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Alkusanat

Suomen ympidristokeskuksen (SYKE) johdolla vuosina 1998-2001 toteutettu Hajasampo-
tutkimushanke tuotti muiden tulostensa ohella perusteelliseen seurantaan tukeutuvaa tie-
toa muutamien silloin yleisten ja joidenkin uusien jatevesien kasittelymenetelmien toimi-
vuudesta. Keskeisid tuloksia oli sekd maasuodattamoiden ettd joidenkin tehdasvalmisteis-
ten pienpuhdistamoiden hyva biologinen toimivuus. Sen sijaan useimpien menetelmien
teho vesistoja rehevoittavien ravinteiden poistossa oli riittdiméaton. Vastaavan suuntaisia
tuloksia saatiin useista muistakin suppeammista puhdistamoiden toimivuusseurannoista.
Tésta syysta Hajasampo-hankkeen syksyllda 2001 valmistuneessa loppuraportissa suositel-
tiin yhtend kolmesta jatkotutkimusaiheesta ravinteiden poiston tehostamiskeinojen tutki-
mista.

Vuonna 2000 voimaan tullut ympaéristonsuojelulaki edellyttaa, etteivat vesihuolto-
laitosten viemaériverkostojen ulkopuolisen asutuksen jdtevedet saa aiheuttaa vesistdjen
pilaantumisen vaaraa. Lakia tdismentdmé&an valmisteltiin ymparistoministerion asettamassa
tyoryhmassa asetus talousjdtevesien késittelysta (myoh. asetus tai hajajatevesiasetus). Ase-
tusluonnos valmistui syksylld 2001 ja siind ehdotettiin haja-asutuksen ja siihen rinnastet-
tavan toiminnan jdtevesien sisdltiméan orgaanisen kuormituksen, fosforin ja typen enim-
maispéastojen rajoittamista tehokkaasti.

Asetuksen ollessa jatkovalmisteluvaiheessa SYKEn vesivarayksikko haki rahoitusta
tutkimukselle “"Haja-asutuksen ravinnekuormituksen vdhentdminen — Ravinnesampo”.
Samanaikaisesti Lansi-Suomen ympaéristokeskus (LSU) pyrki jatkamaan Lappajarvi LIFE
-hankkeessa aloittamaansa maitohuoneiden jatevesien kasittelyn tutkimustoimintaa. Koska
kummallekin hankkeelle haettiin paarahoitusta Teknologian kehittamiskeskus Tekesiltd, paa-
tettiin hankkeet rahoittajan ehdotuksesta yhdistdd. Samalla siihen liséttiin kokeellisen tutki-
muksen osuus, josta tuli vastaamaan Tampereen teknillisen korkeakoulun (myo6h. yliopis-
ton, TTY) bio- ja ympaéristotekniikan laitos yhdessé rakennusgeologian laitoksen kanssa.

Ravinnesampo-hanke muodostettiin kolmesta eri osa-alueesta, jotka olivat:

— Selvitys tavanomaisen asumisjdteveden ravinteiden poistosta ja sen mahdollisuuk-
sista biologisten menetelmien yhteydessa.

— Selvitys maitohuoneiden jitevesien (pesuvedet ja asumisjdtevedet) késittelyn edelly-
tyksista.

— Laboratoriokokeet ravinteita sitovilla adsorptiomassoilla.

Hankkeen tavoitteena oli asumisjédtevesikohteiden osalta selvittda vesid rehevdittdvien ravin-
teiden, fosforin ja typen, eri poistomenetelmien tehokkuutta kiinteistokohtaisessa jateve-
denkdésittelyssd ja menetelmien kdytannon toimivuuden kriteereja seké vertailla eri mene-
telmid, niiden tehokkuutta ja kdyttokelpoisuutta. Samalla oli tarkoitus tuottaa yleispatevaa
ja vertailevaa tietoa haja-asutuksen jatevesien ravinteiden poistomenetelmisté ja niihin vai-
kuttavista tekijoistd kuten mitoituksesta, kdytostd ja yllapidosta.

Téassa julkaisussa kasitelldan Ravinnesampo-hankkeen ensimmaista osa-aluetta eli asu-
misjatevesikohteiden toimintaa ja tuloksia. My6s maitohuonekohteiden seurantatutkimus
on julkaistu Suomen ymparisto -sarjassa. Adsorptiomassakokeista tehdyn Elina Laukkasen
diplomity6n julkaisee Tampereen teknillinen yliopisto.

Tutkimuksen lopullisena padmaéérana oli lisdta ravinteiden poiston asiantuntemusta
jaluoda edellytyksia tehokkaiden menetelmien edelleen kehittdmiselle, jotta vesihuoltolai-
tosten viemaériverkostojen ulkopuolisten kuormittajien jatevedet voitaisiin my®os ravintei-
den osalta késitelld uuden asetuksen vaatimukset tayttavasti. Tavoitteena oli, ettd mukana
olevat yritykset voivat valittomasti hyodyntaa tuloksia tuotekehityksessaan.

Ravinnesampo-hankkeen toteutuksen ulkopuoliset rahoittajat olivat Tekes sekd maa-
jametsatalousministeri®. Varsinaisista tutkimusosapuolista suurin rahoitusosuus oli Suomen
ympaéristokeskuksella. Muut rahoitus- ja hankeosapuolet olivat Lansi-Suomen ympéristo-
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keskus, Pirkanmaan ympaéristokeskus, Tampereen teknillinen yliopisto, Kemira Oy Kemwater
ja GrowHow, Nordkalk Oyj Abp, Propipe Oy, Green Rock Oy, Atomar Oy, Uponor Suomi
Oy, Optiroc Oy Ab (nyk. Maxit Oy Ab), Raita Environment Oy, Wavin-Labko Oy, Jita Oy,
Biolan Oy, KWH Pipe Oy, FANN Ymparistotekniikka Oy, Clewer Oy, Teoplast Oy, Pomiltek
International Oy ja Tritonet Oy. Hankkeen toteuttamisesta tehtiin sen osapuolten kesken
yhteistyosopimus, jossa madriteltiin hankkeen hallinto ja tekijaorganisaatio, kustannukset
ja maksuaikataulu, raportointi, osapuolten velvollisuudet ja vastuu, alihankkijoiden kaytto
ja oikeudet, tulosten, aineiston ja materiaalin omistusoikeudet seké salassapitovelvollisuu-
det ja julkaiseminen. Sopimuksen allekirjoittivat kaikkien osapuolten edustajat.

Hankkeelle muodostettiin johtoryhmd, jonka puheenjohtajana toimi aluksi vesiyli-
tarkastaja Markku Maunula, myohemmin vesiylitarkastaja Minna Hanski maa- ja metsa-
talousministeriostd. Muina jdseniné olivat yli-insino6ri Klaus Munsterhjelm (SYKE, vara-
puheenjohtaja), teknologia-asiantuntija Piia Moilanen (Iekes), yli-insin66ri Jorma Kaloi-
nen (ympdristoministerio), erikoisasiantuntija Liisa Maria Rautio (LSU), professori Tuula
Tuhkanen (TTY), projektipaallikko Pasi Mikkola (Nordkalk), lilketoimintapaallikko Stefan
Sandbacka (KWH Pipe), myyntipaallikkoé Mika Rajakangas (Propipe) ja markkinointipaal-
likko Liisa Piirtola (Kemira Kemwater).

Tutkimushankkeen toteutuksen koordinoinnista vastasi Suomen ympéristokeskus, vas-
tuullisena johtajana yli-insin66ri Erkki Santala. Asumisjatevesiosion toteuttivat SYKEn vesi-
varayksikon vesihuoltoryhman kehitysinsinoori, tekniikan lisensiaatti Katriina Kujala-Réty
péétutkijana seka tutkimusosaston ymparistoteknologian tutkimusohjelman tutkimusinsi-
noori Riikka Vilpas projektitutkijana ja johtoryhmaén sihteerina. Naytteenotosta vastasi tut-
kija Timo Laaksonen ja laboratoriomé&érityksistéd laborantti Taimi M&éatta. Maitohuonejatevesi-
osion toteuttivat yhteistydssd Lansi-Suomen ympéristokeskuksen diplomi-insindori Jami
Aho ja vanhempi insin6ori Irma Hyry sekd Tampereen teknillisen yliopiston professori
Tuula Tuhkanen ja diplomi-insin6ori Riikka Ikkala. Myds adsorptiomassakokeet toteutettiin
TTY:ssa Tuula Tuhkasen johdolla ja niistd vastasivat Riikka Ikkalan liséksi diplomi-insindori
Titta-Miia Kaivola seka tekniikan ylioppilas Elina Laukkanen.

Edelld mainittujen lisdksi hankkeen toteuttamista ovat edesauttaneet lukemattomat
asiantuntijat hankkeessa mukana olleissa yrityksissd. Koska tutkimus tehtiin normaalissa
kaytossa olevilla puhdistamoilla, on my®os sijaintikiinteistdjen asukkaiden panos ollut mer-
kittava. Hankkeen varoja ei kdytetty puhdistamoiden rakentamisen rahoittamiseen.

Hankkeeseen siséltyvid laboratorioanalyysejd ja ndytteenottoja teetettiin SYKEn lisaksi
kahdeksassa tutkimuslaboratoriossa. Hankkeessa olivat mukana my®s suunnitteluinsindori
Lauri Etelaméki (SYKE), suunnitteluinsindori Jukka Lahti ja tutkimusmestari Jari Vilén (PIR)
sekd vesihuoltoinsindori Jyrki Lammila (LOS).

Téaman asumisjatevesia kasittelevan raportin tarkastusreferoinnin tekivit erikoistutkija
Matti Valve SYKEstad ja ylitarkastaja Ari Kangas Uudenmaan ympaéristokeskuksesta.

Téaman julkaisun tekijat kiittavat kaikkia Ravinnesampo-hankkeeseen tavalla tai toi-
sella osallistuneita ja toivovat tutkimuksen tulosten ja julkaisun olevan hyodyksi jateve-
denpuhdistusmenetelmia ja -laitteita edelleen kehitettdessa sekd uutta tekniikkaa kaytan-
toon sovellettaessa.

Helsingissa, 20.5.2005

Tekijat
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Johdant¢o

Ravinnesampo-hankkeessa tutkittiin kiin-
teistokohtaisten jdtevesien kaisittelylaittei-
den ja menetelmien sekd niissd kaytetta-
vien adsorptio- ja saostusmateriaalien toimi-
vuutta kdytdnnon olosuhteissa. Pddasioina
olivat ravinteiden poiston tehostaminen
haja-asutuksen talousjitevesistd ja karja-
tilojen maitohuoneiden pesuvesien kasit-
telyn erikoistekniikat. Ravinteiden poiston
osalta tutkittiin kiinteistokohtaiseen jateve-
denkdsittelyyn, erityisesti biologisen kasit-
telyn yhteyteen soveltuvia poistomenetel-
mid, niiden tehokkuutta, toteutusta, kayttoa,
ylldpitoa ja toimivuuden kriteerejd. Osassa
koekohteita jatevesijarjestelmééan johdettiin
my0s tai ainoastaan maitohuoneiden pesu-
vesid. Niiden osalta keskeistd oli olemassa
olevien tekniikoiden toimivuus tavanomai-
sesta poikkeavien jatevesien késittelyssa
sekd uuden soveltavan tekniikan kehitta-
mistyon edistdminen.

Talousjatevesien aiheuttamaa kuormi-
tusta voidaan vahentdd myos kayttamalla
kuivakdymalaa tai keradmalld vesikdymalan
jatevedet erikseen s&ilioon muualla késitel-
tavaksi. Télloin kasittelyyn tulee vain ns.
harmaata vettd. Tutkimuksen asumisjatevesi-
osiossa painopiste oli ns. mustan veden eli
sellaisen asumisjdteveden kasittelyssd, jossa
ovat mukana myos kdymaldjatevedet. Kui-
tenkin laite- ja materiaalivalmistajien toivo-
muksesta mukaan otettiin vertailun vuoksi
muutama pelkille harmaille vesille tarkoi-
tettu jarjestelmd, joista muutoin on saata-
vissa varsin vdhan tutkittua tietoa.

Suomen ymparistd 762 ....iiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaas

Koska haja-asutuksen jdtevesien kasit-
telystd on tehty lukuisia kotimaiseen ja kan-
sainvéliseen kirjallisuuteen ja aiempiin
kayttokokemuksiin perustuvia raportteja,
ei erityisen kirjallisuuskatsauksen laatimista
taman tutkimukseen yhteydessa pidetty tar-
peellisena.

Tutkimuksen asumisjétevesiosio toteu-
tettiin valitsemalla seurantaan 46 kohdetta,
joissa kasiteltiin asumisjdtevetta. Puhdista-
moiden kayttokelpoisuuden ja toimivuuden
kriteerien selvittdmiseksi hankittiin tiedot
seuraavista seikoista:

— puhdistamon mitoitus ja toteutus,

— puhdistamon kaytto, kuten saadot ja
kemikaalien annostelu,

— toteutetut huolto- ja hoitotoimenpiteet,
jotka on aina kirjattava huoltokirjaan,

— poikkeuksellisesti tarvittavien korjausten
toteutus seka

— puhdistamon kuormitus niytteenotto-
hetkella.

Téassa tutkimuksessa seurannan kohteet ovat
olleet todellisiin kdyttoolosuhteisiin sijoitet-
tuja, yleensd vain yhden kiinteiston jateve-
det kasittelevida puhdistamoita, joiden toi-
mivuutta tarkkailtiin aika ajoin tapahtu-
valla ndytteenotolla ja havainnoinnilla. Siten
havaintoihin ja ndytteenottoon siséltyy epa-
varmuustekijoitd, joita ei voi valttaa. Tulos-
ten ei siten lahtokohtaisestikaan voida odot-
taa aina vastaavan valvotummissa laborato-
riotyyppisissd olosuhteissa tehdyilld toimi-
vuusseurannoilla saatavia tuloksia.



Tutckittavac puhdistamot

Ravinnesampo-hankkeen aikana seurattiin
yli neljinkymmenen asumisjatevetta késitte-
levan puhdistamon toimintaa naytteenotoin
ja analyysein. Tutkittavana oli yhteensa noin
20 erilaista puhdistamotyyppia. Keskendan
samanlaisia puhdistamoita oli 1 - 5 kappa-
letta, vaikka niidenkin valill4 saattoi olla hie-
man eroja.

Puhdistamoiden valinnassa kiinnitet-
tiin huomiota erityisesti nadytteenoton help-
pouteen, ndytteiden edustavuuteen seka
jateveden laatuun ja maardan. Koepuhdis-
tamoiksi valittiin pddasiassa yhden talouden
kaikki jatevedet késittelevid puhdistamoita,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Tutkittujen puhdistamoiden jateveden koos-
tumukset on esitetty taulukossa 1.

Asumisjatevesikohteet valittiin yhteis-
tyossad 13 yrityksen ja 2 alueellisen ymparis-
tokeskuksen kanssa siten, ettd he ehdottivat
tutkimukseen vaadittavat kriteerit tayttavia
puhdistamoita. Néist4 tutkijat valitsivat tut-
kimukseen sopivimmat. Osa kohteista oli
valmiita ja kaytossa olleita puhdistamoita,
osa rakennettiin juuri ennen niytteenoton
aloittamista. Etenkin monet tavallisista ja
fosforinpoistolla tehostetuista maasuodat-
tamoista olivat olleet kdytdssé jo muutamia
vuosia. Kutakin puhdistamotyyppiéd pyrit-
tiin valitsemaan useampi kuin yksi, mutta
lopuksi seurantaan saatiin 1 — 5 kappaletta
samanlaisia puhdistamoita. Valitut puhdis-
tamokohteet sijaitsivat padasiassa Uuden-
maan alueella ja Lounais-Suomessa. Noin
kymmenkunta kohdetta sijaitsi hajallaan
ympiéri Suomea.

Taulukko 1. Tutkittujen puhdistamoiden jateveden koostumus.

Jateveden koostumus Puhdistamoiden

maara
mustat vedet (kaikki jatevedet) 40
harmaat vedet 3
harmaat vedet ja virtsa 2

harmaat vedet ja kompostikaymalan I
suotovedet

Valittujen puhdistamoiden toimi-
vuutta seurattiin reilun vuoden ajan (kesa
2003 — kesa 2004) ottamalla naytteitd saan-
néllisin véliajoin yhteensa 5 — 8 kertaa puh-
distamoa kohden. Kaikissa kohteissa selvi-
tettiin kokoomandyttein puhdistamolta lah-
tevin veden ominaisuuksia. Varsinaiseen
kasittelyyn menevén jateveden laatu sel-
vitettiin niissa kohteissa, joissa esikisittely,
yleensd saostuskaivoissa, tasasi laatua riit-
tavasti. Lisaksi muutamasta kohteesta otet-
tiin ns. valindytteitd eri puhdistusvaiheiden
valilla.

46 puhdistamosta kolme jouduttiin hyl-
kddmaan epdonnistuneen naytteenoton tai
naytteiden epdedustavuuden takia. Lisdksi
yksi laitetoimittaja lopetti toimintansa tut-
kimuksen aikana.

Tutkittavat puhdistamot jaettiin tulos-
ten késittelyd varten viiteen ryhmaan: 1)
Maasuodattamot, 2) Jalkisuodatuksella te-
hostetut maasuodattamot, 3) Panospuhdis-
tamot, 4) Biosuotimet ja 5) Muut puhdistus-
menetelmat. Kunkin ryhmaén sisélld puhdis-
tamot jaettiin edelleen tyypeittdin ja laite-
toimittajittain.

2.1 Maasuodattamot

Maasuodattamolla (kuva 1) tarkoitetaan hei-
kosti vettd ldpédisevddn maaperddn kaivet-
tua tai reunoilta ja pohjasta tiiviisti eristet-
tyd kenttda tai ojamaista kaivantoa, joka tay-
tetdan kerroksittain eri tavoin vetta lapaise-
villa sepeli- ja hiekkalajikkeilla. Jatevesi joh-
detaan suodatinkerroksen pinnalle tasai-
sesti imeytysputkien avulla. Puhdistunut
vesi kootaan talteen suodattimen pohjalta
kokoomaputkien avulla ja johdetaan edel-
leen purkupaikkaan. Jatevesi puhdistuu kul-
keutuessaan suodattimena toimivan hiekka-
patjan lavitse. Suodatinhiekkaan muodos-
tuu biologista toimintaa, joka edesauttaa
lika-aineiden poistumista.
Maasuodattamon fosforinpoistotehoa
voidaan parantaa (kuva 2) lisddmalld suo-
datinhiekan joukkoon fosforia sitovaa mate-

................................. Suomen ympadristd 762



Kokoomakerroksen

Saostuskaivo | Jakokaivo|
tuuletusputki

Jakokerroksen
tuuletusputki

Kokooma- ja
naytteenotto-
kaivo

Imeytysputki

_ _ 2Ylin pohjavesipinta _L_ —]
Kokoomaputki

Kuva |. Tavallisen maasuodattamon pituusleikkaus.

\ Saostuskaivot
: Jakokaivo

viemari

Kuva 3. Vaakavirtausmaasuodattamon periaatekuva.

riaalia. Fosforia sitova materiaali voi olla suo-
datinhiekan joukossa vaakasuuntaisena ker-
roksena, pystysuuntaisena seindmana tai
sekoitettuna hiekan joukkoon. Periaate on,
ettd jateveden sisaltama fosfori saostuu ja/
tai adsorboituu materiaalin pintaan.
Maasuodattamo voi toimia myds ns.
vaakavirtausperiaatteella. Vaakavirtaus-maa-
suodattamossa (kuva 3) jatevesi puhdis-
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limaa
lapéiseva
lammoneriste

Kokoomaputki

Suodatinhiekkakerros
Imeytysputki

Jakokerros

Mahdollinen fosforia sitova massa

tuu virratessaan vaakasuuntaisesti pohjal-
taan lievasti viettdvan hiekkapatjan lavitse.
Jatevesi johdetaan suodattamon alkuosaan,
misté se virtaa suodattamon ldpi painovoi-
maisesti. Suodatinpatjan loppuosasta puh-
distettu vesi kootaan kokoomaputkilla ja
johdetaan edelleen purkupaikkaan.
Tutkimuksessa oli mukana 8 maasuo-
dattamoa, joiden tyypit, maarat ja laite-



toimittajat sekd puhdistamoista kéytetta-
vt lyhenteet on esitetty taulukossa 2. Liit-
teessd 1 on esitetty tutkittujen maasuodat-
tamoiden prosessikaaviot seka kiinteistdjen
perustiedot.

2.2 Jdlkisuodatuksella
tehostetut maa-
suodattamot

Maasuodattamon fosforin poistoa voidaan
tehostaa myos lisidmaélla maasuodattamon
peradn fosforin jalkisuodatin (kuva 4). Jalki-

Taulukko 2. Puhdistamotyypit, niiden maarat ja laitetoimittajat seka kéytetyt lyhenteet.

suodatin sisaltad fosforia sitovaa materiaa-
lia. Etuna fosforin jalkisuodatuksessa verrat-
tuna fosforin poistolla tehostettuun maasuo-
dattamoon on jédlkisuodattimen pieni koko
(yleensd <1 m?), jolloin sen sisaltama suoda-
tusmassa on helpompi vaihtaa uuteen puh-
distustehon heiketessa.

Tutkimuksessa oli mukana 7 jalkisuo-
datuksella tehostettua maasuodattamoa, joi-
den tyypit, madrat ja laitetoimittajat seka
puhdistamoista kaytettavat lyhenteet on
esitetty taulukossa 2. Liitteessd 1 on esitetty
tutkittujen jalkisuodatuksella tehostettujen
maasuodattamoiden prosessikaaviot seka
kiinteistojen perustiedot.

