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ESIPUHE

Haja-asutuksen viemdrdintid ja jdtehuoltoa koskevan tutkimuksen
perusteluina olivat haja-asutuksen lisddntyvidt ympiristdhaitat
ja vaikea valvottavuus sekd keskitettyjen ratkaisujen kalleus.
Tutkimuksen tavoitteena oli saada aikaan haja-asutuksen, loma-
asuntojen, leirintdalueiden yms. asutuksen, l&hinnid yksittdis-
talouksien tai pienten talousryvhmien viemdrdinnin ja j&tehuol-
lon soveltamiskelpoiset esimerkkiratkaisut kustannuksineen ja

arviointiperusteineen.

Tutkimus suunniteltiin YVY-projektissa ja se teetettiin toimek-
siantona insind8ritoimisto Maa ja Vesi Oy:ssid. Tutkimuksen ra-
hoitti vesihallitus ns. YVY-md&r&drahasta.

Tutkijoina toimivat DI Kari Johansson ja tekn.yo. Jarmo Gummerus
Maa ja Vesi Oy:std. Tydtd valvoi ja ohjasi seuraava ryhmé&:

Pj. toim.p&d&ll. Mirja S&rkkd, vesihallitus
agr. Markku Holma, Ty&tehoseura ry
agr. Esa Ik&heimo, maatilahallitus
ins. Heimo M&kinen, asuntohallitus
DI Aino Tamsi, l&8kintdhallitus
ins. Juhani Tengvall, sisdasiainministerid / kaavoi-
tus- ja rakennusosasto
MMK Raija Uski, Ty&tehoseura ry
DI Tuomo Aine, SITRA / YVY-projekti
ins. Kurt W. Hagman, SITRA / YVY-projekti

Tutkimus aloitettiin 22.9.1975 ja saatiin valmiiksi 29.2.1976.

Tutkimus vastaa sille asetettuja tavoitteita. Siini on esitetty

haja-asutuksen jne. j&tehuollon ja viemdrSinnin ratkaisumahdolli-
suudet sekd laadittu niiden perusteella toteuttamiskelpoiset ver-
tailuvaihtoehdot. Kunkin vaihtoehdon osalta on laskettu hankinta-
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ja kdyttokustannukset sekd arvioitu yleistd soveltuvuutta arvo-
analyysin avulla. Koska l&htStiedot ovat keskimddrdisid ja ar-
votarkastelu jossain m8&drin subjektiivinen, eivdt tulokset pa-
de kaikilta osin yksittdistapauksissa. Tutkimus sis&dltdd myOs

konkreettisia suosituksia jatkotoimiksi.

Yhdyskuntien vesi- ja ympdristdprojekti
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YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda viemdrdinnin ja jdtehuollon
soveltamiskelpoiset esimerkkiratkaisut kustannuksineen ja ar-
viointiperusteineen haja-asutuksen, maatilojen, loma-asuntojen,
leirintdalueiden yms. asutuksen tarpeisiin.

Tekniset mallit

Tutkimuksen kohteeksi otetut taloustyypit olivat omakotitalo,
maatila ja vapaa-ajan asunto. Lisdksi tarkasteltiin niiden muo-
dostamia 5, 20 ja 50 talouden ryhmi&. Eri taloustyypeille luo-
tiin periaatteelliset viemdr&innin ja jdtehuollon ratkaisuvaih-
toehdot sekid miiriteltiin mitoitusperusteet kustannuslaskentaa
varten. Erikseen selvitettiin k&dymdldiden, jédtevesien johtamisen
ja kdsittelyn sekd kuivajédtteiden k&sittelyn tekniset ratkaisut.
Kiymidldt jaettiin toimintaperiaatteitten mukaisiin ryhmiin, joi-
ta ovat vesihuuhtelukdymildt, kuivakdymédldt, kemialliset kdyma-
14t ja polttokdymdldt. J&dtevesien kdsittelyn tekniset vaihtoeh-
dot jaettiin mekaanisiin, kemiallisiin, biologisiin, biologis-

kemiallisiin ja imeytysratkaisuihin.

Kiaymilda- ja jdtevesien kdsittelyratkaisuista muodostettiin viemd-
rdinnin kokonaisratkaisuja, jotka olivat pddryhmittdin:

- huuhtelukdymdli- ja talousjdteveden yhteiskdsittely

- huuhtelukdymdli- ja talousjdtevesien erilliskdsittely

- ei-huuhtelevat kdymdldt ja talousjdtevesien erilliskdsittely

Kuivajdtteiden kiinteistdkohtaiseen k&sittelyyn kuului jdtteiden

erottelu, kerdys, kuljetus, kompostointi ja maahan hautaaminen.

Kustannukset

Markkinoijille osoitetun kyselyn perusteella laskettiin kdymdloi-
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den ja Jj&dteveden puhdistamoiden tyyppivaihtoehtojen keskimd#rdi-
set hankintakustannukset. Asennus- ja kdyttSkustannukset arvioi-
tiin laitteiden valmistajien antamien tietojen sekd kiyt&nndn

kokemusten perusteella. Kustannuksia tarkasteltiin erikseen k&y-
mdldiden, jdtevesien johtamisen, jédtevesien k&sittelyn, kuivajit-

teiden ja maatilatalouksien erityisratkaisujen osalta.

Vaihtoehtoijen vertailu

Vaihtoehtoja vertailtiin viemdr&innin ja jdtehuollon kokonaisrat-
kaisuina. Vertailumenetelmd&nd k&dytettiin arvoanalyysid. Arvoana-
lyysissd kdytettdvdt ominaisuuksien painokertoimet mdidritettiin
tapauksissa, jolloin ratkaisuja oletettiin sovellettavan tihe&ds-
sd ja harvassa haja-asutuksessa sekd vesistddn tai arvokkaaseen
pohjavesiesiintymdédn liittyvdssd haja-asutuksessa. Vaihtoehtojen

ominaisuudet arvosteltiin pisteilld 0...10.

Ulkokdymdld ja talousjdtevesien k&dsittely sakokaivossa osoittau-
tuivat luonnollisesti kustannuksiltaan halvimmaksi kokonaisrat-
kaisuksi. Sen vertailukustannukset ovat noin 10 000 mk, josta in-
vestointikustannukset 7 300 mk ja kdyttSkustannukset pdidomitet-
tuina 2 700 mk (300 mk/v). Sisdasenteisista kdymdlidtyypeistd ja
niihin liittyvistd viemdrSintijdrjestelmistd edullisimmat ja kus-
tannuksiltaan samanarvoiset olivat huuhtelu- ja kompostikidymidl&t
sekd jdtevesien kdsittely sakokaivossa. Ndiden vertailukustannuk-
set ovat 15 000...16 000 mk, josta investointikustannukset 10 000
...12 000 mk ja k&yttSkustannukset pddomitettuina 3 000...6 000
mk .

Kokonaisvertailun mukaan parhaita yksittdistalouksien viemdr&in-
nin kokonaisratkaisuja olivat kompostikdymdldt ja talousjidteve-

sien johtaminen sakokaivoon.

Kuivajdtteiden ké&sittelyssd todettiin kaatopaikan etdisyydelld
olevan suuren merkityksen. Mik&li kaatopaikka oli ldhelld (noin

5 km), tuli kokonaisvertailussa edullisimmaksi vaihtoehto, missid
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vain paperijdte erotellaan ja muu jdte vied&ddn kaatopaikalle. Jos
talossa on kompostikidymi#lsd, niin edullisinta on mdt&nevdn jdtteen
kompostointi kdymdlissid, paperijdtteen erottelu ja lasi-, metal-
li-, muovi- yms. jdtteen vieminen kaatopaikalle. Kaatopaikan
etdisyyden kasvaessa tuli edullisemmaksi kdsitelld jétteet tontil-
la siten, ettd vain ns. ongelmajdtteet (86ljyt, lddkkeet, romu)

kuljetetaan kunnallisen jdtehuollon piiriin.

Useampien talouksien viemdrdinnin yhdistdminen havaittiin yksit-
tiisviemdrdintiid edullisemmaksi kuivakdymdld-taloissa tihe&dssd ha-
ja-asutuksessa silloin, kun yli 20 taloutta oli liittynyt viemdri-
verkkoon., Vesihuuhtelukdymdldin varustettujen talojen yhteisviemé&-
rdinti ja jdtevesien kemiallinen ja/tai biologinen yhteispuhdis-
tus oli jo yli viiden talouden ryhmiss&d perusteltua ympdristdnsuo-
jelullisten ja taloudellisten seikkojen vuoksi, jos talovdli oli
alle 100 m.

Useiden talouksien jitteiden kuljetus kaatopaikalle huomattiin

kiinteist®kohtaista kuljetusta edullisemmaksi silloin, kun yli 20
taloutta kdyttdd samaa vdlikerdysasemaa ja kun etdisyys kaatopai-
kalle on enemmin kuin 5...10 km. Vaihtolavas&dilidn todettiin ole-

van epdedullinen viiden talouden yvhteiskuljetusjdrjestelmdksi.

Johtopd&dtdkset

Vertailussa osoittautuivat parhaiksi seuraavat ratkaisut:

~ Yksittdistalous
Kompostikdymdld ja talousjdtevesien kdsittely sakokaivossa.
Kuivajidtehuollossa paperi erotellaan ja muu jidte vied&dn kaa-
topaikalle tai kédsitell&d&én kiinteistOssd kompostoimalla ja maa-

han hautaamalla kaatopaikan etdisyyden mukaan.

- Maatilatalous
Kuten yksittdistalous. Jos on olemassa oleva niukkavetinen
huuhtelukdymdld, niin kdymdldvedet viemdrdidadn lietelantalaan

tai virtsakaivoon.
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Loma=-~asutus
Korkeatasoisessa loma-asutuksessa kompostikdym&ld Jja mikadli

mahdollista talousjidtevesien imeytys. MySs ulkokdymdléd sopii

edelleen hyvin hoidettuna loma-asutukseen.

Yhteisviemdrdinti

Yhteisviemdrdinti on keskimddrin edullista silloin, kun talo-
vdli on pienempi kuin 50 m ja yli 20 talouden on mahdollista
liittyd siihen viettoviemdrilld. Vanhastaan huuhtelukdymdldin
varustetut taloudet kannattaa yleensd yhteisviemdrdidd, kun
talovdli on pienempi kuin 100 m ja yli viisi taloutta liittyy
jdrjestelmdédn viettoviem&rilld. YhteisviemdrSinnin mahdolli-

suudet on kuitenkin tutkittava erikseen.

Leirintdalueet
Kompostikdymdldt ja pesuvesien kdsittely kemiallisesti ja/tai

imeytys.



ENGLISH SUMMARY

Goal of the study

The goal of the study was to create applicable standard solutions
for sewage and waste treatment, including costs and principles of
judgement, for the needs of areas of scattered habitation, farms,

recreation quarters, camping sites etc.

Technical models

The types of households taken under consideration were one-family
house, farm and recreation quarter. Further, groups formed by 5,
20 or 50 of such units were examined. For the different types of
households, basic alternatives for sewerage and waste treatment
were created and principles of dimensioning were defined for the
needs of cost calculations. Technical solutions were drawn up
separately for latrines, for removal and treatment of sewage and
for treatment of dry waste. Latrines were divided into groups
according to the principle of operation: water closets, dry la-
trines, chemical latrines and combustion latrines. The technical
alternatives for waste water treatment were divided into mechani-

cal, chemical, biological, biochemical and sorptional solutions.

Of the solutions for latrines and waste water treatment, total

solutions for sewage were formed of which the main division

follows:

- combined treatment of water closet sewage and domestic waste
water

- separate treatment of water closet sewage and domestic waste
water

- latrines not operated by water with separate treatment of

domestic waste water

The treatment of dry waste in each household included the sepa-

ration, collection, removal, composting and burying into ground
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of the waste,

Costs

Average costs of acquisition for the standard solutions of la-
trines and treatment units for waste water were determined with
the help of an inquiry to those marketing the equipment in
question. The costs of installation and use were estimated on
the basis of information given by the manufacturers of the
equipment and practical experience. Costs were examined sepa-
rately for the parts of latrines, conduction of sewage, treat-
ment of sewage, dry waste and the specific solutions considered

for farming households.

Comparison of the alternatives

The alternatives were compared as total solutions for sewerage
and waste treatment with the help of value analysis. The weight
coefficients of the properties that were considered in the ana-
lysis were defined in cases of scattered habitation dense and
not dense, and scattered habitation in contact with body of
water or valuable ground water deposit. The properties of the
alternatives were rated by giving them points from 0 to 10.

From the standpoint of costs, the separate dry latrine and the
treatment of domestic waste water in septic tank naturally
proved the cheapest total solution with comparison costs of
about 10 000 mk. Of this the costs of investment amount to 7 300
mk and the capitalized costs of use to 2 700 mk (300 mk a year) .
Of the latrines installed indoors and the sewerage systems
connected, the most profitable and equal in costs were the water
closet and the composting latrine connected with the treatment
of sewage in septic tank. Their comparison costs amount to

15 000...16 000 mk, of which the costs of investment are 10 000
.+.12 000 mk and the capitalized costs of use 3 000...6 000 mk.
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According to total comparison, the best total sewerage solutions
for separate households were the composting latrines and the

treatment of domestic waste water in septic tank.

In the case of treatment solutions for dry waste, the location of,
or the distance to, the sanitary landfill appeared to have a great
significance. If the sanitary landfill was near (about 5 km), the
most profitable in total comparison proved the alternative that
includes separation of paper waste only, while other waste is
carried to the sanitary landfill. If the household includes a
composting latrine, the most profitable solution is the composting
of digestable waste in the latrine, separation of paper waste and
the carriage to sanitary landfill of the glass, metal, plastics and
other similar waste. While the distance to sanitary landfill in-
creased, a more profitable solution appeared to be the treatment
of waste on site and the carriage of the so-called problematic
waste (oils, medicines, metal scrap) only to the sphere of mu-

nicipal waste treatment.

The combination of sewerages of several households appeared to
the better than separate sewerages in the case of houses equipped
with dry latrines and situated in dense scattered habitation, when
more than 20 households joined the network. In the case of houses
equipped with water closest, combined sewerage proved reasonable,
connected with chemical and/or biological purification, already
in groups of more than 5 households for the sake of environment
protection and economy, provided the distance between houses was
less than 100 m.

The carriage of waste to sanitary landfill from several households
turned up as more profitable than carriage from each household
separately, if more than 20 households use the same intermediate
collecting station and when the distance to sanitary landfill is
more than 5 to 10 km. For the joint carriage system of 5 house-

holds, containers carried by open body trucks proved unreasonable.
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Conclusions

The best solutions according to the comparison are:

- For separate households
Composting latrine and the treatment of domestic waste water
in septic tank. In dry waste treatment paper is separated
and other waste is carried to sanitary landfill or treated on
site by composting and burying into ground, according to
distance to dumping ground.

- For farming households
As separate households. If a water closet operated by small
amounts of water exists, the sewage thus produced is conducted

to sludge manure deposit or urine well.

- For recreation quarters
For high-level recreation dwellings composting latrine and
sorption of domestic waste water, if possible. Also separate
dry latrine, well treated, still is an appropriate solution

as latrine for recreation quarters.

- Combined sewerage is profitable in average when the distances
between houses are smaller than 50 m and more than 20 households
may join by a gravitation sewer. Households already equipped
with water closets generally should be connected to combined
sewerage, when the distance between houses is smaller than
100 m and more than 5 households join by a gravitation sewer.
However, the feasibility of combined sewerage has to be exam-

ined separately.

- For camping sites
Composting latrines and the chemical treatment and/or sorption

of wasﬁing waters.






JOHDANTO

Haja-asutuksen yms. jdtehuoltoa ja viemdrdintid on tutkittu run-
saasti. Selvitykset ovat olleet kuitenkin tasoltaan yleistdvid.
Markkinoilla on lukuisia ongelman osittaisratkaisuja, kuten kui-
vakdymdloitd ja erilaisia jédteastioita. Luotettavien kustannus-
ja kdyttdtietojen puutteessa ndiden yksittdistapausten perus-
teella on ollut vaikea luoda pientalojen, loma-asuntojen, lei-
rintdalueiden yms. jdtehuollon ja viemdrdinnin ratkaisumalleja
ja niiden suosituksia. MyOs yksityiskohtaisia virallisia ohjei-

ta ja md&dridyksid on olemassa hyvin niukalti.

