Harmaat jatevedet siséltavét kuitenkin tyypillisesti
saippuaa ja pesuaineita seka likaa eli ihmisen ihosta ja kayttGvaatteista irtoavaa nuk-
kaa, rasvaa ja 0ljyad. Orgaanisen eli eloperdisen jatteen paastessa vesistoon se kulut-

taa happea ja huonontaa vesiston vedenlaatua.

4 Harmaan jateveden puhdistamotyypit

4.1 Maasuodatus

Jateveden maasuodattamo on harmaan jateveden puhdistusjarjestelma, jossa jarjes-
telman rakentamisvaiheessa, joko maa-aineksien rakeisuuksia tai erillisid suodatus-
kasetteja hyvaksikayttamalla luodaan otolliset olosuhteet jateveden puhdistamiselle.
Maasuodattamo koostuu yleensé jateveden saostussailiostd, suodatinkentésta ja tarvit-
taessa fosforisuodattamosta. Maasuodattamossa jatevesi kerdtddn maakerroksissa

tapahtuneen suodatuksen jalkeen purkupaikkaan johdettavaksi.

Maasuodattamossa jateveden kiintoaines ja vettd kevyempi aines erotellaan saostus-
sdailiossa, jonka jalkeen vesi johdetaan varsinaiseen suodatuskenttdan. Vesi johdetaan
jakokaivoa ja jakoputkistoa hyvéksikayttden jakokerrokseen, josta vesi valuu edelleen
suodatinkerrokseen. Suodatinkerros voi olla rakeisuudeltaan ohjeiden mukaista suoda-
tinhiekkaa tai tehdasvalmisteista suodatinmateriaalia, joka on asennettu suodatin-
hiekan sekaan tai erilliseksi kerrokseksi. Suodatinkerros asennetaan maahan. Jakoker-
roksen alla on kokoomakerros, josta kokoomaputkistolla puhdistettu vesi kerataan tal-

teen ja johdetaan edelleen purkuputken kautta purkuojaan.

Maasuodatuksessa jateveden orgaanista ainetta hajoaa mikrobikerroksessa, joka
muodostuu tavanomaisesti suodatinkerroksen yldosaan. Fosforia sitoutuu maa-

aineksen rakeisiin ja poistuu jatevedestd myds muiden reaktioiden kautta. Tavallisen



suodatinhiekan fosforin sitomiskyky on rajallinen, ja fosforikuormituksen vahentamista
joudutaan usein parantamaan kayttamalla kokonaan tai erillisena kerroksena erikois-

valmisteista suodatinmateriaalia tai yhdistamalla jatevesien kasittelyjarjestelméaan fos-
forin poistovaihe ennen tai jalkeen maasuodatuksen. Typpea hapettuu nitraatiksi ja voi
poistua osittain typpikaasuna. Jateveden bakteereiden on todettu suurelta osin tuhou-

tuvan maasuodatuksessa.

Maasuodatusta suunniteltaessa joudutaan ratkaisemaan, eristetaanko se vedenpita-
vasti perusmaasta. Ratkaisu riippuu pohjavesiolosuhteista ja kaivojen (vedenottamoi-
den) sijainnista. Paasaantona voidaan pitaa, etta jos pohjavesiolosuhteet eivét estaisi
maahanimeytyksen toteuttamista, voidaan maasuodatusta kayttaa ilman vesieristysta.
Muutoin tarvitaan eristys. Eristysta suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon, ettd suo-
datinkerroksen biologinen hajotusprosessi tarvitsee happea, jota jarjestelméan saa-

daan myos ylapuolisten maakerrosten ilmasta. [8.]

Maasuodattomolla saavutetaan tehokkaasti ja taajalla huoltovalilla jatevesiasetuksessa
asetetut puhdistustulosvaatimukset. Maasuodatuksen toimivuutta voidaan seurata jate-

vesinaytteiden avulla.

IMEYTY SPUTKI

BIOKERROS

O DOMAPLITH]

Kuvio 2. Maasuodatuksen periaate.

Maasuodattamolla ja maahanimeyttamoélla on merkittava periaatteellinen ero. Maa-
hanimeyttamossa suodatettu jatevesi kulkeutuu pohjavedeksi. Maasuodattamossa
suodatettu jatevesi ker&tdén kokoomaputkiin ja johdetaan purkupaikkaan, esimerkiksi

avo-ojaan.



4.2 Maahanimeytys

Jateveden maahanimeyttdmé on jateveden puhdistuslaitteisto, jossa saostussailiolla
erotettu talousjatevesi imeytetdan maaperan kerroksiin puhdistumaan ennen sen kul-
keutumista pohjaveteen. Maahan imeytyksessa hyddynnetdan maa-ainesten luonnol-
lista kerrostumista ja saadaan aikaan perinteinen jateveden puhdistusprosessi. Maa-
imeytyksella voidaan oikeissa olosuhteissa saavuttaa jatevesiasetuksessa asetetut

puhdistustulosvaatimukset.

Maahanimeytyksessa jatevesi johdetaan imeytysputkista jakorakenteen kautta maa-
han. Jatevesi kulkee kohti pohjavettd maakerrosten 1api suodattuessaan. Pohjaveden
pinnantason saavuttaessaan se siirtyy kulkemaan pohjaveden mukana. Jatevesi voi
sekoittua kokonaan tai osittain pohjaveteen tai se voi kulkea enemman tai vhemman

kerrostuneena pohjaveden kanssa. [9.]

Maahan imeytyksesséd maaperan kerrostuneisuus ja sopivat luonnon olosuhteet mah-
dollistavat veden jakautumisen ja mikrobitoimintaan perustuvan orgaanisen aineen
hajoamisen. Maahanimeytyksessa jateveden orgaaniset ainekset puhdistetaan maa-
ainesten kerroksiin muodostuvassa mikrobikerroksessa. Hapettamalla imeytyskerrosta
saadaan yllapidettya tehokasta mikrobiprosessia ja poistettua typped. Tama tapahtuu
paaasiassa tuuletusputkien kautta, mutta pintarakenteita ei saa tehda niin ilmatiiviiksi,
ettd biokerroksessa tapahtuva eloperdisen aineksen hajotustoiminta estyisi. Jos esi-
merkiksi kaivannosta poistettu maa-aines on kovin tiivista, on parempi kayttaa huokoi-
sempaa, ilmaa lapaisevaa tdytemaata. Veteen liuennut sitoutuu maa-aineksen rakeisiin
ja puhdistunut vesi painuu edelleen alempiin maakerroksiin [10]. Typpeéa hapettuu nit-
raatiksi ja voi poistua jarjestelmastéa osittain typpikaasuna. Nitraattina typpea kulkeutuu
helposti pohjaveteen. Jateveden bakteereista kuolee suurin osa melko aikaisessa vai-
heessa, mutta varsinkin virusten on todettu voivan kulkeutua pohjaveden mukana pit-
kélle. My6s jateveden kloridit ja sulfaatit kulkeutuvat usein pohjaveden mukana. Jate-

vesi purkautuu yleensa pohjaveden mukana pintaveteen, esimerkiksi jarveen.