Lyhenne

|. Maasuodattamot
MS 1-2

MS (Fosfilt)

MS (Biotiitti) |-3
Vaaka-MS -2

Kuvaus

Maasuodattamo
Maasuodattamo (Fosfilt)
Maasuodattamo (Biotiitti)

Vaakavirtausmaasuodattamo (fosforia sitova kerros)

Madra Laitetoimittaja / Rakentaja
1 Lounais-Suomen ymparistokeskus
I Lounais-Suomen ymparistokeskus
3 Kemira GrowHow / Kemwater
2 Pirkanmaan ymparistokeskus

2. Jalkisuodatuksella tehostetut maasuodattamot

MS+]S (Biotiitti) I-2
MS+]S (Propipe) 1-2
MS+]S (Propipe) 3
MS+ S (AISO4)
MS+]S (Nordkalk)

3. Panospuhdistamot

Upoclean [-5
Wehoputs |-3
BioKem I-3

4. Biosuotimet
Clewer Bio 1-2
Clewer Bio+]S
Bio-PP+MS
Bio-PPF
GreenPackSako+

5. Muut puhdistusmenetelmat
Biolan-HVS (k)

Biolan-HVS (s)

Filtralite |-2

GreenPackSako 1-2

Ekoteko

Esisaostus (Nordkalk)

Hiselk 1-2

Kumpareimeytys

Maasuodattamo + Jalkisuodatus (Biotiitti)
Maasuodattamo + Jalkisuodatus (Propipe 1400 Filt)
Maasuodattamo (Fosfilt) + Jalkisuodatus (Propipe 1400 Filt)

Maasuodattamo + Jalkisaostus (AISO4)

Maasuodattamo ja Jalkisuodatus (Nordkalk Filtra P)
harmaat vedet

Panospuhdistamo Upoclean 5
Panospuhdistamo Wehoputs 6
Panospuhdistamo BioKem 6 tai 10

Clewer Bio 5

Clewer Bio 5 + Jalkisuodatus (Propipe 1400 Filt)
Bio-PP5 + Maasuodatin (InDrén)

Bio-PP5 fosforin saostuksella

Green Pack Sako Plus

Harmaavesisuodatin (suodatinmateriaalina kookosrouhe)
Harmaavesisuodatin (suodatinmateriaalina vesisammal)
Filtralite-suodattamo

Esisaostus + Kivivillasuodatin

Ekoteko + Saostuskaivo + Maasuodattamo

Esisaostus (Nordkalk Filtra P) + Maahan imeytys

Hiselk - pienpuhdistamo

Kumpareimeytys

—_—_— N~~~

—_ - = =~

5**

5**

—_ N = = NN~

Kemira GrowHow / Kemwater
Propipe Oy
Lounais-Suomenymparistokeskus
Jita Oy

Nordkalk Oyj Abp

Uponor Suomi Oy
KWH Pipe Oy
Wavin-Labko Oy

Clewer Oy
Clewer Oy
Teoplast Oy
Teoplast Oy
Green Rock Oy

Biolan Oy

Biolan Oy

Maxit Oy Ab

Green Rock Oy

Kemira Growhow / Kemwater
Nordkalk Oyj Abp

Pomiltek International Oy
Jita Oy

* Yritys lopetti toimintansa tutkimuksen aikana.
** Suodatinmassa vaihdettu kookosrouheesta vesisammaleeseen tutkimuksen aikana.
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Fosforin
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Kuva 4. Jalkisuodatuksella tehostetun maasuodattamon pituusleikkaus.

2.3 Panospuhdistamot

Panospuhdistamot ovat ns. laite- eli pien-
puhdistamoita. Ne ovat tehdasvalmistei-
sia ja kompakteja laitteita, joiden puhdis-
tusmenetelméa on yleensé biologis-kemial-
linen (aktiivilieteprosessi ja fosforin rin-
nakkaissaostus). Panospuhdistamot toimi-
vat panosperiaatteella eli jatevesi puhdis-
tetaan erissa.

Tutkimuksessa oli mukana 11 panos-
puhdistamoa, joiden tyypit, maarat ja lai-
tetoimittajat sekd puhdistamoista kéytetta-
vit lyhenteet on esitetty taulukossa 2. Liit-
teessd 1 on esitetty tutkittujen panospuh-
distamoiden prosessikaaviot seka kiinteis-
tojen perustiedot.

2.4 Biosuotimet

Biosuotimet ovat panospuhdistamoiden
tavoin laite- eli pienpuhdistamoita eli ovat
tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia. Biosuo-
timissa on suodatinmateriaalia, joka voi olla
eri laitteissa hyvinkin eri kokoista ja mallista.
Puhdistuminen tapahtuu suodatinmateriaa-
lin pintaan muodostuvan biofilmin avulla.
Biosuotimissa on usein kdytossa myos joko
fosforin rinnakkais- tai jélkisaostus. Mene-
telmé on biologinen tai biologis-kemialli-
nen.

Tutkimuksessa oli mukana 6 biosuo-
dinta, joiden tyypit, maarat ja laitetoimittajat
sekd puhdistamoista kdytettavat lyhenteet
on esitetty taulukossa 2. Liitteessd 1 on esi-
tetty tutkittujen biosuodinten prosessikaa-
viot seka kiinteistojen perustiedot.
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2.5 Muut menetelmadat

Tutkimuksessa oli mukana 14 muihin puh-
distusmenetelmiin luokiteltavaa puhdista-
moa. Niiden tyypit, mééarét ja laitetoimitta-
jat sekd puhdistamoista kaytettavat lyhen-
teet on esitetty taulukossa 2. Liitteessd 1 on
esitetty muiden tutkittujen puhdistusme-
netelmien prosessikaaviot sekd kiinteisto-
jen perustiedot.

Harmaavesisuodatin on nimensa
mubkaisesti tarkoitettu padasiassa harmai-
den vesien késittelyyn. Puhdistamoon voi-
daan johtaa myo6s kuivakdymaéldn suotove-
det. Harmaavesisuodatin muistuttaa bio-
suodinta ja siind suodatinmateriaalina kay-
tetdan kookosta tai vesisammalta.

Filtralite -suodattamot perustuvat fos-
foria tehokkaasti sitovaan kevytsoratyyppi-
seen Filtralite-materiaaliin. Ne voivat olla
kokoonpanoltaan hyvinkin erilaisia ja ne
suunnitellaan yleensa tontin olosuhteet
huomioiden. Filtralite-suodattamo voi toi-
mia ns. vaakavirtausmaasuodattamona, jol-
loin suodatusmateriaalina kiytetaan yksin-
omaan fosforia tehokkaasti sitovaa Filtralite
P:td. Suodatinkentdn alkupéadssa on lisaksi
biologinen esisuodatus, jossa kdytetdan kar-
keampaa materiaalia ja sen tarkoituksena
on poistaa jiteveden sisdltdimé orgaaninen
aine ja typpi. Filtralite -suodattamo voi olla
rakenteeltaan myds kompaktimpi, jolloin
suodatinmateriaalit (esisuodatus ja Filtra-
lite-suodatus) voivat olla erillisten s&ilioi-
den sisélld. Veden virtaus suodattamoissa
tapahtuu sekd pumppaamalla ettd paino-
voimaisesti.

Kivivillasuodatin (Green Pack Sako)
koostuu laatikkoon asennetuista kivivilla-



kerroksista. Kivivilla toimii suodatinmate-
riaalina ja sen pinnalle muodostuu biologi-
sesti jatevettd puhdistava kerros.

Ekoteko-palalla tarkoitetaan WC-istui-
meen tai muualle ennen saostuskaivoja
asennettavaa fosforia saostavaa ainetta sisél-
tavaa pientd laitetta. Aina kun WC huuhdel-
laan, pieni mééra saostuskemikaalia huuh-
toutuu veden mukana saostaen jateveden
sisdltdmaa fosforia.

Kumpareimeytyksessa vesi pumpataan
saostuskaivojen jalkeen ja johdetaan imey-

tyskenttddn, joka on rakennettu maanpin-
nan péaalle rakennettuihin kumpareisiin.

Hiselk -pienpuhdistamo muistuttaa pa-
nospuhdistamoa, mutta se eroaa toiminnal-
taan niista siten, ettd puhdistus ei tapahdu
erissd vaan jatkuvatoimisesti. Se on taval-
laan hyvin pienen mittakaavan aktiiviliete-
puhdistamo.

Kuvassa 5 on kuvia tutkituista puhdis-
tamoista.
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a) Maasuodattamo + Jalkisuodatin (Propipe 1400 Filt) (MS+]S(Propipe)2)
b) Esisuodatus (Nordkalk Filtra P) + maahanimeytys

c) Maasuodattamo (MS2)

d) Panospuhdistamo Upoclean 5 (Upoclean 2)

e) Biolan harmaavesisuodatin (Biolan-HVS 5)

f) Bio-PP5 + maasuodatin (InDran) Bio-PP+MS
g) Panospuhdistamo BioKem (BioKem 3)

h) BioKemin reaktorisiilié

i) Panospuhdistamo Wehoputs 6 (Wehoputs 3)
j) Wehoputs 6:n kemikaalin annostelu
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Nay¢teenotto ja analysointi

3.1 Ndytteenotto-
jarjestelyt

Néytteenotto aloitettiin touko-elokuussa
2003 ja se kesti noin vuoden. Eteld-Suomen
alueella sijaitsevien puhdistamokohteiden
(27 kpl) naytteenoton hoiti SYKEn serti-
fioitu ndytteenottaja. Loppujen hajallaan
olevien kohteiden naytteenotto ja/tai ana-
lysointi tilattiin alihankintana seuraavilta
tahoilta: Savo-Karjalan ympaéristotutkimus
Oy (SKY), Lansi-Suomen ymparistokeskus
(LSU), Pirkanmaan ympaéristokeskus (PIR),
Lapin ympaéristokeskus (LAP), Pohjois-Poh-
janmaan ympdristokeskus (PPO), Imatran
kaupungin ympadristo- ja terveyslaborato-
rio seké Virtain kaupunki. SYKEn ottamien
naytteiden analysointi tehtiin osin SYKEn
Suomenojan tutkimusaseman laboratoriossa
ja osin Suunnittelukeskuksessa (SK).

Taulukossa 3 on esitetty puhdistamo-
kohteet sijainteineen ja niiden néytteenot-
tajat ja analysointipaikat.

Tutkittavat kohteet olivat normaalissa
kayttotilanteessa ja ohjeiden mukainen ylla-
pito pyrittiin mahdollisimman hyvin var-
mistamaan. Ndytteenottojen yhteydessa
tarkastettiin puhdistamoiden toimivuus ja
arvioitiin ndytteenottohetkelld mahdolliset
toimivuuteen vaikuttaneet tekijat. Puhdista-
moille ei saanut tehdd mitadn rakenteellisia
muutoksia seurannan kdynnistyttya. Nor-
maalit huolto- ja korjaustoimenpiteet olivat
kuitenkin sallittuja, mutta niistdkin oli ilmoi-
tettava etukdteen hankkeen tutkijoille.

3.2 Analyysit

Néytteistd analysoitiin biologinen hapen-
kulutus (BOD,), kemiallinen hapenkulutus
(COD,,), kiintoaine, kokonaisfosfori (Kok-
P), liukoinen kokonaisfosfori, kokonaistyppi
(Kok-N), ja nitriitti-nitraattityppi (NO, , .-N).
Osasta ndytteitd analysoitiin lisdksi ammo-

niumtyppi (NH,-N) ja ldhtevdn jateve-
den néaytteistd analysoitiin myos fekaaliset
enterokokit.

Biologinen hapenkulutus mittaa vedessa
olevan orgaanisen aineen aiheuttamaa
hapen kulumista. Hapen kuluminen aiheu-
tuu siitd, ettd bakteerit kayttavat vedessa ole-
vaa orgaanista eloperiistd ainetta energian-
lahteenddn, jolloin kuluu happea ja syntyy
hiilidioksidia.

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa
olevien kemiallisesti hapettavien orgaanis-
ten aineiden madraa. Maarityksessa hapet-
timena kaytetddn dikromaatti-ionia, joka on
vahva hapetin. Kaikki orgaaninen aines ei
hapetu, joten tulos on suhteellinen.

Kiintoaineen maara kuvaa vedessd ole-
vaa hiukkasmaista ainesta. Maadritys teh-
daan suodattamalla tietty vesiméaara tihedn
kalvon lapi, joka kuivataan ja punnitaan.

Kokonaisfosfori ilmoittaa veden koko-
naisfosforipitoisuuden. Siihen siséltyvat
mm. fosfaatit, polyfosfaatit ja orgaaninen
fosfori, jotka voivat olla joko liukoisessa
muodossa tai kiintedna sakkana. Fosforipi-
toisuus on erittdin tarked veden rehevyy-
den arvioinnissa. Se on vesistdissd yleensa
my0s ns. perustuotannon minimitekija eli
korkea fosforipitoisuus aiheuttaa liiallista
levan kasvua.

Kokonaistyppi ilmoittaa veden koko-
naistyppipitoisuuden. Siihen siséltyvat
kaikki eri typen esiintymismuodot, kuten
orgaaninen typpi ja epdorgaaniset muodot.
Nitraatin, nitriitin ja ammoniumin pitoisuu-
det voidaan mitata myos erikseen. Talous-
jatevesien typpi on puhdistamoon johdet-
taessa lahinna ammoniumtyppend (NH,-N).
Jateveden kasittelyn tarkoituksena typen
osalta on muuttaa ammoniumtyppi nitriitti-
janitraattitypeksi (NO,, -N) ja edelleen typ-
pikaasuksi. Ensimmaista reaktioita sanotaan
nitrifikaatioksi ja jalkimmaista denitrifikaa-
tioksi. Kéytdnnossa kiinteistokohtaiset puh-
distamot pystyvét yleensa osin nitrifioimaan

typpea.
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Taulukko 3. Puhdistamokohteiden sijainti, néytteenottotahot seké analysointipaikat.

Puhdistamot Sijainti Naytteenotto Analyysit
Maasuodattamot:

MS | Sakyla SYKE SYKE & SK
MS 2 Eura SYKE SYKE & SK
MS (Fosfilt) Yldne SYKE SYKE & SK
MS (Biotiitti) | Siilinjarvi SKY SKY

MS (Biotiitti) 2 Siilinjarvi SKY SKY

MS (Biotiitti) 3 Siilinjarvi SKY SKY
Vaaka-MS | Kuru PIR PIR
Vaaka-MS 2 Kuru PIR PIR

Maasuodattamo + Jalkisuodatin:

MS+]S (Biotiitti) | Siilinjarvi SKY SKY
MS+|S (Biotiitti) 2 Siilinjarvi SKY SKY
MS+]S (Propipe) | Vihti SYKE SYKE & SK
MS+]S (Propipe) 2 Askola SYKE SYKE & SK
MS+]S (Propipe) 3 Ylane SYKE SYKE & SK
MS+]S (AISO4) Virrat Virtain kaupunki PIR

MS+ S (Nordkalk) Ylane SYKE SYKE & SK
Panospuhdistamot:

Upoclean | Kirkkonummi SYKE SYKE & SK
Upoclean 2 Tuusula SYKE SYKE & SK
Upoclean 3 Tuusula SYKE SYKE & SK
Upoclean 4 Vihti SYKE SYKE & SK
Upoclean 5 Myrskyla SYKE SYKE & SK
Wehoputs | Mustasaari LSU LSU
Wehoputs 2 Mustasaari LSU LSU
Wehoputs 3 Porvoo SYKE SYKE & SK
BioKem | Sipoo SYKE SYKE & SK
BioKem 2 Vammala SYKE SYKE & SK
BioKem 3 Nummela SYKE SYKE & SK
Biosuotimet:

Clewer Bio | Lohja SYKE SYKE & SK
Clewer Bio 2 Rovaniemi mlk LAP LAP
Clewer Bio+]S Rovaniemi mlk LAP LAP
Bio-PP+MS Mantsala SYKE SYKE & SK
Bio-PPF Joutseno Kohteen asukas Imatran kaupunki
GreenPackSako+ Forssa SYKE SYKE & SK
Muut:

Biolan-HVS | Jokela SYKE SYKE & SK
Biolan-HVS 2 Nauvo SYKE SYKE & SK
Biolan-HVS 3 Eurajoki SYKE SYKE & SK
Biolan-HVS 4 Sikyla SYKE SYKE & SK
Biolan-HVS 5 Lappi SYKE SYKE & SK
Filtralite | Sipoo SYKE SYKE & SK
Filtralite 2 Kuusankoski SYKE SYKE & SK
GreenPackSako | Haapajarvi PPO PPO
GreenPackSako 2 Haapajarvi PPO PPO
Ekoteko Siilinjarvi SKY SKY
Esisaostus (Nordkalk) Parainen SYKE SYKE & SK
Hiselk | lImajoki LSU LSu
Hiselk 2 Kurikka LSu LSu
Kumpareimeytys Virrat Virtain kaupunki PIR
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Ulosteperdisen kuormituksen indi-
kaattoreina kdytetddn ulosteissa normaa-
listi erittdin runsaina esiintyvid fekaali-
sia kolibakteereja ja fekaalisia enterokokkeja.
Néama eivit ole varsinaisia taudinaiheutta-
jia, mutta niiden esiintyminen kertoo mah-
dollisesta riskistd, ettd vedessa voi olla myds
taudin aiheuttajia. Yhdyskuntien jatevesien
lisdksi haja-asutus ja karjatalous aiheuttavat
ulosteperdistd kuormitusta.

3.3 Ndytteenotto

Néytteenoton ja puhdistamoiden tarkkai-
lun piiriin kuului Eteld-Suomessa yhteensa
lahes kolmekymmentd kohdetta. Naissa
kohteissa suurimmat etéisyydet olivat jon-
kin verran yli 200 km Espoosta, mistd nayt-
teenottomatkat kdynnistyivat. Muiden koh-
teiden ndytteenotto ostettiin alihankintana
kuten kappaleessa 3.1 on kerrottu.

Kéynteja joka kohteeseen oli tarkoi-
tus tehda 6 — 7 reilun vuoden aikana, joten
matkojen etukéateissuunnittelu tarkkojen
sijaintikarttojen avulla oli tarkeda ajomat-
kojen kohtuullistamiseksi. Silti pisimmat
pédivamatkat nousivat noin 700 km:n mittai-
siksi, koska samalle pdiville valituissa koh-
teissa oli kdytava useamman kerran piden-
netyn tyopdivéan aikana. Muutamiin kohtei-
siin oli tehtdva yksittdismatkoja johtuen esi-
merkiksi poikkeuksellisesta ndytteensaanti-
ajasta. Seuraavassa pari esimerkkid: Erds
panospuhdistamo (3 kpl) pumppasi kirkas-
teen ulos klo 4.50 y6ll4, erddan panospuhdis-
tamon mahdollinen pumppausaika selvisi
kaukoseurannalla, ja ndytteenottaja sai tie-
don siita n. klo 22.30.

Naytteenoton aikatauluihin vaikutti-
vat seka laboratorioiden mahdollisuudet,
ettd analyysien erityisvaatimukset, esimer-
kiksi bakteerimédaritys, joka méadrasi myos
néytteiden nopean toimituksen laborato-
rioon.

Naytteenotto oli ratkaisevassa osassa
puhdistamoiden toimintaa arvioitaessa.
Tarkkakin analysointi laboratoriossa antaa
vadrid tuloksia, jos ndyte ei ole edustava.
Néytteenotossa noudatettiin naytteenotta-
jien sertifiointielimen hyvaksymien kurs-
sien viimeisintd ohjeistusta, projektin vas-
tuuhenkildiden antamia evéastyksid seka
kaytettiin hyviaksi henkiloston pitkaa koke-
musta jateveden puhdistuksesta ja ndyttei-
den kasittelysta.

Pidennetyn tydpaivéan aikana otettiin
useampia osandytteitd, joista muodostui
kokoomandyte. Kokonaisuudessa néytteita
otettiin yhdestd puhdistamosta seuraavasti:
puhdistamosta ldhtevasta vedestd 6 -7, puh-
distamoon tulevasta 1, mikali mahdollista,
ja mahdollisista valipisteistd 2 — 4 ndytetta.
Panospuhdistamoilla kokoomanédyte muo-
dostui useimmissa tapauksissa ulospump-
pauksen aikana kerétyistd osandytteista. Tar-
koituksena oli simuloida automaattista nayt-
teenotinta, joka kdynnistysimpulssin saa-
tuaan ottaa ndytteet tasavalein. Nédytteen-
otossa huomioitiin myos virtaamavaihtelu.

Poikkeuksena tdhdn kaytantoon oli
operointi Upoclean 5:n kanssa. Uponorin
ja projektin asiantuntijoiden ryhma sopi
prosessin ndytteenoton mahdollistamaan
tilaan saattamiseksi tietystd toimenpideoh-
jelmasta, jota noudatettiin, ja néyte otettiin
suoraan reaktorista.

Tutkimuskohteiden yksilollisyydesta
ja paljoudesta johtuen, ei kaytdnnon kentta-
tyossda menty automatisointiin. Manuaali-
nen ndytteenotto mahdollisti tarkemman
havainnoinnin seikoista, jotka saattoivat vai-
kuttaa ndytteen edustavuuteen, esimerkiksi
mahdolliset hetkittdiset virtaamavaihtelut.

Tulevan jateveden laadun selvityk-
sen kannalta tarvitaan sopivin véliajoin sii-
hen keskittynyt erillinen projekti, josta saa-
daan tieto pdivittad asetuksen kuormitus-
luku. Harmaiden jatevesien kerdily tuloput-
ken péaastd on vield yksinkertaista, mutta wc-
vesien mukaantulo mutkistaa néytteenottoa
ja analysointia. Saostuskaivojen toiminta oli
tarkistettava ensin, jos ndyte otettiin niiden
jalkeen. Joissakin panospuhdistamoissa var-
sinaiseen prosessisdilioon pumpattavassa
vedessd oli mukana sisdinen kierto. Eli yli-
jddmaliete pumpattiin prosessissa taakse-
péin, jolloin liete aiheutti niukkahappisessa
varastotilassa rikastumista, myds saostus-
kemikaali lietteessa mukana. Lisdksi nama
pumppausvarastot olivat osa puhdistamoa,
eli eivat olleet tuloveden naytteenottopis-
teita.

Erityista esisuunnittelua vaativia koh-
teita oli muutama. Loma-asuntokohteissa
oli selvitettdva asukkaiden paikallaoloajat,
lossien aikataulut ja mahdollinen kaivojen
jadtyminen kdyttdméattoman jakson jélkeen.
Liséksi erddssa puhdistamotyypissa tarvit-
tiin traktori siirtimdan peitekansia ja jossa-
kin seisoivat sulamisvedet notkoon sijoite-
tun suodatuskentdn paalla.

................................. Suomen ympadristd 762



3.4 Toimivuus-
tutkimukset ja kentta-
mddritykset

Osa analyyseistd tehtiin paikan paalla.
Lampotila mitattiin kokoomanéytteestd ja
yhdestd osandytteestd. Samoista pisteistd
mitattiin pH Hachin Sension 1 mittarilla,
jossa oli yhdistelmdanturi. Tulokset mer-
kittiin havainnointia varten kehitetylle toi-
mivuustutkimus-lomakkeelle (Liite 2). Sille
kirjattiin havaintoja sadolosuhteista, puh-
distamon kunnosta, saostuskaivojen tilasta,
puhdistetun veden ulkon&gstd ja hajusta,
huolloista ja muista ennalta maarittamat-
tomistd seikoista. Tutkimuksen alussa kai-
kista tutkittavista kohteista taytettiin myos
puhdistamotietolomake (Liite 3), jolle kir-
jattiin mm. tulosten tulkinnassa tarvittavia
tietoja puhdistamosta.
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3.5 Vedenkulutuskysely

Kohteiden vedenkulutuksesta ldhetettiin
asukkaille vedenkulutuskysely (Liite 4),
jonka tarkoituksena oli arvioida keskimaa-
rainen vedenkulutus ja kohteiden veden-
kayttotottumukset. Kyselyn tulokset olivat
vaihtelevia ja hyvin tulkinnanvaraisia, eika
niitd kaytetty sellaisenaan tulosten kasitte-
lyyn. Niiden avulla tehtiin ainoastaan suun-
taa antavia arvioita kohteiden vedenkaytto-
tottumuksista.