Vuoden 1970 viestdnlaskentatietojen mukaan koko maan asunnoista
noin kolmannes ja pientaloista yli puolet (n. 415 000) sijaitsi
taajamien ulkopuolella. Maatiloja, joiden peltopinta-ala on yli
1 ha, oli vuonna 1974 noin 270 000 ja yli 10 ha:n tiloja l&hes
90 000. Maatiloista oli karjatiloja runsaat puolet. Leirinté-
alueita oli vuonna 1972 maassamme noin 400. Vuosittain niilla
on yovytty 2,0...2,5 milj. kertaa. Loma-asuntoja on t&ll& het-
kelld yli 200 000, joista arviolta 5 % on suunnitelmallisen ra-

kentamisen, so. rantakaavoituksen piirissé.

Varustetasoa on tutkittu my&s tilastollisesti. Taaja-asutuksen
ulkopuolisista pientaloista oli vuonna 1970 noin puolet wvarus-
tettu viemdrilld ja vesijohdolla sekd@ noin viidennes huuhtelu-
kdymdl811&. Vesihallituksen leirintdalueita koskevassa selvi-
tyksessd on todettu mm., ettd vuonna 1972 noin kolmanneksella
tutkituista leirintdalueista oli perinteellinen kuivakdymdld ja

yli puolella huuhtelukdymdla.



1. KONKREETTISET TEKNISET MALLIT .

1.1 Asutustyypit ja vedenkdyttSryhmit

Tutkimuksen kohteiksi on otettu seuraavat taloustyypit ja niiden
vhdistelmdt:

- omakotitalo

- maatila

- vapaa-ajan asunto

Mainittujen talotyyppien lisdksi tarkastellaan niiden muodosta-
mia ryhmi&. Tarkastelu on suoritettu siten, ettd jérjestelmddn
kuuluu:

- 1 talous

- 5 taloutta

- 20 taloutta

- 50 taloutta

Asukasmiirii, yksikkOkuormituksia, alueen maankdyttdd ja olosuh-
teita koskevia tietoja on esitetty kunkin erillistarkastelun vh-

teydessid.

Viemirdinnin vaihtoehdoissa on kdytetty seuraavia vedenkdyttSryh-

mid kuvaamaan talouksien varustetasoa:

Vedenkdyttdryhmd I - Painevesi ja normaali huuhtelukdymdla

VedenkdyttSryhmd ITI - Painevesi ja vihdvetinen huuhtelukdy-
mild (alipaineviemdrdinti, niukkaveti-
nen WC)

Vedenkdyttbryhmd III - Painevesi ja vesihuuhtelukdymdld, ja-
tevesien erillisviemdr6inti

Vedenkdyttdryhmd IV - Painevesi ja kuivakdymdla

Vedenkdyttdryhmd V - Ei painevettd ja kuivakdymdla



1.2 ViemdrSinnin ja j&tehuollon vaihtoehdot

1.21 Kaymdldjdtteet ja talousjdtevedet

Tdssd tutkitut kdymidl&jdtteen ja talousjédtevesien periaatteelli-

set kdsittelyvaihtoehdot on esitetty kuvassa 1.

Vaihtoehtojen lukuisuutta on havainnollistettu kuvassa 2.

1.22 Kuivajdtteet

1) Kaikki j&tteet kerdtdé&n yhteen ja kuljetetaan kaatopaikalle.

2) Jdtteet lajitellaan siten, ettd paperijédtteet poltetaan tai
kerdtddn talteen, orgaaniset jdtteet ja lasi-, metalli- yms,
jdte kerdtdidn yhteen ja kuljetetaan kaatopaikalle.

3) J&dtteet lajitellaan siten, ettd papérijéte poltetaan tai ke-
ritd8n talteen, orgaaniset jdtteet kdsitelldidn kiinteistdkoh-
taisesti k&ymdldjdtteiden kanssa, metalli-, lasi- yms. jate
kerdtddn yhteen ja kuljetetaan kaatopaikalle.

4) J&atteet lajitellaan siten, ettd paperijédte poltetaan tai ke-
rétd&n talteen, orgaaninen jdte kompostoidaan kiinteistdkoh-
taisesti, metalli~-, lasi- yms. jdte kerdtddn yhteen ja kulje-

tetaan kaatopaikalle.

5) J&dtteet lajitellaan siten, ettd paperijéte erotetaan, orgaa-

ninen jédte kompostoidaan ja muu jadte haudataan tontille.
1.23 Kotiel&dintaloudet

1) Riymdl&- ja talousjédtevedet johdetaan lietelantalaan tai virt-

sakaivoon ja viedddn sieltd edelleen pellolle.

2) Kéymdl&djdtteet johdetaan lietelantalaan tai virtsakaivoon ja
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viedsin edelleen pellolle. Talousjdtevedet kdsitellddn erik-

seen.

3) Asunnon ja eldintilojen jdtevedet k&sitell&d&dn erilldan.

1.3 Mitoitusperusteet

Taulukossa 1 on esitetty téssi tutkimuksessa kdytetyt mitoitus-

parametrit.
Taulukko 1. Mitoitusparametrit.

Vedenkdyttdryhmd Vedenkulutus/Jatemddrd

1/tal.x d m3/tal.x a kg/tal.x a

I 680 250

II 520 190

I1I 680 250

Iv 480 175

v 160 60

Jdtelaatu:

Makkilantaa ) 0,24

Virtsaa ; > 1,60

Paperia 1,00 100
Orgaanista jatettd 100
Metalli, lasi, muo-

vi yms. 200
Kiintedd jdtettd yht. 4,00 400

Yhteen talouteen lasketaan kuuluvan 4 henked kaikissa asutustyy-
peissid. Loma-asutuksen vuotuinen jdtemdérd saadaan taulukon 1
arvioista olettamalla kiyttSkapasiteetiksi 4 kk/a. Taulukossa 2
esitetdsn jitevesikuormitukset kuormituspisteittdin eriteltynd.

Taulukoissa 1 ja 2 esitetyt arvot perustuvat ldhteeseen /45/ .

Maatilatalouksissa tarkastellaan asunnon ja eldintilojen jdattei-

den yhteisk&dsittelyd. Lietelantalan tai virtsakaivon sopivana



3. Edellinen vas-~

kokona on pidetty eldinmd&&rdn mukaan 50 ja 100 m
taa normaalikdytdssd (tyhjennys kahdesti vuodessa) noin 15 ja
jdlkimmdinen noin 30 nautayksikdn virtsakaivon tilantarvetta.
Lietelantalan tilantarve on vastaavasti 10 m3 nautayksikkod, 3 m3

emakkoa ja 1 m3 lihotussikaa kohden.

Taulukko 2. Jédtevesikuormitukset.

Kuormitus— Kuormituksen laatu ja md&rid

piste Jétevesi BHK Typpi Fosfori

l/as x 4 g/as x d g/as x d g/as x d

Keittid 50 24 0,6 0,3
Kylpyhuone 60 9 0,3 0,6
Pyykinpesu 10 5 0,2 1,3
WC (normaali) 50 35 11,0 1,6
WC (niukkavetinen) 10 35 11,0 1,6
Yhteensad 130/170 73 12,1 3,8
1.4 Tekniset vaihtoehdot

1.41 Talotyypit

Tutkimuksen mallirakennuksena k&dytetddn kaikissa asutustyypeisséd
normaalia kellaritonta puutaloa, jossa kdymdl&dtila on sijoitettu
erilleen muista toiminnoista ja sen sijaintia voidaan jossain
mddrin vaihdella. Alapohjan rakenteena on betonilaatta normaalein
ldmpderistein. Taloon on mahdollista sijoittaa erillinen kellari-

tila, jonka sisd&dnkdynti on suoraan ulkoa.

1.42 Kaymdl&t

1.421 Kaym&ldtyypit

Seuraavassa esitettdvdt kdymdl&tyypit on tarkemmin kuvattu SKTY:n

julkaisussa n:o 4 "Jdteveden pienpuhdistamo".



Vesihuuhtelukdymdlét

Vesihuuhtelukdym&l&ssid huuhtelu tapahtuu runsaalla vedelld (6...
10 1/kdyttdkerta). Ratkaisuun tarvitaan vesijohto- ja viemdrilii-
tdntd ja kdymdld on sijoitettava lé&mpimd&n sisdtilaan. Kayttoti-

heyttd ei ole rajoitettu. Markkinoilla on useita malleja.

Mintdkdymdldssd jdtteet puristetaan kantta suljettaessa mdnndn
avulla kerdyssdiliddn johtavaan putkeen. Huuhteluvesi saadaan pai-
nepullosta ja sitd tarvitaan kerralla 1...2 dl. S&hkd- ja vesijoh-
toliitdnt3dd ei tarvita. Jdtteet joutuvat kerdyssydiliddn, joka

tyhjennetddn imuautoon.

Vihdvetisen huuhtelukdymidldn huuhtelu tapahtuu paineella, ja vet-
td kuluu noin 0,5 1 kiyttdkertaa kohti. Ratkaisu vaatii vesijohto-
liitdnndn. Jitteet kerdtddn betoniseen, terdksiseen tai lujitemuo-
viseen, maahan kaivettuun tai kellariin sijoitettuun s&ilidon.
S8ilidstd johdetaan tuuletusputki katolle. Kayttdtiheyttd ei ole
rajoitettu.

S&§ilidkdymdld on varustettu huuhteluvesis&dilidlld ja -pumpulla.
Sen yldosa istuimineen, vesisdilibineen ja pumppuineen muodostaa
toisen osan ja jdtesdilid toisen. Ratkaisu el vdlttdmdttd vaadi

vesijohtoliitdntdsd.
Kuivakdymdléat

Tavallisessa ulkokdymdldssd jdtteet kerdtddn vedenpitdvddn jdte-
ponttddn. Riittdvd ilmanvaihto saavutetaan yleensd rakenteeseen
jdtetyilld aukoilla tai j&tepdntdn ldheltd katolle johdetulla il-
manvaihtoputkella. Kuivakdymdld on aiheellista sijoittaa vdhin-

td3n 15 m:n piddhidn asuinrakennuksesta haju- ym. haittojen vuoksi.

Jitteet peitetdin ohuella kerroksella multaa, turvetta, kalkkia,
kuorta tai superfosfaattia. Tdysi Jjdtepdnttd tyhjennetddn kompos-

tiin, kaatopaikalle tai pellolle.



Suorakompostikdymdlddn kuuluu lujitemuovinen sdilid ja siihen
suoraan ylhd&ltd yhdistetyt kdymdldistuin sekd@ talousjdtekuilu.
Rdymdl&- ja talousjdtteet lahoavat mullaksi, jota poistetaan noin
kerran vuodessa. S&iliddn jédrjestetddn yleensd painovoimaisen il-
manvaihdon avulla alipaine kdymdl&tilaan verrattuna. Jatkuvassa
kdytOssd sdili6 on ldmpleristettdvd tai sijoitettava ld&mmitettyyn

tilaan., K8ym8l& voidaan sijoittaa joko sis8- tai ulkotilaan.

Lamminilmakdymdld (pikakomposti) on periaatteeltaan tehostettu

kompostointikdym&dld. Normaalia ulosteen hajoamista tehostetaan

antamalla noin 70 °C ilmavirran puhaltaa jatkuvasti ulosteen 1l&d-
pi. Jdte maatuu t&lldin nopeasti samalla kun se kuivuu. Maatunut
kdymédl&jéte poistetaan l...2 kertaa vuodessa. Kdymdldtila varus-
tetaan ilmanvaihdolla ja itse kéymélésté johdetaan ilmanvaihto-
hormi ulkoilmaan. Ratkaisu vaatii s&hk&liitdnndn (220 V). Kaymd-

18 voidaan sijoitaa joko sis&- tai ulkotilaan.

Paketoivassa kuivakdymdldssd jdtteet pakataan jatkuvaan muovilet-
kuun. Kdytdn jédlkeen kdynnistettdvidt, s&dhkOmoottorin pySrittamdt
sylinterit siirtdvdt letkua ja saumaavat sen umpeen. Jdtteet muo-
dostavat muovipd&dllysteisen "helminauhan". Jdte jd& istuimen alla
olevaan irrotettavaan muoviastiaan, Jjoste se vieddidn kaatopaikal-
le. Ratkaisu vaatii s&hk&liit&nnédn (220 tai 12 V). Kdymdld voi-

daan sijoittaa joko sisd- tai ulkotilaan.

Ja&dhdytyskdymdlédn periaatteena on ulosteiden ja virtsan jdadytta-
minen, jolloin niistd tulee hajuttomia. J&tteet putoavat s8iliddn,
johon on asetettu ennen kdyttdd paperisdkki. K8ymidld vaatii s&hks6-
liitdnndn. K&8ym8ld voidaan sijoittaa joko sis&d- tai ulkotilaan,
mutta sisdtilassa tarvitaan ilmanvaihto. Kdymdl&dj&dte voidaan kom-

postoida tai kuljettaa kaatopaikalle.
Kemialliset kdymdlat

Kemiallinen sd4ilidkdymdld on muovinen tai metallinen astia, jossa

ulosteisiin lis&dtddn hajoamisen estdvdd kemikaalia. Kehittyneem-
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missi mallissa jdteliete sekoitetaan. Kdymdl&dj&dtteet tyhjennetdédn
maahan kaivettuun kuoppaan tai kuljetetaan kaatopaikalle. T&md

kiymilityyppi vaatii erillisen WC-tilan. Liit&nt8jd ei tarvita.

Kemiallinen kiertohuuhtelukidymdli on istuimeen liitetylld jate-
s4ili®lli varustettu kemiallinen kdym&l&. S&ilidssd oleva vesi,
johon on lis#tty kemikaaleja, huuhtelee jdtteet kerdyssdilidon,
minkd jilkeen vesi suodatetaan uudelleen kdyttdd varten. Kiinteis-
si asennuksissa voidaan kdyttdi istuimessa olevan lisdksi erillis-
td kerdyssdilidtd. Laitetta on saatavan sekd sihkd-, paineilma-
ettd kdsi- ja jalkakdytt8isend. Sijoituspaikalle ei ole rajoituk-

sia. Ulkotilassa k&ytetdidn talvella lisdaineena pakkasnestettd.
Polttokdaymdlat

Polttokdymildissd kdymdldjdte hdvitetddn polttamalla joko s&hkdn,
nestekaasun tai 6ljyn avulla. Lentotuhka ja virtsan haju poisto-

kaasuissa voi olla kiusallista ympdrist&lle.

S&hkdpolttokdymilisssd jédtteet poltetaan sdhksSlla. Kaymdld vaatii
sihkd~- ja ilmastointiliit&nn&n. Yhden j&te-erdn polttamiseen ku-

luu 30...40 minuuttia. Lopputuotteeksi saadaan tuhkaa.

Nestekaasupolttokdymdlédssd jédtteet poltetaan nestekaasuliekin
avulla noin +800 °c:ssa. Nestekaasukdyttdistd polttokdymdldd pi-
detdin tulisijalaitteena ja se on asennettava nestekaasuja koske-
van asetuksen (471/1964) mukaisesti. Lis&ksi istuin on liitettdva
palomiirdysten mukaiseen savuhormiin. Kiymilds voidaan kdyttdd

noin puolen tunnin vdlein.

Polttokdymidld on erdissd menetelmdssd sijoitettu lammitysjdrjes-
telmin vhteyteen. Jirjestelmd&n liittyy my0s pesuvesien haihdu-
tuspuhdistamo. Jdrjestelmd soveltuu 8ljy-, kaasu- ja sdhkdlampd-
keskuksen yhteyteen. Kiymdl&d voidaan kdyttdd noin 15 minuutin

vdlein. Tuhka poistetaan polttokammiosta ajoittain.
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1.422 Kiymildiden kdyttd eri asutustyypeissd

Kiymdldtyyppien kdyttémahdollisuudet on esitetty liitteessa 1.
Pientalosssa kyseeseen tulevat kdymdl&dratkaisut ovat sisdtilassa,
maatalossa seki sisdlli ettd ulkona erillisessd tilassa tai eldin-
tilaan liitetyssid kylmdtilassa ja vapaa-ajan asunnossa asuinraken-
nuksessa tal erillisessi ulkotilassa. Vapaa-ajan asunnon on ole=

tettu olevan kdytdn vdliaikoina kylmill&én.
1.423 Kiymdldiden erityisvaatimukset

Tilavaatimukset

Tilaa (ks. liite 1) tarvitaan kdymidlZdkalusteille, huuhtelusdili-

6ille, jédtteiden siirrolle, jédtteiden sdilytykseen sekd mahdolli-
sille apulaitteille. Kaikkien tarkasteltujen sisdkdymdldtyyppien

kalusteosat sopivat mallitalon kdymdl&tilaan, jonka pinta-ala on

1,8 m2. Erdisiin kdymdlityyppeihin kuuluvat jétesdilibdt vaativat

kellaritilaa tai vastaavaa asennusmahdollisuutta lattian alapuo-

lelta.