Maahanimeytysta suunniteltaessa on tarkeda selvittaa, ettd imeytettya jatevetta ei kul-
keudu kenenk&an kaivoon (vedenottamoon), imeytyskohdan ja ylimm&n mahdollisen

pohjaveden pinnankorkeuden valilla on tarpeeksi paksu maakerros puhdistamaan jate-
vetta riittdvasti ja maa-aineksen tulisi johtaa jatevetta sopivasti eli maa-aineksen rakei-

suuskayra asettuu ohjeiden mukaiselle alueelle.
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Kuvio 3. Maahanimeytyksen periaate.

Maasuodattamolla ja maahanimeyttdmolla on merkittdva periaatteellinen ero. Maa-
hanimeyttamossa suodatettu jatevesi kulkeutuu pohjavedeksi. Maasuodattamossa
suodatettu jAtevesi ker&tdén kokoomaputkiin ja johdetaan purkupaikkaan, esimerkiksi

avo-ojaan. [9.]

4.3 Pienpuhdistamot

Pien- eli laitepuhdistamot ovat joko paikanp&alla osista valmistettu tai valmis tehdas-
valmisteinen kasittelyjarjestelma. Pienpuhdistamot voivat toimia jatkuvatoimisesti tai
panospuhdistamoina. Pelkkid harmaita jatevesia kasiteltdessa saostuskaivojen tyhjen-

nystarve on vahaisempi, koska niihin ei tule ulostetta eikd vessapaperia.

Useimmissa harmaiden jatevesien kasittelyyn suunnitelluissa pienpuhdistamoissa or-
gaanista ainetta poistetaan biologisella hajotuksella. Kysymys on yksinkertaisimmillaan
siitd, ettd orgaanisen jatteen monimutkaisia yhdisteitd hajotetaan vedeksi ja hiilidioksi-
diksi. [6.]

Puhdistamon mallista ja valmistajasta riippuen jatevedet johdetaan joko suoraan puh-

distamoon tai ne esiselkeytetadn saostussailiossa.
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Puhdistamoa valittaessa on otettava huomioon, ettd mik&dan ratkaisu ei sovellu rutiini-
ratkaisuksi jokaiseen kohteeseen. Paitsi talouden koko ja henkilom&ara, myds esimer-
kiksi vedenkulutustottumukset, kiinteistdn sijainti ja maaperan laatu vaikuttavat puhdis-
tamon valintaan. Liséksi kaikki puhdistamot on asennettava, huollettava ja kaytettava
oikein, valmistajan ohjeiden mukaan, jotta hajajatevesiasetuksessa annetut puhdistus-

teho-vaatimukset tayttyvat ja puhdistamo tarkoitetulla tavalla.

Harmaiden jatevesien kasittelyyn tarkoitettuja, kesa sekd ymparivuotiseen kayttéon
sopivia puhdistamoratkaisuja 16ytyy markkinoilta nykyaén todella paljon. Puhdistamo-
tyyppeja loytyy sekd vahaisempien saunan ja kesdasunnon pesuvesien kasittelyyn etté
vakituisen asuintalon kaikkien harmaiden jatevesien kasittelyyn. My0s tietoa eri ratkai-
suista l6ytaa paljon eri valmistajien sivuilta seka liikkeistd. Seuraavissa luvuissa on
esitelty muutama talla hetkelld markkinoilta saatavissa oleva harmaan veden kasitte-

lyyn sopiva puhdistamo kesamokki kayttoon.

4.3.1 Biolan Harmaavesisuodatin 125

Biolan Harmaavesisuodatin 125 on suunniteltu erityisesti vapaa-ajan asuntojen pesu-
vesien puhdistukseen. Suodatin puhdistaa kiinteiston pesu-, sauna-, tiski- ja pyykin-
pesukoneenvedet. Puhdistamo sietdd pienia maaria siivouksessa kaytettavid antibak-
teerisia ja klooripohjaisia puhdistusaineita. Pesuaineiden annostelussa tulee noudattaa
valmistajan antamia ohjeita. Puhdistamo tayttaa Valtioneuvoston asetuksen (542/2003)
vaatimukset talousjatevesien kasittelystéa vesihuoltolaitosten vieméariverkostojen ulko-

puolisilla alueilla. [11.]

Kiinteiston WC:n tai kuivakdymalan jatevedet on johdettava umpiséilioon tai kasiteltdva
muuten asianmukaisesti. Suodattimeen ei saa johtaa sade-, hule- tai perustusten kui-
vatusvesid. Ohjeiden mukaisesti asennetun suodattimen puhdistuskapasiteetti on noin
500 litraa vuorokaudessa, eli kdytanndssa 1-5 henkilon pesuvedet. Suodatinmateriaa-

lin puhdistusteho séilyy noin 100 kayttdvuorokautta, jonka jalkeen se on vaihdettava.

Suodattimen toiminta perustuu jateveden mekaaniseen ja biologiseen suodattamiseen.
Suodattimessa kaytetadn eloperéistd suodatinmateriaalia, johon jateveden lika-aineet

tarttuvat. Materiaalin pinnalla elava pieneliostd kayttdd epapuhtaudet ravinnokseen.
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Harmaavesisuodatin 125 koostuu kymmenesta paallekkain sijoitetusta suodatinlaati-
kosta. Jatevesi johdetaan ylimmaiseen suodatinlaatikkoon. Suodattimen sisélla jateve-
det valuvat painovoimaisesti suodatintasolta toiselle laatikon paadyssa olevien aukko-

jen kautta.

Biolan Harmaavesisuodatin 125 sijoitetaan maan paalle. Suodatin sijoitetaan paikkaan,
johon ei kerry seisovaa vettd esimerkiksi tulva-aikana. Puhdistamo voidaan asentaa
ulos ilman saasuojaa. Laite on lampberistetty, mink& ansiosta se toimii pikkupakkasilla.
Mikali suodatinta kaytetdan talvella, siihen on kuitenkin asennettava lisdvarusteena
saatava Biolan Lammityskaapeli, tai suodatin tulee sijoittaa tilaan, jonka l[&mpdtila on

nollan ylapuolella.

Sijoituspaikkaa valittaessa on lisaksi huomioitava kaytto- ja huoltotoimenpiteiden vaa-
tima tila. Laitteen edessa tilaa on oltava suodatinmateriaalin vaihtoa varten vahintaan
yksi metri. Myds laitteen sivuilla ja takana tulee olla riittavasti tilaa, jotta vieméarin 1ahto
yhteen liitoksen huolto seké takaseindn ilmanvaihtoventtiilien s&&t6é on mahdollista.
llImanvaihtoventtiileita ei saa peittda tai ilmanvaihto on jarjestettdva muutoin, jotta pien-

elididen tarvitsema hapensaanti varmistuu.