Puhdisctustulokset

4.1 Yleista

Tassa luvussa esitetddn puhdistamokoh-
taisesti keskeisimmat tulokset sekd niiden
perusteella lasketut keskiarvot ja mediaanit.
Tuloskuvissa on mukana myos hajajatevesi-
asetuksen kuormituslukujen ja peruskasit-
telyvaatimusten mukaisesti lasketut sallitut
enimmaispitoisuudet kokonaisfosforille ja
-typelle sekd orgaaniselle aineelle (BOD,).
Puhdistamoiden kaikkien ndytteenottoker-
tojen tulokset on esitetty liitteessd 5.

Asetuksen mukaiset tulevan jatevesi-
kuormituksen vahenemat (%) laskettiin ver-
taamalla ldhtevén jateveden kuormitusta
(paasto g/asukas/vrk) asetuksen kuormitus-
lukuihin jokaisen kohteen vedenkulutustie-
dotja asukasméadra huomioiden. Harmaaja-
tevesikohteissa puhdistusprosessia kasitel-
tiin kokonaisuutena siten, ettd myos WC-
vesien kasittely huomioitiin kuormituksen
viahenemien laskennassa.

4.2 Laskutoimitukset

Puhdistamoiden tulokset pyrittiin kasitte-
lemé&dn mahdollisimman yhteismitallisesti,
jotta niitd voitaisiin helpommin verrata kes-
kendan. Koska tulevan jateveden ndytteitd
otettiin yleenséd vain kerran puhdistamoa
kohden, ei niiden perusteella saatu luotetta-

vaa tietoa puhdistamolle tulevasta jatevesi-
kuormituksesta. Nédin ollen puhdistustehot
eli kuormituksen vahenemat (%) ja kasitel-
lyn jateveden aiheuttamat paastot ymparis-
toon laskettiin asetuksen kuormituslukujen
ja kohteiden vedenkulutusarvioiden perus-
teella.

Kohteiden keskimadréaiseksi vedenku-
lutukseksi saatiin mitattujen arvojen (vesi-
mittarit, panoslaskurit) ja vedenkulutusky-
selyn perusteella 110 l/asukas/vrk. Arvo on
lahelld Hajasampo-projektin keskiméaaraista
vedenkulutusta, joka oli 114 I/asukas/vrk.

Yksittdisten kohteiden tulosten kasit-
telyssa kaytettiin yleensa vedenkulutusar-
vona saatua keskimadrdaistd vedenkulutusta
110 V/asukas/vrk. Niiden puhdistamoiden
kohdalla, joiden vedenkulutus todistetta-
vasti oli selvésti alhaisempi tai korkeampi
kuin keskiarvo, kdytettiin vedenkulutusar-
voina 70 l/asukas/vrk tai 160 l/asukas/vrk.
Harmaata vetta (+ virtsaa tai suotovesid)
kasittelevissd puhdistamoissa vedenkulu-
tusarvona kéytettiin 80 l/asukas/vrk. Kaikki
vedenkulutustiedot (mitatut ja arvioidut)
ovat vain suuntaa antavia, koska mitatut-
kin tiedot ovat pitkaltd aikavaliltd eivatka
juuri ndytteenottohetken ajalta.

Taulukossa 4 on esitetty fosforille,
typelle ja orgaaniselle aineelle (BOD,) ase-
tuksen mukaiset tulevan jateveden kuormi-
tukset (g/asukas/vrk), kisittelyvaatimukset
(%), lahtevan jateveden sallitut enimmais-

Taulukko 4. Asetuksen mukaiset parametrit fosforille, typelle ja orgaaniselle aineelle.

Parametri Kok-P Kok-N BOD,

perus  lievennetty  perus  lievennetty  perus  lievennetty
Kasittelyvaatimus (%) 85 170 40 30 90 80
Tuleva kuormitus (= kuormitusluku) (g/asukas/vrk) 12 1) 14 14 50 50
Sallittu enimmaispaasto  (g/asukas/vrk) 033 0,66 84 9,8 5 10
Tuleva pitoisuus (mg/l) 20 20 127 127 455 455
Sallittu ldhtevan jateveden pitoisuus (mg/l) 3 6 16 89 45 9

Peruskasittelyvaatimus = Asetuksen yleinen kisittelyvaatimus

Lievennetty kasittelyvaatimus = Kunnan ymparistonsuojelumaarayksissa maaritelty kasittelyvaatimus
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paastot (g/asukas/vrk) sekd keskiméadrdisen
vedenkulutuksen 110 l/asukas/vrk perus-
teella lasketut tulevan jateveden pitoisuu-
detjaldhtevén jateveden sallitut enimmais-
pitoisuudet.

Koska kaikki kappaleissa 4 ja 5 esitetyt
kuormituksen vahenemait (%) ja ldhtevan
jateveden padstot ymparistoon (g/asukas/
vrk) laskettiin asetuksen kuormituslukuja ja
vedenkulutusarvioita kdyttamalld, on niithin

Asetuksen mukainen keskimaarainen kuormituksen vahenema (%)

Asetuksen peruskasittelyvaatimuksen (%) mukaan laskettu
[ahtevan jateveden sallittu enimmaispitoisuus (mg/1)

Kasitellyn jateveden aiheuttama padsto ymparistoon (g/asukas/vrk)

missé,

Kuormitusluku

syytd suhtautua varauksella. Kaikkien koh-
teiden osalta vedenkulutusarviot eivét ole
kovin tarkkoja, ainoastaan suuntaa antavia.
Laskettujen vahenemien arvioitu epéatark-
kuus on luokkaa *+ 5 %-yksikkoa ja padsto-
jennoin 5-10 %.

Laskutoimituksissa kdytettiin seuraa-
via kaavoja:

Kuormitusluku — (Pitoisuus x Vedenkulutus) /1000

Kuormitusluku

Kuormitusluku x 1000 100 — Késittelyvaatimus

Vedenkulutus g 100

Pitoisuus x Vedenkulutus
1000

Haja-asutuksen kuormitusluku, jolla tarkoitetaan yhden asukkaan kisitteleméttomien jatevesien keski-

mééréista kuormitusta (g/asukas/vrk). Kuormituslukujen arvot fosforille, typelle ja BOD,:lle on esitetty

taulukossa 4.
Pitoisuus
Vedenkulutus

Kasittelyvaatimus
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Lahtevan jateveden keskimaarainen pitoisuus (mg/l)
Mitattu tai arvioitu vedenkulutus (I/asukas/vrk)
Asetuksen mukainen kuormituksen vahentamisvaatimus (%), jonka arvot on lueteltu taulukossa 4.



4.3 Tulevan jateveden
laatu

4.3.1 Tulevan jdteveden
ndytteet

Jokaisesta puhdistamokohteesta pyrittiin
ottamaan ainakin yksi tulevan jateveden
néyte tulevan jatevesikuormituksen arvioi-
miseksi. Tulevan jateveden naytteet otettiin
saostusséilididen jalkeen padosin kertandyt-
teind. Joistakin kohteista tulevan jateveden
néytettd ei otettu lainkaan, koska niista ei
saatu edustavaa ndytettd. Saostussiilidista
lahtevan jateveden laatu analyysitulosten
mukaisesti on esitetty taulukossa 5.
Saostussailidistd lahtevan jateveden
pitoisuudet vaihtelivat paljon. Koska jokai-
sesta kohteesta otettiin yleensd vain yksi
tulevan jateveden néyte, niiden perusteella
ei ryhdytty laskemaan puhdistusreduktioita
ko. puhdistamoille. Kaikki seuraavissa kap-
paleissa esitetyt puhdistusreduktiot (= kuor-
mituksen vihenemat) on laskettu asetuksen
kuormituslukujen mukaan.

Taulukko 5. Saostussailidistd lahtevan jateveden laatu.

Parametri Kok-P  Kok-N BOD, Kiintoaine
mg/l  mgl  mg/l mg/|
Keskiarvo 17 95 282 135
Mediaani 16 91 245 18
Minimi 8 20 15 25
Maksimi 34 150 190 580
Naytteiden km 43 38 4 4l

4.3.2 Vertailu SYKEn Haja-
sampo-hankkeen tuloksiin

Tutkittujen puhdistamoiden tulevan jateve-
den nédytteiden keskiarvot ja mediaanit (tau-
lukko 5) olivat samaa suuruusluokkaa kuin
vuosina 1998 — 2001 toteutetun Hajasampo-
hankkeen mukaiset arvot (Kujala-Réty ym.
2001, Kujala-Réaty 2004). Hajasampo-hank-
keessa saostussdilidista lahtevén jateveden
pitoisuudet (keskiarvo ja mediaani) on esi-
tetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Saostuskaivosta lahtevan jiteveden pitoisuudet Haja-
sampo-hankkeessa (Kujala-Raty ym 2001, Kujala-Raty 2004).

Parametri  Kok-P  Kok-N  BOD, Kiintoaine
mg/l mg/l mg/l mg/l

Keskiarvo 16 105 n 1l

Mediaani 12 99 20 Tl

4.3.3 Vertailu hajajdtevesi-
asetuksen kuormituslukuihin
(g/asukasj/vrk)

Saostussdilididen puhdistustehoksi voidaan
olettaa BOD,_:n suhteen 30 %. Vastaavasti
kokonaisfosforin ja kokonaistypen suhteen
puhdistusteho on 15 %:n suuruusluokkaa
(Santala, 1990). Jos lisdksi kéaytetdan keski-
maaraisend vedenkulutuksena 110 l/vrk/asu-
kas, voidaan laskea tulevan raakajateveden
aiheuttama keskiméaéardinen jatevesikuormi-
tus: kokonaisfosfori 2,2 g/vrk/asukas, koko-
naistyppi 12,3 g/vrk/asukas ja BOD, 44,3 g/
vrk/asukas.

Vertaamalla saatuja lukuja asetuksen
mukaisiin kuormituslukuihin (kok-P 2,2,
kok-N 14 ja BOD, 50 g/vrk/as.) huomataan,
ettd fosforin kohdalla luku on tdsmaélleen
sama ja typelld ja BOD,:1ld hieman alhai-
semmat, mutta kuitenkin samaa suuruus-
luokkaa. Eli ainakin keskim&éarin seurattu-
jen puhdistamoiden tulevan jateveden laatu
oli asetuksen kuormituslukujen mukainen.
Liséksi voidaan todeta, ettd asetuksessa kay-
tetyt arvot vastaavat varsin hyvin todellis-
ten puhdistamoiden kuormitusta.

4.3.4 Tulevan jdteveden pitoi-
suudet verrattuna asetuksen
kuormituslukujen mukaisiin
pitoisuuksiin

Puhdistamoille tulevan jateveden néyttei-
den pitoisuutta verrattiin laskennassa kay-
tettaviin tulevan jateveden pitoisuuksiin,
jotka saatiin asetuksen kuormituslukujen ja
vedenkulutusarvioiden perusteella. Koska
tulevan jdteveden néytteet otettiin yleensa
saostuskaivojen jalkeen huomioitiin vertai-
lussa saostuskaivojen puhdistava vaikutus
sellaisilla puhdistamoilla, joissa oli saostus-
kaivot.

Todelliset tulevan jateveden pitoisuu-
det seka asetuksen mukaiset laskennassa kay-
tetyt pitoisuudet on esitetty taulukossa 7.

Taulukon 7 mukaan 18 puhdistamolla
todelliset fosforin ja typen tulopitoisuudet
olivat yhtd suuria tai alhaisempia kuin ase-
tuksen kuormitusluvun ja kohteen veden-
kulutuksen perusteella lasketut tulopitoi-
suudet. Vain neljilla puhdistamolla tulopi-
toisuudet olivat todellisuudessa korkeam-
pia. Orgaaniseen aineen (BOD,) osalta vas-
taavat luvut olivat 14 ja 8.
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Taulukko 7. Hajajatevesiasetuksen mukaisesti laskettujen tulevan jateveden pitoisuuksien vertailu todellisiin mitattuihin tulevan jiteveden
pitoisuuksiin. Tulevan jateveden ndytteet otettiin yleensé saostuskaivojen jdlkeen, joten taulukon arvoissa on huomioitu saostuskaivon ole-
tusreduktiot fosforille ja typelle 15 % ja orgaaniselle aineelle 30 %.

Tulevan jateveden pitoisuus (mg/l)
Kok-P Kok-N BOD

7
Todellinen  Asetuksen mukainen  Todellinen  Asetuksen mukainen ~ Todellinen  Asetuksen mukainen

|. Maasuodattimet

MS | 3 20 80 127 129 455
MS2 [l 20 165 177 214 455
MS (Fosfilt) 9 20 64 127 2 455
MS (Biotiitti) | i) 20 176 177 1129 455
MS (Biotiitti) 2 3l 31 18 200 529 114
MS (Biotiitti) 3 38 31 141 200 943 714
Vaaka-MS | 15 20 9 127 179 455
Vaaka-MS 2 [l 20 1 177 193 455

2. Jalkisuodatuksella tehostetut maasuodattimet

MS+|S (Biotiitti) | 15 31 99 200 529 714
MS+]S (Biotiitti) 2 19 20 118 127 41 455
MS ]S (Propipe) | 10 20 24 127 286 455
MS+|S (Propipe) 2 15 20 109 127 99 455
MS+]S (Propipe) 3 15 20 153 177 386 455
MS S (AISO4) 15 20 99 127 543 455
3. Panospuhdistamot

Wehoputs | 18 20 109 127 620 455
Wehoputs 2 33 20 145 127 615 455
4. Biosuodattimet

Clewer Bio 2 16 20 9 127 543 455
Clewer Bio+$ 19 20 118 127 41 455
Bio-PP+MS 10 20 14 127 286 455
Bio-PPF 15 20 109 127 99 455
5. Muut

Filtralite | 26 31 23 200 3 714
Filtralite 2 14 14 62 88 260 313
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Nain ollen kuormituslukujen ja veden-
kulutusarvioiden perusteella lasketut kuor-
mituksen vihenemat (%) eivat suurimmassa
osassa puhdistamoita ainakaan ole huonom-
pia kuin todelliset reduktiot. Kappaleissa 4
ja 5 esitetyt kuormituksen vdhenemat eivéat
siten tdysin vastaa todellisia reduktioita,
mutta antavat jonkinlaisia arvioita todellis-
ten reduktioiden suuruudesta. Kappaleissa
kdytetty laskentatapa antaa suurimmassa
osassa tapauksista tulokseksi korkeam-
man puhdistustehon kuin mihin todellisia

reduktioita kdyttamalla olisi paasty. On kui-
tenkin muistettava, ettd taulukon 7 mukai-
nen vertailu perustuu padosin vain yhden
néytteenottokerran tuloksiin eikd ndin ollen
ole kovin tarkka. Tulevan ja ldhtevéan jate-
veden ndytteet eivat myoskaan kdytannossa
ole ”samaa vettd”, koska viipymat puhdista-
moissa voivat olla jopa vuorokausia. Myos
saostussdilididen oletusreduktiot ovat vain
arvioita. Kuvassa 6 on esitetty taulukon 7
arvot graafisessa muodossa.
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Kuva 6. Asetuksen mukaisesti laskettujen tulevan jateveden pitoisuuksien vertailu todellisiin tulevan
jateveden pitoisuuksiin, joissa on huomioitu saostuskaivossa tapahtuvat oletetut reduktiot (kok-P I5 %,

Kok-N 15 9% ja BOD, 30 %).
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4.4 Maasuodattamot

Tutkimuksessa seurattiin 8 maasuodatta-
mon toimintaa. Tulosten kaisittelyssa kay-
tettiin seuraavia lyhenteita:

MS -2 = Tavallinen maasuodattamo
MS (Fosfilt) = Maasuodattamo (Fosfilt)

MS (Biotiitti) -3 = Maasuodattamo (Biotiitti)
Vaaka-MS 1-2 = Vaakavirtausmaasuodattamo

(fosforia sitova kerros)

Kaksi tutkittua maasuodattamoa oli ns.
tavanomaisia maasuodattimia ilman fosfo-
rin poiston tehostamista. Kaikissa muissa
maasuodattamoissa oli fosforia adsorboivaa
(sitovaa) ainetta.

Maasuodattamoissa késitellyn jateve-
den keskiméaéraiset pitoisuudet (mediaanit
ja keskiarvot) sekd ndytteiden lukumaarat
on esitetty taulukossa 8. Asetuksen mukai-
sesti lasketut kuormituksen vahenemét (%),
paastot ymparistoon (g/asukas/vrk) seka
kohteiden vedenkulutusarviot on esitetty
taulukossa 9. Kokonaisfosforin, kokonais-
typen, orgaanisen aineen (BOD,) ja kiin-

toaineen pitoisuudet eri naytteenottoker-
roilla sekd asetuksen kuormituslukujen ja
peruskasittelyvaatimusten perusteella las-
ketutldhtevan jateveden sallitut enimmais-
pitoisuudet on esitetty viereiselld sivulla
kuvassa 7.

Tavallisten maasuodattamoiden (MS 1
ja MS 2) fosforitulokset olivat selvéasti huo-
nompia kuin fosforia sitovaa materiaalia
sisdltavilla maasuodattamoilla keskimaa-
rin. Typen ja etenkin BOD,:n suhteen kaikki
maasuodattamot toimivat melko tasaisesti.
Kiintoainetta karkasi vain satunnaisesti.
Fekaalisten enterokokkien madra ldhte-
vassa jatevedessd ei yleensa noussut kovin
korkeaksi.

Kappaleen 4.5 tavalliset maasuodatta-
mot, joiden perassa oli fosforin jélkisuoda-
tin, toimivat fosforin ja typen suhteen kes-
kimaarin hieman paremmin kuin MS 1 ja
MS 2. Niiden keskiméardinen lahtevén jéte-
veden fosforipitoisuus oli 4,3 mg/l, typpipi-
toisuus 52 mg/l ja BOD, 8 mg/l. Naytteet oli
otettu ennen jélkisuodatinta.

Toisaalta MS1 ja MS 2 olivat vanhem-
pia kuin kappaleen 2 maasuodattamot.

Taulukko 8. Maasuodattamoiden puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/l mg/l mg/l mg/| kpl/100ml

Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
MS I 1 15 15 4 53 3 4 1 1 250 21421
MS2 1 58 51 68 3 4 1 1 140 561
MS (Fosfilt) 1 1,8 12 58 54 3 12 1 1 460 6046
MS (Biotiitti) | 4 29 19 37 4 1 3 6 46 13 n
MS (Biotiitti) 2 6 31 53 15 25 4 5 4 4 2 69
MS (Biotiitti) 3 5 02 02 Il 13 I I 1 3 1 3
Vaaka-MS | 8 5,0 53 4 46 3 5 6 10 0 24
Vaaka-MS 2 8 13 4 38 36 I 2 1 1 Il 12
Kaikki 18 40 44 4 3 5 1 1 20 1235

Taulukko 9. Maasuodattamoiden keskimaaraiset kuormituksen vahenemat (%) ja paastot (g/asukas/vrk) ymparistdon sekd arvioidut

vedenkulutukset.

Kohde Vedenkulutus Kuormituksen vihenemat (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD, Kok-P Kok-N BOD,
MS | 110 63 58 99 0,83 58 0,4
MS2 110 n 4 99 0,63 15 0,4
MS (Fosfilt) 110 89 58 91 0,24 59 1,3
MS (Biotiitti) | 110 86 67 99 0,32 46 03
MS (Biotiitti) 2 10 83 88 99 037 1,8 0,4
MS (Biotiitti) 3 10 99 94 100 0,01 0,9 0,
Vaaka-MS | 110 74 64 99 0,58 51 0,6
Vaaka-MS 2 110 93 n 100 0,15 40 02
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Kuva 7. Maasuodattamoissa
12 kasitellyn jateveden pitoisuu-
% 10 det (kok-P, kok-N, BOD, ja
E 8 kiintoaine) eri niytteenotto-
o 6 kerroilla seka asetuksen kuor-
E 4 mituslukujen perusteella las-
) kettu lahtevan jateveden sal-
littu enimmaispitoisuus kohtei-
L den vedenkulutus huomioiden
B (katkoviiva = vedenkulutusar-
140 vioon perustuva, kiinted viiva
120 = mitattuun vedenkulutuk-
%’ 100 seen perustuva) seka tulosten
E 80 tulkinnassa huomioitavat asiat.
- |
x 60
c
X 40
20
0
120
100
3 80
E . ]
8‘ 60 | I
__________ ] —— e — —
@ 4 =
20
0
17
120 )
S 100
E g
(]
£ 60
3
E 40
g 20 I
0 lo= O o
MS 1 MS 2 MS MS MS MS Vaaka-MS Vaaka-MS
(Fosfilty ~ (Biotiitti) 1 (Biotiitti) 2 (Biotiitti) 3 1 2
Kohde Huomioitavat asiat
MS | Saostuskaivot tyhjennetty 6. naytekerran jilkeen
MS2 Saostuskaivot tyhjennetty 5. naytekerran jalkeen
MS (Fosfilt) Saostuskaivot tyhjennetty I. ndytekerran jalkeen
MS (Biotiitti) | I. ndytekerralla lahtoputkessa paljon savea (korkea kiintoainepitoisuus ?)

MS (Biotiitti) 2
MS (Biotiitti) 3
Vaaka-MS |
Vaaka-MS 2
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4.5 Jalkisuodatuksella
tehostetut maa-
suodattamot

Tutkimuksessa seurattiin 7 jalkisuodatuk-
sella tehostetun maasuodattamon toimin-
taa. Tulosten kasittelysséd kaytettiin seuraa-
via lyhenteita:
MS+]S (Biotiitti) I-2 = Maasuodattamo + Jalkisuodatin
(Biotiitti)

MS—+]S (Propipe) -2 = Maasuodattamo + Jalkisuodatin

(Propipe 1400 Filt)

MS+]S (Propipe) 3 = Maasuodattamo (Fosfilt) + Jalki-
suodatin (Propipe 1400 Filt)
MS+ S (AISO4) = Maasuodattamo + Jalkisaostus
(A1S04)
= Maasuodattamo + Jalkisuodatin
MS-+]5 (Nordkalk) (Nordkalk Fitra P)
—> harmaat vedet !
Lahes kaikkien jalkisuodattimien

edessa oli tavanomainen maasuodattamo,
yhdessé puhdistamossa kymmenisen vuotta
vanha fosforinpoistolla (Fosfilt) tehostettu

maasuodattamo. Yhdessda puhdistamossa
oli jdlkisuodattimen sijasta jalkisaostus
(AISO,).

Jalkisuodatuksella tehostetuissa maa-
suodattamoissa késitellyn jateveden keski-
madrdiset pitoisuudet (mediaanit ja keskiar-
vot) sekd ndytteiden lukumééréat on esitetty
taulukossa 10. Asetuksen mukaisesti laske-
tut kuormituksen vdhenemit (%), paéstot
ympaéristoon (g/asukas/vrk) sekd kohteiden
vedenkulutusarviot on esitetty taulukossa
11. Kokonaisfosforin, kokonaistypen, orgaa-
nisen aineen (BOD,) ja kiintoaineen pitoi-
suudet eri ndytteenottokerroilla sekd asetuk-
sen kuormituslukujen ja peruskdsittelyvaa-
timusten perusteella lasketut lahtevan jate-
veden sallitut enimmaispitoisuudet on esi-
tetty viereiselld sivulla kuvassa 8.