Liit&nndt
Eri kdymdldtyyppien vaatimat liit&nn&dt on esitetty liitteess&d 1.

1.43 Jédtevesien johtaminen

Jitevesien johtamiseen tarkoitetut viettoviemdrit mitoitetaan tau-

lukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3. Viettoviemdrien mitoitus.
Vedenkdytto- Jdtevesi- Viemdri Kaltevuus Peitesy- Kaivo-
ryhm"x) madra vyys kes- wv&ali
l1/as x d ¢ mm o/o0 kim. m max m
I 170 110 15 1,7 40
II 130 110 20 1,8 40
I11, IV 120 110 10 1,6 40
\Y% 40 110 20 1,8 40
x)

vrt. sivu 2
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Tarkastuskaivot tehddidn betonirenkaista, joiden halkaisija on

600 mm. Mik#li viem8riin on liittynyt useita talouksia, kaivojen
halkaisija on 800 mm. Jos jdtevesien johtamiseen tarvitaan paine-
viemdrid, kidytetiddn talokohtaisena viemdrind NP4 ¢ 90 muoviput-
kea. Kokoojaviemdrit mitoitetaan normaalimitoituksella ja niiden
pituus middrdytyy l&htSarvojen mukaan. Kiinteistdkohtaisena pump-

paamona kdytetddn markkinoilla olevia pienpumppaamoita.

1.44 Jdtevesien késittely

1.441 Puhdistusmenetelmiat

Kiinteist&kohtaiset j&dteveden pienpuhdistamot on esitetty tarkem-

min SKTY:n julkaisussa n:o 4 "J&dteveden pienpuhdistamo”.

Mekaaninen puhdistus

Mekaanisen puhdistuksen tarkoituksena on poistaa jdtevedestda

kiintedt, vettd kevyemmdt ja raskaammat epdpuhtaudet.

Talokohtainen mekaaninen kdsittely suoritetaan yleensd sakokaivos-
sa. Sakokaivo liittyy etu- tai jdlkiselkeytysaltaana useisiin teh-
dasvalmisteisiin pienpuhdistamoihin. Sakokaivo tehdd&n yksi- tai
kaksikaivoisena yksikk®nd betonirenkaista tai valamalla paikalla
betonista.

Biologinen puhdistus

Jitevesien biologisella puhdistuksella pyrit&d&n alentamaan jdteve-
den BHK-kuormaa. Biologisilla puhdistusmenetelmilld saadaan jate-
vedestd poistetuksi 60...90 % orgaanisesta aineksesta ja 10...40 %
ravinteista sekd 70...95 % bakteereista. Biologiset puhdistusmene-
telmidt voidaan jakaa biologiseen suodatukseen ja akviitilietemene-

telmddn.

Tehdasvalmisteisia biologisia suodattimia on markkinoilla yksi
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kiertosuodatuspuhdistamo. Puhdistamo voidaan asentaa betoni- tai

muovikaivoihin.

Aktiivilietemenetelmén sovelluksia pienpuhdistamoissa ovat pitk&-
ilmastus- ja kontaktistabilointimenetelmit. Pienimmit tehdasval-
misteiset aktiivilietelaitokset toimivat pitk#ilmastusmenetelmil-

ld. Markkinoilla on useita eri valmistajien ratkaisuija.

Aktiivilietelaitosten allasrakenteet ovat pienemmissd tehdasval-
misteisissa puhdistamoissa lujitemuovia tai teristd sekd isommis-
sa terdstd tai osin betonia. Markkinoilla on myds yksi sakokai-

voon asennettava aktiivilietelaitos.
Kemiallinen ja biologis-kemiallinen puhdistus

Jédteveden kemiallisessa puhdistuksessa pyritdin pidasiassa saosta-
maan jdteveden sis&dltdmdd fosforia kemikaalien avulla. Suorasaos-
tusmenetelmdssd saostus tapahtuu mekaanisen puhdistuksen yhteydes-
sd. Biologis-kemiallisessa kdsittelyssid ravinnesuolat saostetaan

biologisen puhdistuksen yhteydessi.
1.442 Pienpuhdistamoiden sijoittaminen ja perustaminen

Seuraavassa on lueteltu tutkimuksessa kdytetyt pienpuhdistamoiden

yleiset tekniset sijoitus- ja perustamismallit:

- Etdisyys asutuksesta. Alle 20 avl 30 m, 20...100 avl 50 m ja
yli 100 avl 150.

- Sdhk6liit&ntdjen oletetaan olevan saatavissa. Liit3dntd 1l3him-

mdstd asuinrakennuksesta.

- Painevesi oletetaan saatavan ldhimmidstd asuinrakennuksesta, kun
viemdrbitdvien talouksien varustetasoluokka on I-IV. Vesijohto

asennetaan viemdrikaivantoon.
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- Liityntdviemdrit kohdan 1.43 mukaan.
- Perustuksen tekninen ratkaisu pienpuhdistamoissa on taulukon

4 mukainen. Taulukko perustuu markkinoilla olevien puhdista-

moiden keskimiidrdisiin perustusvaatimuksiin kokoluokittain.

Taulukko 4. Puhdistamon perustaminen.
Puhdistamoon Perus- Perustamis- Peruslaatta Puhdista-
liittyneet kaivanto SYVyys mon tar-
taloudet vitsema
3 maa-—ala
m m m2
1 11 2,2 Tiiviiksi 5
sullottu
sorakerros
30 4,0 - 10
20 65 4,0 betonilaatta 25
0,3x6x3 m3
50 110 4,0 betonilaatta 70
0,3x9x3 m3

1.443 Jdtevesien imeytys

Sopivissa maasto- ja maaperdoloissa voidaan pdédstd hyvddn loppu-
tulokseen imeyttdmdlli jitevedet maaperddn. Jétevedet on t&dlldin

kuitenkin esikisiteltdvd imeytysmaan tukkeutumisen estédmiseksi.

Yhti taloutta koskevia imeytysratkaisuja on késitelty liitteessd
2, jossa esitettyjen imeytysvaihtoehtojen mitoitusperusteet ovat

seuraavat:

Imeytyskuoppa

- etdisyys rakennuksesta 10 m
- kuopan tilavuus 2 m3

- syvyys 2,5 m

- el betonirakenteita

- kivitdyte, peitekerros 1 m
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Imeytyskaivo

- etdisyys rakennuksesta 10 m

~ betonirenkaat g 150 cm

- syvyys 2,8 m

- renkaiden alapuoclelle karkeaa soraa 0,5 m

- varustetaan kannella ja tuuletusputkella

Imeytysojasto

- Jjakokaivo ¢4 60 cm betonirenkaista

- jakokaivon syvyys 2,5 m

- yhden ojan enimmdispituus 30 m

- jakelujohto ¢ 100 mm muovinen salaojaputki

- asennussyvyys taulukon 4 mukaan

- putkikaltevuus 2...4 o/oo

- putki eristetty yl&puolelta muovikalvolla

- kaivannon pohjan leveys 0,8 m ja keskim8&r&dinen poikkileik-

kauspinta-ala 1,0 x (h + 0,25)m2

Imeytyskenttéd

- Jjakokaivo ¢ 60 cm betonirenkaista

- jakokaivon syvyys 1 m

- vyhden ojan pituus 10 m

- jakelujohto ¢ 75 mm muovinen salaojaputki

- Jjakelujohtoa yhteensd 20 m taloutta kohden vedenkdyttdryh-
méssd V

- jakelujohtojen asennussyvyys 0,5 m

Imeytysratkaisujen teknisistd yksityiskohdista on tarkempi esitys

esimerkiksi SKTY:n julkaisussa n:o 4 "J&teveden pienpuhdistamo".

Imeytyksen soveltuvuus on tutkittava kdytdnntsséd tapauskohtaisesti.
T4118in on otettava huomioon maaston muoto, kaivon tai ojaston si-
joitus tontilla rakennuksiin ja naapureihin n&hden, pohjavesiolot,

etdisyys vesistdstd ja maaperdoclot.
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1.444 Jitevesien kdsittely maatilatalouksissa

Asunnon ja eldintilojen jdtevesien erillisk&sittelyssd asuinjdte-

vedet kdsitelldin edelld esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Asunnon ja eldintilojen Jjdtevesien yhteisk&dsittelyd on tarkastel-
tu vedenkdyttdryhmissid I, II ja III. Yhteisk&dsittelyssd asumajad-
tevesien vaatima lisdtilavuus lietelantalan tai virtsakaivon ti-
lavuuteen on mitoitusparametrien mukaisesti eri vedenkdyttdryh-

missd seuraava:

-  vedenkdyttSryhma I 125 m3
- vedenkdyttdryhmd II 95 m3
- vedenkdyttdryhmd III
normaali WC 37 m3
niukkavetinen WC 8 m3

Lietelantala tai virtsakaivo valetaan paikalla pydredksi avosdi-
1idksi vesitiiviistd betonista K 300. Pohjalaatan paksuus on
15 cm ja sdilidtilan korkeus 3 m. S&ilid tyhjennet&d&d&n kaksi kertaa

vuodessa.

1.45 Kuivajdtteiden kdsittely

Poiskuljetettavan jdtteen md&rd kohdan 1.22 mukaisissa vaihtoeh-

doissa on seuraava:

1) 4 m3/a 330 1/kk 85 1/viikko
2) 3 nd/a 800 1/kk 65 1/viikko
3,4) 2,4 m>/a 200 1/kk 50 1/viikko
5) - - -

KiinteistOkohtaisten jitesdilididen tyhjennysvdlind vaihtoehdois-
sa 1) ja 2) pidetd&dn yhtd viikkoa orgaanisen jétteen mdtdnemisen
vuoksi. Muissa vaihtoehdoissa ei jdtteessd periaatteessa ole pi-
laantuvia aineksia, joten tyhjennysvdli voi olla huomattavasti pi-

tempikin.
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Jitemiddrit on em. tyhjennysvdlein varastoitavissa kiinteist&jen
pienjitesdilidihin. Jétteet kuljetetaan td118in jatkokédsittelyyn
kiinteistdkohtaisesti. Kuljetustapa huomioon otettuna kyseeseen
tuleva jitesdilid on paperinen tai muovinen j&tes&kki, jonka ti-
lavuus on 100...350 1. Sdkki asetetaan kannelliseen telineeseen,

joka suojaa sikkid sateelta, maan kosteudelta ja rotilta.

Eroteltava paperijdte oletetaan pddasiassa poltettavan. Siten va-
rastoitavan paperin mid&rd on niin pieni, ettd sille ei tarvita

erityistd varastotilaa.

Orgaaninen jite kompostoidaan vaihtoehdoissa 3) ja 4) joko kdyma-
l4j4tteen kanssa tai erikseen. J&dte vied&&n kompostiin tai kuiva-

kiym&dld&n pidivittdin. TH118in kerdilyastiaksi riittdd sanko.

Kompostin tekninen rakenne on esitetty mm. vesihallituksen tiedo-

tuksessa n:o 14.

Useiden kiinteist&jen jitteiden yhteinen védlikerdys ja kuljetus
suoritetaan 4 m3:n vaihtolava-jdtesdilidlla. Jdtteet lajitellaan

kiinteist8kohtaisesti vaihtoehtojen 3 tai 3 mukaisesti.
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2. LATTTEIDEN MARKKINOIJILLE OSOITETTU LAITETIEDUSTELU

Tiedustelun l&ht8kohtana oli selvittdd tdmdnhetkinen tilanne kdy-
mdldiden ja pienpuhdistamoiden markkinoijien ja kaupan olevien
laitteiden osalta. Tavoitteena oli t&smentd88 t&mdn tutkimuksen
kannalta oleellista tietoa. Kdym8ldistd haluttiin selvittdd seu-
raavia seikkoja:

- markkinoilla olevat kdymdlatyypit

- hankinta- ja kdyttdkustannukset mahdollisimman t&8ydellisind

- sijoitus- ja asennusndkdkohdat

- kéayttbrajoitukset

- huoltovaatimukset

- markkinointitilanne

- mahdolliset uudet kdymédldratkaisut

Vastaavasti pienpuhdistamoista pyrittiin selvitt&mddn seuraavia
asioita:

- markkinoilla olevat pienpuhdistamotyypit

- puhdistamoiden sijoitus- ja asennusvaihtoehdot

- kd8yttd ja huolto erilaisissa kdyttBoloissa

- hankinta- ja kdyttOkustannukset mahdollisimman t&dydellisindg
- eri puhdistamotyyppien markkinaosuudet

- mahdolliset uudet pienpuhdistamoratkaisut

Kyselykaavake pyrittiin laatimaan siten, ettd vastaukset voitai-
siin hy6dyntdd suoraan konkreettisten teknisten mallien luomises-
sa. Kaavakkeet ovat liitteind 3 ja 4. Tiedustelu osoitettiin tie-
dossa oleville sekd kyseisten laitteiden mahdollisille suomalai-
sille valmistajille tai markkinoijille. Kaymdlidkysely postitet-
tiin 21 ja pienpuhdistamokysely 20 valmistajalle tai markkinoi-
jalle. Tiedusteluun vastasi 19 pienpuhdistamon ja 19 kdym&ldn

markkinoijaa.

Tiedustelun vastauksissa luetelluista k&ymdldistd ja pienpuhdista-
moista on laadittu liitteet 5 ja 6. Taulukoista ilmenevdt merkki-
kohtaisesti kdytdn edellyttédmédt tekniset vaatimukset, mahdollisim-

man tdydellinen hankintahinta, kdyttokustannukset sekd nditd se-

littdvid tietoja.
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3. KUSTANNUSTEKIJOIDEN, YKSIKKOKUSTANNUSTEN JA KOKONAIS-
KUSTANNUSTEN MAARITYS

3.1 Kdymdlat

3.11 Investointikustannukset

Investointikustannukset on laskettu merkkikohtaisesti valmista-
jilta saatujen tietojen sekd laite-esitteiden ja asennusohjeiden
perusteella. Huone- ja kellaritila on otettu huomioon erillisend

kustannustekijéni.

Hankintakustannukset sisdlt&vdt varsinaiset laitehankinnat sekd
kdytdn edellyttdmdt lisdvarusteet. Kdymdldiden vaatimia lisdhan-
kintoja ovat mm. ilmanvaihtorakenteet, erilliset jdtes&dilidt sekd

erilaiset l&mmitys-, jd&dhdytys- ja painejédrjestelmit.

Asennuskustannukset on arvioitu laitteiden valmistajilta, myyjil-
td ja asennuksia suorittavista liikkeistd saatujen tietojen perus-
teella. Saadun aineiston perusteella on saatu keskimd&drdiset yk-
sikkOkustannukset standardivarusteille ja -asennuksille, kuten il-
manvaihtorakenteille, s#hk&-, vesijohto- ja viemdriliitd&nndille

jne.

Tilakustannukset midrdytyvit pientalojen keskimd&drdisen nelidhin-
nan mukaan, kuitenkin on k&ymdldtilan luonteen aiheuttamat lis&d-

kustannukset otettava huomioon. Kdymdldtilan tilakustannukset ovat
2 000 mk/m2 ja kellaritilan 1 200 mk/m2 vuoden 1975 hintatason mu-

kaan.
3.12 Kayttdkustannukset

Kiyttdkustannukset muodostuvat laitteen ja siihen liittyvien varus-
teiden kunnossapidosta, jdtesdilidn tyhjennyksestd ja jdtteen siir-
rosta jatkokdsittelyyn sekd veden-, sdhkdn-, kaasun- ja kemikaa-
lienkulutuksesta. Laitetta oletetaan kdytettdvidn 20 kertaa vuoro-
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kaudessa eli viisi kertaa henkild&d kohti. Laitteen vdlittOm&t kdyt-
t6toimet on katsottu kdyttdvaivaksi ja niihin kdytetty aika niin

pieneksi, ettd ne on otettu huomioon ainoastaan arvotekijéinid.

Kayttdkustannukset on arvioitu laitetoimittajien ilmoittamien kus-
tannusten perusteella sekd laskemalla kdytdn aiheuttamia kustan-
nuksia kustannustekijoittdin kullekin laitemerkille oletetulla
kdyttobmddrdlld. Kustannustekijbihin sisdltyvdn, kdytt&jdn itsensd

suorittaman hoito- ja huoltotydn hinnaksi on arvioitu 20 mk/h.

3.13 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset muodostuvat investointi- ja kdyttdkustannuk-
sien summasta. Ne on mddritetty yksikkOkustannusten perusteella
kunkin k8ymdl&dtyypin keskimd&rdisind kustannuksina. KdyttSkustan-
nukset on laskettu 15 vuoden menojen nykyarvona kdyttden 6 %:n
korkokantaa. Kokonaiskustannusten nykyarvon summakdyrd on esitet-
ty investointi- ja kdyttokustannuksiin jaoteltuna kdymdldtyypeit-

tdin kuvassa 3.