Biolan Harmaavesisuodatin 125 on kooltaan 600 x 1230 x 1000 mm (leveys x korkeus

X syvyys) ja laitteisto painaa 75kg. Tulo- ja lahtdyhteen korkeusero on 1040 mm.

Taman laitteen hankintahinta on |&hes kaksituhatta euroa, joka on monelle kesamokki-
laiselle turhan suuri investointi. Myds kéaytettdvad suodatinmateriaali on jokavuotinen

lisdkustannus.

Kuvio 4. Biolan Harmaavesisuodatin 125
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4.3.2 Uponor saunakaivo

Saunakaivo on tarkoitettu pesuvesien puhdistamiseen erityisesti mokeilla ja ran-
tasaunoilla, joissa vedenkaytté on vahaista ja kantoveden omaista. Vesien puhdistumi-
nen perustuu maahan imeytymiseen ja maassa tapahtuvaan biologiseen puhdistumi-
seen. Saunakaivo toimii imeytyskaivona, jossa on 275 litran puskuritilavuus. Mikali ve-
den virtaus ylittdd maaperan imeytymiskyvyn, varastoituu vesi saunakaivoon. Veden-
kayton loputtua esimerkiksi yolla, saunakaivo tyhjenee imeytymalla ja on taas valmiina

ottamaan vastaan uutta vetta.

Uponor saunakaivon 300 litran tilavuus riittda ottamaan vastaan hetkellisen isonkin
joukon pesuvedet. Edullinen ja vain 16 kg painava saunakaivo on helppo kuljettaa kau-
pasta mokille auton takakontissa tai perakarryssa. Saunakaivo toimitetaan asennus-

valmiina pakettina puoliskot sisakkain. Liséksi mukana tulee selkeat asennusohjeet.

Uponor saunakaivon pohja on reritetty kauttaaltaan, jotta imeytyskyky olisi mahdolli-
simman hyva. Tosin saunakaivon ympaérilla oleva maapera tulee olla helposti imeyty-
vaa lajia kuten hiekka- tai soramaata. Saunakaivo on erittdin helppohoitoinen ratkaisu.
Se on tarkistettava kerran vuodessa ja poistettava mahdollisesti kerdantyneet roskat ja
hiukset. Saunakaivon tuuletusputken pitaa tulla maan pinnalle, jotta jarjestelma tuulet-
tuu. Jos samaan viemariin yhdistetaan mokin tiskivedet, on saunakaivon eteen asen-

nettava mokkikaivo rasvaisia vesia varten.

Saunakaivo on vahdisille vesim&arille soveltuva. Se on tarkoitettu erityisesti saunan
pesuvesin imeyttdmiseen. Mukana tuotteessa on kansi 315 mm, nousuputki asennus-

syvyydelle 240 mm ja ilmastusputki 110 mm. Tulovieméarin koko on 75 mm. [12.]

Kuvio 5. Uponor saunakaivo
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4.3.3 Sauna-Seppo

Sauna-Seppo on yksinkertainen ja helppokayttdinen, painovoimaiseen suodatustek-
niikkaan perustuva harmaiden jatevesien puhdistin. Sauna-Seppo sopii kesa- ja mum-
monmokkien seké rantasaunojen vahaisten kylpy- ja tiskivesien puhdistukseen. Sauna-
Seppo puhdistaa pesuvedet suodattamalla ne Nordkalk Filtra P -suodatinmassan lavit-
se painovoiman avulla (Kuvio 6). Veden kiintoaineet jaavat puhdistimeen ja suodatin-
massa poistaa vedesta fosforin ja bakteerit. Puhdistetun veden voit johtaa maastoon.
[13.]
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Kuvio 6. Sauna-Sepon toimintaperiaate

Sauna-Sepon asentaminen on helppoa ja onnistuu myés ilman ulkopuolista apua sel-
keiden ohjeiden avulla. Sauna-Sepon voi asentaa maan padlle tai alle, rakennusten
seinustoille tai kellariin. Tulo- ja poistoputket liitetdén paikoilleen ja huolehditaan tarvit-

taessa tuuletuksesta.

Sauna-Seppo (Kuvio 7) on pienikokoinen, kevyt ja helppo kasitella. Tuotetta voi kayttaa
my06s vesistojen lahistoilla tai kallioisilla tonteilla, joissa imeytykseen perustuvien kasit-
telyjarjestelmien asentaminen olisi &arimmaisen hankalaa. Sauna-Seppo on hintaluo-
kassaan ainoa desinfioiva puhdistin, joka poistaa jatevedesta fosforin lisaksi myds bak-

teerit.



15

Kuvio 7. Sauna-Seppo

Toimituspakkaus sisaltdd puhdistusmassan (18kg) yhden kesan tarpeisiin. Nordkalk
Filtra P on rakeinen kalkkipohjainen suodinmassa, joka puhdistaa fosforin tehokkaasti

jatevedesta.

Puhdistus teho perustuu fosforin kemialliseen saostumiseen. Massa nostaa suodatti-
messa veden pH- arvon tasolle, jossa fosfori saostuu ja bakteeritoiminta lakkaa. Téa-
man vuoksi suodatusmassan avulla vedesta poistetaan fosforin lisdksi myds taudinai-
heuttajia. Suodatusmassa koostuu kalkin, kipsin ja rautayhdisteiden seoksesta. Puhdis-
tusprosessin aikana suodatusmassa ei tiivisty tai muuta muotoaan. Suodatusmassaan
perustuvan puhdistimen toiminta ei ole riippuvainen séhkosta tai tarkasta annostelusta.
Tama takaa, ettéa puhdistus toimii tehokkaasti ja varmasti vuodenajoista tai kuormituk-

sen vaihtelusta riippumatta.

Suodatinmassan vaihto tehdaan kerran kesassa. Kaytetty fosforinpoistomassa ei ole
ymparistolle haitallista, vaan sen voi hyvaksikayttéd maanparannusaineena pellolla,

puutarhassa tai kompostin tukiaineena.

Laitteen korkeus on 600 mm ja halkaisija 600 mm, joten se on helppo asentaa myos

hankaliin maastoihin tai kivenkoloihin.
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5 Yleistietoa Puulavedesta

Puulavesi (Puula) sijaitsee Eteld-Savossa Hirvensalmen, Kangasnhiemen ja Mikkelin
alueilla sek& Keski-Suomen maakuntaan kuuluva Joutsa. Puulan pinta-ala on 330 km?
ja se on Suomen 13. suurin jarvi. Vesiston keskisyvyys on 9,2 metria ja syvin kohta 62
metrid. Puula vastaanottaa koillisesta Lasdkosken kautta Kyyveden alueen vedet. Puu-
lavesi virtaa Liekuneeseen ja laskee Kissakosken kanavan ja voimalaitoksen kautta

Mantyharjun reittia myoten Kymijokeen. [14.]