Jalkisuodatuksella tehostettujen maa-
suodattamoiden fosforitulokset olivat kes-
kimé&érin parempia kuin tavallisilla maasuo-
dattamoilla saavutetut tulokset. Parhaiten
toimivien jalkisuodattimien jilkeen pitoi-
suudet olivat my6s alhaisempia kuin fos-
foria sitovaa materiaalia sisaltavilldi maa-
suodattamoilla (kappale 4.4). Jalkisuodatus
paransi tavallisten maasuodattamoiden fos-

Taulukko 10. Jalkisuodatuksella tehostettujen maasuodattamoiden puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/l mg/l mg/| mg/l kpl/100ml
Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
MS+JS (Biotiitti) | 4 45 40 50 48 28 25 13 13 400 450
MS+ S (Biotiitti) 2 6 5,1 65 43 53 4 6 3 3 10 9
MS+JS (Propipe) | 6 02 10 & & 8 1 3 4 10 87
MS+ S (Propipe) 2 6 0,0 00 43 46 3 3 I 1 10 8
MS+]S (Propipe)3 T 02 02 W 31 3 3 1 3 y %
MS+ S (AISO4) I 13 63 4l 2 4 54 20 25 33000 74591
MS+]S (Nordkalk) 6 23 2 2 2 12 16 I [l 15 285
Kaikki 0,39 24 40 40 5 17 3 9 18 12870

Taulukko [1. Jalkisuodatuksella tehostettujen maasuodattamoiden keskimaaraiset kuormituksen vhenemat (%) ja paéstot (g/asukas/vrk)

ymparistdon seka arvioidut vedenkulutukset.

Kohde Vedenkulutus Kuormituksen viahenemait (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD, Kok-P  Kok-N  BOD,

MS+]S (Biotiitti) | 10 87 16 97 0,28 34 1,8
MS+]S (Biotiitti) 2 110 68 58 99 0,12 58 0,7
MS-+]5 (Propipe) | 10 95 51 9 010 68 I3
MS-+]5 (Propipe) 2 110 100 64 99 000 51 03
MS-+]5 (Propipe) 3 10 99 76 99 002 34 03
MS—+]S (AISO4) 110 69 67 88 0,69 46 59
MS+]S (Nordkalk) 80 9 99 91 0,17 0,2 13

* Kuormituksen vahenemissa huomioitu myds WC-vesien Kasittely
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forikuormituksen vdhenemia keskiméaarin
12,1 %-yksikkod. (Biotiitti 5,2 %-yksikkod,
Propipe 1400 Filt 15,6 %-yksikkoa ja Nord-
kalk Filtra P 19,1 %-yksikkoa). Jalkisuoda-
tus paransi lievésti my0s typpikuormituk-
sen vdhenemdd, joka nousi keskimé&arin

4,4 %-yksikkoa. BOD, -kuormituksen véhe-

nemaddn jalkisuodatuksella ei yleensa ollut
vaikutusta. Kahden kohteen (MS+]JS (Pro-
pipe) 3 jaMS+]JS (AISO,)) jalkisuodatuksen/
saostuksen tehoa ei pystytty madrittamaan,
koska kohteista ei otettu valindytteitd maa-
suodattamon jélkeen.

14
12
Harmaat vedet
= 10
> ] ——
£ ° _ -
o 6 ] =
IR N e
2 1 I o -
2
0 e
160
140
= 120 f———— |
g‘ 100 | ~
2 80 1 - —— —
Zz Harmaat vedet |
e 60
X 40
20 —|
O -, W
120
100
S 80 5
g’ _____ | Harmaat vedet
= 60
a I =
Q 40 t
20
'l ..o .l I
120
£ 100
CE” Harmaat vedet
= 80
2
-g 60 l
: rl'l_h_l'l'l
¥ 20
o L=l R ; B O il
MS+JS MS+JS MS+JS MS+JS MS+JS MS+JS MS+JS
(Biotiitti) 1 (Biotiitti) 2  (Propipe) 1 (Propipe) 2 (Propipe)3  (AISO4) (Nordkalk)
Kohde Huomioitavat asiat:

Kuva 8. Jalkisuodatuksella
tehostetuissa maasuodatta-
moissa kdsitellyn jateveden
pitoisuudet (kok-P, kok-N,
BOD, ja kiintoaine) eri ndyt-
teenottokerroilla seka asetuk-
sen kuormituslukujen perus-
teella laskettu ldhtevan jateve-
den sallittu enimmaispitoisuus
kohteiden vedenkulutus huo-
mioiden (katkoviiva = veden-
kulutusarvioon perustuva, kiin-
ted viiva = mitattuun vedenku-
lutukseen perustuva) seka
tulosten tulkinnassa huomioita-
vat asiat.

MS+]S (Biotiitti) |
MS+|S (Biotiitt) 2 -
MS—+]S (Propipe) I -
MS—+]S (Propipe)
(Propipe)
(
(

) -
MS+]S (Propipe) 3
MS S (AISO4)

MS+]S (Nordkalk)

Talvella jadtymisongelmia - > ei saatu ndytteita

fosforinpoistomassa vaihdettu ennen 5. kertaa
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Saostuskaivot tyhjennetty |. kerran jalkeen ja ennen 3. ja 5. kertaa ja 6. kerran jlkeen

I. kerralla havaittu melko taydet saostuskaivot, saostuskemikaali lopussa 3. kerralla

Saostuskaivo tyhjennetty |. kerran jalkeen, jalkisuodatuksen typenpoistomassa vaihdettu fosforinpoistomassaan 4. kerran jlkeen,



4.6 Panospuhdistamot

Tutkimuksessa seurattiin kolmen eri laite-
valmistajan panospuhdistamoita, joita oli
yhteenséa 11. Tulosten késittelyssa kéytettiin
seuraavia tunnuksia:

Upoclean -5 = Upoclean 5
Wehoputs 1-3 = Wehoputs 6
BioKem I-3 = BioKem 6/10

Panospuhdistamoissa késitellyn jateveden
keskimadraiset pitoisuudet (mediaanit ja
keskiarvot) sekd ndytteiden lukumaéarat on
esitetty taulukossa 12. Asetuksen mukaisesti
lasketut kuormituksen vdhenemat (%), pads-
tot ymparistoon (g/asukas/vrk) seka kohtei-
den vedenkulutusarviot on esitetty taulu-

kossa 13. Kokonaisfosforin, kokonaistypen,
orgaanisen aineen (BOD,) ja kiintoaineen
pitoisuudet eri nédytteenottokerroilla seka
asetuksen kuormituslukujen ja peruskasit-
telyvaatimusten perusteella lasketut lahte-
vén jateveden sallitut enimmaispitoisuudet
on esitetty viereiselld sivulla kuvassa 9.

Panospuhdistamoiden tuloksille oli
ominaista suuri vaihtelu. BOD :n ja typen
suhteen puhdistamot toimivat keskimaa-
rin hyvin. Fosforin suhteen tulokset vaih-
telivat enemman. Kiintoainetta panospuh-
distamoista (KA 51 mg/l) karkasi selvéasti
enemmdn kuin maasuodattamoista (7 mgy/l).
Fekaalisten enterokokkien méara lahtevéssa
jatevedessé oli joillakin puhdistamoilla ajoit-
tain hyvinkin korkea.

Taulukko [2. Panospuhdistamoiden puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/| mg/l mg/l mg/l kpl/100ml
Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
Upoclean | 1 01 0, 52 50 3 3 5 6 10 24
Upoclean 2 1 32 42 110 6 B3 B 40 46 3700 3637
Upoclean 3 1 8l 6,9 52 52 14 14 214 3 830 4964
Upoclean 4 1 35 4,6 89 83 n 3l 34 53 420 1753
Upoclean 5 1 Il 12 99 97 30 39 52 10 1333
Wehoputs | 3 1,5 43 25 44 1 37 14 10 110700 110700
Wehoputs 2 5 1,2 28 49 44 3 4 6 1 9100 329750
Wehoputs 3 1 15 16 25 29 B B 53 58 1400 1986
BioKem | 1 61 106 62 64 313l 80 80 5850 15787
BioKem 2 6 1,7 46 8l 19 16 45 46 75 3100 1182744
BioKem 3 1 3,0 37 89 87 38 56 9 89 38000 75400
Kaikki 1) 43 68 10 16 26 35 51 1200 125812

Taulukko 13. Panospuhdistamoiden keskimaaraiset kuormituksen vahenemat (%) ja paastdt (g/asukas/vrk) ymparistaon seka arvioidut

vedenkulutukset.

Kohde Vedenkulutus Kuormituksen vahenemait (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD, Kok-P Kok-N BOD,

Upoclean | 110 99 6l 99 0,01 55 03
Upoclean 2 70 87 4 97 0,29 8 1,6
Upoclean 3 110 66 59 91 0,76 51 1,5
Upoclean 4 70 85 59 96 0,32 58 2,2
Upoclean 5 10 93 52 96 0,15 6,8 1
Wehoputs | 110 19 65 9 0,47 48 41
Wehoputs 2 10 86 65 99 031 48 0,4
Wehoputs 3 110 87 T 91 0,29 32 1,4
BioKem | 110 41 50 93 1,17 1,0 34
BioKem 2 10 85 60 94 0,32 55 32
BioKem 3 10 82 32 88 041 9,6 6,2
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BOD, [mg/l] Kok-N [mg/1] Kok-P [mgll]

Kiintoaine [mg/l]

14

16,8 20,4 27,5 20,5

12
10

Kuva 9. Panospuhdistamoissa
kasitellyn jateveden pitoisuu-
det (kok-P, kok-N, BOD, ja

] I kiintoaine) eri ndytteenotto-

o N A O

kerroilla seka asetuksen kuor-

I j : Tl ]" — mituslukujen perusteella las-

' ﬂ | - 1 o kettu lshtevin jiteveden sal-
-l'l 11 H nl littu enimmaispitoisuus kohtei-

den vedenkulutus huomioiden
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(katkoviiva = vedenkulutusar-
e vioon perustuva, kiinted viiva
= mitattuun vedenkulutuk-
seen perustuva) seka tulosten
tulkinnassa huomioitavat asiat.
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Upo- Upo- Upo- Upo- Upo- Weho- Weho- Weho- BioKem BioKem BioKem

clean1 clean2 clean3 clean4 clean5 puts1 puts2 puts3 1 2 3

Kohde

Huomioitavat asiat

Upoclean |
Upoclean 2
Upoclean 3
Upoclean 4
Upoclean 5
Wehoputs |
Wehoputs 2
Wehoputs 3

BioKem |

BioKem 2
BioKem 3

Saostussailiot tyhjennetty 6. kerran jalkeen
Saostuskemikaali melkein loppu 5. kerralla
Kemikaalinsydttd epakunnossa 5. kerralla

Saostussdiliot tyhjennetty |. kerran jalkeen

3. kerralla puhdistamossa kuollut liete-> poikkeuksellisesti "hapan suovesi” padssyt kaivoon ja raakaveden pH oli jopa alle 5
Kemikaaliannostuksen lisays 2. kerran jalkeen
Puhdistamoon asennettu kalkkikiviputki pH:n nostamiseksi ennen 5. kertaa

Kemikaalinsydtto epakunnossa 1. ja 2. kerralla, kemikaaliannostuksen liséys ja ylijzamalietteen tyhjennys 5. kerran jalkeen, 6. ndyte otettu suoraan
reaktorista

|. kerralla puhdistamossa kuollut liete - > liete uusittu ympilla ennen 2. kertaa

Kemikaali loppu 2. kerralla,kemikaaliannostuksen liséys 3. kerran jalkeen, saostuskemikaali vaihdettu 4. kerran jalkeen (ferrisulfaatti - > alumiinikloridi),
ylijaamélietteen tyhjennys 6. kerran jilkeen
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4.7 Biosuotimet

Tutkimuksessa seurattiin 6 biosuotimen toi-
mintaa. Tulosten késittelyssd kédytettiin seu-
raavia lyhenteita:

Clewer Bio I-2 = (lewer Bio 5

Clewer Bio+]$ = (lewer Bio 5 + Jilkisuodatus
(Propipe 1400 Filt)

Bio-PP+MS = Bio-PP5 + Maasuodatin (InDrén)

Bio-PPF = Bio-PP5 fosforin saostuksella

GreenPackSako+ = Green Pack Sako Plus

Biosuotimissa késitellyn jdteveden
keskiméaardiset pitoisuudet (mediaanit ja
keskiarvot) sekd naytteiden lukumaééarat on
esitetty taulukossa 14. Hajajdtevesiasetuk-
sen mukaisesti lasketut kuormituksen véhe-
nemadt (%), paastot ymparistoon (g/asukas/
vrk) sekd kohteiden vedenkulutusarviot on
esitetty taulukossa 15. Kokonaisfosforin,
kokonaistypen, orgaanisen aineen (BOD,)
jakiintoaineen pitoisuudet eri ndytteenotto-
kerroilla sekd hajajdtevesiasetuksen kuor-
mituslukujen ja peruskasittelyvaatimusten
perusteella lasketut ldhtevén jateveden sal-
litut enimmaispitoisuudet on esitetty vierei-
selld sivulla kuvassa 10.

Biosuotimien tulokset vaihtelivat
my0s paljon. Osa puhdistamoista toimi
fosforin suhteen hyvin ja osa heikommin.
BOD,:n ja typen suhteen puhdistamot toi-
mivat keskiméaarin hyvin. Kiintoainetta kar-
kasi biosuodattimista (KA 24 mg/l) enemmén
kuin maasuodattimista (KA 7 mg/l), mutta
kuitenkin jonkin verran vihemman kuin
panospuhdistamoista (KA 51 mg/l). Fekaa-
listen enterokokkien maara lahtevéssa jate-
vedessa oli melko alhainen muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta. InDran-maasuo-
datin tehosti Bio-PP 5 puhdistamon fosfori-
reduktiota keskimddrin 36,3 %-yksikkoa ja
BOD,-reduktiota 14,2 %-yksikk6a. Typpi-
reduktioon sillé ei ollut merkittdvaa vaiku-
tusta. Propipe 1400 Filt -jalkisuodatuksella
tehostetusta Clewer Bio 5 -puhdistamosta
ei otettu valindytteitd ennen jalkisuodatus-
yksikkod, joten pelkdn biosuotimen tehoa
ei voitu maarittdd. Verrattuna pelkkiin Cle-
wer Bio 5 -puhdistamoihin, jélkisuodatuk-
sella tehostetun puhdistamon pitoisuudet
olivat selvésti alhaisemmat, joten fosforin
jalkisuodatuksella oli todennakdisesti vai-
kutusta asiaan.

Taulukko 14. Biosuotimien puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/| mg/l mg/l mg/l kpl/100ml
Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
Clewer Bio | I 12 1] 29 4l 39 61 54 54 32000 26529
Clewer Bio 2 6 6,4 8l 14 74 9 37 14 74 15 852
Clewer Bio+$ 6 24 16 B3 170 5 5 12 12 288 1974
Bio-PP+MS 6 0,6 1,0 17 19 3 I 5 14 15 150
Bio-PPF 1 8,7 8, 66 64 6 5 10 8 170 342
GreenPackSako+ 6 0, 03 18 12 1 10 4 5 30 853
Kaikki 19 48 54 49 7 DB [l 214 135 5554

Taulukko I5. Biosuotimien keskiméaaraiset kuormituksen vahenemit (%) ja paastot (g/asukas/vrk) ymparistoon seka arvioidut veden-

kulutukset.
Kohde Vedenkulutus Kuormituksen vahenemit (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD, Kok-P Kok-N BOD,
Clewer Bio | 110 62 68 85 0,85 45 14
Clewer Bio 2 110 60 4 9 0,89 8l 41
Clewer Bio+$ 110 87 45 99 0,29 11 0,6
Bio-PP+MS 110 95 85 98 0,11 1 08
Bio-PPF 110 60 50 99 0,89 1,0 0,6
GreenPackSako+ 110 99 83 98 0,03 14 LI
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14 Kuva 10. Biosuotimissa kasitel-
= 12 [] lyn jateveden pitoisuudet (kok-
g R kok-N, BOD, ja kiintoaine)
o 8 ] eri ndytteenottokerroilla sekd
= 6 — asetuksen kuormituslukujen
X 4 = . "

9 — — — — L — — — perusteella laskettu ldhtevan
0 jateveden sallittu enimmaispitoi-
suus kohteiden vedenkulutus
160 huomioiden (katkoviiva =
140 vedenkulutusarvioon perustuva,
= 120 kiinted viiva = mitattuun veden-
E’ 100 kulutukseen perustuva) seka
z 80 —] tulosten tulkinnassa huomioita-
$ 60 vat asiat.
X 40
20
0
160
120
— 100
=
E 80
8'~ 60 e | I N
0
120
S 100
E 80
£ 60
©
2 40
£
g 20
0 Ll
Clewer Bio1 Clewer Bio 2 Clewer Bio+JS Bio-PP+MS Bio-PPF Green Pack
Sako+
Kohde Huomioitavat asiat
Clewer Bio | Kemikaalipumppu epakunnossa 2. kerralla, kierratyspumppu epakunnossa viimeisella kerralla
Clewer Bio 2 Saostuskaivot taynni 2. kerralla
Clewer Bio+]S -
Bio-PP+MS 4. kerralla sadevedet vuotaneet puhdistamoon ja Indran-kentta taynna vetta
Bio-PPF I. kerralla ndytteenottokaivossa lietekertymé - > voi huonontaa tuloksia, saostuskaivot taynna 4. kerralla -> tyhjennys, uusi kemikaalipumppu
4. kerran jlkeen, fosforin saostuksessa ongelmia koko tutkimuksen ajan (kts. 5.1.5)
GreenPackSako+ I.-3. ndyte ennen jalkisuodatusta, 3. kerralla | pumppu rikki, 4.-6. ndyte jalkisuodatuksen jalkeen
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4.8 Muut menetelmat

Tutkimuksessa oli mukana edelld mainit-
tujen lisdksi 14 muihin puhdistusmenetel-
miin luokiteltavaa puhdistamoa. Téssé kap-
paleessa tarkastellaan ainoastaan 11 puh-
distamon tuloksia, koska kolmen kohteen
osalta ndytteenotto epdonnistui tai ndytteita
ei saatu lainkaan (Hiselk 1, Hiselk 2 ja kum-
pareimeytys).

4.8.1 Biolan harmaavesisuodatin

Tutkimuksessa oli mukana 5 Biolanin har-
maavesisuodatinta, jotka olivat kokoonpa-
noltaan ja tulevan jiteveden kuormituk-
sen suhteen kaikki hieman erilaisia. Tulos-
ten kisittelyssa kaytettiin seuraavia lyhen-
teita:

Biolan-HVS I-2 = Biolan harmaavesisuodatin

(harmaat vedet + erottelevan kuiva-
kaymilan virtsa)

Biolan-HVS 3 = Biolan harmaavesisuodatin (harmaat
vedet + kompostikdymaln suotovedet)
Biolan-HVS 4-5 = Harmaavesisuodatin (harmaat vedet)

Kummatkin harmaata vettd ja virtsaa
kasittelevat kohteet olivat kdytossa vain osa-
aikaisesti ja samoin my®os toinen ainoastaan
harmaat vedet kasittelevista kohteista. Kai-
kissa kohteissa oli kuiva- tai kompostikay-
méla. Kuormituksen vahenemié laskettaessa
huomioitiin puhdistamon ja kuivakdyma-
lan muodostama kokonaisuus. Neljan suo-
dattimen suodatinmassat vaihdettiin SYKEn
luvalla kookosrouheesta vesisammaleeseen
tutkimuksen aikana. Kéytetysta suodatin-
materiaalista kéytettiin lyhenteitd k = koo-
kosrouhe ja s = vesisammal.

Harmaavesisuodattimissa ~ kasitel-
lyn jateveden keskimdardiset pitoisuudet
(mediaanit ja keskiarvot) sekd ndytteiden
lukumaarét on esitetty taulukossa 16. Ase-
tuksen mukaisesti lasketut kuormituksen
viahenemit (%) puhdistamon ja kuivakay-

Taulukko 16. Harmaavesisuodattimien puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA). Suodatinmateriaalit: k= kookos ja s = vesi-

sammal.
Kohde / massa Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/l mg/l mg/l mg/l kpl/100m|

Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
Biolan-HVS | k 1 s 14 8 13 15 17 8 18 11000 41557
Biolan-HVS2  k 4 99 1,1 24 45 178 183 3l 34 666000 27837750
s 3 23 34 3 6 I 45 14 I 5600 19167
Biolan-HVS 3k 4 02 109 64 65 24 735 38 4050 252200
s 5 L9 40 49 56 1l 9 6 I 1000 12480
Biolan-HVS 4 k 6 L0 09 9 8 8 9% 65 Tl 1450 5422
s 3 06 06 9 8 7 B3l 33 80 123
Biolan-HVS 5 k 5 mna n3 1 8 55 6l 31 46 800 1752
s 4 35 35 6 7 8 9 12 12 25 30
Kaikki 83 6,8 12 4 25 55 16 3l 3300 2751521

Taulukko [7. Harmaavesisuodatin + kuivakdymala kokonaisuuksien keskimaaraiset kuormituksen vahenemit (%) ja padstot (g/asukas/vrk)

ympiristdon sekd arvioidut vedenkulutukset. Suodatinmateriaalit: k = kookos ja s = vesisammal.