Kdymdldtyyppien sisdinen, merkkikohtainen kustannushajonta vaihte-
lee investoinneissa keskimdirin noin ¥ 50 %:n ja kédyttdkustannuk-
sissa * 35 %:n vidlill&d. Eri kdymdldtyypit ovat sisdisen kustannus-
hajonnan osalta samanarvoisia. Siten taulukossa 5 esitetyt keski-
mddrdiset kustannukset antavat keskenddn vertailukelpoisen kuvan

kdaymdldtyyppien kustannusrakenteesta.

3.2 Jadtevesien johtaminen

3.21 Investointikustannukset

Investointikustannukset jakautuvat seuraaviin osatekijdihin:

~ hankinta

- maatydt

- asennukset

- yleiskustannukset (suunnittelu ym.) 15 % rakennuskustannuksista



21

UBBSSopPNNS TBUON0Y BTBWABYNONTN

(%

usutwnineyel usisnuuelsnEYNTSYA ©( 3plTyeasnuueisny usTwslsalipleTewiey

- = 092 o€ - - - - - - - - 10T TEBHTUON
0G6L 88 - - - - - - - - - - nseey
- - 02 ¢ oLe o0l o€ o€ B - - oxyBs
- - - - - - - - ol Z 0GL V6 SO/
ovt  GL - - 091l €2 - - - - 09¢ cL - sfuue [Yy£y uQITTBS21BL
oLL &g ool 2l oLe 3¢ - - {0L 0L 0t L 9¢ o] 9 oq TdeSSsouuny
067 00L |048 00l [OLL 00L [oLt o0l JoolL 00l .]00¢ 00L 109L 00l *JUA 19 SYNUUBLSNIQTIAEYN
B/ g |Bfm g [esm g |ehm 4 je/m ¢ |efm g | ehm ¢
- - 06 4 - = 068 Ll 0z¢ A - - otrtesesel el ejsuteyn
002 Yl - - looL ¢ ooL 2 0g 1L G - - TJUTO}SBWTT
- - - - joglL L 0L € - - - O3UEBS
- - - - - - - - 001 ¢ 0oL 02 TIBWS T
- - - - - - |- - 001 € 00L  0c ojyolTsa)
YEUUEG TTT
00z Vi 06 2 06z 2L |oolLlL 2e 006 G2 002  0OF *4UL SnUULSsy
- - 069 L€ - - 009 Ll - - - *1SUIBABSTT 4uni]
002 ¥l - = looL & 0oL 2 - - - *NBIOFYTBAUBUTI
- - - - - - ]008¢ GG 0061 GG - - QTTTESe3E
000} L4 oo¥L L9 jodllL €8 |00S¢ Ol 008 02 - - o1snTey
006t 00l |002L &8 060z @96 10oSgl 88 |000¥ gl 00L2 &L 00¢€ 09 ] *1ud ejuTIURH
0061 ,00L[00YL 00L [0Ole 00l Joole 0OL Jo0lG 00L J009€ 00l | 00G OOl | *FUA 39SH{NUUEBiSN{TIUTOTSSAUT
w9 w9 S % w9 Nt % St o bl %
W% AU % quw ¢ U % BADT S %
(0d) BTBW| Nu o dich) T4s0d T4s0d t93UNOY ULU nreynny
~feyoxTn| o033Tod ‘'prBL 3e¥Bd |-WONBYIA |-WONBIONG TAOABIMIN |~ TSOA *ULION] tddAfgeTEIAEN
*ute3zTodAAyeTrwiEy

'S oMnIneL




22
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Kustannustekij&iden laskennan perusteena on ollut normaalistan-
dardin mukainen rakennustapa. Pumppaamoita ei ole jaoteltu pie-
nempiin osiin, koska riittdvd kustannustietous saadaan markki-

noilla olevista tehdasvalmisteisista pienpumppaamoista.

Hankintakustannusten arviointi perustuu ohjehinnastoihin.

Maat&iden yvksikkdhintoja arvioitaessa otettiin huomioon se, ettéd

haja-asutusalueiden olosuhteet laskevat hintoja.

Asennustdiden yksikk&kustannukset ovat vuoden 1975 tasoa. Pump-
paamoiden kustannustiedot on saatu laitetoimittajilta ja lisé&ksi

niitd on arvioitu kokemusperdisesti.

3.22 Rayttdkustannukset

KayttOkustannusten kustannustekijdt ovat seuraavat:
- huolto ja hoito
-  kayttd

Viemdrirakenteiden hoito- ja huoltokustannukset ovat osin arvioi-
tuja, osin ne perustuvat laitetoimittajien antamiin tietoihin.
Kiyttdjdn itsensd suorittaman tydn hintana on ollut 20 mk/h, am-
mattitaitoa vaativien t&iden kustannuksena on kdytetty alan las-
kutushintoihin perustuvana 40 mk/h. Energiakustannuksen yksikk&-
hinta on ollut 0,20 mk/kWh.

3.23 Kokonaiskustannukset

Jétevesien johtamisen kokonaiskustannukset muodostuvat edelld

luetelluista investointi- ja kdyttokustannuksista.

MaatySkustannusten ero eri maalajien v&lilld on kalliota lukuun
ottamatta niin pieni, ettd tarkastelussa on oletettu maalaji hie-
kaksi. Kallio on jdtetty tarkastelujen ulkopuolelle, silld omako-
ti- ja maatalot sijaitsevat harvoin niin kallioisessa maastossa,

ettd viemdri jouduttaisiin kokonaan louhimaan. Kesdasutuksessa
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kalliolle rakentaminen on yleisempdd, mutta tdlldin on katsottu
viemdrin louhimisen kallioon aiheuttavan niin suuria kustannuk-
sia, ettd kallion esiintyminen johtaa sindnsd jo viemdrittdmdan

ratkaisuun.

Kustannukset on laskettu 1, 5, 20 ja 50 talouden ryhmissd. On ole-
tettu, ettd kaikki taloudet kuuluvat tarkasteltavaan vedenkdyttd-
ryhmd3n ja ettd kunkin talouden viemdr&inti on samanlainen. Yksik-
k8kustannukset on esitetty taulukossa 6 ja kokonaiskustannukset
taulukossa 7.

3.3 Jadtevesien kdsittely

3.31 Investointikustannukset

Kustannukset on laskettu silloin, kun jdtevedet k&sitelld&n kiin-
teistBkohtaisesti tai useamman talouden ryhmissd. Investointikus-
tannukset jakautuvat seuraaviin osatekijdihin:

- hankinta

- maatydt

- asennukset

- vyleiskustannukset (suunnittelu ym.) 15 % rakennuskustannuksista

Laite- ja tarvikehankintojen kustannukset ovat laitetoimittajien
ilmoittamia ohjehintoja, jotka on saatu pienpuhdistamokyselyn ai-
neistosta seki ohjehinnastoista. Maatdiden ja perustuksen yksikko-
kustannukset ovat samat kuin jdtevesien johtamisessa. Maat&iden
eritellyt yksikkdkustannukset on esitetty kuvassa 4. Betonisen pe-
ruslaatan kustannuksina on k&ytetty 400 mk/B—m3.

Kustannukset vaihtelevat suuresti eri kédsittelymenetelmissd. Kus-
tannusten hajontaa havainnollistavat kuvissa 5 ja 6 esitetyt pien-
puhdistamoiden merkkikohtaiset hankintakustannukset. Kuvassa 7 on

esitetty pienpuhdistamoiden keskimd&drdiset investointikustannukset.
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3.32 Kdyttdkustannukset

Kdyttbkustannukset muodostuvat seuraavista tekijbista:
- huolto

- hoito

- wvalvonta

- kdyttOmenot

Kayttdkustannukset on saatu laitteiden valmistajien tai markkinoi-
jien ilmoittamien, kdyt&nndssi todettujen ja teoreettisesti las-
kettujen kustannusten perusteella. Sakokaivojen ja imeytysratkai-
sujen kdyttSkustannuksiksi on laskettu lietteenpoiston kustannuk-
set (60 mk poistokerralta, enint&in 4 m3). Pienpuhdistamoiden kes-
kimddrdiset kdyttdkustannukset on esitetty kuvassa 8.

3.33 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset on miiritetty investointi- ja kdyttdkustan-
nusten perusteella keskimiirdisind kustannuksina kullekin jéteve-
sien kdsittelyratkaisulle. Sakokaivojen seki pienpuhdistamoiden
kokonaiskustannukset on esitetty kuvassa 9. Taulukossa 8 on esi-
tetty imeytysratkaisujen kustannustekij&t, yksikkdkustannukset se-
kd kokonaiskustannukset.

3.4 Kuivajédtteet

3.41 Investointikustannukset

Investointikustannuksia syntyy jdtteiden kerdily- ja varastointi-
astioista sekd niiden huone- ja kaappitilantarpeesta, joksi laske-
taan 0,25 m2 kerdilyastiaa kohden. Kustannukset on laskettu mark-
kinoilla olevien, teknistd ratkaisumallia vastaavien jdteastioiden

hintojen perusteella.

Keittibtilan tilakustannukset ovat 2 000 mk/m2 ja muun sisdtilan
1 500 mk/mz. Kustannuslaskelmissa kdytetyt keskimi&rdiset yksikk&-
kustannukset on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 8a. Imeytysratkaisujen kustannustekijédt ja yksikkd-

kustannukset.
INEYTYSKUOPPA
Maankaivu 2 m3 4 50,- yht. 100, ~
Taytts ja viimeistely 2 m3 4 45,- yht.  90,-
TRustannukset yhteensid 190, -
(TIEYT YSKATVO
Maankaivu 4,5 m3 ] 40, - 180, ~
Kaivo hankinta 1 kpl 4 1,110, 1.7110,=
asennus 1 kpl 4 300, - 300, -
THytt5 ja viimeistely 9 md & 17,- 150, -
Muut varusteet 100, -
Kustannukset yhteensi 1.840,—
IMEYTYSOJASTO
Jakokaivo maatyst 2 md 4 50, - 100, -
hankinta 1 kpl &  240,- 240, -
agsennus 1 kpl 4 300, ~ 300, -
Ojasto maankaivu 4-48 m 4 25=-39 mk/m
hank. 4-48 m & 9,10 mk/m
asennus 4-48 m 4 5,- mk/m ggs.taul. !
tHytt0 4-48 m 4 30-40 mk/m
Lis#varusteet yht. - - 100, -
Kustannukset yht. 1.000...4.000,-
IMEYTYSKENTTA
Jakokaivo maatyot 1 m & 50, - 50, -
hankinta 1 kpl ) 220, - 220, -
asennus 1 kpl 4 200, - 200, -
Ojasto maankaivu 20 m 4 5,~-/m 100, -
hankinta " 4 5,=/m 100, -
asennus " 4 5,-/m 100, -
FEYEE " 4 10,-/m 200, -
Kustannukset yht. 970, -
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3.42 Kayttdkustannukset

Kiayttdkustannustekijbditd ovat jidtesdkit tai vastaavat ja kuljetus
jidtteen jatkokdsittely-yksikkddn. Jdtteen siirto ja késittely kiin-
teist8ssid otetaan huomioon arvotekijdissd. Kun jdte siirretdédn
omana kuljetuksena jatkokdsittelyyn, kilometrihintana on k&ytetty
0,40 mk. Vaihtolavasdili®n tyhjennyskustannukset vaihtelevat kul-

jetusmatkan mukaan 35...60 mk
3.43 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset muodostuvat investointi- Jja kdyttdkustannus-
ten summasta. Ne on laskettu kullekin kuivaj&tteiden sdilytysvaih-
toehdolle esitettyjen kustannusten perusteella. J&dteastioiden kayt-
tS6ik&nd on pidetty 7,5 vuotta ja vaihtolavas&ilidn kuoletusaikana

5 vuotta. Kokonaiskustannukset on laskettu 15 vuoden menojen nyky-

arvona kdyttden 6 %:n korkokantaa. Kustannukset on esitetty taulu-

kossa 10.

3.5 Maatilataloudet

3.51 Investointikustannukset

Maatilatalouksien asumajédtevesien k&sittelyd tarkastellaan té&dssé
niiltd osin kuin se liittyy yhteiskdsittelymahdollisuuteen eldin-
tilojen j&tteiden kanssa. Kustannustekijdnid on talousjidtevesien
vaatima lisdtilavuus lietelantalasta tai virtsakaivosta. Karjaa
varten rakennettu varastotilavuus on tdss&d tarkastelussa 50 ja
100 m3. VedenkidyttOryhmdn III kustannukset aiheutuvat kd&ym&l&dj&-

tevesistd.

Lietelantalan tai virtsakaivon rakentamisen yksikkdkustannukset on
saatu yhteenvetona suoritettujen vastaavien rakennusteknisten toi-
den kustannuksista sekd ottamalla huomioon maaseudun rakennuskus-
tannuksia pienentdvdt erityispiirteet. Virtsakaivon tai lietelan-

talan rakennuskustannukset rakennustilavuuden funktiona on esitet-
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ty kuvassa 10, missd on lueteltu myds eri vedenkdyttSryhmien jiteve-
simddrien aiheuttamat rakennuskustannuslis&t lietelantalan tai

virtsakaivon tilavuuden vaihdellessa.

Taulukko 10a. Kuivajédtteiden kdsittelyn kokonaiskustannukset.
Yksittdistalous.

Vaihto- Investointi Kayttd mk/a Nykyarvo mk
ehtox) Hankinta Tila Etdisyys jatkokdsittelyyn
mk/talous mk/talous 2 km 5 km 10 km 2 km 5 km 10 km

1) 460 500 160 290 490 2450 3650 5670
2) 480 1000 160 290 490 2960 4170 6190
3,4) 500 1500 80 140 250 2690 3300 4310
5) 60 1500 - - - 1550 1550 1550
X)

kustannukset mk/talous

Taulukko 10b. Kuivajdtteiden k&sittelyn kokonaiskustannukset.
Useiden talouksien j&dtehuollon yhdist&minen.

Etdisyys Yhteistoimintaan kuuluvia talouksia kpl
kaatopai-
kalle 5 20 50
km Keskim. talovdli m Keskim. talovdli m Keskim. talovdli m
50 100 200 50 100 200 50 100 200
5 3800 3800 3800 2500 2600 2700 2300 2400 2600
10 4200 4200 4200 2600 2700 2800 2400 2500 2700
20 5000 5000 5000 2800 2900 3000 2400 2500 2800

Kokonaiskustannukset nykyarvona mk/talous.

Kiinteistdkohtaisen ja vilikeridyssdilidn tyhjennys 1 krt/2 vk.
Vilikeriyssdilid 4 m° vaihtolava.

Vaihtolavan kuoletusaika 5 vuotta.

Jédtteen kiinteisttkohtainen lajittelu vastaa vaihtoehtoja 3 ja 4
(taulukko 10a).
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KUVA 10

LIETELANTALAN YKSIKKORAKENNUSKUSTANNUS JA
ASUMAJATEVESIEN LISAKUSTANNUS

0 LIETE]

1 -125m3 ASUMAJATEVESIEN LISATILAVUUS (YHTEISVIEMARQINTI )
I - 95m® ASUMAJATEVESIEN LISATILAVUUS ( YHTEISVIEMAROINTI )
Il A- 37m3 ASUMAJATEVESIEN LISATILAVUUS{ VAIN WC-JATEVEDET NORM.WC)
MB- 8m3 ASUMAJATEVESIEN LISATILAVUUS { VAIN WC-JATEVEDET, NIUKKAVETINEN)

IV - 88m3 ASUMAJATEVESIEN LISATILAVUUS (VAIN TALOUSJATTEET)

SIM, LIETELANTALATILAVUUS 300 m’®
RAKENNUSKUSTANNUS 154 mk /n? o
ASUMAJATEVESIEN KUSTANNUSOSUUS VEDENKAYTTORYHMASSA IV 13500 mk

m
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3.52 Kayttbkustannukset

Kidyttdkustannukset muodostuvat asumajdtevesien osuudesta lietelan-

talan tai virtsakaivon tyhjennyksestd ja huollosta.

Kdytt8- ja kunnossapitokustannuksiksi on arvioitu 3 % investointi-
kustannuksista ja tyhjennyskustannuksiksi 5 mk/m3 kdytdnndn koke-

musten mukaan
3.53 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannuksia tarkastellaan kustannuslis&nd, mink& talousjd-
tevesien varastoiminen ja k&sittely aiheuttaa virtsakaivon tai lie-

telantalan rakennus- ja k&dyttdkustannuksiin.