Suurin osa Puulavedesté on kirkasvetistd, niukkahumuksisia ja variltdan vain hieman
ruskeahkoa. Happitilanne on jarvessa hyva. Seurantatiedon mukaan suurin osa jarves-
té on rehevyystasoltaan lahinn& karu. Virkistyskaytto luokituksen mukaan jarvi kuuluu
luokkaan erinomainen. Luokitus on tehty Uimaniemen edustalla, Hirvensalmella, 51
metrin syvanteen vedenlaatutekijoiden mukaan ja koskee suurinta osaa Puulaa. Kuor-
mittajien velvoitetarkkailu tulosten perusteella Otavan lahialueella Kotalahden veden-
laatu on luokiteltu yleisessa kayttokelpoisuusluokituksessa lahinnéa luokkaan tyydytta-
va. Kangasniemen kunnan edustalla, Puulaveden vedenlaatu on luokiteltu luokkaan

hyva.

Puulaveteen pohjoisesta ja idasté laskevat vesist6t ovat paaasiassa karuja ja osin suo-
alueiden seka metsaoijitusten vuoksi humuksen tummentamia. Puulan p&aaltaaseen
tultaessa humuksen vaikutus heikkenee ja kalastusalueen eteldosassa jarvet ovat ka-
ruja ja melko kirkasvetisia. Puulaveteen laskee luoteesta Siikaveden kautta Kalk&ajoen
vesistbalue, jonka vesi on valuma-alueen laajojen suoalueiden ja turvetuotannon vuok-

si tummaa.

Puulan luoteinen osa on melko matala ja humuskuormituksen vuoksi melko tummave-
tinen. Puulaveden paaaltaassa humus- ja ravinnekuorma on laimentunut ja paaallas on

kirkasvetinen ja erittin karu. [15.]

Pelkastddn Kangasniemen alueella Puula veden rannalla sijaitsee reilu 3600 kesamok-
kia ja uusia rakennetaan koko ajan lisdd. Vuoden 2012 tehdyn tutkimuksen mukaan
Kangasniemelld on enemméan mokkeja kuin asuttuja asuinrakennuksia [16]. Yli puolet
kesamokeista on rakennettu 1970 ja 1980 luvuilla. Silloin ei ole osattu ottaa huomioon
yksittaisten ihmisten pistekuormitusta jatevesien paastdjen osalta. Kesamokkien har-

maat jatevedet johdettiin k&sittelemattomand maaperdan. Poikkeuksetta sauna- ja
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asuinrakennukset sijaitsivat rantaviivan [&heisyydessa ja jatevedet paatyivat puhdista-

mattomana rantaveteen.

6 Kesamokin nykytilanne

Kesdmokki, jolle harmaan jateveden puhdistuslaitteisto suunnitellaan ja asennetaan,
sijaitsee Vaimosniemella haja-asutusalueella. Tie Vaimosniemelle kdantyy Kangas-
niemelta Mikkeliin menevélta tieltd oikealle (etelddn) muutaman kilometrin jalkeen. Itse

Vaimosniemen tie niemen karkeen asti on pituudeltaan yhdeksan kilometria pitka.

Kesdmokki ja saunarakennus ovat rakennettu nykyiselle paikalleen jo vuosina 1974 ja
1975. Rakennusaikana tontille ei ollut tie yhteytta, joten kaikki rakennusmateriaalit ui-
tettiin jarven kautta vesitse rakennuspaikalle. Kesamokki sai sahkoliittyman vasta
vuonna 2012. Kunnallista vesi ja viemariverkostoa ei ole Vaimosniemen alueella.

Kesdmokin kayttdaste on ollut kaikki vuosikymmenet suhteellisen suurta ja lomanviet-
tajia 1oytyy useammasta sukupolvesta. Talla hetkelld rakennukset ovat paasaantoisesti
kesakaytbssd, mutta myds satunnaista talvikdyttvéa on. Veden kayttd on lisdantynyt
sahkaoliittyman myo6ta, jolloin saunarakennukseen asennettiin sdhkélla toimiva vedenot-

topumppu.

Rakennuksissa on eroteltu mustat ja harmaat jatevedet. Asuinrakennuksesta syntyvét
harmaat jatevedet johdetaan viemariputkea pitkin maastoon, johon jatevesi imeytetaan.
Nama asumisesta koostuvat harmaat jatevedet koostuvat I&ahinna tiskivesista. Alueella
on erikseen ulkohuussi, joka on nykyaikaistettu Biolanin Kompostikdymalaan muutama
vuosi sitten. Saunan peseytymisesta aiheutuvat jatevedet ovat ohjattu vain muutaman

metrin padhan Puulaveden rannasta.

6.1 Maaperd ja etaisyydet

Kesdmokin tontin maasto on vanhaa jarvenpohjaa eli hyvin kivikkoista. Ymparistossa
kasvaa perinteistd suomalaista kangasmetsdd. Mokkirakennus on méen paalla, josta

johtaa polku saunarakennukselle seka jarvenrantaan.
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Kuvio 8. Yleiskuva maaperasta ja rakennuksien sijoittumisesta tontille

Kuviossa 8 on yleiskuva kesamakilta. Kuvan vasemmassa laidassa sijaitsee mokkira-
kennus, josta etaisyys rantaan on noin 40 metria. Rakennuksen ja jarvenpinnan korke-

usero on noin 4 metrid. Kuvassa vasemmalla alhaalla sijaitsee saunarakennus.

6.2 Saunarakennus

Saunarakennus sijaitsee lAhempana rantaa ja rakennuksen etéisyys vedenrajasta on
noin 6 metrid. Samassa rakennuksessa on saunan lisaksi pukuhuone, puuliiteri ja va-
rastohuone. Vedenottopumppu on asennettu saunarakennuksen ulkoseindén, josta
pumpataan peseytymisvedet sekd pyykinpesuvedet saunaan. Vedenottoletkun paa
sijaitsee laiturin p&éssa ja lahelld rantaa. Saunassa on veden l[ammitysté varten pata ja
pesuvesien valmistelua varten useita vateja. Harmaat jatevedet ohjautuvat saunatilan

viemariputken kautta ulos (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Saunan viemari

Viemariputki kulkee saunarakennuksen alla eristamattomana. Putki ohjaa jatevedet
maakuoppaan, joka sijaitsee kolmen metrin pddssa saunarakennuksesta seka kolmen
metrin paassa jarvenrannasta (Kuviot 10 ja 11). Maakuopan korkeusero jarvenpintaan
on maksimissaan metrin.

Kuvio 10. Etéisyys rantaan
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Kuvio 11. Maakuoppa

Maakuoppaa ei ole erikseen kaivettu eikd siihen ole kerrostettu soraa tai hiekkaa.
Maakuoppa on muodostunut vuosien saatossa siihen johdettujen jatevesien ansiosta.
Kivikkoisen maaperéan seké lahella sijaitsevan jarvenpinnan vuoksi jatevesien puhdis-

tus on ja&nyt vahaiseksi.