Kohde / massa Vedenkulutus Kuormituksen vahenemait (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P  Kok-N BOD, Kok-P  Kok-N  BOD,
Biolan-HVS | k 80 59 35 97 0,91 9,0 1,4
Biolan-HVS 2 k 80 56 14 1l 0,97 36 146
s 80 88 97 93 0,27 0,5 3,6
Biolan-HVS 3 k 80 60 63 96 0,87 52 12
s 80 85 68 99 0,32 45 0,7
Biolan-HVS 4 k 80 97 95 85 0,07 0,6 11
s 80 98 95 88 0,05 0,6 58
Biolan-HVS 5 k 80 59 95 90 0,90 0,6 49
s 80 87 96 99 0,28 0,6 0,7
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malan muodostamalle kokonaisuudelle,
padstot ympéristoon (g/asukas/vrk) seka
kohteiden vedenkulutusarviot on esitetty
taulukossa 17. Kokonaisfosforin, kokonais-
typen, orgaanisen aineen (BOD,) ja kiinto-
aineen pitoisuudet eri ndytteenottokerroilla
sekd asetuksen kuormituslukujen ja perus-
késittelyvaatimusten perusteella lasketut
lahtevén jateveden sallitut enimmaispitoi-
suudet on esitetty kuvassa 11.
Harmaavesisuodattimien puhdistus-
tulokset paranivat huomattavasti, kun suo-

datinmassaksi vaihdettiin vesisammal. Har-
maavesisuodatin + kuivakdymaéla -kokonai-
suuden kuormituksen vahenemét paranivat
fosforin osalta keskimadrin 22 %-yksikkod,
typen osalta 7 %-yksikkod ja BOD,mn osalta
9 %-yksikkod. Kaikista harmaavesisuodat-
timista karkasi jonkin verran kiintoainetta
ja fekaalisten enterokokkien maara ldhte-
vdssa jatevedessd nousi ajoittain hyvinkin
korkeaksi.

p4v)
14
12
= 10
()]
E 8
o
= 6
g 4 N — —
2
0

Kuva | |. Biolan harmaavesi-
suodattimissa kasitellyn jate-
veden pitoisuudet (kok-P,
kok-N, BOD, ja kiintoaine)
eri ndytteenottokerroilla seka
asetuksen kuormituslukujen
perusteella laskettu ldhtevan
jateveden sallittu enimmaispi-
toisuus kohteiden vedenkulu-
tusarviot huomioiden seka
tulosten tulkinnassa huomioi-

160
140
:; 120 tavat asiat.
£ 100 | H+V = harmaat vedet +
E 80 virtsa, H+K = harmaat
g 60 vedet + kompostikdaymalin
X 40
20 suotovedet, H = harmaat
0 11 vedet.
360 320 160 140
120 —
100
3 80
E
. 60 fF————— I rrr - == B
[a]
o 40
1]
K u h-..l
0
142
120
Eu 100 _
= 80
']
£ 60 ]
g -
£ 4 1 —
€ 20 -l'
0 | [T [
Biolan-HVS 1 Biolan-HVS 2 Biolan-HVS 3 Biolan-HVS 4 Biolan-HVS 5
H+V H+V H+K H H
Kohde Huomioitavat asiat
Biolan-HVS | 4. kerralla saostuskaivossa vuoto ?
Biolan-HVS 2 Uusi suodatinmassa 4. kerran jilkeen (kookos - > vesisammal)
Biolan-HVS 3 2. kerran jalkeen lisitty fosforinsaostuselementti, uusi suodatinmassa 4. kerran jalkeen (kookos -> vesisammal) ja fosforin saostuselementti otettu pois
Biolan-HVS 4 Uusi suodatinmassa 6. kerran jilkeen (kookos - > vesisammal)
Biolan-HVS 5 Uusi suodatinmassa 5. kerran jalkeen (kookos - > vesisammal)
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Kuva 2. Filtralite-suo-
dattamoissa kasitellyn
jateveden pitoisuudet
(kok-P, kok-N, BOD, ja
kiintoaine) eri ndytteen-
ottokerroilla seka ase-
tuksen kuormitusluku-
jen perusteella laskettu
lahtevan jateveden sal-
littu enimmdispitoisuus
kohteiden vedenkulutus
huomioiden (katkoviiva
= laskettu vedenkulu-
tusarvion perusteella,
kiinted viiva = laskettu
mitatun vedenkulutuk-
sen perusteella) seka
tulosten tulkinnassa
huomioitavat asiat

mituksen vihenemat (%), padstot ympaéris-
toon (g/asukas/vrk) sekd kohteiden veden-
kulutusarviot on esitetty taulukossa 19.
Kokonaisfosforin, kokonaistypen, orgaani-
sen aineen (BOD,) ja kiintoaineen pitoisuu-
det eri ndytteenottokerroilla sekd hajajate-
vesiasetuksen kuormituslukujen ja tiukem-
pien puhdistusvaatimusten perusteella las-
ketutldahtevian jateveden sallitut enimmais-
pitoisuudet on esitetty kuvassa 12.

Filtralite -suodattamoista ldhtevan
jateveden fosforipitoisuudet olivat todella
alhaisia. Suodattimet toimivat hyvin myos
typen ja BOD,:n suhteen. Fekaalisten ente-
rokokkien maéadra ldhtevéssa jatevedessa
oli my0s alhainen ldhtevén jateveden kor-
keasta pH:sta johtuen.

4.8.2 Filtralite -kevytsora-
suodattamot

Tutkimuksessa oli mukana 2 Filtralite -kevyt-
sorasuodattamoa, jotka olivat kokoonpanol-
taan hyvinkin erilaiset. Tulosten kasittelyssa
kaytettiin seuraavia lyhenteita:

Filtralite | = Filtralite — vaakavirtausmaasuodattamo

Filtralite 2 = Filtralite — kompaktisuodattamo

Filtralite-suodattamoissa kasitel-
lyn jateveden keskimdardiset pitoisuudet
(mediaanit ja keskiarvot) sekd ndytteiden
lukumaéarét on esitetty taulukossa 18. Haja-
jatevesiasetuksen mukaisesti lasketut kuor-

Taulukko I8. Filtralite-suodattamoiden puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fek.enterokokit
lkm mg/| mg/| mg/| mg/l kpl/100m|
Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA
Filtralite | 12 0,0 0,0 1l 80 5 25 3 3 5 5
Filtralite 2 6 0, 0,5 29 Vi 5 10 19 19 10 58
Kaikki 0,15 59 63 1l 0 74 9 24 10 105742

Taulukko 19. Filtralite-suodattamoiden keskimaaraiset kuormituksen vahenemat (%) ja paastot (g/asukas/vrk) ymparistdon seka arvioi-
dut vedenkulutukset.

Kohde Vedenkulutus Kuormituksen vahenemit (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD, Kok-P  Kok-N BOD,
Filtralite | 10 100 60 97 0,00 5,6 1,8
Filtralite 2 160 96 69 97 0,08 43 1,6
14 160
12 140
= 10 = 120
E 2 100
5 5 z 80
- x 60
X 4 ' < 40
kaikki < 0,04 mg/|
0 1l 0
120 120
—, 100 = 100
= <)
2 80 E 80
< 60 £ 60
S g
@ 40 _ E 40
20 ¥ 20
0 0
Filtralite 1 Filtralite 2 Filtralite 1 Filtralite 2
Kohde Huomioitavat asiat
Filtralite | 3:Ila ensimmaiselld naytekerralla suodatinkentta ei kokonaan kaytossa, vedenkulutus lisaantynyt 3. néytekerran jalkeen
(uusi porakaivo)
Filtralite 2 3. néytekerralla putki tukossa, joten jatevesi oikovirrannut fosforisuodattimien Iapi, putket huuhdeltu 3. néytekerran

jalkeen, fosforisuodattimien massat vaihdettu 5. naytekerran jalkeen
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4.8.3 Green Pack Sako

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Green Pack
Sako -puhdistamoa (kivivillasuodatin), jot-
ka sisaltavat kolmiosaisen esiselkeytyksen.
Kummassakin kohteessa oli lisdksi fosforin
esisaostus.

Green Pack Sako -puhdistamoissa kési-
tellyn jateveden keskimaaraiset pitoisuudet
(mediaanit ja keskiarvot) sekd ndytteiden
lukumaardét on esitetty taulukossa 20. Haja-
jatevesiasetuksen mukaisesti lasketut kuor-
mituksen vdhenemat (%), padstot ymparis-
toon (g/asukas/vrk) sekd kohteiden veden-
kulutusarviot on esitetty taulukossa 21.

Kokonaisfosforin, kokonaistypen, orgaani-
sen aineen (BOD?) ja kiintoaineen pitoisuu-
det eri ndytteenottokerroilla sekd hajajate-
vesiasetuksen kuormituslukujen ja peruska-
sittelyvaatimusten perusteella lasketut 1dh-
tevdn jateveden sallitut enimmaispitoisuu-
det on esitetty kuvassa 13.

Green Pack Sako -puhdistamot eivat
toimineet odotetulla tavalla. Kumman-
kin kohteen tulevan jateveden kuormitus
oli ajoittain epétavallisen korkea. Tulevan
jateveden fosforipitoisuus oli kummassa-
kin kohteessa korkeimmillaan yli 70 mg/l,
typpipitoisuus yli 300 mg/lja BOD7 yli 1000
mg/l. Mahdolliset selitykset korkeille tulopi-

Taulukko 20. Green Pack Sako —puhdistamoiden puhdistustulosten mediaanit (Md) ja keskiarvot (KA).

Kohde Naytteet Kok-P Kok-N BOD7 Kiintoaine Fek.enterokokit
Ikm mg/| mg/| mg/| mg/l kpl/100ml

Md KA Md KA Md KA Md KA Md KA

GreenPackSako | 6 125 10,2 90 89 155 153 05 69 14500 41133

GreenPackSako 2 4 89 10,9 109 13 205 211 11 60 1450 1670

Kaikki 120 10,5 9 98 190 176 n 90 7350 25348

Taulukko 21. Green Pack Sako —puhdistamoiden keskimaaraiset kuormituksen vahenemat (%) ja paéstot (g/asukas/vrk) ympéristoon seka

arvioidut vedenkulutukset

Kohde Vedenkulutus Kuormituksen vahenemat (%) Paastot (g/asukas/vrk)
I/asukas/vrk Kok-P Kok-N BOD7 Kok-P Kok-N BOD7
GreenPackSako | 110 49 30 66 1,12 98 16,8
GreenPackSako 2 110 46 I 54 1,20 124 23,2
15 16 25
14 160 Kuva |3. Green Pack Sako
= 12 — — 140 ] . . o
3 10 g 120 __ -puhdistamoissa ksitellyn
E 3 E 1g8 L — jiteveden pitoisuudet
i 6 - E 60 (kok-P, kok-N, BOD7 ja
S ; S 40 kiintoaine) eri ndytteenot-
0 28 tokerroilla sekd asetuksen
kuormituslukujen perus-
200 220 200 410 180 230 120 150 210 teella laskettu lahtevan
120 — — 120 . .
= jateveden sallittu enim-
= 100 S 100 e .
3 g E g maispitoisuus kohteiden
% 60 2 60 vedenkulutusarviot huomi-
8 4. T 40 oiden seka tulosten tulkin-
2 5 £ 20 nassa huomioitavat asiat.
X
0 0
GreenPackSako 1 GreenPackSako 2 GreenPackSako 1 GreenPackSako 2
Kohde Huomioitavat asiat
GreenPackSako | Tulevan jateveden kuormitus ajoittain epatavallisen korkea
GreenPackSako 2 Tulevan jateveden kuormitus ajoittain epatavallisen korkea
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toisuuksille voivat olla joko tulevan jateve-
den nédytteiden epdedustavuus tai kohtei-
den todella alhainen vedenkulutus. Kum-
massakaan kohteessa ei ollut vesimittaria,
joten vedenkulutukseksi arvioitiin keski-
maarainen 110 1/vrk/asukas. Jos vedenku-
lutusarviona kéaytettdisiin arvoa 70 l/vrk/
asukas, olisivat taulukon 21 kuormituksen
vahenemat fosforin osalta 68 ja 65 %, typen
osalta 56 ja 44 % ja BOD7:n osalta 79 ja 70
%.Nama tulokset ovat lahella asetuksen lie-
vennettyja vaatimuksia (fosfori 70 %, typpi
30 % ja BOD7 80 %), mutta eivét fosforin ja
BOD7:n osalta ylld aivan niihinkaan.

4.8.4 Ekoteko + Saostuskaivo
+ Maasuodattamo

Tutkimuksessa oli mukana kaksi puhdis-
tamoa, joissa oli tarkoitus tutkia WC-istui-
meen asennettavan Ekoteko-palan vaiku-
tusta erityisesti fosforin puhdistustehoon.
Puhdistamoihin kuului Ekoteko + saostus-
kaivo + maasuodattamo. Toinen kohde jou-
duttiin kuitenkin hylkdamaan, koska sielta
ei saatu néytteita.

Ekoteko lisattiin tutkittavaan jarjestel-
méén 3. ndytteenottokerran jalkeen. Kuvassa

50

kok-P (mgl/l)
N oW A
o o o

-
o

1 2 3 4 5 6
B Saostuskaivosta lahteva

14 on esitetty puhdistamon fosfori- ja typ-
pitulokset eri naytteenottokerroilla. Puh-
distamon fosforireduktio puhdistamolle
tulevan ja sieltd lahtevan jateveden pitoi-
suuksien mukaan laskettuna oli keskimaa-
rin 92,4 %, typpireduktio 87,1 % ja BOD,-
reduktio 99,7 % ja kiintoainereduktio 97,2 %.
Ekotekon vaikutusta puhdistustuloksiin ei
kuitenkaan luotettavasti voitu havaita.

4.8.5 Esisaostus (Nordkalk
Filtra P) ja maahan imeytys

Puhdistamon Esisaostus (Nordkalk Filtra P)
+ maahan imeytys fosforitulokset esisaos-
tusvaiheen jélkeen on esitetty kuvassa 15.
Jos tulevan jateveden fosforikuormitukseksi
arvioidaan asetuksen mukaisesti 2,2 g/vrk/
asukas ja vedenkulutukseksi 110 l/vrk/asu-
kas, saadaan keskimaaraiseksi fosforireduk-
tioksi 82,8 % (36,5-99,6 %). Typpi- ja BOD,
-pitoisuuksiin esisaostuksella ei ollut juuri-
kaan vaikutusta. Toisaalta sen tarkoituksena
olikin juuri fosforin saostaminen. Suoda-
tinmassa tukkeutui helposti, jolloin huolto-
tarve oli tihed ja tulokset vaihtelevia.

350
300
250
200
150
100
50
0

kok-N (mg/l)

1 2 3 4 5 6
OMaasuodattimesta lahteva

Kuva 14. Puhdistamon Ekoteko + saostuskaivo + maasuodattamo kok-P ja kok-N tulokset eri néyt-
teenottokerroilla. Ekoteko lisatty puhdistamoon 3. ndytteenottokerran jalkeen

2.6.03 17.8.03 21.9.03

27.11.03

2.3.04 23.5.04 28.6.04 15.8.04

|IKOkonaisfosfori OLiukoinen kokonaisfosfori |

Kuva |5. Puhdistamon Esisaostus (Filtra P) + maahan imeytys fosforitulokset esisaostusvaiheen jilkeen.

Saostuskaivoista ldhtevan jateveden kokonaisfosforipitoisuus 28.6.04 oli 18,8 mg/I.
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Tulosten tarkast¢elu

5.1 Keskimddradiset

padstot

Kuvassa 16 on esitetty tutkittujen puhdis-
tamotyyppien keskiméaaréiset (puhdistamo-
kohtaisten keskiarvojen mediaanit) ldhtevan
jateveden paastot sekd asetuksen mukaiset
sallitut enimmaispadstot (g/asukas/vrk) fos-
forille, typelle ja orgaaniselle aineelle (BOD,)
kayttden jokaisen kohteen arvioitua veden-
kulutusta.

Kuvasta ndhdéaan, ettd yli puolet puh-
distamotyypeistd toimivat keskiméaéarin ase-
tuksen mukaisesti. Kaikki puhdistamotyy-
pit toimivat keskimadrin asetuksen perus-
kasittelyvaatimusten mukaisesti orgaani-
sen aineen (BOD,) suhteen. Typen osalta
vaatimuksia eivét tdyttaneet Clewer Bio 5
-puhdistamo ja Biolan harmaavesisuoda-
tin (kookos) késiteltdessd harmaita jateve-
sid. Fosforin osalta vaatimuksia eivat tayt-
taneet tavallinen maasuodattamo, Biotiitti-
jalkisuodatuksella tehostettu maasuodat-
tamo, alumiinisulfaattisaostuksella tehos-
tettu maasuodattamo, biosuotimet Clewer
Bio 5 ja Bio-PPF seké Biolanin harmaavesi-
suodattimet (kookos). BioKem -panospuh-
distamoilla ja vaakavirtausmaasuodatta-
moilla fosforipaastot ylittivat vaatimustason
vain hieman.
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5.2 Tulosten vaihtelu

Kuvissa 18-22 on esitetty eri puhdistamo-
tyyppien kaikkien néytteenottokertojen
tulosten vaihteluvélit fosforille, typelle,
BOD,lle ja kiintoaineelle seka bakteereille.
Kunkin puhdistamotyypin huonoimmat
tulokset (ylin 5 %) on karsittu pois. Kun-
kin janan véritetty alue kuvaa keskimmai-
sid 50 %:a tuloksista (alarajana 25 % fraktiili
ja ylarajana 75 % fraktiili). Varitetyn alueen
vasemmalle puolelle sijoittuva janan osa
kuvaa alinta neljannestd tuloksista ja oikealle
puolelle sijoittuva janan osa ylintd neljan-
nestd tuloksista lukuun ottamatta 5 % kor-
keimmista arvoista. Kuvassa 17 on havain-
nollistettu hajontakuvien esitystapaa. Liit-
teessd 6 on tulosten hajontakuvat esitetty
puhdistamokohtaisesti.

Kuvissa 18-22 on esitetty myos hajajé-
tevesiasetuksen mukaiset enimmaispéaésto-
rajat, jotka on laskettu jokaisen puhdista-
mon vedenkulutus huomioiden. Néin ollen
tulokset ovat mahdollisimman hyvin kes-
kenddn verrattavia. Tuloksia arvioitaessa
on huomioitava virhemarginaali, joka on
arviolta 5-10 %. Otettujen ndytteiden maa-
rat on esitetty kunkin hajontajanan oikeassa
paassa.

Jos tulokset perustuvat vain yhden
puhdistamon tuloksiin eli ndytemaaria < 8,
niiden yleistettdvyys on luonnollisesti huo-
nompi kuin moneen samanlaiseen puhdis-
tamoon perustuvien tulosten.
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GreenPackSako 10
Biolan-HVS (s) . <+———— Harmaat vedet 7
Biolan-HVS (s) ' <4—— Harmaat vedet + virtsa 7
Biolan-HVS (k) - <— Harmaat vedet 11
Biolan-HVS (k) i m <+— Harmaat vedet + rtsa 15
Filtralite-suodattamot . 16
GreenPackSakoPlus I 6
Bio-PPF l | 7
Bio-PP+MS . 6

Clewer Bio+JS I I 6

Clewer Bio i ] 13
BioKem . I 20
Wehoputs . 15
Upoclean o — 35
MS+JS (Nordkalk) l <4——— Harmaat vedet 6

MS+JS (AISO4) 7

MS+JS (Propipe) . 1 19
MS+JS (Biotiitti) I 10

Vaaka-MS . 16
MS (Biotiitti) - 15
MS (Fosfilt) . I 7
o
MS — 22
0 2 4 6 8 10

Paasto (g/asukas/vrk)

Orgaaninen aine
I Typpi
. Fosfori
Orgaanisen aineen enimmaispaasto
Typen enimmaispaasto
Fosforin enimmaispaasto

Kuva 16. Puhdistamotyyppien keskimadraiset ldhtevan jateveden fosfori-, typpi- ja orgaanisen aineen
padstot seka asetuksen peruskasittelyvaatimusten mukaiset enimmaispéistorajat. Luvut kuvan oikeassa
reunassa esittavat kustakin puhdistamotyypista otettujen kasitellyn jaiteveden naytteiden lukumaaran.

|

MINIMI 25 % 75 % 95 % MAKSIMI
FRAKTIILI FRAKTIILI FRAKTIILI  ei ndy kuvissa

Keskimmaiset 50 % tuloksista,
jonka alueelle mediaani el
keskimmainen arvo asettuu

Kuva |7. Hajontakuvien havainnollistaminen.
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5.2.1 Kokonaisfosfori

Tutkittujen puhdistamoiden fosforipéas- Fosforin suhteen viisi parhaiten toimi-
tot vaihtelivat paljon. Yli puolet puhdista-  vaa puhdistamotyyppia olivat:
moista poisti fosforia keskim&arin asetuksen ~ *  Filtralite-suodattamot 2 kpl

vaatimusten mukaisesti, mutta osalla puh- *  Green Pack Sako Plus 1 kpl
distamoista oli selvid ongelmia. Kaikkien ¢  Maasuodattamo + Jalkisuodatus
puhdistamoiden keskiméardinen fosfori- (Propipe 1400 Filt) 3 kpl

paasto 0,39 g/asukas/vrk oli kuitenkin vain ¢ Bio-PP5 + Maasuodatin (InDrén)
vahan korkeampi kuin asetuksen peruska- 1 kpl

sittelyvaatimuksen 85 % mukaan laskettu =~ *  Maasuodatin + Jalkisuodatus (Nord-
fosforin sallittu enimmadispaasto 0,33 g/asu- kalk Filtra P)késiteltdessd harmaita
kas/vrk. Eri puhdistamotyyppien fosfori- vesia 1 kpl

paastojen vaihtelu on esitetty kuvassa 18.

GreenPackSako | — I 10

Biolan-HVS (s) |-E—— 7 <« Harmaat vedet
Biolan-HVS (s) 7 < Harmaat vedet + virtsa
Biolan-HVS (k) L— 11 €—— Harmaat vedet
Biolan-HVS (k) L 15 <— Harmaat vedet + virtsa

Filtralite-suodattamot }— 18

GreenPackSako+ f—g
Bio-PPF | ——HI————— 7
Bio-PP+MS |l—— | 6
Clewer Bio+JS —im— 6
Clewer Bio —1—— 13

BioKem |[—— 20

Wehoputs  [— 15
Upoclean (< — 35

MS+JS (Nordkalk) —|6 «——— Harmaat vedet
MS+JS (AISO4)
MS+JS (Propipe) f—— 19
MS+JS (Biotiitti) 10

— 7

Vaaka-MS 16
MS (Biotiitti) 15
MS (Fosfilt) 7
MS 22

0,0 (U3 1,0 "5 2,0 2,5
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Kuva 18. Puhdistamotyyppien fosforipaistsjen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskim-
maisid 50 %:a tuloksista. Viritetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat janan osat kuvaavat
ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. Punainen pystyviiva ilmoittaa asetuksen peruskasittelyvaatimuksen
(85 %) mukaisen sallitun enimmaispaiston fosforille. Luku kunkin janan oikealla puolella esittdd otettu-
jen néytteiden lukumaaran.
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Nailla kaikilla kaikki fosforitulokset
olivat asetuksen peruskaisittelyvaatimuk-
sen mukaisia.

Tavalliset maasuodattamot (MS) pys-
tyivét harvoin poistamaan fosforia asetuk-
sen mukaisesti ja fosforipdastot ylittivatkin
asetuksen enimmaispadstorajan lahes joka
kerta. Ainoastaan yhden tavallisen maasuo-
dattamon kahdella ndytteenottokerralla
péastiin enimmaispéastorajan alapuolelle.
Loppujen viiden tavallisen maasuodatta-
mon fosforipddstot ylittivat enimmaispads-
torajan lahes joka kerta.

Fosforia sitovaa materiaalia siséltavat
maasuodattamot (Biotiitti- ja Fosfilt-maa-
suodattamot ja fosforia sitovaa materiaalia
sisdltavat vaakavirtausmaasuodattamot) toi-
mivat hyvin verrattuna tavallisiin maasuo-
dattamoihin. My®os erillisilld fosforin jalki-
suodattimilla maasuodattamon jalkeen saa-
tiin yleensa parempia fosforituloksia kuin
tavallisilla maasuodattamoilla. Jalkisuodatti-
mista parhaiten toimi Propipe 1400 Filt -mas-
saa sisaltava jalkisuodatin. Myo6s Nordkalk
Filtra P -massaa siséltava jalkisuodatin toimi
hyvin ainakin harmaita vesia késiteltdessa.
Sen sijaan Biotiitti -massaa sisaltava jalkisuo-
datin ei toiminut odotetulla tavalla, mutta
itse maasuodattamossa omaksi suodatinker-
rokseksi lisdtty Biotiitti toimi hyvin. Fosfo-
rin jélkisaostus alumiinisulfaatilla (AISO,) ei
toiminut ongelmitta.