Kun lietelantalan tilavuudesta on eldinten osuus 100 m3, niin asu-
majidtevesien osuudet kokonaiskustannuksista ovat eri vedenkdytts-
ryhmissd taulukon 11 mukaiset.

Taulukko 11. Asumajdtevesien kustannusosuus lietelantalan tai
virtsakaivon kustannuksista.

Vedenkdytto- Kayttokust. Kayttokust.nykyarvo Kokonaiskust.
ryhmd mk/a/talous mk/talous mk/talous

I 1 700 17 000 33 000

IT 1 300 13 000 26 000

ITT 120...540 1l 100...5 200 2 500...11 000

Iv 1 200 12 000 24 000
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4. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

4,1 Vertailumenetelmi

4.11 Arvotekijét

Jotta vaihtoehtoisten ratkaisujen erilaiset ominaisuudet otettai-
siin huomioon, otettiin vertailumenetelmdksi arvoanalyysi. Tutki-
muksessa on pyritty mid&rittdm&&n ne arvotekijdt, jotka on katsot-
tu vertailussa merkityksellisiksi. Oletettavasti saman laatutason
saavia ominaisuuksia ei ole otettu mukaan. Tdllaisia ovat mm. vi-

ranomaisten middrdysten edellyttdmdt ominaisuudet.

Kidymidldn ja viemidrdinnin ominaisuudet on ryhmitelty taulukon 12
mukaisesti 10 ja kuivajitehuollon 5 ryhm&&n siten, ettd ryhmien

ominaisuudet ovat mahdollisimman v&hdn toisistaan riippuvaisia.

Kiymilditd, jdtevesien johtamista ja jatkok&sittelyd vertaillaan
vhtend kokonaisuutena, mutta kuivajdtejdrjestelmédd tutkitaan eril-

lisesti.

Arvoanalyysissd kustannukset k&sitell&ddn yhtend arvotekijdryhménd.
Kustannusten suuren merkityksen vuoksi arvovertailu suoritetaan
kahdessa osassa siten, ettd kustannuksia ja muita arvotekijditd

tarkastellaan erikseen. Lis3ksi tehdiidn kokonaisvertailu.

4,12 Arvotekij®iden painotus

Arvotekijdille on md&ritelty painokertoimet tutkimuksen valvonta-
ryhmdn ja muiden tutkimukseen kiintedsti osallistuneiden henkildi-
den arviointien perusteella. Painotusten mddrittelyssd on otettu
huomioon jdtehuoltojdrjestelmdn sijoittaminen kolmeen erilaiseen
ympdrist&dn, jotka ovat:

- tiheid haja-asutus (talovdli 50...100 m)

- harva haja-asutus (talovdli 200 m tai enemmén)

- liheisesti vesistd6n tai arvokkaaseen pohjavesiesiintymddn
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liittyvd haja-asutus.

Painotusosuuksien summa on kussakin ryhmdssd 100. Painokertoimet

on esitetty taulukossa 12.

4,13 Vertailun suoritus

Kukin arvotekijd voi saada pisteitd 0...10, jolloin 10 pistetta
edustaa parasta mahdollista tasoa. (Vertailuun on kdytetty liit-
teen 7 mukaisia kaavakkeita.)

Kustannukset muutetaan viemdrdintivertailussa pisteiksi siten, et-
td 5 000 mk vastaa 10 pistettd ja 40 000 mk O pistettd. T&lld va-

1i118 kustannusten ja pisteiden vdlinen riippuvuus on lineaarinen.

Kun muutetaan kuivajdtehuollon kustannuksia arvopisteiksi, 0 mk
vastaa 10 pistettd ja 10 000 mk O pistettd.

Kustannusten rajojen md&dritysperusteena on ollut se, ettd yleiset
ympdristd~ ja kdyttdvaatimukset tadyttdvdd jdtehuollon kokonaisrat-
kaisua ei ole katsottu mahdolliseksi toteuttaa ja yll&dpitdd alara-
jaa alittavin tai yl&rajaa ylittdvin kokonaiskustannuksin.

Ei-mitattaville arvotekijbille ei voida laatia yksiselitteistd ar-
voasteikkoa. Vaihtoehtojen ominaisuudet on muunnettu pisteiksi

0...10 laatimalla eri pistearvoja vastaavia tyyppiesimerkkejid se-
kd subjektiivisella ominaisuuksien arvioinnilla, T&116in paras ku-
viteltavissa oleva ratkaisu on 10 pisteen arvoinen ja huonoin hy-

viaksyttdvissd oleva ratkaisu saa yhden pisteen.

Kun viemdrdinnin ja jdtehuollon kokonaisratkaisun kustannukset ja
arvotekijdt on ndin muutettu yhteismitallisiksi pistearvoiksi,

kerrotaan pisteet vastaavilla painokertoimilla. Painotetut piste-
mddrdt lasketaan yhteen, jolloin saadaan kunkin vaihtoehdon koko-
naispistemddrd. Teoreettinen maksimipistemddrd on 1 000 pistetta.
Vaihtoehtojen pistemddridt ovat keskenddn vertailukelpoisia siten,
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ettd eniten pisteitd saanut ratkaisu on paras jne.

4.2 Kustannusvertailu

4,21 Viemdrdinti

4,211 Kokonaiskustannusten muodostuminen

Viemdrdinnin kustannuksista verrataan niit#d, jotka muodostuvat
kdymdldstd, kdymdldj&tteiden ja talousjdteveden siirtdmisestd jat-
kokdsittelyyn sekd jatkokisittelysti.

Yhden talouden viemdrdintivaihtoehdot ja niiden kokonaiskustannuk-
set on esitetty taulukossa 13.

4,212 Rustannusvertailun tarkastelua

Halvin kokonaisratkaisu on ulkokdymidli ja talousjitevesien mekaa-
ninen kdsittely. Sen kokonaiskustannukset ovat noin 10 000 mk.
Vaihdettavalla j&dtesdili®lld varustettuna t&min ratkaisun k&ayttd-
kustannukset lis&&ntyvit 350 mk vuodessa.

Kustannuksiltaan edulliseksi osoittautui jitevesien kdsittely me-
kaanisesti sakokaivossa. Mekaaniseen kdsittelyyn liittyvdt edulli-
simmat kdym&dldratkaisut ovat normaali vesihuuhtelukdymild, niukka-
vetinen huuhtelukdym&ld, suora- ja pikakompostikdymdld. (T&118in
suorakompostikdymdldn sdilidtilalle ei ole laskettu tilakustannuk-
sia.) Kompostikdym&l&ihin liittyy vain talousjdtevesien mekaaninen
kdsittely. Kyseisten ratkaisujen kokonaiskustannuserot ovat noin
500 mk.

Puhdistusasteen kohottaminen mekaanisesta nostaa kustannuksia seu-
raavasti:

- biologiseen tai biologis-kemialliseen 20 000 markkaa

- kemialliseen 6 000 markkaa



Taulukko 13.

kokonaiskustannukset.

Yhden talouden viemdrdintiratkaisujen
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Keymild Viemdrdinti Kasittelymenet. Kustannukset
Pien. Imey- Kokonaiskust. Investointi Kayttokust.
= puhd. | tys nykyarvo mk kust. mk mk/a
] (sis. tila- (ilman ti-
- E z % ;;:i::zmksen iz:::?n-
R ; E A...¥)
> 219 g
S0 o B &g .8
o | 484 =R NN
A EE EEEN -
| A MIg o of|d b |
& S|4\ & Sl A|ISIES
Al x x 15.,200,- 7.900,~ 380,-
A2 X X b d 23.800,~ 12.600,~ 780, -
A3 bs x 21.800,~- 10.600,~ 780,-
A4 b'd X 34.900,- 14.400,~ 1.730,-
Normaali A5 b'd bd b4 36.800,- 16.400,~ 1.730,~-
vesihuuhtelu A6 x x 36.700,- 14.400,~ 1.930,~
A7 x x| x 38.700,~ 16.400,~ 1.930,~
A8 X x2 x1 30,500, 12.600,~ 1.480,=
A9 b'd %2 x4 x1 32,300, 14.400,~ 1.480,-
A10 X| X2 x1 37.200,— 15.300,~ 1.880,-
A1 b'd %2 x?  |x1 39.000, ~ 17.100,- 1.880,-
B1 X b'd 15,700 ,~ 8.600,- 360,-
B2 X b4 35. 300, - 15.100,~ 1.700,~
Niukka B3 X x 37,200, ~ 15,100, - 1.900,~
vetinen B4 X bd b4 36,800, - 16,700,~ 1.700,-
huuhteleva B5 X X|x 38.800,— 16.700,~ 1.900,~
B6 b's *x2] x1 22.800,— 12.200,~ 720,~
B7 X x2) x3  |x1 24,400, 13.800,~ 720,-
B8 x| 2 x1 29.400,~ 14,900,- 1.120,~
B9 X %2 b x1 31.000, - 16.500,- 1.120,-

jatkuu, ..
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Kdymdld ViemBrointi Kisittelymenet. Kustannukset
Pien. |Imey< Kokonaiskust. Investointi Kayttokust.
puhd. |tys nykyarvo mk kust. mk mk/a
(sis. tila- (ilman ti-]
& kustannuksen lakustan-—
] ryhmissi nusta)
AR g A...F)
5 glalsl .| [5]e
1K =l KR = Il P e
g B ENE
e SleldlclE i e
e St ¥ pe glRIE|E|1S|E 5
Cls x x2 22.700,- 10.300, - 260,-
Suorakom— C2g w2 29.300,= 13.000,~ 660, ~
posti C3s x ko x2 30.900,~ 14.600,— 660, -
Céds x x2 21.900,- 9.500,- 260,
C5s X X2 2 22.,100,=- 9.700,- 260,~
Cés X x2 x2 24.,300,~ 11.900,- 260,~
Pikakom- D1 Kuten suorakomposti D1...D6 = Cls...Cbs -~ 7.100 mk
posti :
D6 7
Kem., jda- E1 Kuten suorakomposti E1...E6 = Cls...C6s + 3.500 mk
dyttavd, .
k6
Poltto F1 Kuten suorakomposti F1...F6 = Cl1s...C6s + 2,600 mk
F6
Ulkok&dym&ls Gk Kuten suorakomposti Glk...G6k = Cls...C6s - 12.800
kiint.jéite- . mk
s51116/maa~ :
kuoppa Gék
UlkokHym&d 18 G1i Kyten suorakomposti G1i...G661 = Ci1s...C6s - 9.300
kertak. . ke
881110 G61i
Suorakom- Cim Kuten edelld Clm...Cém = Cls...C6s — 6,800 mk
posti .
Cém
- Vedenk&8yttoryhmédt, kts., sivu 1
- Maaperd Hk
- Imeytysratkaisu halvin kyseeseen tuleva
- Késittely—yksikﬁn etdisyys talosta 30 m kun kdymdldvesid,
muutoin 10 m
~ Kdymdldtila 1,8 m2 huomioitu tilakustannuksena 3,600 mk
- x1 = kHymdlivesi
JG/SHP - x2 = talous jitevesi

i
R 8w
[l

1]

¥

"

kompostikdymdlsd kellariasenteisena

maanvaralsasenteisena

kertakdyttosdilislla

ulkok#ymdlsd kiintedlld jatesdilislls/maakuopalla
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Tutkituista vaihtoehdoista kallein on normaali vesihuuhteluk&y-

mdld ja sen jitevesien kerddminen umpikaivoon sekd talousjdteve-
sien k&sittely kemiallisessa pienpuhdistamossa ja imeyttdminen.

Ratkaisun kustannukset ovat 39 000 mk.

Muutettaessa kustannukset pisteiksi kohdassa 4.1 esitetylld mene-
telmdllid saa mainittu halvin ratkaisu 7,7 pistettd ja kallein 0,3
pistettd. Puhdistusmenetelmén vaihtaminen mekaanisesta kemialli-
seen vidhentidd noin 1,7 kustannuspistettd ja mekaanisesta biologi-

seen vaihtaminen noin 5,7 kustannuspistettd.

Maatilatalouksissa tutkittiin vaihtoehtoja, joissa jdtevedet joh-
detaan lietelantalaan tai virtsakaivoon. Taulukossa 14 on esitet-
ty vedenkdyttdryhmittdin jdtevesien aiheuttamat lisdkustannukset
lietelantalassa tai virtsakaivossa, kun karjalle on varattu 50 ja
100 m3, sekid vastaavat viemdrSinnin kokonaiskustannukset. Taulu-
kon 14 kokonaiskustannukset ovat vertailukelpoiset taulukon 13
kustannusten kanssa. Asumajitevesien viemdrdinti eldintiloihin on
kokonaiskustannuksiltaan muiden viemdr&intivaihtoehtojen kanssa
kilpailukykyinen silloin, kun eldintiloihin viemdrdid&&n vain k&y-
milijdtevedet. Taulukon 14 viemdrdintiratkaisut vedenkdyttSryhmis-
si ITII A (normaali WC + sakokaivo) ja III B (niukkavetinen WC +
sakokaivo) vastaavat jdtevesien k&dsittelyperiaatteiltaan taulukon
13 vaihtoehtoja A 8 ja B 6 (kdymdl&dvedet umpikaivoon + talousjdte-
vesille sakokaivo). Kiymdlijdtevesien johtaminen lietelantalaan
osoittautuu ndin ollen 2 400...3 300 mk edullisemmaksi normaaliin
vesihuuhtelukdym&l&ddn liittyv&dnd ja 3 000...3 300 niukkavetiseen

kdymdl&d&n liittyvdnd verrattuna umpikaivojédrjestelmddn.
4.22 Kuivajdtehuolto

Kokonaiskustannuksiltaan edullisimmassa ratkaisussa jdtteet ké&si-
tellddn kiinteistOkohtaisesti kompostoimalla ja maahan hautaamal-
la (vaihtoehto 5, taulukko 15). Mik&li orgaaninen jdte voidaan
kdsitelld jo kiinteist®ssd (vaihtoehdot 3 ja 4), j&teastian tyh-

jennysvdlid voidaan lis#td, mikd alentaa k&yttdkustannuksia. Yk-
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sinomaan paperin erottaminen (vaihtoehto 2) ei ndytd tuovan yksi-
tyistaloudellista sddstdd jdtehuollon kustannuksiin, silld tyhjen-

nysvdlin m8drddvat terveydenhoitomd&drdykset.

Kuivajidtehuollon kokonaiskustannukset vaihtelevat vaihtoehdon ja
kaatopaikan et#disyyden mukaan 1 500...6 200 mk, mikd@ on viemdrdin-
tiratkaisun mukaan keskim#&drin 10...30 % jdtehuollon ja viemdrdin-

nin kokonaiskustannuksista.

4.3 Arvovertailu

4,31 Yleistd

. Arvovertailu on suoritettu tySryhmdn piirissd ja se on perustunut

taulukon 12 arvotekijdihin. Vaihtoehtojen ominaisuuksia arvostel-

taessa on pyritty luomaan kiinteitd arvoasteikkoja. Esimerkiksi

puhdistustehon arvopisteet midritettiin seuraavasti:

- sakokaivo, puhdistusteho 30 % vastaa pistemddrdd 3

- kemiallinen puhdistamo, puhdistusteho 50 %, vastaa pistemddrdd 5

- biologinen puhdistus, puhdistusteho 60 %, vastaa pistemddrdd 6
jne.

Tehtivin luonteen vuoksi tietyt ominaisuudet on jouduttu arvostele-

maan subjektiivisesti.
4,32 Viemdrdinti
4,321 Kaymdldt

Kdymiliosan painotusarvojen summa on tihedssid haja-asutuksessa (a)
17 %, harvassa (b) ja vesistddn liittyvéssd haja-asutuksessa (c)
14 3. Taulukosa 12 kdy ilmi yksittdisten arvotekijdiden painotuk-

set eri ympdristSryhmisséa.

Eniten pisteitd saa normaali vesihuuhtelukdymild ja ldhes yhtd pal-
jon niukkavetinen huuhtelukdymilsd. Kolmantena Jja neljédntend ovat

suora- ja pikakompostik&ym&l&t. Niiden pistemddrid huuhtelukdyma-
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16ihin verrattuna laskevat kdytdn esteettisyys (n&kdyhteys jdte-
sdilidn sisddn) ja vdhdisemmdt kiyttSkokemukset. Kemiallisen,
jddhdyttdvien ja paketoivien kdym#lityyppien puutteita on kdytdn
miellyttdvyydessd, hygieenisyydessd, kidyttdkokemuksissa ja kidyt-
tovarmuudessa. Polttokdymildn arvopisteitd on verottanut ulkoti-
laan tuleva haju, kdyttdtiheyden rajoitukset sekd véhdiset k&yt-
tokokemukset. Vdhiten pisteitd saa ulkokidymilid, jonka suurimmat
puutteét ovat kdytdn miellyttédvyydessd (etdisyys asunnosta ja
kylmyys talvella).