6.3 Pesuaineet

Pesuun ja puhdistukseen tarkoitetut valmisteet ovat pesuaineita. Naita ovat muun mu-
assa ihmisten, tekstiilien, lattioiden ja muiden pintojen pesemiseen ja puhdistamiseen
kaytettavat aineet. Myds esimerkiksi pyykinpesussa liotukseen tarkoitetut pesuapu- ja

huuhteluvalmisteet ovat pesuaineita.

Kesdmokin saunalla on ihmisten peseytymisen lisaksi pesty pyykkid kasin sekd vanhan
ajan kasikayttoisella pesupumpulla. Sahkolitdnnan jalkeen pyykkia on pesty pulsaatto-
rilla. Pesuista aiheutuneet jatevedet on johdettu maaperddn saunan viemariputken
kautta. NAma jatevedet ovat siséltdneet pienia maaria fosfaatteja. Suomessa tapahtui
suuri ja ymparistoon merkittavasti vaikuttava muutos vuonna 2013, kun kuluttajille tar-
koitettujen pyykinpesuaineiden fosforirajoitukset estivat fosfaatin kayton kokonaan pyy-
kinpesuaineissa. P&aatos tehtiin koskemaan koko EU aluetta ja se astui Suomessa voi-
maan 30.6.2013.

Suurin merkitys yksittaisen ihmisen tuottamien jatevesien puhdistuksessa on omat tuo-
tevalinnat ja niiden oikeaoppinen kayttd. Pesuaineet ovat muuttuneet valtavasti 70 -
luvulta ja suurin osa myynnissé olevista pesu- ja pyykinpesuaineista ovat ymparistoys-

tavallisia. Pyykinpesuun on mahdollista valita ekologisia vaihtoehtoja, joissa pesuaineet
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eivat sisalla fosfaattia, zeoliittia, variaineita, hajusteita tai optisia kirkasteita ja ovat li-
saksi biohajoavia. Nestemaiset pesuaineet ovat katevid kaytdssa ja helppoja annostel-

la, jolloin pyykinpesussa kaytetddn minimaalinen maara pesuaineita.

Shamppoot ja suihkusaippuat sisaltavat usein paljon keinotekoisia kemikaaleja. Hajus-
teina kaytetddn ftalaatteja ja sailyvyysominaisuuksien parantamiseen parabeeneja,
jotka voivat vaikuttaa sek&@ ihmisten ettd vesielididen hormonituotantoon. Joidenkin
shampoo tuotteiden puhdistavana ja vaahtoa muodostavana ainesosana kaytetddn
sodium laurenth sulfate eli natriumlauryylisulfaattia, jonka on todettu olevan ymparistol-
le haitallinen sek& erityisesti vesielidille myrkyllinen. Natriumlauryylisulfaatti edistaa
ymparistomyrkkyjen leviamisté luontoon parantamalla niiden kykya liueta veteen. Myos

sailontaaineet ja kompleksinmuodostajat voivat olla ymparistolle haitallisia.

Hiustenpesuainevalinnoissa kannattaa siis suosia sulfaattomia vaihtoehtoja. Hajusteet
ja variaineet eivat ole valttamattémia shampoossa. Esimerkiksi biohajoavan shampoon
raaka-aineet viljellaan kestavan kehityksen kriteerein ja tuotteissa kaytetdan kotimaisia

raaka-aineita, kuten lummeuutetta ja kaurapeptideja [17].

6.4 Vedenpuhdistuksen tilanne ja kayttomaarat

Saunarakennuksen nykytilanne harmaiden jatevesien puhdistuksessa perustuu ainoas-
taan maakuoppaan ja maaperan suodatukseen. Kaikki tarjolla olevat harmaaveden

kasittelyyn tarkoitetut ratkaisut parantavat nykytilannetta ja rantaveden vedenlaatua.

Veden kulutus ja siitd syntyvan jateveden maara vaihtelee vuoden aikana paljon. Yleis-
ten vedenkulusta késittelevien tutkimusten mukaan vedenkulutus voi vaihdella 30 litras-
ta useaan sataan litraan asukasta kohden vuorokaudessa. Suomessa eri kotitalouksien
keskimaardinen kulutus on noin 110 litraa asukasta kohden vuorokaudessa (I/p/d), jois-
ta harmaiden jatevesien osuudeksi arvioidaan olevan noin 80 litraa asuakasta kohden

vuorokaudessa. [18.]

Haja-asutusalueella kesakaytossa olevien kiinteistdjen keskimaarainen vedenkulutuk-

sen maara on talousvesimaariin verrattuna pienempi.

Kesdkuukausina vedenkulutus on runsaampaa ja kavijamaara kesamokilla on suurem-

paa. Kesdmokkid kaytetddn asumiseen toukokuusta elokuun loppuun ja keskim&arai-
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nen kayttomaard on kolme henkiléa vuorokaudessa. Sauna lammitetd&n joka paiva ja
saunarakennuksesta syntyvan jateveden mé&ard on keskimé&arin 30 litraa vuorokaudes-
sa mokkeilijad kohden eli kolmen henkilén yhteenlaskettu vedenkulutuksen arvio vuo-
rokaudessa on noin 90 litraa. Taman lisaksi jatevesia syntyy satunnaisesti siivouksen

ja pyykinpesun yhteydessa.

7 Pienpuhdistamon valinta ja asennus

Tybssa tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja, jotka soveltuivat harmaiden jatevesien puhdis-
tukseen. Maasuodatus vaatii naista vaihtoehdoista kaikkein suurimman tilan saunara-
kennuksen laheisyydesta. Kivikkoisen maaston vuoksi tdmé vaihtoehto rajattiin valinto-

jen ulkopuolelle.

Maasuodatuksen lisaksi vaihtoehdoissa olivat kolme eri pienpuhdistamoa, joiden toi-
mintaperiaatteet olivat kaikissa erilaiset. Uponor saunakaivon jatevesien puhdistus pe-
rustuu maahanimeytykseen ja maaperassa tapahtuvaan biologiseen puhdistukseen.
Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi imeytyskohdan ja jarvenpinnan valiin jddvan
maakerroksen paksuus pitéisi olla suurempi. Biolanin harmaavesisuodatin 125 vaikutti
toimintaperiaatteeltaan kaikista pienpuhdistamoista parhaimmalle. Tamén puhdistamon
talvieristys vaati lammityskaapelin, laitteen koko oli lilan suuri suunniteltuun sijoitus-

paikkaan ja hankintahinta kaikkein suurin.