My6s panospuhdistamot (Upoclean,
Wehoputs, BioKem) toimivat keskimaa-
rin paremmin kuin tavalliset maasuodat-

tamot. Tasaisimmin panospuhdistamoista
toimi Wehoputs 6, mutta myos Upoclean 5
toimi hyvin. Sen sijaan BioKemin fosforin-
poistossa oli vield parantamisen varaa. Toi-
saalta suuri osa BioKemin huonoista tulok-
sista aiheutui joko fosforin saostuksessa
olleista ongelmista tai yhdelld puhdista-
molla tulevan jiteveden epanormaalista
kuormituksesta, joka tappoi puhdistavan
biolietteen.

Biosuotimien fosforipdastot vaihteli-
vat paljon mallista riippuen. Sekd Clewer
Bio 5:lla ja Bio-PPFE:lla oli ongelmia fosfo-
rin poiston suhteen. Kun Clewer Bio 5 tdy-
dennettiin Propipe 1400 Filt -jalkisuodatuk-
sella (JS) ja Bio-PP InDréan-maasuodattimella
(MS), toimi kokonaisuus selvésti paremmin.
Sen sijaan Green Pack Sako Plus toimi erin-
omaisesti fosforin suhteen. Kaikkia biosuo-
dintyyppejé oli mukana vain yksi puhdis-
tamo Clewer Bio 5 -puhdistamoita lukuun
ottamatta, joten tuloksia ei voi yleistéa.

Filtralite -suodattamoilla fosforipéas-
tot olivat erittdin alhaiset ja Biolanin har-
maavesisuodattimillakin fosforipaastot las-
kivat merkittdvasti, kun suodatinmassa
vaihdettiin kookosrouheesta vesisamma-
leen (k — s). Biolan-harmaavesisuodatti-
met toimivat hyvin harmaita vesia kasitel-
tdessd, mutta heti kun suodattimeen joh-
dettiin my0s virtsa tai kompostikiymalan
suotovedet, pitoisuudet nousivat huomat-
tavasti. Green Pack Sako -puhdistamoiden
fosforinpoisto ei toiminut ongelmitta.
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5.2.2 Kokonaistyppi

Kuten fosforipadstot, myds typpipadstot
vaihtelivat paljon eri puhdistamotyyp-
pien vililla. Kaikkien puhdistamoiden kes-
kiméadrdinen typpipadstod oli 4,4 g/asukas/
vrk eli reilusti alle asetuksen peruskasitte-
lyvaatimuksen 40 % mukaan lasketun salli-
tun enimmaispédstorajan 8,4 g/asukas/vrk.
Lahes kaikkien puhdistamotyyppien typpi-
paastot olivat alle asetuksen enimmaispéads-
torajan. Eri puhdistamotyyppien typpipéés-
tojen vaihtelu on esitetty kuvassa 19.
Typen suhteen viisi parhaiten toimi-
vaa puhdistamotyyppid olivat:
*  Maasuodatin + Jalkisuodatus (Filtra
P) kasiteltdessa harmaita vesia 1 kpl
. Biolan -harmaavesisuodattimet (koo-
kos tai vesisammal) kasiteltdessa har-
maita vesid 2 kpl

. Bio-PP5 + Maasuodatin (InDran)
1 kpl

. Green Pack Sako Plus 1 kpl

. Maasuodattamo (Biotiitti) 3 kpl

Kolmessa parhaiten toimineessa puh-
distamossa kasiteltiin tosin vain harmaat
vedet, joten tulokuormituskin oli niissd
selvasti alhaisempi kuin muissa puhdista-
moissa.

Léhes kaikki muutkin puhdistamot
toimivat typen suhteen asetuksen vaati-
muksiin ndhden hyvin. Ainoastaan Bio-
Kem -panospuhdistamoilla enemmaén kuin
neljdnnes tuloksista ylitti asetuksen perus-
késittelyvaatimuksen. Téhdn saattoi osal-
taan vaikuttaa yhden puhdistamon bioliet-
teen kuoleminen kuten kappaleessa 5.2.1
on kerrottu.

GreenPackSako

Biolan-HVS (s)
Biolan-HVS (s)
Biolan-HVS (k)
Biolan-HVS (k)

— .

—— 7 «— Harmaat vedet

—m-11 ¢ Harmaat vedet

L 10

7 <4— Harmaat vedet + virtsa

15
Harmaat vedet + virtsa

Filtralite-suodattamot L

GreenPackSako+ —— 6
Bio-PPF ——— .
Bio-PP+MS - 6

Clewer Bio+JS

—.- 6
— I

18

Clewer Bio 13
BioKem 20
Wehoputs B —— 15
Upoclean — 1 35
MS+JS (Nordkalk) |~ «—— Harmaat vedet
MS+JS (AISO4) -7
MS+JS (Propipe) — — 19
MS+JS (Biotiitti) 10
Vaaka-MS ———.—— 16
MS (Biotiitti) | — I 15
MS (Fosfilt) P E— T ———
MS —— . 22
0 2 4 6 8 10 12 14

g Typpea / asukas / vrk

Kuva 19. Puhdistamotyyppien typpipaistojen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskimmai-
sid 50 %:a tuloksista. Viritetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat janan osat kuvaavat

ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. Punainen pystyviiva ilmoittaa asetuksen peruskasittelyvaatimuksen
(40 %) mukaisen sallitun enimmaispaiston typelle. Luku kunkin janan oikealla puolella esittda otettujen

naytteiden lukumadran.
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5.2.3 Biologinen hapenkulutus

Puhdistamoiden orgaanisen aineen péaés-
tot olivat lahes kaikilla puhdistamotyy-
peilla vahaisia. Kaikkien puhdistamoiden
keskimadrdinen orgaanisen aineen paasto
oli 2,3 g/asukas/vrk eli reilusti alle asetuksen
peruskdsittelyvaatimuksen 90 % mukaan
lasketun sallitun enimmaispéaastorajan 5 g/
asukas/vrk. Eri puhdistamotyyppien orgaa-
nisen aineen paastojen vaihtelu on esitetty
kuvassa 20.

Orgaanisen aineen (BOD,) suhteen
kuusi parhaiten toimivaa puhdistamotyyp-
pia olivat:

. Maasuodattamo (Biotiitti) 3 kpl
*  Vaakavirtausmaasuodattamo 2 kpl
*  Maasuodattamo + Propipe 1400 Filt -

jalkisuodatin 3 kpl

*  Clewer Bio 5 + Propipe 1400 Filt -jal-
kisuodatin 1 kpl

. Bio-PP5 + Maasuodatin (InDrén)
1 kpl

*  Tavallinen maasuodattamo 6 kpl

Lahes kaikki muutkin puhdistamo-
tyypit poistivat orgaanista ainetta asetuk-
sen peruskdsittelyvaatimusten mukaisesti.

GreenPackSako
Biolan-HVS (s) |-
Biolan-HVS (s) |+———F—

- 10
7 *—— Harmaat vedet

7 «—— Harmaat vedet + virtsa

— 1] ———— Harmaat vedet

(s)
(s)
Biolan-HVS (k)
Biolan-HVS (k) | —
Filtralite-suodattamot | E—— 18

6
Bio-PPF | % 7
Bio-PP+MS [+—— 6

- 6

GreenPackSako+

Clewer Bio+JS

- 4L,
g ™

Harmaat vedet + virtsa

13

Clewer Bio |—

20

BioKem |—
Wehoputs | 48— 15
Upoclean —_— |35

MS+JS (Nordkalk) |+

MS+JS (AISO4) -1
MS+JS (Propipe) | —— 19
MS+JS (Biotiitti) |4 10

Vaaka-MS [#— 16

MS (Biotiitti) L 15

MS (Fosfilt)
MS HE¥ 22

6 €] —— Harmaat vedet

7

0 4 8

12 16 20 24

g Orgaanista ainetta (BOD;) / asukas / vrk

Kuva 20. Puhdistamotyyppien orgaanisen aineen (BOD,) péistdjen vaihteluvilit. Kunkin janan véritetty
alue kuvaa keskimmaisia 50 %:a tuloksista. Varitetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat
janan osat kuvaavat ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. Punainen pystyviiva ilmoittaa asetuksen perus-
kasittelyvaatimuksen (90 %) mukaisen sallitun enimmaispaaston orgaaniselle aineelle. Luku kunkin janan

oikealla puolella esittda otettujen ndytteiden lukumaaran.
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5.2.4 Kiintoaine

Asetuksessa ei ole annettu kisittelyvaati-
muksia kiintoaineelle. Kiintoaine vaikuttaa
kuitenkin vélillisesti my6s muihin paramet-
reihin. Ndin ollen kiintoaineen karkaaminen
aiheuttaa nousua myo6s puhdistamolta ldh-
tevan jateveden fosforin, typen ja orgaani-
sen aineen maarissa.

Suurin osa puhdistamotyypeistd poisti
kiintoainetta tehokkaasti. Kaikkien puhdis-
tamoiden keskimdérdinen kiintoainepaasto
oli 2,2 g/asukas/vrk. Keskimaaraistd parem-
min kiintoainetta poistivat kaikki maasuo-
dattamot, mukaan lukien tavalliset ja fosfo-
rinpoistolla tehostetut seka jalkisuodatuk-
sella tehostetut maasuodattamot. Sen sijaan
panospuhdistamoilla ja biosuotimilla kiinto-
ainepaastot olivat keskiméaaraista korkeam-

mat. Eri puhdistamotyyppien kiintoaine-
paastojen vaihtelu on esitetty kuvassa 21.

5.2.5 Bakteerit

Hygieenisen likaantumisen luokitus on
laadittu erikseen uimavesille ja erikseen
talousvesille. Uimaveden laatuluokituksen
(sosiaali- ja terveysministerio paatos 41/99)
mukaan uimiseen sopivassa vedessa fekaa-
listen enterokokkien méaaran tulee olla alle
200 kpl/dl. Aikaisemmin kdytetyn ladkin-
tohallituksen yleiskirjeen 1683 mukainen
luokitus oli seuraava: Hyvd uimavesi alle
100 kpl/dl, valttava uimavesi 100 — 1000 kpl/
dl, huono uimavesi yli 1000 kpl/dI.

GreenPackSako —— 10
Biolan-HVS (s) | —llll— 7 «——  Harmaat vedet
Biolan-HVS (s) |- 7 <¢——— Harmaat vedet + virtsa

( ——— s 11 «—— Harmaat vedet
Biolan-HVS (k) | -——— 15

Filtralite-suodattamot |l 18

Biolan-HVS (k)

<4——  Harmaat vedet + virtsa

GreenPackSako+
Bio-PPF
Bio-PP+MS
Clewer Bio+JS

Clewer Bio

46
-7
-5
= 5
———— 13

BioKem 20
Wehoputs  |— 15
Upoclean | — 35
MS+JS (Nordkalk) |—— 6 €¢—— Harmaat vedet
MS+JS (AISO4) — —_7
MS+JS (Propipe) |[*— 19
MS+JS (Biotiitti) |+— 10
Vaaka-MS Hb—— 16
MS (Biotiitti) H————— 15
MS (Fosfilt) [+ 7
MS [+ 22
0 4 8 12 16 20 24

g Kiintoainetta / asukas / vrk

Kuva 21. Puhdistamotyyppien kiintoainepdistdjen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa kes-

kimmaisid 50 %:a tuloksista. Varitetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat janan osat

kuvaavat ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. Luku kunkin janan oikealla puolella esittda otettujen nayt-

teiden lukumairan.

Suomen ymparistd 762



Muutamien ulosteperdisten baktee-
rien esiintyminen ei ole siten tulkittavissa
uimaveden kyseessa ollen mitenkdan haital-
liseksi. Vasta bakteerimaardn noustua muu-
tamaan sataan on syyta selvittaa likaantu-
misen syy. Kiinteistokohtaisissa puhdis-
tamoissa ldhtevan jateveden fekaalisten
enterokokkien maaraa 1000 kpl/dl voidaan
pitéda vield hyvéna tuloksena, koska paastes-
sddn vesistoon tai pohjaveteen tdma maara
on laimentunut moneen kertaan. Jos lahte-
van jateveden maara on useita tuhansia, on
puhdistamon toiminnassa bakteerien suh-
teen parantamisen varaa.

Bakteereiden (fekaaliset enterokokit)
osalta puhdistamoiden vailill4 oli jonkin ver-
ran eroja. Tavallisilla ja fosforia sitovaa mate-
riaalia sisaltavillda maasuodattamoilla puh-
distetun jateveden bakteereiden maara oli
keskiméadrin 150 kpl/dl. Jalkisuodatuksella

tehostetuissa maasuodattimissa vastaava
bakteeriméaara oli 15 kpl/dl.

Panospuhdistamoilla ja biosuotimilla
ldhtevdn jateveden bakteeriméérdt nou-
sivat usein yli 1000 kpl/dl. Ainakin panos-
puhdistamoilla tdméa on suoraan sidoksissa
karkaavaan kiintoaineeseen. Biosuotimissa
jalkikasittelylld bakteerimaarat saatiin las-
kemaan alle 100 kpl/dl. Filtralite -suodat-
tamoilla ldhtevén jdateveden bakteerimaa-
rét olivat erittdin alhaisia, koska pH nousi
puhdistamoissa hyvin korkeaksi tappaen
kaikki bakteerit. Harmaavesisuodattimilla
kookosmassaa kaytettdessa bakteerimaarat
olivat yleensa tuhansia, kun taas vesisam-
malta kdytettdessd maarat laskivat muuta-
maan sataan. Eri puhdistamotyyppien ldh-
tevdn jateveden bakteerimddrien vaihtelu
on esitetty kuvassa 22.

GreenPackSako
Biolan-HVS

Biolan-HVS (s

)
Biolan-HVS (k)

k)

Biolan-HVS

Filtralite-suodattamot | — 18

——— E— 10
s) —llE— 7 «—— Harmaat vedet

——————— | E— 11 «—— Harmaat vedet

— I 7+— Harmaat vedet
+ virtsa

—

Harmaat vedet
+ virtsa

GreenPackSako+ —

Bio-PPF

Bio-PP+MS
Clewer Bio+JS

Clewer Bio

BioKem
Wehoputs

Upoclean

MS+JS (Nordkalk)
MS+JS (AISO4)

35

Harmaat vedet

(o2}
A

7

MS+JS (Propipe)

MS+JS (Biotiitti)

Vaaka-MS [ 16
MS (Biotiitti) |————————— 15

MS (Fosfilt)

7
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Kuva 22. Kasitellyn jateveden bakteerimaarien vaihtelu (fekaaliset enterokokit) eri puhdistamotyypeissa.
Kunkin janan véritetty alue kuvaa keskimmaisia 50 %:a tuloksista. Varitetyn alueen oikealle ja vasemmalle
puolelle sijoittuvat janan osat kuvaavat ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. Hyvan uimaveden laatuluokituk-
sen mukaan (punainen pystyviiva) fekaalisten enterokokkien maara saa olla enintdan 200 kpl/dl. Hyvana
arvona kasitellyssa jatevedessa voidaan pitdd arvoa fekaaliset enterokokit < 1000 kpl/dl. Luku kunkin janan
oikealla puolella esittad otettujen ndytteiden lukumaaran.
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5.3 Puhdistamo-
tyypeittdinen
toimivuustarkastelu

5.3.1 Asetuksen vaatimusten
tdyttyminen

Hankkeen aikana tutkittiin ldhes kahden-
kymmenen erilaisen puhdistamotyypin toi-
mintaa variaatioineen. Kaikkien puhdistamo-
tyyppien keskiméaardinen fosforipdasto oli
0,39 g/asukas/vrk, typpipadsto oli 4,4 g/asu-
kas/vrk ja orgaanisen aineen péasto 2,3 g/
asukas/vrk. Sallittu fosforin enimmaispéasto
peruskasittelyvaatimuksella 85 % on 0,33 g/
asukas/vrk. Alueilla, joilla sovelletaan lie-
vennettya kasittelyvaatimusta 70 % fosforin

enimmaispddsto saa olla 0,66 g/asukas/vrk.
Typelle vastaavat enimmaispaastot ovat 8,4
(40 %) ja 9,8 (30 %) g/asukas/vrk ja BOD,:lle
5 (90 %) ja 10 (80 %) g/asukas/vrk. Taulu-
kossa 22 on esitetty asetuksen vaatimukset
tayttavien ndytekertojen madra tutkituilla
puhdistamoilla.

5.3.2 Tavallinen
maasuodattamo

Tutkimuksessa oli mukana kaksi tavallista
maasuodattamoa, joista kummastakin otet-
tiin seitseméan lahtevan jateveden naytetta.
Niiden lisdksi tutkimuksessa oli mukana
nelja tavallista maasuodattamoa, joiden
jalkikasittelynd oli fosforin jélkisuodatin.
Niistd puhdistamoista otettiin ns. vali-
ndytteitd maasuodattamon jdlkeen jokai-
sesta kaksi kertaa.

Taulukko 22. Asetuksen vaatimukset tayttavien naytekertojen maara kunkin puhdistamotyypin kokonaisnaytemaaraan verrattuna.

Puhdistamotyyppi

Fosfori Typpi
a b a b a b

Orgaaninen aine

Tavallinen maasuodattamo

Fosfilt-maasuodattamo

Biotiitti-maasuodattamo
Vaakavirtausmaasuodattamo

Maasuodattamo + Biotiitti-jalkisuodatin
Maasuodattamo + Propipe 1400 Filt -jalkisuodatin

Maasuodattamo + Alumiinisulfaattisaostus

Maasuodattamo + Nordkalk Filtra P -jalkisuodatin harmaille vesille

Upoclean 5

Wehoputs 6

BioKem

Clewer Bio 5

Clewer Bio 5 + Propipe 1400 Filt -jalkisuodatin
Bio-PP5 + fosforin jalkisaostus

Bio-PP5 + Indrdn -maasuodattamo

Green Pack Sako Plus

Biolan harmaavesisuodatin (kookos) - harmaat vedet

(
Biolan harmaavesisuodatin (kookos) - harmaat vedet + virtsa
Biolan harmaavesisuodatin (vesisammal) - harmaat vedet

(

Biolan harmaavesisuodatin (vesisammal) - harmaat vedet + virtsa

Filtralite-suodattamot

Green Pack Sako

Sm umoonum 9, nm o am
an m 6/1 7 i 7
HAS 1405 1515 1515 15/15 15/15
/16 12/16  16/16  16/16  16/16 16/16
31077100 910 1010 10710 10/10
1819 1919 1719 1919 19/19 19/19
11 i m m an 6/1
6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6
BAS 31R5 315 3M4B5 0 3335 35735
A5 BAS 1415 1515 14/15 14/15
1220 1520 1120 1620 1520 17720
I3 513 10413 12/13 9/13 /13
5/6 6/6 5/6 6/6 6/6 6/6
i i 6/1 i m m
6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6
6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6
6/ 6/1l [ /11 6/11 Al
015 1A5 1AsS o 1AS 1315 13/15
6/1 1 m m 51 m
an m m m 6/1 m
18/18 18/18  18/18  18/18  17/18 18/18
310 410 2-9/110  3-10/10 110 2-4/10

a = peruskasittelyvaatimus, b = lievennetty kasittelyvaatimus
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Léhtevén jateveden keskiméadrdinen
fosforipitoisuus oli 5,7 mg/l (paastd 0,5 g/
asukas/vrk), typpipitoisuus 53 mg/l (paasto
5,8 g/asukas/vrk), BOD, 5 mg/l (paasto 0,6 g/
asukas/vrk) ja kiintoaine 3 mg/l. Fekaalisten
enterokokkien madra ldhteviassa jatevedessa
oli keskiméaarin 200 kpl/dl.

Vajaa neljannes fosforituloksista oli ase-
tuksen peruskasittelyvaatimuksen mukaisia
janoin kaksi kolmannesta lievennetyn késit-
telyvaatimuksen mukaisia. Noin viidennes
typpituloksista ei tdyttanyt asetuksen perus-
kasittelyvaatimusta ja noin kymmenesosa ei
tayttdnyt myoskdan lievennettya kasittely-
vaatimusta. Orgaanisen aineen osalta kaikki
néytteet olivat asetuksen peruskasittelyvaa-
timuksen mukaisia.

Tutkituista maasuodattamoista kaksi
oli rakennettu 90-luvulla (1992 ja 1996) ja
loput olivat joko uusia tai pari vuotta kay-
tossa olleita. Maasuodattamon idn vaiku-
tuksesta puhdistustehoon ei saatu riitta-
vasti havaintoaineistoa varmojen johtopaa-
tosten tekemiseksi, vaikka vanhemmat maa-
suodattamot toimivatkin keskimé&éarin jon-
kin verran heikommin kuin uudemmat.
Kaksi 90-luvulla rakennettua puhdistamoa
oli mukana my6s SYKEn Hajasampo-pro-
jektissa.

5.3.3 Fosforinpoistolla
tehostetut maasuodattamot

Tutkimuksessa oli mukana kuusi fosforin-
poistolla tehostettua maasuodattamoa.
Naissd maasuodattamoon oli suodatinhie-
kan joukkoon lisdtty fosforia sitovaa mas-
saa.

Fosfilt -maasuodattamo

Tutkimuksessa oli mukana yksi Fosfilt -maa-
suodattamo, josta otettiin 7 lahtevan jate-
veden néytettd. Lihtevan jateveden kes-
kiméaardinen fosforipitoisuus oli 1,8 mg/l
(paasto 0,2 g/asukas/vrk), typpipitoisuus 58
mg/l (paasto 6,4 g/asukas/vrk), BOD, 3 mg/l
(péasto 0,3 g/asukas/vrk) ja kiintoaine 2 mgy/l.
Fekaalisten enterokokkien méaara lahtevassa
jatevedessd oli keskimaarin 500 kpl/dl.
Fosforituloksista yli puolet taytti ase-
tuksen peruskésittelyvaatimuksen ja lie-
vennetyn vaatimuksen taytti kaikki tulok-
set. Typen ja orgaanisen aineen osalta puh-
distamo toimi asetuksen peruskasittelyvaa-
timusten mukaisesti. Puhdistamo oli ollut

kaytossa yli kymmenen vuotta ja oli mukana
my06s SYKEn Hajasampo-projektissa. Fosfilt
-materiaali on Kemiran valmistama tuote.
Tutkittavia puhdistamoita oli vain yksi, joten
tuloksia ei voida yleistaa.

Biotiitti -maasuodattamo

Tutkimuksessa oli mukana kolme Biotiitti
-maasuodattamoa, joista kustakin otettiin
4-6 lahtevan jateveden ndytettd. Lahtevan
jateveden keskimaarainen fosforipitoisuus
oli 2,9 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk), typpi-
pitoisuus 25 mg/l (paasto 1,8 g/asukas/vrk),
BOD, 3 mg/1(0,3 g/asukas/vrk) ja kiintoaine
4 mg/l. Fekaalisten enterokokkien méaara
lahtevissa jatevedessa oli keskimédrin alle
100 kpl/dl.