4.322 Jatkokdsittely

Jatkokédsittelyvertailussa on painotusosuuksien summa tihedssd ha-
ja-asutuksessa (a) 45 %, harvassa haja-asutuksessa (b) 43 % Jja
vesistddn liittyvdssd haja-asutuksessa (c) 48 %. Yksittdisten ar-
votekijditten painotukset eri ympirist&issid selvidvit taulukosta
12.

Paras kokonaisvaikutus saadaan kompostikdymdl6illid ja niihin
liittyen talousj&teveden kemiallisella puhdistuksella, johon kuu-
luu imeytys. Kemiallisissa, paketoivissa ja jdddytettivissid kidy-
mdldtyypeissd lopputuote on kuljetettava asianmukaiseen k&sitte-
lyyn tai kédsittely voidaan tietyin ymp3ristdhaitoin suorittaa
tontilla. Ndiden arvopisteet ovat huomattavasti kompostikdymidl&a-

ratkaisujen pisteitd pienemmit.

Huuhtelukdymdldiden jatkokdsittelyvaihtoehdoissa j&tevedenpuhdis-
tuksen teho voidaan saada korkeaksi biologisella ja biologis-ke-
miallisella k&sittelylld, johon liittyy imeytys. Lopputuotteeksi
jda kuitenkin lietettd, jonka edelleen kidsittelemisessi on samat

vaikeudet kuin raa'an kdymdl&ijdtteen kisittelyssi.

Hajun, melun ja maisemavaikutusten pistemddrit vaihtelevat eri
vaihtoehdoissa 9...6. Paras pistemd&drd on tavallista ulkokidymilii
lukuun ottamatta kuivakdymdldvaihtoehdoilla, joissa talousjdteve-

sien Jjatkokdsittely sakokaivossa aiheuttaa vain vidhidistid hajua ja
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maisemahaittaa. Nestemiisen kdymdldjitteen on arvosteltu aiheut-
tavan edellistd suurempaa hajua. Pienpuhdistamoista katsotaan ai-
heutuvan lisdksi melu- ja maisemahaittaa, jonka mddrd riippuu

puhdistamotyypistd.

Jatkokdsittelyn mukautuvuus kuormitusvaihteluihin ja toimintavar-
muus on arvosteltu parhaimmaksi sakokaivossa, mutta sen puhdis-
tusteho on erittiin huono. Pienpuhdistamoiden puhdistusprosessi
ja laitteisto ovat monipuolisemmat kuin sakokaivoissa ja tdmén
vuoksi ne eivit ole toiminnaltaan yhtd varmoja. Imeytys vaikuttaa
toimintavarmuuteen negatiivisesti yhden pisteen verran. Kuivakdy-
miliratkaisuissa on jdteveden kdsittelyyn liittyvien tekijdiden
1isiksi otettu huomioon kiymildn jitteenkdsittelyosan toiminta-

varmuus ja mukautuvuus kuormitusvaihteluihin.

Hoito-, huolto- ja valvontaty®én mddrd&n ja laatuun on sisdllytet-
ty jidtevesien ja kdymdl&jédtteiden kdsittelyn arvotekijdt. Arvos-
telussa on pyritty erottelemaan ne tekijét, jotka on voitu ottaa
huomioon jo kustannuksissa. Tdllaisia ovat mm. lietteen poisto
loka-autolla, pienpuhdistamoiden huoltosopimuksiin sis&dltyvat
toimet jne. Omana tydnd yleensd suoritettavat toimet on my&s py-
ritty arvioimaan kustannuksina. Sen sijaan ndiden tdiden miellyt-
tdvyys tai epdmieluisuus on otettu huomioon arvotekij&in&d. Siten
ratkaisut, joissa kdymdldjdtettd joudutaan siirtdmddn ja kdsitte-
lemsin kdsitydnd, ovat saaneet huonot pistemddrat. Tdllaisia ovat
normaali ulkokéymélé ja kemialliset yms. vaihtoehdot. My&s pien-
puhdistamoihin on katsottu sisdltyvin lshinnd hoito- ja valvonta-
tybtd ja -vaivaa, jota ei ole voitu ottaa huomioon kustannuksissa.
Vesihuuhtelukdymdlsd ja mekaanisen kdsittelyn vaihtoehdot saavat
tissi suhteessa eniten arvopisteitd, joskin myds ne tarvitsevat

sidnndllistd hoitoa.

Eri vaihtoehtojen kestoikdd ja kdyttdkokemuksia on arvosteltu
laitteiden rakenteiden perusteella ja vertailu on siten l&hinna
teknisti. Tidssi suhteessa parhaiksi on arvosteltu yksinkertaiset

ratkaisut eli sakokaivot. Pienpuhdistamotyyppien vdlille ei téssd
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arvotekijdryhmésséd ole saatu huomattavia eroja. Imeytysojien ja
-kaivojen tukkeutumisriski on otettu huomioon pisteitd vdhenti-

vand tekijédni.

Jatkokédsittelystd saavat parhaat painotetut pistemd&rdt vaihto-
ehdot, joissa on komposti- ja polttokdymilit ja talousjdtevesien
mekaaninen k&dsittely tai mekaaninen kdsittely ja jétevesien imey-
tys. Hiukan huonommaksi j&ivdt kompostikdymili ja talousjidteve-
sien kédsittely kemiallisessa pienpuhdistamossa tdydennettynid imey-
tykselld. Vesihuuhtelukdymilin sisdltdvistd vaihtoehdoista saivat
eniten jatkokdsittelypisteitd erillisviemirdintiratkaisut, joissa
kdymaldjdtevedet kerdtdin umpikaivoon ja talousjdtevedet puhdiste-
taan mekaanisesti tai kemiallisesti mahdollisesti imeytykselld

tehostettuna.

Kdymdld- ja talousjitevesien yhteisviemdrdintivaihtoehdot, jotka
sisdltdvdt pienpuhdistamon, ovat saaneet melko alhaiset pistemdé&-
rédt, silld pienpuhdistamoissa saavutetaan keskimiirin 60...70 &

kokonaispuhdistusteho ja lopputuotteena on jatkokdsittelyn vaati-

vaa lietettsd.

Ulkokdymdlat saivat pienimmédt jatkokdsittelypisteet l&hinni lop-
putuotteen sekd hoito-, huolto- ja valvontatydn laadun arvopistei-

den vdhdisyyden vuoksi.

Vesistddn liittyvdssd haja-asutuksessa painottuu niiden vaihtoeh-
tojen edullisuus, joissa jatkokdsittelyn puhdistusteho ja loppu-
tuote ovat saaneet korkeat arvosanat. Tidllaisia ovat komposti- ja
polttokdymdldratkaisut jitevesien mekaaniseen kdsittelyyn ja
imeytykseen yhdistettyini. Vesihuuhtelukdymdl&ddn liittyvistd vie-
mdrdintivaihtoehdoista selviytyvidt parhaiten t&minkin ymparistd-
ryhmdn jatkokdsittelyvertailuissa erillisviemdrdintiratkaisut,

joissa kédymdldjdtevedet keritdidn umpikaivoon.

4.33 Kuivajédtehuolto

Kuivajdtehuollon arvotekijit on jaettu ympdristdtekijdihin ja
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kdyttotekijdihin taulukon 12 mukaisesti. Taulukosta kdy mySs ilmi

yksittdisten arvotekijditten painotukset eri ympdristdryhmissd.

Paras ratkaisu ympidrist®dn ja kdytdn kannalta on vaihtoehto, missd
orgaaninen j&te poistetaan kompostikdymdlddn, paperijédte erotel-
148n ja ainoastaan lasi-, muovi- ja metallijite viedddn kaatopai-
kalle. Ympdrist®n kannalta seuraavaksi parhaat ovat ratkaisut,
joissa kaikki jéte tai jétepaperi eroteltuna viedddn kaatopaikal-
le. Vaihtoehdot, joissa jitteitd pyritd&dn k&sittelemddn kiinteis-
tbkohtaisesti kompostoimalla ja/tai maahan hautaamalla on arvos-

teltu ymparistdtekijoiltddn edellisid huonommaksi.

Kiinteist®kohtaisten jdtteenkdsittelyvaihtoehtojen lopputuotteen
hybtykdyttdmahdollisuus on hyvd, mutta hygieenisyys ja yleiset
kdyttdtekijdt huonot. Kayttotekijdiltéaén huonoimmaksi on arvos-

teltu ratkaisu, jossa kaikki jdte kuljetetaan kaatopaikalle.

4.4 Kokonaisvertailu

4,41 Viemdrtinti

Taulukossa 16 on havainnollistettu erdiden tyyppivaihtoehtojen ar-

vovertailua. Arvopisteet on esitetty +:1la.

Arvo- ja kustannusvertailun perusteella saatiin 10 parhaan vaihto-
ehdon keskindiseksi paremmuusjdrjestykseksi ja pistemddriksi eri
ympidristdryhmissd taulukon 17 mukainen tulos. Taulukon 17 tulosta

on havainnollistettu kuvassa 11.

Taulukossa 16 on esitetty mySs maatilatalouden viemdrdinti (vaih-
toehto III B), jossa kdymdldjdtevedet johdetaan niukkavetisestd
kdymilidstd lietelantalaan ja muut talousjdtevedet sakokaivoon. Vaih-
toehdot III B ja B 6 ovat teknisesti keskenddn vertailukelpoiset. Arvo-
analyysin mukaan III B on edullisempi sek& kustannusten ettd jatko-

kdsittelyn kannalta.
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4,42 Kuivajdtehuolto

Kuivajdtehuollon arvovertailussa vaihtoehtojen keskindinen jadrjes-
tys pysyy samana kaikissa ympidristdryhmissd. Taulukossa 15 on esi-
tetty kunkin ymp&rist&ryhmdn arvovertailun ja kustannusvertailun

tulokset, kun kaatopaikan etdisyys on 2, 5 ja 10 km.

Kuivajdtehuollon vaihtoehdot ovat riippumattomia viemdrdintimene-
telmistd lukuun ottamatta suorakompostikiyméldd (viemdrSintivaih-

toehto C) edellyttidvdd vaihtoehtoa. Vertailussa edullisimmaksi
kxuivajitehuollon menetelmdksi osoittautuikin té&mé poikkeus, kun ote-

taan huomioon vaihtoehto, jossa vain paperijédte erotellaan ja kaikki

muu jidte vieddan kaatopaikalle.

4.5 Maaperdn ja topografian vaikutus viemdrdintivaihtoehtojen

vertailuun

Selostetussa yhden talouden tutkimuksessa maaperdn on oletettu
olevan hiekkaa. Muiden maalajien ja kallion kaivu- ja pohjanvah-
vistuskustannukset ovat yhtd suuret tai suuremmat kuin hiekan. N&-
mi tekijdt lisi&dvdt enemmén kdymdld- ja talousjdtevesien yhteis-
viemirdintien kuin kuivakiymdld&dn perustuvien viemdrSintien kustan-
nuksia. Siten kohdassa 4.4 todettujen kuivakdymdldiden edullisuus

vastaaviin vesihuuhtelukdym&ldihin n3hden korostuu vaikeammissa

maaperioloissa.

Rakennuspaikan topografian vuoksi saattaa tulla harkittavaksi jad-
tevesien talokohtainen paineviemidrdinti. Se aiheuttaa noin 20 000
mk kokonaiskustannuslisdn viettoviemdrdintiin verrattuna. T&116in

korostuu kuivakiymdldiden edullisuus, mikidli talousijidtevedet voi-

daan imeytt&dd maaperddn.
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4.6 Useiden talouksien viemdrdinnin yvhdistiminen

4.61 Kustannusvertailu

Kustannusvertailu suoritettiin viiden perusvaihtoehdon v&lilli,
jotka olivat:
Al: normaali vesihuuhtelukdymild, sakokaivo

A3: " " , kemiallinen pienpuhdistamo

A4: " " ¢+ biologinen pienpuhdistamo
D1l: kompostikdym&ld, talousjdtevesillid sakokaivo

D2: " , talousjdtevesilld kemiallinen pienpuhdistamo

Vaihtoehtojen kustannukset laskettiin 5, 20 ja 50 talouden ryhmis-
sd, jolloin viemdrid oli 50, 100 ja 200 m taloutta kohti. Viemiri-
vesien Jjohtaminen puhdistamoon ja edelleen vesistddn oletetaan ta-
pahtuvan joko ilman pumppausta tai yvhdelld vdlipumppauksella. Maa-
perd on tarkastelussa hiekkaa.

Taulukoissa 18...19 on esitetty kustannusvertailun tulokset sekd
vastaavat yhden talouden erillisviemdr&innin kustannukset. Vertai-

lun tuloksia on havainnollistettu kustannuskdyrilld kuvassa 12.

Maaperdn kustannusvaikutusten selvittdmiseksi on laskettu vhteis-
viemdrbintivaihtoehtojen kustannuslis&d, kun hiekan sijasta maaperd
on keskim88rin seuraava: 40 % Sa, 30 % SiMr, 20 % Hk ja 10 % Ka.
Kyseisissd olosuhteissa maatyd- ja asennuskustannukset nousevat

30 % hiekkamaahan verrattuna. Eri vaihtoehtojen kustannuslis&t ovat
siis taloutta kohti seuraavat:

- talokohtainen viemdrdinti: 450 mk

- yhteisviem&rdinti: talovdli 50 m: 750 mk
talov&dli 100 m: 1 500 mk
talovdli 200 m 3 000 mk

Edelld olevien kustannuslisien huomioon ottaminen ei muuta merkit-

tdvasti kuvan 12 vaihtoehtojen keskindisid kustannussuhteita.

Kuvasta 12 voidaan todeta mekaanisen yhteiskdsittelyn olevan talou-
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Taulukko 18. Useiden talouksien viemdrSinnin yhdistéminen,

kustannusvertailu.

Tal. Erillisviemdrointi Yhteisviemdrointi
Tluloum, Johta- Kasittely Johtaminen Jatevesien kisittely
Talovdli minen | A 1 A3 A4 viettov.l painev. A1 A3 A 4
m kpl na.mk | na.mk|{| na.nk| na,mk na . mk na.mk na.mk] na.mk| na.mk
50 5 5300 4300 10900! 23800 6100 11200 2500 4000 8600
100 5 l 11000 15800 2500 | 4000 | 8600
200 5 21200 26000 2500 | 4000 8600
50 20 5300 4300 10900 | 23800 53900 7100 1700 2500 5000
100 20 l l l 10800 12200 1700 | 2500 | 5000
200 20 ¥ 21000 22400 1700 | 2500 | 5000
50 50 5300 4300 10900 | 23800 5900 6400 1700 1900 3700
100 50 l 10700 11300 1700 1900 3700
200 50 21000 21500 1700 1900 3700
Vaihtoehdot: A1 — Huuhtelukdymdld, sakokaivo
A3 ~ " , kemiallinen puhdistamo
A4 - " , biologinen puhdistamo
Kustanrukset nykyarvojen mk/talous
USEAMPIEN TALOUKSIEN TALOUSJATEVESIEN
YHTEISVIEMAROINNIN KUSTANNUSVERTAILU
Talo-"|Lukum. [Brillisviemdrsinti Yhteisviemirdinti
vali Joht. | Kdsittely Johtaminen Kisittely
D1 D2 V. p. D1 D2
50 5 2,650 | 3.500 | 10.904 6.100 {11.200{ 1.400 }3.200
100 11.000 | 15.800
200 Y 21.200 | 26.000 s
50 20 5.500 7.100} 1.100 | 2.000
100 9.100 | 12.200 l
200 16.300 | 22.400 A
50 50 5.200 6.400} 1.100 | 1.500
100 8.800 | 11.300
200 v v \ 16.000 | 21.500 A
Vaihtoehdot: D1 ~ kompostikdymild, sakokaivo
D2 - " kemiallinen puhdistamo

Kustennukset nykyarvoja mk/talous
v = viettovieméri
p = vietto + paineviemdri (1 PUmMppaamo )
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Taulukko 19. Useiden talouksien viemidrdinnin yhdist&minen,

kokonaiskustannukset.