Vaihtoehdoista valittin Sauna-Seppo. Valmistajan mukaan Sauna-Seppo tayttaa ja-
tevesiasetuksen puhdistusvaatimukset ja huoltotoimiksi riittdé saostuskaivojen tyh-
jentdminen noin kerran vuodessa. Taman lisaksi saunarakennuksen ymparilla olevan
maaston profiilin, laitteen hankintahinnan, yllapitokustannusten, laitteen koon ja yksin-
kertaisen asennuksen puolesta Sauna-Seppo osuu valintakriteereihin. Taméa puhdis-
tuslaite toimii ilman sahkoa ja sen saa helposti talvikayttéon soveltuvaksi eristelevyilla.
Sauna-Seppo on yksinkertainen ja helppokayttdinen puhdistin vahaisille m&arille sau-
na- ja pesuvesia. Laitteen voi asentaa vesistojen laheisyyteen seké kallioisille tonteille,

joille imeytykseen perustuvia kéasittelyjarjestelmia on vaikea tai mahdoton asentaa.

Sauna-Seppo on puhdistuslaitteena hyvin yksinkertainen. Laite koostuu kahdesta saili-
Osta (Kuvio 12). Ulompaan séiliodn johdetaan tulovesi, jossa erotellaan kiintoaine seké

rasvat. Sisempaén sailioon laitetaan Nordkalk Filtra P suodatinmassa, jonne vesi virtaa
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sailion alaosan reikien kautta alhaalta ylospain. Nordkalk Filtra P-suodatinmassa on
saatavilla 18kg:n sakeissa ja yksi sakki riittdéd yhteen tayttoon (Kuvio 13).

“Nardkalk

Kuvio 13. Sauna-Seppo ja suodatinmassa

Asennustdiden alussa tarkastetaan saunarakennuksen alla kulkevan viemariputken
kunto. Saunarakennuksen sokkelin alta viemariputki jatkaa matkaansa pienen kavely-
tien alta maakuoppaan. Maan alla oleva putki kaivetaan esille ja sen kunto tarkastetaan
(Kuvio 14). Saunan alla kulkeva putki oli hyvakuntoinen ja se paatettddn hyodyntaa.
Kéavelytien alla kulkeva keltainen putki on hapertunut vuosikymmenten ajalla ja sen
tilalle asennetaan uusi 75mm paksu viemariputki.
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Kuvio 14. Saunarakennuksen vanhat viemariputket

Sauna-Seppo sijoitetaan samaan paikkaan, jossa vanha maakuoppa sijaitsee. Maape-
rd on hyvin kivikkoinen ja vaihtoehtoista paikkaa ei l0ytynyt. Asennuksessa otettava
huomioon oikea viemariputken kallistus, joten muita mahdollisia sijoituspaikkoja laitteel-
le ei I8ytynyt. Vanhan maakuopan kohtaan kaivetaan syvempi Sauna-Sepolle sopiva
kuoppa, jonka pohjalle tehdéén sepelista tasainen alusta.

Saunarakennuksen mahdollisen talvikayton varalta harmaaveden puhdistuslaitteeseen
asennetaan talvieriste. Sauna-Sepon eristeelld puhdistuslaitteen kayttokautta voidaan
laajentaa kesédkauden ulkopuolelle. Sauna-Sepon eriste sisaltdd nelja muotoon leikat-
tua seindosaa ja muotoon leikatun kannen. Tuote on suunniteltu ja mitoitettu Sauna-

Sepon eristamiseen. Eriste on valmistettu 60 mm vahvasta EPS-muovista.

Sepelin paalle leikataan EPS levystd Sauna-Sepon pohjan kokoinen liséeristekappale,
jonka paalle puhdistuslaite asetetaan. Tien alta johtava 75mm viemariputki liitetdan
mutkan avulla Sauna-Sepon tuloyhteeseen, josta pesuvedet virtaavat ulompaan saili-
00n kiintoaineiden sek& rasvojen erotteluun (Kuvio 15). Muotoon leikatut eristekappa-
leet asetetaan laitteen ympérille ja kiinnitetd&n ilmastointiteipilla yhteen, jotta ymparille
taytettdva maa-aines ei paase irrottamaan eristelevyja laitteen ymparilté.
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Kuvio 15. Sauna-Sepon eristys ja putket

Sauna-Sepon alempaan putkiyhteeseen kiinnitetddn puhdistetulle vedelle poistoputki.
Poistoputken paahan kaivetaan kuoppa, jonne kasataan sepelista ja hiekasta imeytys
kenttd. Puhdistetun putkiyhteen p&&h&n asennetaan pala salaojaputkea, jotta puhdis-
tunut jatevesi imeytyy maaperaan hajautetusti.

Sauna-Sepon sijainti on lahella rantaa ja hieman rinteessé. Tasta johtuen Sauna-
Sepon asennuksen yhteydessé laite ankkuroidaan, jotta kuoppaan valuva sadevesi tai
pintavedet eivat nosta puhdistuslaitetta pois paikoiltaan. Kivikkoisen maaston suuria
kivia hyddynnetdaan ankkuroinnissa. Laitteen alle asennetaan kaksi alumiiniputkea,
jotka kiilataan isojen kivien valiin. Laitteen molemmin puolin solmitaan kéydet. Toinen

paa kiinnitetdan alumiiniputkeen ja toinen paa solmitaan tulo- ja poistoyhteen ymparille.

Laitteen asennuksen jalkeen Sauna-Sepon ympaérille taytetadn maata (Kuvio 16).



26

Kuvio 16. Sauna-Seppo ja maantaytto

Maantayton jalkeen laitteen sisemp&dn sailioon lisdtddn Nordkalk Filtra P-

suodatinmassa, jonne vesi virtaa sailion alaosan reikien kautta alhaalta ylospain.

8 Naytteiden otto ja analyysit

Sauna-Seppo asennettiin kesalla 2014 ja naytteiden ottaminen suoritettin 16-
17.8.2014 viikonloppuna. Puhdistuslaitteisto oli ollut aktiivisessa kaytossa kuukauden
ennen naytteiden ottamista ja analysointia. Kesan aikana tehtiin visuaalisia havaintoja

Sauna-Sepon seka laitteeseen lisdtyn suodatinmassan toiminnasta.

8.1 Naytteiden otto

Naytteitd otettiin yhteenséd kahdeksan kappaletta. Naytteidenottopisteita oli kolme ja
jokaisesta pisteesta otettiin kaksi naytettd. Naytepurkkeina toimivat lasiset hillopurkit,
joissa oli tiiviit kannet. Ennen naytteiden ottamista kaikki naytepurkit pestiin laimealla
tiskipesuaine vedella ja huuhdeltiin huolellisesti. Taméan jalkeen naytepurkit huuhdeltiin
kolme kertaa tislatulla vedelld ja ennen varsinaisen naytteen ottamista viela tutkittavalla
naytevedelld kolmeen kertaan. Huolellisella ndytepurkkien huuhtelulla minimoitiin muut

mahdolliset mittauksia vaaristavat tekijat.
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Sauna-Seppoon virtaavan jateveden seka puhdistetun jateveden naytteenotto ajankoh-
ta ajoittui hetkeen, jolloin saunassa oli peseytymassa henkild. Puhtaan jarviveden seka
Sauna-sepon uloimpaan sailioon kertyvan jateveden naytteenoton pystyi suorittamaan

my6s muuna kuin peseytymisajankohtana.