Noin neljannes fosforituloksista oli ase-
tuksen peruskasittelyvaatimuksen mukaisia
ja loput tulokset tayttivét lievennetyn vaa-
timuksen yhta kertaa lukuun ottamatta.
Typen ja orgaanisen aineen osalta puhdis-
tamot toimivat asetuksen peruskasittelyvaa-
timusten mukaisesti. Puhdistamoista kaksi
oli uusia ja yksi oli ollut kdytossa pari vuotta.
Biotiitti -massa oli tutkimuksen aikana viela
tuotekehitysvaiheessa ja sen toimivuutta on
kehitetty edelleen. Kehitteilld on my®6s vaa-
kavirtausperiaatteella toimiva maasuodat-
tamo, jossa fosforinsaostusmassa (Biotiitti)
on helpompi vaihtaa uuteen puhdistuste-
hon heiketessa.

Vaakavirtausmaasuodattamo

Tutkimuksessa oli mukana kaksi fosforin-
poistolla tehostettua vaakavirtausmaasuo-
dattamoa, joista kummastakin otettiin 8
lahtevan jateveden nédytettd. Lahtevan jate-
veden keskimaardinen fosforipitoisuus oli
3,4 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk), typpi-
pitoisuus 41 mg/1 (péaasto 4,3 g/asukas/vrk),
BOD, 4 mg/l (paisto 0,3 g/asukas/vrk) ja
kiintoaine 6 mg/l. Fekaalisten enterokok-
kien maara lahtevéssa jatevedessa oli kes-
kiméaarin 20 kpl/dl.

Puolet toisen puhdistamon fosforitu-
loksista taytti asetuksen peruskdsittelyvaa-
timuksen ja lievennetyn késittelyvaatimuk-
sen. Toisen puhdistamon kaikki fosforitulok-
set olivat peruskasittelyvaatimuksen mukai-
sia. Typen ja orgaanisen aineen osalta puh-
distamot toimivat asetuksen peruskasittely-
vaatimusten mukaisesti. Puhdistamot olivat
olleet kaytossa reilut viisi vuotta. Kumman-
kin puhdistamon saostuskaivojen tyhjennys
oli laiminlyoty eikd niitd oltu tyhjennetty
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kahteen vuoteen. Toinen puhdistamo oli
mukana SYKEn Hajasampo-projektissa.

5.3.4 Jdlkisuodatuksella
tehostetut maasuodattamot

Tutkimuksessa oli mukana kuusi jélkisuo-
datuksella tehostettua maasuodattamoa ja
yksi jalkisaostuksella tehostettu maasuodat-
tamo. Kaikissa néissa puhdistamoissa oli esi-
kasittelynd tavallinen maasuodattamo yhta
poikkeusta lukuun ottamatta.

Maasuodattamo + Biotiitti-jalki-
suodatin

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Biotiitti
-jalkisuodatuksella tehostettua maasuodat-
tamoa, joista otettiin 4 ja 6 lahtevan jateveden
naytettd. Lahtevin jateveden keskiméadrdinen
fosforipitoisuus oli 5,7 mgy/1 (padsto 0,5 g/asu-
kas/vrk), typpipitoisuus 53 mg/l (paasto 4,9 g/
asukas/vrk), BOD, 16 mg/l (1,3 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 8 mg/l. Fekaalisten enterokok-
kien méara lahtevassa jatevedessa oli keski-
maédrin 200 kpl/dl.

Noin neljannes tuloksista oli asetuksen
peruskasittelyvaatimuksen mukaisia fosfo-
rin osalta ja noin neljannes ei tayttanyt lie-
vennettydkaan kasittelyvaatimusta. Typen
ja orgaanisen aineen osalta puhdistamot
toimivat asetuksen peruskasittelyvaatimus-
ten mukaisesti. Jalkisuodatuksella pystyt-
tiin tehostamaan maasuodattamon toimin-
taa fosforin osalta vain noin 0 - 10 %. Kum-
matkin puhdistamot olivat uusia. Tamékin
Biotiitti -massa oli tutkimuksen aikana vield
tuotekehitysvaiheessa ja sen toimivuutta on
kehitetty edelleen.

Maasuodattamo + Propipe 1400 Filt
-jalkisuodatin

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Propipe
1400 Filt -jalkisuodatuksella tehostettua
maasuodattamoa, joista otettiin kummas-
takin 6 lahtevén jateveden néytetta. Lisdksi
mukana oli yksi yli kymmenen vuotta vanha
Fosfilt -maasuodattamo, joka oli myéhem-
min tdydennetty Propipe 1400 Filt -jalkisuo-
datuksella ja siité otettiin 7 ldhtevéan jateve-
den néytetta.

Kaikkien Propipe 1400 Filt -jalkisuo-
datuksella tehostettujen puhdistamoiden
lahtevén jateveden keskimdérainen fosfori-
pitoisuus oli 0,2 mg/l (paésto 0,02 g/asukas/
vrk), typpipitoisuus 46 mg/l (pdasto 5,1 g/
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asukas/vrk), BOD, 3 mg/l (paasto 0,3 g/asu-
kas/vrk) ja kiintoaine 3 mg/l. Fekaalisten
enterokokkien méaara ldhtevéssd jatevedessa
oli keskiméaarin 100 kpl/dl.

Puhdistamot toimivat fosforin, typen
ja orgaanisen aineen osalta asetuksen perus-
kasittelyvaatimusten mukaisesti. Jalkisuoda-
tuksella pystyttiin tehostamaan maasuodat-
tamon toimintaa fosforin osalta 6 — 25 %.
Yksi puhdistamoista oli uusi, yksi oli ollut
kdytossd pari vuotta ja yksi yli kymmenen
vuotta. Fosfilt- maasuodattamon omaava
puhdistamo oli mukana my6s SYKEn Haja-
sampo-projektissa. Nykyisin Propipe 1400
Filt -jalkisuodattimissa kdytetddn Nordkalk
Filtra P -massaa.

Maasuodattamo + Alumiini-
sulfaatti-saostus

Tutkimuksessa oli mukana yksi alumiini-
sulfaatti (AISO,) -jdlkisaostuksella tehos-
tettu maasuodattamo, josta otettiin 7 lah-
tevan jdateveden ndytettd. Lahtevan jate-
veden keskimédrainen fosforipitoisuus oli
7,3 mg/l (paasto 0,8 g/asukas/vrk), typpipi-
toisuus 41 mg/l (pddstd 4,5 g/asukas/vrk),
BOD, 40 mg/l (pdastd 4,4 g/asukas/vrk) ja
kiintoaine 20 mg/l. Fekaalisten enterokok-
kien méaara lahtevassa jatevedessa oli keski-
maérin 33 000 kpl/dl eli hyvin korkea.

Fosforin osalta yksi seitseman nayt-
teenottokerran tuloksesta oli asetuksen
peruskasittelyvaatimuksen mukainen ja
kaksi seitsemdstd lievennetyn vaatimuk-
sen mukaisia. Sen sijaan typen osalta puh-
distamo toimi asetuksen peruskasittelyvaa-
timuksen mukaisesti. Orgaanisen aineen
osalta yli puolet tuloksista taytti asetuksen
peruskasittelyvaatimuksen ja loput yhta
lukuun ottamatta lievennetyn kasittely-
vaatimuksen. Jalkisaostuksen tehoa ei pys-
tytty maarittdmaan, koska puhdistamosta
ei otettu valindytteitd maasuodattamon
jalkeen. Puhdistamo oli uusi. Puhdistamo
rakennettiin talviaikana, jolloin maa oli jo
roudassa. Se todennékdisesti osaltaan vai-
kutti puhdistustehon heikkouteen. Lisdksi
tutkittavia puhdistamoita oli vain yksi, joten
tuloksia ei voida yleistaa.

Maasuodattamo + Nordkalk Filtra
P -jalkisuodatin

Tutkimuksessa oli mukana yksi Nordkalk
Filtra P -jalkisuodatuksella tehostettu maa-
suodattamo, josta otettiin 6 ldhtevan jate-
veden ndytettd. Puhdistamossa kasiteltiin



ainoastaan kiinteiston harmaat jatevedet.
Léahtevan jateveden keskiméaarainen fosfori-
pitoisuus oli 2,3 mg/l (pédasto 0,2 g/asukas/
vrk), typpipitoisuus 2 mg/l (paasto 0,2 g/asu-
kas/vrk), BOD, 12 mg/l (pdasto 0,9 g/asukas/
vrk) ja kiintoaine 11 mgy/l. Fekaalisten ente-
rokokkien maard lahtevéssa jatevedessa oli
keskiméaéarin 20 kpl/dl.

Kun huomioitiin kokonaisuutena har-
maiden jatevesien kasittely puhdistamossa
jakdymaldjatevesien erilliskésittely paastiin
tulosten perusteella asetuksen vaatimuk-
siin fosforin, typen ja orgaanisen aineen
osalta. Jalkisuodatuksella pystyttiin tehos-
tamaan maasuodattamon toimintaa fosforin
osalta noin 19 %. Puhdistamo oli ollut kay-
tossa pari vuotta. Puhdistamon kuormitus
oli hyvin vaihteleva kiinteistdsséd harjoitet-
tavan catering-palvelun vuoksi. Tutkittavia
puhdistamoita oli vain yksi, joten tuloksia
ei voida yleistaa.

5.3.5 Panospuhdistamot

Upoclean 5

Tutkimuksessa oli mukana viisi Upoclean
5 -panospuhdistamoa, joista kaikista otet-
tiin 7 lahtevén jateveden nédytettd. Lahte-
vén jateveden keskimadrdinen fosforipitoi-
suus oli 4,2 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk),
typpipitoisuus 83 mg/l (pdasto 5,8 g/asukas/
vrk), BOD, 23 mg/l (pdasto 1,6 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 46 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien madra lahtevéassa jatevedessa oli keski-
madrin 2 300 kpl/dl.

Noin kaksi kolmannesta tuloksista
taytti asetuksen peruskasittelyvaatimuk-
sen fosforin osalta ja noin joka kymmenes
tulos ei tayttanyt lievennettya késittelyvaa-
timusta. Typen osalta joka kymmenes tulos
ei tayttanyt asetuksen peruskasittelyvaati-
musta, mutta ldhes kaikki tulokset tdytti-
vit lievennetyn vaatimuksen. Orgaanisen
aineen osalta lahes kaikki tulokset taytti-
vat asetuksen peruskaisittelyvaatimuksen.
Kaikki puhdistamot olivat uusia.

Wehoputs 6

Tutkimuksessa oli mukana kolme Wehoputs
6 -panospuhdistamoa, joista otettiin kusta-
kin 3-71ldhtevin jateveden néytettd. Lahte-
vén jateveden keskimaarainen fosforipitoi-
suus oli 2,8 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk),
typpipitoisuus 44 mg/l (paasto 4,8 g/asukas/

vrk), BOD, 13 mg/l (paasto 1,4 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 58 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien mééara lahtevassa jatevedessa oli keski-
madrin yli 100 000 kpl/dl, vaikkakin keskiar-
voa nosti muutama erityisen huono tulos.

Noin kolmannes tuloksista ei tayttanyt
asetuksen peruskésittelyvaatimusta fosforin
osalta ja noin reilu kymmenesosa tuloksista
ylitti lievennetynkin kasittelyvaatimuksen.
Typen ja orgaanisen aineen osalta puhdis-
tamot toimivat asetuksen mukaisesti. Kaikki
puhdistamot olivat uusia. Yhden puhdis-
tamokohteen raakaveden pH oli ajoittain
hyvin matala, mika saattoi vaikuttaa puh-
distustehoa alentavasti.

BioKem

Tutkimuksessa oli mukana kolme BioKem
-panospuhdistamoa, joista kustakin otettiin
67 lahtevén jateveden naytetta. Kaksi puh-
distamoa oli mitoitettu yhdelle perheelle ja
yksi kahdelle. Kahdelle perheelle mitoitettu-
kin puhdistamo oli suurimman osan ajasta
vain yhden perheen kaytossa. Lahtevan
jateveden keskimaarainen fosforipitoisuus
oli 4,6 mg/l (paasto 0,4 g/asukas/vrk), typpi-
pitoisuus 79 mg/l1 (7,1 g/asukas/vrk), BOD, 45
mg/1 (3,4 g/asukas/vrk) ja kiintoaine 80 mg/1.
Fekaalisten enterokokkien méara lahtevassa
jatevedessd oli keskimaarin 75 000 kpl/dl.

Reilu kolmannes tuloksista ei tayttanyt
asetuksen peruskasittelyvaatimusta fosforin
osalta ja noin neljannes tuloksista ei taytta-
nyt lievennettydkdan kasittelyvaatimusta.
Typen osalta vajaa puolet tuloksista ei tayt-
tanyt asetuksen peruskdsittelyvaatimusta
ja noin viidennes ylitti myods lievennetyn
kasittelyvaatimuksen. Orgaanisen aineen
osalta noin neljannes tuloksista ei tayttanyt
asetuksen peruskasittelyvaatimusta ja pari
tulosta ylitti lievennetynkin vaatimuksen.
Kaikki puhdistamot olivat uusia. Yhdessa
kohteessa oli ongelmia fosforin saostus-
laitteiston kanssa ja toisessa puhdistamon
biomassa kuoli luultavasti epdnormaalista
kuormituksesta johtuen. Nama seikat nakyi-
vt etenkin fosforituloksissa.

5.3.6 Biosuotimet

Clewer Bio 5

Tutkimuksessa oli mukana kolme Clewer
Bio 5 -puhdistamoa, joista otettiin 6 — 7 1dh-
tevan jateveden naytettd. Yhden puhdista-
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mon perdssa oli lisdkasittelyna Propipe 1400
Filt -jalkisuodatin. Lahtevén jateveden kes-
kimé&éarainen fosforipitoisuus niilld kahdella
puhdistamolla, joissa ei ollut jalkisuodatinta
oli 7,9 mg/l (paasto 0,9 g/asukas/vrk), typpi-
pitoisuus 58 mg/l (padsto 6,3 g/asukas/vrk),
BOD, 52 mg/l (paasto 5,7 g/asukas/vrk) ja
kiintoaine 64 mg/l. Fekaalisten enterokok-
kien madra lahtevédssa jatevedessa oli kes-
kiméaérin 14 000 kpl/dl.

Jalkisuodatuksella tehostetun puhdis-
tamon ldhtevén jateveden keskiméardinen
fosforipitoisuus oli 2,4 mg/1 (padsto 0,3 g/asu-
kas/vrk), typpipitoisuus 73 mg/l (padsto 8 g/
asukas/vrk), BOD, 5 mg/l (paasto 0,5 g/asu-
kas/vrk) ja kiintoaine 12 mg/l. Fekaalisten
enterokokkien maaréa ldhtevassa jatevedessa
oli keskimaarin 300 kpl/dl. Eli jalkisuodatuk-
sella pystyttiin tehostamaan Clewer Bio 5 -
puhdistamon toimintaa erityisesti fosforin,
orgaanisen aineen ja bakteereiden osalta.

Vain yksi kolmestatoista Clewer Bio 5 -
puhdistamoiden fosforituloksista taytti ase-
tuksen peruskésittelyvaatimuksen ja vain
noin kolmannes taytti lievennetyn kasitte-
lyvaatimuksen. Typen ja orgaanisen aineen
osalta noin neljannes tuloksista ei tayttanyt
asetuksen peruskésittelyvaatimuksia. Sen
sijaan jalkisuodatuksella tehostettu puhdis-
tamo tdytti asetuksen peruskésittelyvaati-
mukset niin fosforin, typen kuin orgaanisen
aineenkin osalta paria poikkeusta lukuun
ottamatta. Kaikki puhdistamot olivat olleet
kaytossa pari vuotta.

Bio-PP5

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Bio-PP5
-puhdistamoa, joista otettiin 67 ldhtevan
jateveden naytettd. Kummatkin puhdista-
mot olivat ns. perusmalleja, mutta toisen
perédssd oli jalkikasittelynd pieni InDran
-maasuodattamo ja toiseen oli lisatty jalki-
kéteen fosforin jélkisaostus.

Lahtevan jateveden keskiméaardinen
fosforipitoisuus InDrdn -maasuodattamon
sisdltdvan Bio-PP5 -puhdistamon jélkeen oli
0,6 mg/l (paasto 0,1 g/asukas/vrk), typpipitoi-
suus 17 mg/l (paasto 1,8 g/asukas/vrk), BOD,
3 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk) ja kiintoaine
5mg/l. Fekaalisten enterokokkien maara lah-
tevassa jatevedessa oli keskimadrin 15 kpl/dl.
InDrén -jalkikasittelylld pystyttiin paranta-
maan biosuotimen fosforinpoistotehoa noin
36 % ja orgaanisen aineen poistotehoa noin
14 %. Typenpoistotehoon silld ei ollut mer-
kittdvaa vaikutusta.
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Fosforin jélkisaostuksen siséltdvan
suotimen ldhtevan jateveden keskiméaarai-
nen fosforipitoisuus oli 8,7 mg/1 (padsto 1,0
g/asukas/vrk), typpipitoisuus 66 mg/l (paasto
7,3 g/asukas/vrk), BOD, 6 mg/l (pdasto 0,7 g/
asukas/vrk) ja kiintoaine 10 mgy/l. Fekaalisten
enterokokkien maaréa ldhtevassa jatevedessa
oli keskiméaérin alle 200 kpl/dL

Vain neljannes fosforin jalkisaostuksen
sisdltdavan suotimen fosforituloksista taytti
asetuksen perus- ja lievennetyn kasittely-
vaatimuksen. Typen ja orgaanisen aineen
osalta puhdistamo toimi asetuksen perus-
késittelyvaatimusten mukaisesti. Sen sijaan
InDran -jéalkikasittelyn siséltava puhdistamo
toimi asetuksen peruskaésittelyvaatimusten
mukaan niin fosforin, typen kuin orgaani-
sen aineenkin suhteen.

Fosforin jélkisaostuksen siséltava
puhdistamo oli ollut kdytossa noin vuo-
den. Toinen puhdistamo oli uusi. Fosforin
jalkisaostuksen omaava puhdistamo ei ollut
alun perin tarkoitettu fosforin saostukseen
ja saostus ei toiminutkaan kunnolla. Ongel-
mia olivat mm. kemikaalin sy6ton tukkeu-
tuminen ja kemikaalin kiteytyminen. Nama
fosforin saostukseen liittyvat ongelmat on
otettu uusissa malleissa paremmin huo-
mioon mm. parantamalla saostuskemikaalin
sekoitusta. InDran -jalkikésittelyn siséltava
puhdistamo oli perustettu liilan matalaan,
mika aiheutti ajoittaisen tulvimisen seka bio-
suotimeen ettd maasuodatinkenttaan. Nayt-
teitd saattoi ndin ollen ajoittain laimentaa
valumavedet. Kumpaakin puhdistamoko-
koonpanoa oli tutkimuksessa mukana vain
yksi, joten tuloksia ei voida yleistaa.

Green Pack Sako Plus

Tutkimuksessa oli mukana yksi Green Pack
Sako Plus -puhdistamo, josta otettiin 6 lahte-
vén jateveden ndytettd. Lahtevin jateveden
keskimaarainen fosforipitoisuus oli 0,1 mg/l
(paasto 0,01 g/asukas/vrk), typpipitoisuus
18 mg/l (1,9 g/asukas/vrk), BOD, 7 mg/l
(0,8 g/asukas/vrk) ja kiintoaine 4 mg/l. Fekaa-
listen enterokokkien maéra lahtevassa jate-
vedessa oli keskimaarin 30 kpl desilitrassa.

Puhdistamo toimi asetuksen peruska-
sittelyvaatimusten mukaisesti niin fosforin,
typen kuin orgaanisen aineenkin suhteen.
Kohteessa asui vain kaksi henkil6d, joten
tuleva jatevesikuormitus oli alhainen. Puh-
distamo oli uusi. Tutkittavia puhdistamoita
oli vain yksi, joten tuloksia ei voida yleis-
taa.



5.3.7 Muut puhdistus-
menetelmadt

Biolan harmaavesisuodatin

Tutkimuksessa oli mukana viisi harmaave-
sisuodatinta, joista kolmessa kasiteltiin har-
maiden vesien lisdksi my0s erottelevan kui-
vakdymalan virtsa tai kompostikdymalan
suotovedet. Suodattimissa kaytettiin suo-
datinmateriaalina aluksi kookosrouhetta,
joka vaihdettiin neljdssd puhdistamossa
vesisammaleksi tutkimuksen aikana. Puh-
distamoista otettiin kustakin 6-9 lahtevan
jateveden néytetta.

Harmaita jatevesia  Kkasittelevilla
puhdistamoilla ja suodatinmateriaalina
kookosrouhe ldhtevan jateveden keski-
madradinen fosforipitoisuus oli 6,1 mg/l
(paastdo 0,5 g/asukas/vrk), typpipitoisuus
8,1 mg/l (paastd 0,6 g/asukas/vrk), BOD,
79 mg/l (paastd 6,3 g/asukas/vrk) ja kiin-
toaine 59 mg/l. Fekaalisten enterokokkien
madrd ldhtevassa jatevedessa oli keskiméaa-
rin 3 500 kpl/dl. Kun harmaiden vesien
lisaksi kasiteltiin virtsaa tai suotovesia ldhte-
vén jateveden keskimaarainen fosforipitoi-
suus oli 11,4 mgy/1 (padsto 0,9 g/asukas/vrk),
typpipitoisuus 65 mg/l (pddsto 5,2 g/asukas/
vrk), BOD, 27 mg/1 (paasto 2,1 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 34 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien maara lahtevéassé jatevedessa oli keski-
mé&érin yli 100 000 kpl/dl.

Kun suodatinmateriaaliksi vaihdettiin
vesisammal puhdistustulokset paranivat eri-
tyisesti fosforin suhteen huomattavasti. Har-
maita jatevesid kasittelevilla puhdistamoilla
lahtevén jateveden keskimdardinen fosfori-
pitoisuus oli 2 mg/l (paasto 0,2 g/asukas/vrk),
typpipitoisuus 7,7 mg/1 (péasto 0,6 g/asukas/
vrk), BOD, 41 mg/1 (paasto 3,3 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 22 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien maara lahtevéassé jatevedessa oli keski-
madrin 100 kpl/dl. Kun harmaiden vesien
lisaksi kasiteltiin virtsaa tai suotovesia ldhte-
vén jateveden keskimaarainen fosforipitoi-
suus oli 3,9 mg/l (paasto 0,3 g/asukas/vrk),
typpipitoisuus 32 mg/l (paasto 2,6 g/asukas/
vrk), BOD, 37 mg/l (paasto 3 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 11 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien maara lahtevéasséd jatevedessa oli keski-
maédrin noin 20 000 kpl/dL.