Jatkokdsittelyn kokonaiskustaniukset
Erillisviemdrdinti Yhteisviemédrointi

Talovdali Lukum, Viettoviemdrdinti Paineviemdrdsinti

m kpl A A3 A4 A1 A3 A 4 Al A3 A4
na.mk| na.mk | na,mk na,mk | na.mk | na.mk na.mk| na.mk| na.mk
50 5 9600 16200 29100 8600 | 10100 | 14700 137001 15200} 19800
- 100 5 13500 | 15000 | 19600 183001 198001 24400
200 5 23700 | 25200 | 29800 285001 30000 34600
50 20 7600 8400 | 10900 8800 9600§ 12100
100 20 12500 | 13300 | 15800 139001 14700 § 17700
200 20 22700 | 23500 | 26000 241001 24900} 27400
50 50 7600 7800 9600 8100 83001 10100
100 50 12400 | 12600 | 14400 130004 132001 15000
200 50 4 4 22700 {22900 | 24700 232001 23400 | 25200

Vaihtoehdot: A1 ~ Huuhtelukdymdl#d, sakokaivo
A3 - -t , kemiallinen puhdistamo
A4 -~ - , biologinen puhdistamo
Kustannukset kokonaiskustannusten nykyarvoja mk/talous

Em. kustannusten lisdksi kdymdlHdtilasta ja laitteista kustannukset 5.700 mk

TALOUSJATEVESIEN VIEMAROINNIN

KOKONAISKUSTANNUKSET

Talo- | Lukum,, Erillisviemdrdinti Yhteisviemdrsinti

vEli D1 D2 Di{v) D2 (v) D2 (p)
50 5 6.150 13.550 7.500 §.300 14,400

100 l 12.400 14,200 19.000

200 22.600 24,400 29.200
50 20 6.600 7.500 9.100

100 l 10.200 11.100 14.200

200 17.400 18.300 24,400
50 50 6.300 6.700 7.900

100 i 9.900 10.300 12.800

200 i 4 M 17.100 17.500 23%.000

Kustannukset kokonaiskustannusten nykyarvoja mk/talous

v = viettoviemdri p = vietto + paineviemiri (1 pumppaamo)

Vaihtoehdot: D1 - Kompostikdymdld, sakokaivo
D2 - e , kemiallinen puhdistamo

Em, kustannusten lisbksi kilymil#dtilasta ja laitteista kustammukset

JG/AL

8.700 mk
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dellisesti erillisk&sittelyi edullisempaa, kun talokohtainen vie-
mdripituus on alle 50 m ja yli 20 taloudella on yhteisviemdrdinti.

Kemiallinen yhteispuhdistamo on edullisempi kuin talokohtainen
pienpuhdistamo, kun 20 ja sitid useampia talouksia on vhteisviemd-
réity ja viemdripituus on alle 100 m tai, kun viidelli tai useam-
malla taloudella on yhteisviemdrdinti ja viemdripituus on 50 m.

Biologinen yhteispuhdistamo on edullisempi vastaavasti 100 m:n
viemdrdintipituuteen taloutta kohti yli 5 talouden liittym&ssd ja
200:n viemdripituuteen asti, kun vhteisviemdr8ityjd talouksia on
yli 20.

4.62 Arvovertailu

Yhteisviemdrdintivaihtoehtojen arvovertailu suoritettiin taulukon

12 mukaisin arvotekijdin. Jitevesien k&sittely suuremmissa vksi-

k8issd parantaa jatkok&sittelyn ominaisuuksia vksittdiskdsittelyyn

verrattuna eri vaihtoehdoissa seuraavien tekijSiden osalta:

Al - haju, melu, maisemavaikutus, hoito-, huolto- ja valvonta-
ty6n md&drd ja laatu

A3 - puhdistusteho, haju, melu, maisemavaikutus, hoito- ym.
tyobn mddrd ja laatu

A4 - puhdistusteho, haju, melu, maisemavaikutus, mukautuvaisuus
kuormitusvaihteluihin, toimintavarmuus, hoito- ym. tyon
mddrd ja laatu

D1 - mukautuvaisuus kuormitusvaihteluihin, hoito- ym. tydn mida-
rd ja laatu

D2 - puhdistusteho, haju, melu, maisemavaikutus, hoito- ym. tyén

mddrd ja laatu

Yhteiskdsittelyvaihtoehdoista sai eniten arvopisteitd kompostikdy-
mald yhdistettynd talousjdtevesien kemialliseen pienpuhdistamoon.
Taulukossa 20 on esitetty tutkittujen viiden vaihtoehdon kiinteis-
t8kohtaiset jatkokdsittelyn arvopisteet yhteisviemdr&inti~ ja

erillisviemdrdintiratkaisuissa tiheissid haja-asutuksessa (a), har-
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vassa haja-asutuksessa (b) ja vesistddn liittyvéssd haja-asutuk-

sessa.

Taulukko 20. Yhteisviemdrdinnin jatkok&dsittelyn arvovertailu.

Vaihtoehto Al A3 Ad D1 D2

Ympdristd a b ¢ a b c a b c a b c a b c

Yhteiska-
sittely 296 284 287 308 290 311 323 305 332 370 353 380 371 351 390

Erillis-
Kisittely 288 276 280 269 255 275 279 264 288 352 334 364 325 306 350

4.63 Kokonaisvertailu

Yhteisviemirdintivaihtoehtojen keskindinen kokonaisvertailu ja ver-

tailu erillisk&dsittelyvaihtoehtoihin on suoritettu laskemalla kus-

tannus- ja arvopisteet yhteen. Kustannuspisteet on laskettu tapauk-

sista, joissa viemdrdintijdrjestelmddn kuuluu yksi pumppaamo. Koko=-

naispisteet on esitetty kuvassa 13, jossa vaihtoehto on sitd parem-

pi, mitd enemmin sill¥ on pisteit&. Vertailun helpottamiseksi ku-

viin on merkitty my®s vastaavien erillisviemdrdintiratkaisujen pis-

tetaso.

Voidaan todeta, ettd yhteisviemirdinti (kompostikdymdldt, talousjé-

tevesien mekaaninen k&dsittely) on edullisin vaihtoehto tihe&ssd Jja

vesistd6n liittyvidssd haja-asutuksessa, kun viemdripituus taloutta
kohti on alle 50 m ja yli 20 taloutta on liittynyt viem&riverkkoon.

Muissa tapauksissa on edullisin talokohtaiseen kompostikdymdl&dn

ja talousjédtevesien mekaaniseen k&dsittelyyn perustuva viemdrdinti-

ratkaisu.

4.7 Useiden talouksien jdtehuollon yhdistdminen

Kustannusvertailu on suoritettu vaihtoehdossa, jossa vdlikerdysase-
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mana oli 4 m3:n vaihtolavasidilid. Vdlikerdykseen tuotavan Jj&dtteen
oletetaan olevan piiasiassa lasi-, metalli-, muovi- tms. jdtettd.

Vaihtolavan tyhjennysvdlind pidet&&n 2 viikkoa.

Vaihtoehdon kustannukset on laskettu 5, 20 ja 50 talouden ryhmis-
si keskimidiridisen talovidlin ollessa 50, 100 ja 200 m sekd vdlike-
rdysaseman Jja kaatopaikan vdlisen etdisyyden ollessa 5, 10 ja 20
km. Jitteen kuljetus kiinteistdistd vidlikerdysasemalle oletetaan
suoritettavan omatoimisesti kahden viikon vdlein sopivissa jadtesd-
keissi. Kiinteistdjen ja vdlikerdysaseman keskimddrdinen etdisyys
viiden talouden ryhmissi on 1 x talovdli, 20 talouden ryhmédsséa

4 x talovdli ja 50 talouden ryhméssd 10 x talovdli.

Taulukossa 10b on esitetty kustannusvertailun tulokset jdtehuollon
kokonaiskustannuksina, jotka ovat vertailukelpoiset taulukon 10a
kokonaiskustannusten kanssa. Jitehuollon yhdistédmisen voidaan to-
deta olevan taloudellisesti edullista, mikdli yli 20 taloutta voi
keritd jdtteet yhdelle vdlikerdysasemalle. Myds viiden talouden
yvhteiskerdysjédrjestelmd tulee edulliseksi, mik&dli kaatopaikka si-

jaitsee yli 10 kilometrin etdisyydelld.

Kokonaisvertailun pisteet on esitetty kuvassa 14 vaihtoehdolle,
missd paperi- ja orgaaniset Jjdtteet erotellaan ja k&dsitell&ddn kiin-
teistBssd, mutta lasi-, metalli-, muovi- yms. jdte kuljetetaan
kiinteistdkohtaisesti vdlikerdysasemalle yvhteisk&dsittelyvaihtoeh-

don mukaisesti.

Vertailun perusteella kaatopaikalle vietidvien jidtteiden vélikerdys
ja yhteiskuljetus 20...50 talouden ryhmissi on edullista, -mik&li
kaatopaikan etdisyys on enemmdn kuin 5...10 km. Viiden talouden
yvhteistoiminta ei ole kannattavaa vaihtolavajidrjestelmdssd, koska

jitesdilidn kapasiteetin kayttdaste jd&d alhaiseksi.
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KOKONAISPISTEET
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Yleistd

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin viem&rSinnin ja j&dtehuollon so-
veltamiskelpoisten esimerkkiratkaisujen luominen mukaan luettuna
niiden kustannukset ja arviointiperusteet haja-asutuksen, maatilo-

jen, loma-asuntojen, leirintdalueiden yms. asutuksen tarpeisiin.

Osissa l...4 on kartoitettu olemassa olevia teknisid mahdollisuuk-
sia kustannuksineen, luotu niiden pohjalta viemdrdinnin ja jate-
huollon kokonaisratkaisuvaihtoehtoja sekd vertailtu vaihtoehtojen
kustannuksia ja ominaisuuksia. Seuraavassa selostetaan johtopadtdk-
sii suoritetusta tutkimuksesta ja selvitetddn rajoituksia, jotka

on otettava huomioon tutkimuksen tuloksia sovellettaessa.

5.2 Yksittdistalous

Timin selvityksen mukaan on yksittdistalouksissa sopivin ratkaisu
kompostikdymdls ja talousjdtevesien kdsitteleminen sakokaivoissa.
Tulokseen vaikuttivat eniten kompostikdymildiden hyvdt ympdristo-
ominaisuudet ja jatkok&dsittelyn yksinkertaisuus. Kokonaisvertailus-
sa ei saatu merkittdvii eroa kompostikidymdlityyppien vélille, kun
oletettiin suorakompostikdymidlin siilidosa asennettavaksi raken-
nuksen alle siten, ettd varsinaista kellaria ei tarvittu. Tama
asennustapa edellyttdid kuitenkin rakennuspaikan sijaitsemista loi-

vassa rinteessd.

Sekd pika- ettd suorakompostik&dymdldiden kiyttokokemukset ovat vie-
14 suhteellisen lyhytaikaisia, joten laitteiden kestoidsta ja toi-
mintavarmuudesta ei ole varmaa ndyttdd. Laitteiden k&dytdn miellyt-
tivyyttd saattaa haitata toistaiseksi tottumuksesta aiheutuva en-

nakkoasenne.

Kompostikdymdldihin liittyvé&nd talousvesien kdsittely sakokaivossa

tdyttdd yleensd normaalin haja-asutuksen jdtevesien puhdistukselle
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asetettavat vaatimukset. Vesien vilittSmissi ldheisyydessd ja muus-
sa ympdristOssd, missd puhdistusvaatimukset esim. pilaantumiselle
alttiin vesistdn vuoksi ovat normaalia korkeammat, on suositeltava
kdsittelyratkaisu sakokaivo imeytykselli tehostettuna, jos maape-

rdolot sen sallivat, tai kemiallinen pienpuhdistamo.

Yksittdistalouden kuivajdtehuollossa edullisimmaksi arvioitiin
ratkaisu, missd paperijite erotellaan, hajoamaton j&dte kuljetetaan
keskitettyyn kdsittelyyn ja ruoka- yms. mitinevi jdte kdsitellddn
suorakompostikdymidlassd. Mikdli suorakompostikdymdlds ei ole kiy-
tettdvissd esim. yhteisviemdrdinnin vuoksi, erotellaan ainoastaan
paperi kerdykseen tai polttoon kiinteists11li, ja muu jate kuljete-

taan kaatopaikalle.

Mik&li kiinteistSkohtainen j&itteidenkul jetusmatka ylittdd viisi ki-
lometrid, on taloudellisesti edullisempaa k&dsitelld kaikki jidte
kiinteist&kohtaisesti kompostoimalla ja maahan hautaamalla, ellei
jdtteiden yhteiskerdily tai muut erityisratkaisut ole jarjestettd-
vissd. Kaikissa olosuhteissa on kuitenkin isokokoinen romujédte vie-
tédvd kaatopaikalle samoin kuin l&dkkeet, jdtedljyt yms. ongelmajiat-

teet kunnallisen j&tehuollon piiriin,

5.3 Maatilatalous

Kohdassa 5.2 kuvatut jédtehuollon ja viemdrdinnin ratkaisut sovel-
tuvat parhaiten myds maatilatalouteen. Maatilojen asuntojen viemd-
roinnin yhdisté&mistd lietelantalaan tutkittiin yhtend ratkaisumal-
lina. Toiseksi edullisimmaksi ratkaisuksi osoittautuikin komposti-
kdym&dloiden jédlkeen niukkavetisen huuhtelukdymdlidn yhdistidminen
lietelantalaan. Kompostikdymdl&dvaihtoehtojen ja asuin- ja eldinti-
lojen yhteisvieméréintivaihtoehtojen keskindinen jdrjestys pysyy
samana, kun lietelantalan tilavuudet ovat tutkittuja suuremmat.
Asuin- ja eldintilojen j&dtevesien yhteisk&sittelystd ei ole tois-
taiseksi kokemuksia eikd menetelmin hygieenisestid olla taysin va-

kuuttuneita.
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5.4 Loma=-asutus

Loma-asutuksen viemdrdinnin ratkaisumalleja luotaessa on 1dhtdkoh-
tana ollut, etti kdymi#li- ja viemdrilaitteet ovat vain ajoittai-
sessa kidytbssid ja ettd painevettd eikd sdhkda ole kdytettdvissd.
T4118in sopiva ratkaisu on suorakompostikdym&dld ja talousjédteve-
sien imeytys. Loma-asutuksessa ulkokdym&dld on edelleen kayttdkel-
poinen ratkaisu mm. sen vuoksi, ettd pddasiallinen kdyttd on lam-
pim&nd vuodenaikana, jolloin miellyttdvyystekijédlld ei ole samaa
painoa kuin pysyvédn asutuksen ollessa kyseessd. Se on myds kustan-
nuksiltaan edullisin. Tihedssd loma-asutuksessa on kuitenkin ulko-
kdymilsd hoidettava huolellisesti ja sijoitettava harkitusti veden-
hankinnan kannalta. Mik#li s&hkO6& on kdytettdvissd, tulee kysymyk-

seen myds pikakompostik&dymdld.
Loma-asutuksen talousjitevesien kdsittely imeyttdmdlla esim. imey-
tyskuopissa on suositeltavaa, mikili se on helposti jérjestettdvis-

si eikd aiheuta pohjavesien saastumisvaaraa.

5.5 Haja-asutuksen yhteisviemdrdinti

Haja-asutuksen yhteisviemdr&innin vertailu 5, 20 ja 50 talouden
ryhmissid ja 50, 100 ja 200 metrin talovileilld johti arvioon, ettd
talouskohtainen kompostikdym&ld ja sakokaivo ovat edullisimpia muul-
loin paitsi silloin, kun talouksia on enemmdn kuin 20 ja talovdli
on alle 50 metrid. T&1lldinkin on vield edullista kayttda talouskoh-
taisia kompostikdymdlditd, mutta talousjitevedet kdsitellddn keski-
tetysti ymparistdolojen edellyttdmdllsd puhdistusteholla. Olemassa
olevien vesihuuhtelukidymidldllid varustettujen talojen yhteisviemad-
r&inti ja jitevesien kemiallinen tai biologinen kdsittely vhteises~-
si puhdistamossa on perusteltua jo yli 5 talouden ryhmissd, jos
talovili on alle 100 m ja jos mekaaninen jdtevesien kdsittely ei

riitid puhdistusteholtaan ao. ympdristddn.

5.6 Haja—-asutuksen jidtehuollon yhteistoiminta

Haja-asutuksen jidtehuollon yhteistoimintavertailu jdtteiden kaato-
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paikalle kuljettamisessa suoritettiin 5, 20 ja 50 talouden ryhmis-
sd ja 50, 100 ja 200 metrin talovdleilld. Vertailu viittasi sii-
hen, ettd jdtteiden kuljettaminen yhteistoiminnassa on perusteltua
20 ja 50 talouden ryhmissd, mik&li etidisyys kaatopaikalle on enem-
mén kuin 5...10 km. Talovdlin kasvaessa eri talouksien asema vili-
kerdyspisteeseen n&hden tulee hyvin eriarvoiseksi, miki haittaa
teoreettisen tarkastelun luotettavaa suorittamista. Jitteiden yvh=-
teiskuljetus vaihtolavajédrjestelm&lls ei ole sopiva ratkaisu vain
muutaman talouden ryhmissi.