Ensimmaiset naytteet otettiin likaisesta jatevedestd Sauna-Sepon tuloyhteen paasta eli
laitteeseen saapuvan viemariputken paasta. Toiset naytteet otettiin puhdistuslaitteen
ulommasta séiliosta, jonne pesuvedet kerdéntyvat kiintoaineiden ja rasvojen erottomis-
ta varten. Kolmannet naytteet otettiin puhdistuslaitteen poistoputken paasta. Vertailun
vuoksi otettiin kaksi naytettd puhtaasta jarvivedesta rannan laheisyydesta. Naytepurkit
taytettiin mahdollisimman tayteen, suljettiin hyvin ja sailytettiin valolta suojattuna seka
viiledssa siihen asti kunnes ne analysoitiin. Mittaukset suoritettiin kolme paivaa nayttei-

den ottamisesta.

8.2 Analyysit ja analysaattorit

Naytteiden analysoinnit suoritettiin Metropolia ammattikorkeakoulun ympéaristotekniikan
laboratoriotiloissa. Naytteistd maaritettiin kokonaistyppi, kokonaisfosfori, pH, l|ampdtila
ja sameus. Kokonaistyppi ja kokonaisfosfori analysointin Lange DR3900 pika-
analysaattorilla ja naytteiden l[Ammitys suoritettiin Lange LT200 laitteella. Sameus mi-
tattiin Hanna HI 88713- ISO Turbidimeter laitteella sek& pH maaritys suoritettiin Mettler

Toledon Sevengo Duopro laitteella.

8.2.1 Lampdtila, pH ja sameus

Naytteet otettiin kylmidstd huoneenlampdon aamulla ja mittaukset suoritettiin iltapaival-
l&. Vesinaytteiden pH maaritetdén potentiometrisesti pH-mittarilla, johon on liitetty yh-

distelméelektrodi. lhanteellinen pH:n maarityslampdtila on huoneenlampo.
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Kuvio 17. pH mittaus vesindytteista

Naytevesia kaadettiin pieniin dekantterilaseihin, joissa mittaus suoritettiin. pH mittari
kalibroitiin laitteen ohjeiden mukaisesti (Kuvio 17). Ennen mittausta elektrodi huuhdel-
tin kahteen kertaan analysoitavalla naytevedella mittaustuloksien virhelahteiden mini-
moimiseksi. Elektrodi huuhdeltiin hyvin puhdistetulla vedella jokaisen naytteen ana-

lysoinnin vélissa. Mittaustulokset on esitetty liitteesséa 3.

Sameus mitattin HANNA HI 88713 mittarilla. Kyvetin pinnat puhdistettiin huolellisesti
nukkaamattomalla paperilla ja silikonidljylla. Silikonidljy puhdistus on erittain tarkeaa
varsinkin silloin, kun ndytteiden sameus on alhainen. Nain saadaan minimoitua virhetu-
lokset kyvetin ulkopinnassa olevien pienten naarmujen vuoksi. Naytevetta lisattiin lait-
teen mittausastiaan ja kyvetin lasit kuivattiin. Naytekyvetti asetettiin laitteeseen ja nayt-

toruudusta luettiin saatu mittausarvo. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 3.

8.2.2 Kokonaistypen méaaritys

Kokonaistyppi méaritettin Lange DR3900 pika-analysaattorilla. Mittausta varten vesi-
naytteita esikasiteltiin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Vesinaytteita pipetoitiin erillisiin
nayteputkiin ja niihin lisattin reagenssiliuosta A seka reagenssitabletti B. Naytteita
[ammitettiin typen méaaritykselle soveltuvalla ohjelmalla 60 minuuttia 100 asteen [&mpd-
tilassa. Lammityksen jalkeen nayteputket jaahdytettiin ja jaahtyneisiin nayteputkiin lisét-
tiin reagenssi C. Odotettiin reagenssin liukenemista. Nayteliuoksia pipetoitiin testi ky-
vetteihin ja lisattiin reagenssia D. Lopuksi liuoksen annettiin tasaantua 15 minuuttia

ennen mittausta.
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Kuvio 18. Kokonaistypen méaéaritys vesinaytteista

Kyvetti asetettiin laitteeseen sille varattuun paikkaan. Analysaattori poimi automaatti-
sesti kokonaistypen maaritykseen kaytettavan mittausohjelman nayte kyvetin viivakoo-
dista. Kuviossa 18 on analysaattori ja vesinaytteiden esivalmistelua. Liitteessa 3 on
esitetty kaikkien naytteiden saadut tulokset.

8.2.3 Kokonaisfosforin maaritys

Kokonaisfosfori méaaritettiin vesindytteistd samalla laitteella, kuin kokonaistyppi. Néyt-
teille tehtiin ohjeiden mukainen esivalmistelu ja pitoisuudet maaritettiin laitteen auto-
maattisen mittausohjelman avulla. Tulokset ovat esitetty Liitteessa 3.

9 Tulokset jatulosten tarkastelu

Téssa osiossa tarkastellaan tuloksia ja verrataan saatuja mittaustuloksia asetuksessa
maarattyihin keskimaaraisiin kuormituksiin fosforin ja typen osalta. Orgaanisen aineen
maaréd saunan harmaista vesista ei maaritetty, joten tulokset eivat anna taysin luotet-
tavaa kuvaa puhdistustuloksista. Kaikkien naytteiden analyysitulokset on esitetty liit-

teessa 3.
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9.1 pH

Analysoitujen vesinaytteiden pH vaihteli 6,61 ja 10,5 valilla. Puhtaan jarviveden tulok-
set olivat 6,53 ja 6,63. Tutkimusten perusteella Suomen pohja- ja pintavesien pH on 6-
8 valilla. [19.]

Saunasta syntyneiden jatevesien pH lukemat vaihtelivat naytteiden otto ajankohdasta
riippuen. Ensimmaisessa naytteessa pH oli 6,61. Taman vesindytteen ottamisen yh-
teydessa saunassa peseytyva henkil kaytti normaalia suihkusaippuaa peseytymiseen.
Toisen naytteen kohdalla saunan lauteita pestiin saunanpesu aineella ja naytteen pH
oli 10,5. Ulommassa sdilidssa seisovan jateveden vesinaytteiden pH- arvot olivat 6,86
ja 6,82.

Sauna-Seposta ulos virtaavasta puhdistetusta jatevedesta otettujen naytteiden pH ar-
vot olivat 9,90 ja 10,32. Vesi on kohtalaisen eméksista, joka kertoo Sauna-Sepon toi-
mivan valmistajan kuvauksen mukaisesti. Massa nostaa suodattimessa veden pH- ar-
von tasolle, jossa fosfori saostuu ja bakteeritoiminta lakkaa. Jos puhdistetun veden pH

arvo olisi jaanyt alle yhdeksén, niin laite ei toimisi odotusten mukaisesti.