Edelld on tutkittu vain vaihtolavajirjestelmin soveltuvuutta haja-
asutuksen jédtteiden kerdilyyn. Muita vaihtoehtoja olisivat mm.
pakkaavat jdteautot. Ndiden hankinta ja k&yttd edellyttdid kuiten-—
kin kerdilyalueella olevan riittdvisti taaja-asutusta, jotta nii-
den koko kapasiteetti tulisi hyvdksi k&dytetyksi.

5.7 Leirintdalueet

Suoritetut vertailut eivdt ole sellaisenaan sovellettavissa leirin-
tdalueiden viemdrdintiin ja jdtehuoltoon. Kuitenkin niiden perusteel-
la voidaan pdadtelld, ettd mySs leirintdalueilla on mahdollista kdyt-
tdda kompostikdym&loitd ja muiden jdtevesien imeytystd tai kemiallis-
ta kasittelyd. Kompostikdymédldiden kapasiteetin rajallisuuden vuoksi
niitd olisi oltava enemmdn kuin suositukset kdymdldiden midristi
edellyttdvdt. Myds vdhdvetisid huuhtelukdymdlditd voidaan kdyttid
edellyttéden, ettd jatkokdsittely saadaan jirjestetyksi. Biologiset
ja biologis-kemialliset j&dteveden k&dsittelymenetelmdt tulevat ky-
symykseen ldhinnd silloin, jos leirintZalueella on ympirivuotista
toimintaa. Jdtevesien johtaminen kunnan viemdriverkostoon olisi

kuitenkin aina ensin selvitettivi.

5.8 Tulosten soveltaminen

Tutkimuksen suorittajien kdsityksen mukaan voidaan edelli esitet-
tyjd tuloksia soveltaa suunniteltaessa uusia erillisii asuinraken-

nuksia haja-asutusalueelle. Kompostikdymild ja pesuvesien sakokai-
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vokidsittely tdydennettynd imeytykselld tai kemiallisella puhdis-
tuksella on periaatteellisena ratkaisuna siind middrin luotettava,
etti haja-asutuksen sijoittaminen arkoihinkin ympédristoloihin on
mahdollista. Umpikaivot tulevat kysymykseen vain erityistapauksis-
sa korkeiden kiyttdkustannusten vuoksi. Umpi- ja sakokaivolietteen
jatkokdsittely ei ole kuulunut tutkimuksen piiriin, mutta sen voi-
daan todeta muodostavan tdlld hetkelld vaikean ongelman. Jdteveden-
puhdistamoilla ei ole yleensd varauduttu muualta tuotavien liettei-
den vastaanottoon ja kaatopaikoille lietettd tulee usein kuivajat-
teeseen nihden liian suuria mddrid, jotta luontevin kédsittely - imey-

tys kuivajdtteeseen - onnistuisi.

Tihedn haja-asutuksen yhteisviemdrdinti olisi tutkittava kussakin
tapauksessa erikseen. Tdssd suhteessa tutkimuksen tulosta on pi-
dettivi vain suuntaa osoittavana. Samoin jo olemassa olevan haja-
asutuksen viemirdintitavan muuttaminen olisi harkittava tapaus
kerrallaan. Tdssd yhteydessi on kiinnitettdvd myOs erityistd huo-
miota vedenhankinnan turvaamiseen ja paikallisiin hygieenisiin

olosuhteisiin.
5.9 Laitteet

Laiteratkaisuja on k&dsitelty tyypeittdin, joten kédytetyt kustannuk-
set ja ominaisuudet edustavat markkinoilla olevien merkkien keski-
arvoja. Merkkien v&lilld on osin runsaastikin hinta- ja laatuero-

ja. Laitteita kehitettZessd ja valittaessa kdyttddn tulisi kiinnit-

t33 huomiota seuraaviin seikkoihin:

Kaymdlat

- Yksinkertaisuus tuo yleensid mukanaan kdyttdvarmuuden parantumi-
sen.

- Isokokoisten laitteiden tulisi olla jaettavissa osiin, Jjotta ne
saataisiin asennetuiksi paikalleen tai mahdollisesti vaihde-
tuiksi.

- Mikili laite tarvitsee erityistd kemikaalia tai paketointima-

teriaalia, saattaa tavaran loppuminen aiheuttaa ongelmia.
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Pienpuhdistamot

- Yksinkertaisuus lis&did té&ss&kin tapauksessa kayttdvarmuutta.

- Korroosiosuojaus on hyvin tdrked laitteen kestdvyyden kannalta.

- Biologisissa puhdistamoissa on kompressorin d&neneristys usein
laiminlyobty.

- Hoito- ja huoltotydn mddrd ja laatu saattaa vaihdella. Erityi-
sesti ahtaat maanalaiset kohteet jd&vidt usein hoitoa vaille.

- J&dtevedessd olevien kiinteiden jdtteiden (v@lppeet) erottami-
seen ja kdsittelyyn tulee kiinnittd&d erityistd huomiota.

- Huollon jédrjestely on vaihtelevaa. Olisi pyrittdvid mahdollisim-
man tdydelliseen pakettiin ja laitetakuuseen.
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6. EHDOTUKSET JATKOTUTKIMUKSIKSI

Tutkimuksen kuluessa todettiin seuraavien kysymysten tarvitsevan

lisdtutkimuksia:

- Yksikerroksiseen kellarittomaan taloon soveltuvan riitt&dvén

kapasiteetin omaavan suorakompostikdym&dlan laitekehitys.

Ainoa t#113 hetkelld markkinoilla oleva suorakompostikdymdld

tarvitsee yleensd ympirivuotiseen kdyttddn tarkoitetussa asen-
nuksessa kellaritilaa ja suhteellisen korkean ilmahormin. Kun
pientalot ovat nykyisin usein matalia ja kellarittomia, tuli-
si kehittii tdllaiseen rakennustapaan soveltuva ratkaisu, jos-
sa kompostointiin ja haihduttamiseen tarvittava ilma otettai-

siin sisdtiloista.

- Sakokaivo-, umpikaivo-, kuivakdym&ld- ja pienpuhdistamoliettei-

den jatkokdsittely ja hyvdksik&yttd.

Mirit lietteet muodostavat td4l1ld hetkelld kaatopaikkojen suu-
rimman ongelman. Lietettd tulee kaatopaikoille enemmdn kuin
kuivajdtteeseen pystyt8in imeyttédmdédn. MyOsk&d&dn keskisuurissa
ja suurissa jitevedenpuhdistamoissa, joissa puhdistamon oma
liete kuivataan, ei ole yleensid varauduttu muiden lietteiden

kdsittelyyn.

- Jite- ja vesihuollon omavaraisuuteen perustuvan tonttikoon m&a-

rittely erilaisissa olosuhteissa.

Haja-asutusalueella tapahtuvan rakentamisen ohjaamisessa tarvit-
taisiin tietoa siit#d, mink&lainen tonttikoko on eri ympdristo-
ja maaperdoloissa riittdvd tdysin omavaraisen jate- ja vesihuol-

lon turvalliseen ja haitattomaan jédrjestdmiseen.
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Yksinkertaisen kemiallisen pienpuhdistamon kdyttd yhden yksi-
kbn talousjdtevesien kisittelyssi.

Pilaantumiselle herkkien vesist®&jen vidlittdmissi ldheisyydes-
sd sijaitsevassa haja- tai loma-asutuksessa maahanimeytys saat-
taa olla mahdotonta. T&116in suora- tai pikakompostikiym&li ja
talousjdtevesien kemiallinen puhdistus on suhteellisen tehokas
ratkaisu. T&dstd syystd olisi tutkittava kiyt&nndn oloissa saa-
vutettavaa puhdistustulosta ja laadittava riitt3vin vksityis-
kohtaisia hoito-ohjeita.

Maatilatalouksien asuin~ ja eldintilojen yhteisviemdrdinnin

terveydellinen soveltuvuus.

Kaymdldj&tteiden kdsittelyd virtsakaivo- tai lietelantalajir-
jestelmdssd ei ole selvitetty terveydelliseltd kannalta.

Leirintdalueiden, uimarantojen yms. tarpeisiin soveltuvan suur-

kompostikdymdlédn laitekehitys.

Kehittdmdlld useaistuimisia kompostikdymilditi saavutettaisiin
ilmeisesti nykyistd huokeampi ratkaisu leirintdalueiden Yyms.,

kdyttoon.
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-~  vesikdym#ld

0ooo

-  muu, mikda?
selitySeceee. cessencs escesas

cesscean ..laitteet
........ . .asennukset
ceeececes.oliitdinnat ym.

- kemikaalit
- sdhkd
- kaasu
-  huoltotydst
- muuta

- kemikaalit
- s8hko
- kaasu
- huoltotydt
- muuta

- liitteend

- s8hkd

- kaasu

-~ vesijohto

- ilmastointi
-  viemdri

- erillinen WC
- sisdl1ld
- ulkona
- WC+kylpyhuone

0000 O0O0aoo o

-  kylld
- ei

ogd
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teerecncess lK/V
RS .1 744
teececsasesslK/V
cessosesssson/kk

eecesoresccc 00 000

....pennid/kerta/mk/¥

eeo.h/Kk

cesecsevoscoccocecsonecao



4.2 Onko aina kiyttsvalmis (vert. kohta 4.1)
Jos ei, syy ja kdyttokesk. pituus

4.3 Tarvittavat toimenpiteet kiyttoonotet-
taessa (vrt. 4.1 ja 4.2)

4.4 Tarvitaanko kuivikkeita?

Voidaanko keittigjatetts k8yttdd kuivikkeina

4.5 Onko rajoituksia pyyhepaperin laadulle

Millaisiga®.eeoccccoacns ceecesccaacces

4.6 Lopputuotteen hygieenisyys

4.7 Lopputuotteen hdvitys tai kaytto

4.8 Alin toimintalimpstila...eees.. °¢c

4.9 Mik#li 18mpétila alimman toimintalimpd-
tilan alapuolella;

kylld

el

kylls

el

kylla

el

kylld

el

tdysin hygieenistd
ei hygieenistd

ei rajoitusta

kaymdli ei toimi
toimii vajavaisesti

O
(]

0ogd

0o 00O

oo

oo
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5.
5.1

5.2

5.3

6.3

Liite 3/3

Huolto

Selvitys normaalik#ytdn huoltotoiminnoista
(tyhjennys, korjaus yms.)

Huoltotoimintojen tiheys sesesoasann Krt/V/eeeaocan kdyttskertaa/huoltotoim.
Tvhjennys =000 ececesss e krt/V/eian. ...kdyttokertaa/tyhj.
Korjaus sesenacanns Krt/V/esoacencaans ceccseccsesnnace
Muuta: ceescssascecnsnsecss erecscscessascsasssen -

Huoltotoimintojen suorittaja - k#yttaja
- amm. huoltaja

0O

Markkinointi
Toimitettujen kdymdldiden lukumdHri cocesascocc KDL

Onko toiminimelldnne tulossa markki-
noille ldhiaikoina uusia malleja, jos on
toivomme saavamme tietoa myds niistd.

Referensseja

Yhdyshenkild mahdollisten lisHtietojen saamiseksi.
puh.

PAivEYS. . eeiinenennnnas

AllekirjoituS...ceeeecosae cesceccnas



HAJA-ASUTUKSEN VIEMAROINTI JA JATFHUOTTO
TIEDUSTELULOMAKE ~ PIENPUHDISTAMO

1.
1.1

1.2

1.2

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

2.
2.1

Yleistd
Pienpuhdistamon nimi, valmistaja/maghantuoja

Henkild, jolta saa lisdtietoja
Toimintaperiaate ~ mekaaninen

- biologinen
- kemiallinen

- Dbiologis-kemiallinen

0J
UJ
U
O

SelityS.eceececcoeccacann .o

Yhdyshenkils mahdollisten lisHtietojen

saamiseksi

puh:

Jateveden desinfiointi - on []
- ei E]

Puhdistamo mitoitettu

jatevesimdrdlle..... .....mB/d
asukasmiiridlle..cceces. ...as

Puhdistamon toiminta-alue

min..... venedb - MAX.eeeanosoaas % mitoitusarvoista

Puhdistamon valmistusmateriaali

Rajoitukset jatevesille
- kiintoaine
- BHK
-~  muu

Arvioitu puhdistusteho -  BHK
- fosfori

Puhdistamossa kidytettdviat kemikaliot 0 @ cicceccccecensaon madrd kg/d
............ cevee g,/m3

Kemikaali - ferrosulfaatti []
- ferrikloridi [j
- finnferri [j
- alumiinisulfaatti []
- kalkki L
- muuta E]
Mitd7ccccaccaconcacas

Asennus

Puhdistamon asennus - saostuskaivoon

- omat altaat

Valmistajan suosittelema asennustapa (liitteend)

0o

Liite 4



2.2

2.3

3.2

3.3

3.4

3.5

Tarvittavat liitannidt

Puhdistamon etdisyys muista toiminnoista

Syy:

Puhdistamon #dnitaso
Hajuhaittojen esiintyminen
Muu, mikd?

Puhdistamo katettu

Puhdistamon vaatima maapinta-ala noin......m

Kaytts ja huolto

Puhdistamoa voidaan kiyttdd keskeytyk-
settd jatkuvasti

Jos ei, keskeytykset johtuvat

Puhdistamo soveltuu kdytettdviksi
jaksottain (esim. viikonloppuisin)

Puhdistamon toimintakuntoon saattaminen
(esim. venttiilien avaaminen, pumpun

kiynnistys yms.)

Puhdistamo saavuttaa ilmoitetun puhdis-
tustehon kiynnistettdessd

s8hkd
kaasu
vesijohto
ilmastointi
viemdri

ei rajoitusta
alle 5 m
5...20 m
20...50 m
y1li 50 m

kylls

el

kylld

el

lietteen poisto

pintalietteen yms.
poisto

pumppujen huolto
kemikalion lis8ys
valpdn puhdistus
muuta

kylld

el

kestdd alle 15 min
kestdd 15 min-1 h
kestdd yli 1 h

valittomasti
alle 1 vrk:ssa
1-7 vrk:ssa
yli 7 vrk:ssa

coouo

00000

oDO

oooog o 0d oo

oo

aoboa 000
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3.6

3'7

3.8

3.9

Suoritettavat huoltotoiminnat ja huolto-

valit

Huoltotoimintojen suoritta]

a

Onko jHadtymisvaaraa vahiisessd kdytdssi

Miten jddtymisvaara elimoidaan?

Jasdtymisen aiheuttamat rajoitukset

puhdistamon toiminnalle

Liete -

Kustannukset
Hankintahinta tdydellisend
jakaantuu seuraavasti:

MEETE 1/8Scecaes .
% KA

soveltuu maanpa-
rannukseen

seseoces

vdlpan puhdistus

ilmastuksen s8Ht5
ja tarkkailu

pumppujen sddts ja
tarkkailu

lietteen laadun
tarkkailu

kloorin annostelu

saostuskemikaalin
annostelu

lietteen huuhtelu
altaiden reunoista

vesimddrin mittaus
lietteen poisto

kemikaaliliuosten
teko

kemikaaliliuosten
tilaaminen

pumppujen voitelu

kompressorien
huolto

muut

MitE?eeeeeccenonnonann

kayttaja
amm. huoltaja

kylld

el

kylld

el

D000 0ooO00 000 O Oog

oo oo

oo

puhdistamo.ecccccacecccs

8SENNUSsssossccesss

liitdnnat.e..cec..

Liite 4/2

....kertaa vuodessa
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....kertaa vuodessa
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4.3

5.2

Hoito- ja kidyttokustannukset mitoitus-
virtaamalla

Kuormituksesta riippumattomat perus-
ksytts- ja hoitokustannukset (sis.
4.2:een)

Markkinointi

Onko toiminimell&dnne tulossa markkinoille
ldhiaikoina uusia pienpuhdistamomalleja;
jos on, toivomme saavamme tietoa mySs niista.

Referensseji

Liite 4/4

hu0lt0SOPiMUS.ecccosecsesssIK/V
sihkSkustannusS.... .« cesoeee MK/V
kemikaaliokustannusS.eeeoecoooesMK/V

huoltoaika (jos ei
huoltosopimusta).eeeeecee ceeosessn/kk

hU0lt0SOPimMUS. scosasecss e MK/V
SEhKSKUSEANNUS . e e eeoosos s IK/V
kemikaaliokustannusS....... ceoo.mk/v

huoltoaika(jos ei
huoltosopimusta).ecesececesesssn/kk

Yhdyshenkild mahdollisten lisdtietojen saamiseksi.

PHiVEYS sveeevvsccscaccss

AllekirjoituS.ececesesocacaoscas

puh.
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