Mahdollisten mittausvirheiden minimoimiseksi elektrodin puhdistukseen kiinnitettiin
erityistda huomiota. Naytteiden lampétila oli mittaushetkelld hieman liian alhainen, mutta

sen vaikutus ndiden vesinaytteiden mittaustuloksiin ei vaikuttanut merkitsevasti.

9.2 Sameus

Jarviveden sameus muodostuu vedessé olevista humus-, maa-, planktonleva- ja siite-
polyhiukkasista. Mitd sameampaa vesi on sitd enemman siind on hiukkasia. Sameus
vaihtelee vuodenajan ja sademé&arien mukaan. Kevattulvien ja runsaiden sateiden ai-
kaan sameus lisdantyy. Kevéaalla ja loppukesastd myos kasviplanktonin maaré on run-
sasta. [20.]

Naytteiden mittauksissa puhtaan jarvivesindytteen sameus oli 2,84 ja 3,00. Téhén ver-
rattuna puhdistetun jateveden sameuden arvoiksi saatiin 112,00 ja 118,00. Sauna-
Sepon suodatusmassa koostuu kalkin, kipsin ja rautayhdisteiden seoksesta. Puhdiste-

tun jateveden sameus johtuu siihen sekoittuvan kalkin maarasta.
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9.3 Kokonaistyppi ja kokonaisfosfori

Kokonaistypen méaara tutkituissa vesinaytteissa oli hyvin pienta. Sauna-Seppoon tule-
vien jatevesien typpipitoisuus hieman vaihteli, joka johtui paaosin naytteidenotto hetkel-
l& kaytetyista pesu- ja siivousaineista. Tuloksia verrattiin asetuksen maarittamaan kes-
kimaaraiseen kuormitukseen peseytyjdad kohden vuorokaudessa (g/p/d). Kesamokilla
peseytyvan yksittdisen henkilon vuorokaudessa kayttama vesimaaré arvioitiin olevan
noin 30 litraa. Kuormitusluvut ovat laskettu 30 litran vesim&&ran mukaan. Vedenkulu-
tuksen ja mitattujen pitoisuuksien perusteella voitiin laskea kuormitusluku asukasta

kohden vuorokaudessa kaavan 2 avulla:

Pitoisuus (mg/l)x vedenkulutus (I/p/d) (2)
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Kuvio 19. Kokonaistypen ja kokonaisfosforin vertailu asetuksen maérittamaan keskimaaraiseen
kuormitukseen peseytyjaa kohden vuorokaudessa (g/p/d)
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Kuviossa 19 ensimmaisend on asetuksen mukainen kuormitusluku kokonaistypen ja
kokonaisfosforin osalta. Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd likaisen jateveden
pitoisuudet seka puhdistetun jateveden pitoisuudet jAavat alle asetuksen mukaisen

vaatimuksen.

9.4 Tulosten luotettavuus

Naytteenottoon ja analyysien mittaustuloksiin vaikuttavia epavarmuustekijoitd oli muu-
tamia. Naytteet otettiin vain yhtenéa viikonloppuna ja tulokset seka niiden vertailu ase-
tuksen arvoihin perustuivat pelkastaan senhetkisten pesuaineiden kaytdsta aiheutuviin
kuormituslukuihin. Mahdollisia virheit& tuloksiin voi aiheutua my6s naytteiden sailytyk-
sesté ja sailytysajasta, naytteiden kuljetuksesta seka lampdétilasta mittausten tekemisen

yhteydessa.

10 Johtopaatdkset

Opinnaytetydn tarkoituksena oli parantaa kesamokin harmaiden jatevesien puhdis-
tusta saunarakennuksesta syntyvien jatevesien osalta ja tutkia jatevesiasetuksen
antamia jatevesien puhdistamiseen annettuja maarayksia. Kesamokin nykytilanne
kartoitettiin ja sen jalkeen selvitettiin eri vaihtoehtoja ja pienpuhdistamoiden tarjon-
taa. Laitteen valinnan jalkeen tydn toteutus suunniteltiin ja asennus suoritettiin. Li-
saksi tyossa otettiin vesinaytteet asennetusta puhdistuslaitteesta ja ne analysoitiin
laboratoriossa. Saatuja mittaustuloksia vertailtiin haja-asetusalueita koskevan jate-
vesiasetuksen maarittamiin kuormituslukuihin typen ja fosforin osalta. Orgaanisen

aineen maaritysta tyossa ei tehty.

Harmaiden jatevesien puhdistuslaitteiden tarjonta sauna- ja keittibvesien puhdis-
tukseen on valtava. Useiden valmistajien sivuilla kuvataan laitteiden puhdistusteho
melko huonosti, mutta kerrotaan kylla puhdistamoiden toimintaperiaate. Naiden
argumenttien perusteella yksittiset henkilot tekevat ostopaatoksen vaikka todelli-
set pitoisuudet syntyvissd harmaissa jatevesissa voi jaada jopa alle asetuksen

maarittamien kuormituslukujen.
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Sauna-Seppo toimii, kuten valmistaja lupasi. Tehtyjen mittausten perusteella voi-
daan todeta, ettd suodatinmassa nostaa lapi virtaavan jateveden pH:ta jonka vaiku-
tuksesta fosfori sitoutuu ja bakteerit seka virukset vahenee. Typen ja fosforin pitoi-
suudet otettujen vesinaytteiden osalta olivat hyvin pienet ja merkittavda puhdista-
vaa muutosta Sauna-Sepolla ei saavutettu. Laitteen valmistajan sivuilla ei ollut or-
gaanisen aineen poistosta erillistd mainintaa, joka tutkimuksen mukaan on harmai-
den jatevesien eniten luontoa ja ymparistdd kuormittava tekija. Ta&ma on mielesténi
harhaanjohtavaa, jos kuluttaja ei ole tehnyt tarkempaa selvitysta jatevesien sisal-
I6stad ennen laitehankintaa. Tasta pitoisuudesta ei mydskaan tehty mittauksia, joten

sen osalta tutkimus on puutteellinen.

Tyossa tehty selvitys asetuksen asettamista maarityksista ja laitteiden tarjonnasta
sekéa valitun pienpuhdistamon suunnittelu ja asennus onnistui hyvin. Mittausten
tuloksien tarkastelun jalkeen jain pohtimaan Sauna-Sepon todellista hyotya har-
maiden jatevesien puhdistuksessa. Varsinkin, kun kayttavien pesuaineiden fosfaat-
tipitoisuudet ovat vahentyneet merkittavasti ja sen vuoksi erillisen fosforin saostuk-
sen tarpeellisuutta pesuvesien puhdistuksessa on vahentynyt. Harmaiden jatevesi-
en ominaisuuksien ja pitoisuuksien tietoutta olisi hyva lisata kesamokkien omistaji-
en tietouteen. Nain saataisiin varmistettua oikeanlainen puhdistusmenetelma ja sita
kautta vahennettyd yksittaisten ihmisten jatevesista aiheutuvaa paastdva ymparis-

toon.
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