Kookosrouhetta kiytettdessa ei padsty
fosforin osalta asetuksen peruskasittelyvaa-
timuksen mukaisiin tuloksiin, muuta kuin
yhdelld harmaita jatevesid kasittelevalld
puhdistamolla. Sen sijaan typen suhteen
puhdistamot toimivat ldhes aina ja orgaa-

nisen aineen suhteen kolmessa tapauksessa
neljastd asetuksen peruskdsittelyvaatimus-
ten mukaisesti. Kun suodatinmateriaaliksi
vaihdettiin vesisammal paastiin fosforin-
kin suhteen yleensd asetuksen peruskasit-
telyvaatimuksen mukaisiin tuloksiin. Vesi-
sammalta kdytettdessd typen ja orgaanisen
aineenkaan suhteen ei ollut vaikeuksia toi-
mia peruskdasittelyvaatimusten mukaisesti
paria poikkeusta lukuun ottamatta. Kaikki
puhdistamot olivat uusia.

Filtralite -suodattamo

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Filtralite
-suodattamoa, joista otettiin 6-12 ldhtevan
jateveden néytettd. Lahtevan jateveden kes-
kiméardinen fosforipitoisuus oli 0,3 mg/1 (paas-
t6 0,04 g/asukas/vrk), typpipitoisuus 50 mg/l
(4,7 g/asukas/vrk), BOD, 18 mg/l (1,7 g/asu-
kas/vrk) ja kiintoaine 16 mg/l. Fekaalisten
enterokokkien maara lahtevissa jatevedessa
oli keskimaarin 10 kpl/dl.

Puhdistamot  toimivat asetuksen
peruskasittelyvaatimusten mukaisesti niin
fosforin, typen kuin orgaanisen aineenkin
suhteen. Puhdistamot olivat uusia.

Green Pack Sako

Tutkimuksessa oli mukana kaksi Green
Pack Sako -kivivillasuodatinta, joista otet-
tiin 4-6 lahtevin jateveden naytettd. Lah-
tevan jateveden keskimaarainen fosforipi-
toisuus oli 10,6 mg/l (pddstd 1,2 g/asukas/
vrk), typpipitoisuus 101 mg/1 (11,1 g/asu-
kas/vrk), BOD, 182 mg/l (20 g/asukas/vrk)
ja kiintoaine 85 mgy/l. Fekaalisten enterokok-
kien mé&éara lahtevassa jatevedessa oli keski-
madrin 21 000 kpl desilitrassa.
Puhdistamot eivit toimineet odote-
tulla tavalla ja vain vajaa kolmannes fosfori-
tuloksista taytti asetuksen peruskaésittely-
vaatimuksen ja reilu kolmannes lievennetyn
kasittelyvaatimuksen. Typen suhteen vii-
dennes tuloksista oli asetuksen peruskasit-
telyvaatimuksen mukaisia ja vajaa kolman-
nes tuloksista taytti lievennetyn vaatimuk-
sen. Orgaanisen aineen osalta kymmenesosa
tuloksista taytti peruskasittelyvaatimuksen
javiidennes lievennetyn kasittelyvaatimuk-
sen. Nama laskelmat perustuvat vedenkulu-
tusarvioon 1101/asukas/vrk. Todennédkdisesti
kohteiden vedenkulutus oli tata alhaisempi,
koska kummankin puhdistamon tulopitoi-
suudet olivat ajoittain hyvinkin korkeita.
Jos vedenkulutusarviona olisi kaytetty 70 I/
asukas/vrk, niin ainakin typpitulokset olisi-
vat tdyttdneet asetuksen peruskdsittelyvaa-
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timuksen. Green Pack Sako -puhdistamoi-
den tuloksiin kannattaa suhtautua varauk-
sella myos siksi, ettd naytteiden edustavuus
oli kyseenalainen. Puhdistamot olivat vuo-
den vanhoja.

5.4 Vertailu

aikaisempiin tutkimuksiin
Ravinnesampon tuloksia on suhteellisen
vaikea vertailla aikaisempiin tutkimuksiin,
koska vastaavantyyppisid yhtd laajoja tut-
kimuksia on aikaisemmin tehty Suomessa
vain muutama. Yli viisi vuotta vanhoihin
tutkimuksiin tuloksia ei muutenkaan voi
suoraan verrata, koska tekniikka ja mene-
telmat ovat kehittyneet huomattavasti siina
ajassa.

Ravinnesampon tuloksia verrattiin
SYKEn Hajasampo-hankkeen (1998-2001)
tuloksiin (Kujala-Raty ym. 2001, Kujala-Réaty
2004), jossa tutkittiin osin samoja puhdista-
motyyppeja kuin Ravinnesampossa.

Hajasampo-hankkeessa  tutkittujen
tavallisten maasuodattamoiden (13 kpl) 1dh-
tevan jateveden keskiméaarainen fosforipi-
toisuus oli 2,6 mg/l. Ravinnesampo-hank-
keessa tutkittujen kuuden maasuodattamon
lahtevén jateveden keskiméardinen fosfori-
pitoisuus 5,7 mg/l oli kaksi kertaa korkeampi.
Yhtend syyné tdhan voi olla se, ettd Ravinne-
sampossa mukana olleet maasuodattamot
olivat keskim&arin vanhempia kuin Haja-
sampossa olleet. Ravinnesampon maasuo-
dattamoista kaksi oli mukana jo Hajasampo-
tutkimuksessa. Hajasampon maasuodatta-
moiden keskimééréiset typpi-ja BOD,-pitoi-
suudet olivat 48 mg/l ja 8 mg/l, kun Ravin-
nesampossa vastaavat keskimaaraiset arvot
olivat 53 mgy/l ja 5 mg/l. Niissa ei ollut niin
suurta eroa kuin fosforipitoisuuksissa.

Ravinnesampon nelja fosforia sito-
vaa materiaalia sisdltivdd maasuodatta-
moa toimivat huomattavasti paremmin
kuin Hajasampon vastaavat puhdistamot.
Hajasampossa ldhtevin jateveden keski-
madrdinen fosforipitoisuus oli 7,9 mgy/l, kun
Ravinnesampossa vastaava arvo oli 2,6 mg/
l. Yhtena syyna on todennakoisesti fosfo-
ria sitovien massojen kehittyminen tehok-
kaammiksi. Keskiméaéréiset typpi- ja BOD,-
pitoisuudet Hajasampon fosforia sitovaa
materiaalia siséltdvilldi maasuodattamoilla
olivat 78 mg/l ja 5 mg/l, kun Ravinnesam-
possa vastaavat keskiméaaraiset arvot olivat
33 mg/l ja 5 mg/l eli myo6s keskiméardinen
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typpipitoisuus oli Ravinnesampon puhdis-
tamoilla alhaisempi.

Ravinnesampon kahdella fosforia sito-
vaa materiaalia sisaltdvélld vaakavirtaus-
maasuodattamolla keskiméaarainen ldhte-
van jateveden fosforipitoisuus oli

3,4 mg/l, kun Hajasampon yhden vas-
taavan puhdistamon keskimaardinen pitoi-
suus oli 2,1 mg/l eli jonkin verran alhai-
sempi. Hajasampossa keskimaardiset typpi-
ja BOD-pitoisuudet olivat 49 mg/lja 5 mg/l
ja Ravinnesampossa vastaavat arvot olivat
41 mg/l ja 4 mg/l eli vain hieman alhaisem-
mat.

Ruotsalaisessa Bra Sma Avlopp -hank-
keessa (Hellstrom ym. 2003) tutkittiin kiin-
teistokohtaisia puhdistamoita kolmen vuo-
den ajan 2000-2002. Yksi tutkituista puh-
distamoista oli Upoclean 5 -panospuhdis-
tamo. Muita tdsmaélleen vastaavia laitteita
tai menetelméayhdistelmia ei ollut. Tutkitun
yhden Upoclean 5 -puhdistamon lihtevan
jateveden fosforipitoisuudet olivat useim-
miten alle 1 mg/l, typpipitoisuudet vaihte-
livat valilla 10-35 mg/l ja BOD_-pitoisuudet
olivat yleensd noin 20 mg/l. Ravinnesam-
pon viisi Upoclean 5 -puhdistamoa toimi-
vat fosforin suhteen keskiméarin heikom-
min. Keskimédrdinen ldhtevdn jateveden
fosforipitoisuus oli 4,2 mg/l ja vain yhdelld
puhdistamosta viidestd péastiin alle 1 mg/l
pitoisuuksiin. Myos typpipitoisuudet olivat
keskimaarin korkeammat eli 83 mg/l. Kah-
den parhaiten toimivan puhdistamon typ-
pipitoisuuksien keskiarvot olivat kummalla-
kin noin 50 mg/l. BOD,:n suhteen puhdista-
mot toimivat keskiméddrin samalla tavalla ja
lahtevan jateveden keskimédardinen BOD -
pitoisuus oli 23 mg/l.

5.5 Puhdistamoiden
huolto ja yllapito

Tutkimuksessa mukana olleita puhdista-
moita yllapidettiin ja huollettiin normaa-
listi hankkeen aikana. Mitadn rakenteellisia
muutoksia puhdistamoille ei saanut tehda.
Yleisin huolto- ja yllapitotoimenpide oli
saostussdilididen tyhjennys ja saostuskemi-
kaalin lisdys.

Sahkoa vaativissa laitepuhdistamoissa
(panospuhdistamot ja biosuotimet) tapah-
tui jonkin verran laitteiden epdkuntoon
menoa. Yleisimmin kyseessa olivat pump-
puviat. Laitepuhdistamoissa oli suhteelli-
sen yleistd myds se, ettd saostuskemikaalia



ei muistettu lisdtd puhdistamoon tarpeeksi

ajoissa, jolloin fosforipitoisuudet nousivat

ajoittain hyvinkin korkeiksi.

Panospuhdistamoissa tapahtui myos
biolietteen tuhoutumista, jolloin puhdistus-
prosessi hairiintyi joksikin aikaa ja palau-
tui vasta kun sinne oli lisatty tervettd bio-
lietettd. Saostuskemikaalin annostelussa oli
my0s jonkin verran ongelmia.

Tutkimuskohteiden kiinteistdjen omis-
tajat olivat kiinnostuneita puhdistamoi-
densa toiminnasta. Siitd huolimatta tuli kési-
tys, ettd heiddn vastuulleen ei ole syyta jat-
taa kovin paljon tarkkailu- ja huoltotoimia.
Nykyelamdssa tyopdivit saattavat, ainakin
talvikaudella, kestdd pimedstd pimeddn, ja
puhdistamon hoito ei valttamattd innosta
tyopdivan jalkeen. Taytyy muistaa, ettd
pelkka alkuinnostus ei riitd, vaan puhdis-
tamon on toimittava vuosista vuosikymme-
niin. Muutamat laitevalmistajat tarjoavatkin
laitteilleen huoltosopimuksia. My6s dkillis-
ten laiterikkojen varalta olisi hyva olla sel-
villd ldhiseudun "nopean toiminnan korja-
usjoukot”. Lahes kaikki puhdistamot kyke-
nevéat toimimaan ilman jatkuvaa paimen-
nusta, jos kaikki osatekijat taismadvat suun-
niteltuun. Mutta mahdollinen hdiri6 on saa-
tava nopeasti selville, koska puhdistustulos
heikkenee pitkiksi aikaa jo parin paivan-
kin hdiriostd, ainakin biologisessa proses-
sin osassa.

Huolto- ja tarkastustoimien helppou-
teen kannattaa panostaa suunnittelussa
nykyistd enemman. Seuraavassa muutamia
seikkoja, jotka tekivat kiusaa:

*  kaivojen kansissa oli syvennyksid,
jotka jddtyivét tayteen estden avaa-
misen

*  avattavissa luukuissa oli pienid ruu-
veja ja muttereita koloissa, jotka tal-
vella jaatyivat

*  kansirakennelmat olivat liian raskaita

*  painavia kemikaaliastioita oli huolto-
luukkujen paalla

Ehkéd asukkaan motivaatiota tark-
kailla puhdistamon toimintaa olisi lisat-
tavissd sillakin, ettd han voisi helpommin
ndhdd puhdistamosta ldhtevan puhdistu-
neen jateveden. Ainakin panospuhdista-
moissa vaatii onnea olla paikalla ulospump-
pauksen aikana. Mahdollinen tarkastusput-
kista nakyva vesi on niin syvalla, ettd ilman
ndytteenottoa ei veden selkeyttd pysty nake-
maan. Joissakin tapauksissa on hyva, ettd

vesi on syvalld, koska liian pinnassa olevat
purkuputket jaatyvat.

Tutkimuksessa ei tutkittu tai vertailtu
puhdistusmenetelmien vaatimia huolto- ja
yllapitotoimenpiteitd. Samanaikaisesti Ravin-
nesampon kanssa oli meneilladn SYKEn Yll&-
pitosampo-hanke, jossa tehtiin mm. huolto-
Kkortit erilaisten puhdistusmenetelmien vaati-
malle huollolle ja yllipidolle. My®s Yllapito-
sampo-hankkeen loppuraportti on julkaistu
Suomen ympiristo-sarjassa.

5.6 Kokeet fosforia
sitovilla massoilla

Ravinnesampo-hankkeen yhtena osakoko-
naisuutena oli tutkia erilaisia fosforinpois-
toon soveltuvia adsorptiomassoja, joita kay-
tetddn mm. tehostamaan tavallisen maasuo-
dattamon fosforin poistoa tai erillisissa jal-
kisuodattimissa maasuodattamon jélkeen.
Tutkittavilla massoilla tehtiin sekd lyhyt-
kestoisia ravistelukokeita seka pitkakestoisia
kolonnikokeita. Ravistelukokeilla pyrittiin
selvittdimaan fosforin sitoutumisnopeutta
sekd pH:n ja veden laadun vaikutusta fos-
forin sitoutumiseen. Kolonnikokeissa seu-
rattiin massojen kykydé sitoa fosforia pitkélla
aikavalilla.

Kolonnikokeissa tutkittiin yhteensa
kahtatoista tutkimuksiin toimitettua mas-
saa. Kokeet aloitettiin synteettiselld jate-
vedelld, jonka jdlkeen massojen toimivuu-
teen tai yritysten toiveisiin perustuen valit-
tiin massat, joilla tehtiin kolonnikoe myos
maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld. Joi-
denkin massojen konseptia kehitettiin tut-
kimuksen aikana. Esimerkiksi rautakipsia ei
kaytetty maasuodattimen jalkeiselld jateve-
della tehdyssé kolonnikokeessa sellaisenaan
vaan siihen seostettiin rautalastua ja hiek-
kaa. Tarkempi kuvaus tehdyistd adsorptio-
massakokeista on julkaistu Elina Laukkasen
diplomityona..... Tiivistelmd diplomityosta
on liitteessa 7.

5.7 Muita havaintoja

Biolan harmaavesisuodattimien seurannan
yhteydessa voitiin tehdd havaintoja myos
harmaan veden bakteeripitoisuuksista. Tut-
kituissa puhdistamoissa kasitelty harmaa
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vesi ei ollut hygieenisesti kovinkaan puh-
dasta, toisin kuin usein oletetaan. Silloin kun
harmaiden jatevesien kasittelyyn johdetaan
erottelevan kuivakdymaldn virtsa tai kom-
postikdymaldn suotovedet, voi bakteeripi-
toisuus olla hyvinkin korkea. Edes pelkkia
harmaita vesid kasiteltdessd ei puhdistettu
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vesi ole bakteeritonta. Suodatinmateriaalina
kokeiltu vesisammal poisti bakteereita sel-
vasti tehokkaammin kuin kookosrouhe.
Néin ollen harmaiden vesien késitte-
lyyn ei pida suhtautua valinpitdimattomasti,
varsinkaan jos puhdistamo sijaitsee ldhella
virkistyskdytossa olevaa vesistod.



Johtopaatokset

Ravinnesampo-hankkeen pé&étavoitteena
oli selvittdd mahdollisimman monen eri
tyyppisen puhdistusmenetelmén kykya
vahentdd talousjitevesien aiheuttamaa
ravinnekuormitusta seké edistdd tassa suh-
teessa hyvin toimivien laitteiden tuoteke-
hitystd. Hankkeen edetessd yhdeksi kes-
keisistd tavoitteista nousi myds sen selvit-
tdminen, minkalaisilla puhdistusmenetel-
milld voidaan tayttdd vuoden 2004 alussa
voimaan tulleen hajajatevesiasetuksen vaa-
timukset. Kattavaa kirjallisuusselvitysta ei
tdman tutkimuksen yhteydessa pidetty tar-
peellisena, koska useita sellaisia on tehty
aiemmin SYKEnkin toimesta.

Tutkimuksen tulosten kannalta yhdeksi
tarkeimmaksi tekijaksi nousi ndytteenotto ja
sen luotettavuus. Kun ldhes kaikki johtopéaa-
tokset perustuvat nédytteisiin ja niisté tehtyi-
hin maérityksiin, on naytteenottoon voitava
luottaa ja nédytteenottajan tiedettdva mita
tekee. Ndytteenottajaksi kannattaakin valita
sertifioitu ndytteenottaja, jolla on kokemusta
juuri jatevesindytteiden ottamisesta. Téssa
tutkimuksessa ldhes kaikki naytteenottajat
tayttivat nama kriteerit.

Tutkimuksen kaikki nédytteenotot
osuivat ajanjaksolle, jolloin Suomessa val-
litsi epétavallinen kuivuustilanne. Pohja-
vesi oli hyvin matalalla koko tutkimuksen
ajan ja sateet olivat poikkeuksellisen vahai-
sid. Ndin ollen maasuodattamoihin ei juu-
rikaan padssyt laimentavia vesid ja tulokset
ovat ehkd luotettavampia kuin normaalina
vesivuonna olisi saatu. Epatavallinen kui-
vuustilanne myds osaltaan vaikeuttaa timén
tutkimuksen tulosten vertailua monien mui-
den vastaavien tutkimusten tuloksiin.

Tutkimuksessa oli mukana yhteensa 46
kiinteistokohtaista asumisjatevettd kasitte-
levda puhdistamoa. Tulosten perusteella
on todettavissa, ettd olemassa olevilla puh-
distustekniikoilla on mahdollista saavuttaa
hajajatevesiasetuksen vaatimukset. Lahes
kaikki tutkitut puhdistamot poistivat orgaa-
nista ainetta ja typped asetuksessa vaadi-
tulla tavalla. Fosforin suhteenkin yli puo-

let puhdistamoista toimi hyvin, mutta osalla
oli ongelmia.

Monilla puhdistamoilla vaadittu fos-
forinpoistoteho saavutettaisiin, jos puhdis-
tamoita muistettaisiin huoltaa vaaditulla
tavalla. Etenkin monet laitepuhdistamot
(panospuhdistamot ja biosuodattimet) olivat
selvasti herkempia hdiritille kuin maasuo-
dattamot. Valitettavan usein niihin oli unoh-
dettu lisata esim. fosforin saostuskemikaalia
ajoissa ja seurauksena oli hyvinkin korkeita
fosforipadstdja. Myos laitepuhdistamoiden
monimutkaisempi tekniikka (pumput, ym.
sahkoa vaativat laitteet) saattaa altistaa ne
useammin hairiéille.

Téssa tutkimuksessa seuratut tavalli-
set maasuodattamot riittivat harvoin puh-
distamaan kaikki kiinteiston jatevedet niin
hyvin, etta tulos olisi fosforin suhteen ollut
asetuksen vaatimusten mukainen. Typen
ja orgaanisen aineen suhteen niilld ei ollut
ongelmia. Tavallinen maasuodattamo onkin
syytd varautua tdydentdamaan mahdollisella
fosforin lisékasittelylla (esim. jalkisuodatin)
ainakin niilla alueilla, joilla sovelletaan fos-
forin peruskasittelyvaatimusta (85 %). Lie-
vennettyd kasittelyvaatimusta soveltavilla
alueilla tavallinen maasuodattamokin on
usein riittdvan hyvin toimiva puhdistus-
menetelmd. Osa tutkituista maasuodatta-
moista oli yli kymmenen vuotta kdytossa
olleita, mikd osaltaan saattoi hieman hei-
kentda niilla saatuja tuloksia.

Fosforinpoistolla tai jalkisuodatuk-
sella tehostetut maasuodattamot toimivat
yleensd selvésti paremmin kuin tavalliset
maasuodattamot. Parhaiten toimivilla fos-
forinpoistomassoilla paastiin asetuksen vaa-
timuksiin niin fosforin, typen kuin orgaa-
nisenkin aineen suhteen. Panospuhdista-
mot ja biosuotimet toimivat yleensa vaih-
televammin kuin maapuhdistamot. Useim-
milla niistd oli kuitenkin edellytykset toimia
asetuksen vaatimusten mukaisesti edellyt-
tden, ettd kaikki vaadittavat huolto- ja ylla-
pitotoimenpiteet tehtiin kunnolla.
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Yleisesti ottaen maasuodattamot vaa-
tivat vihemmadn huoltotoimenpiteitd kuin
laitepuhdistamot. Toisaalta jalkisuodatuk-
sella tehostetuissa maasuodattamoissakin
fosforia sitova massa taytyy vaihtaa uuteen
parin vuoden vélein. Laitepuhdistamoiden
hyvéana puolena on se, ettd ne vaativat huo-
mattavasti vahemman tilaa kuin maasuodat-
tamot. Laitepuhdistamot soveltuvat yleensa
my0s tontille kuin tontille, kun taas maa-
suodattamoa ei kaikkiin paikkoihin voida
rakentaa.

Taméan tutkimuksen tulosten perus-
teella suositeltavimpia puhdistusmenetel-
mia haja-asutusalueella sijaitsevan kiinteis-
ton kaikkien jatevesien kasittelyyn ovat jél-
kisuodatuksella tehostetut maasuodattamot
ja hyvin toimivat laitepuhdistamot. Fosforia
sitovaa massaa sisaltivat maasuodattamot
toimivat myos hyvin, mutta niistd massa on
hankalampi vaihtaa uuteen fosforinpoiston
heiketessa kuin fosforin jalkisuodattimista.
My®és erityisvalmisteista kevytsoraa kaytta-
villd suodattamoilla padstiin erinomaiseen
tulokseen.

Etenkin loma-asunnoissa jdtevesijar-
jestelmd kannattaa suunnitella mahdollisim-
man yksinkertaiseksi ja niissa olisi hyva suo-
sia kuivakdymaldratkaisuja. Mikali kdaymala-
jatteet otetaan talteen esimerkiksi komposti-
kdymalassa ja jatkokasitelldan asianmukai-
sesti, jaa kasiteltavaksi vain harmaata jate-
vettd. Harmaiden vesien kasittelyyn sovel-
tuvat esimerkiksi harmaavesisuodattimet,
joissa kdytetddn vesisammalta suodatin-
materiaalina. Myos tavalliset maasuodat-
tamot soveltuvat hyvin harmaiden vesien
Kkasittelyyn.

Ravinnesampo-hanke pyrki olemaan
mahdollisimman kattava tutkimus Suo-
messa vuonna 2003 markkinoilla olleista
erilaisista puhdistusmenetelmista. Tutki-
tut puhdistamot edustivat sen hetkista tek-
niikkaa ja monia puhdistusmenetelmia
onkin kehitetty edelleen myos tutkimuk-
sen aikana ja tutkimuksesta saatujen koke-
musten perusteella. Hankkeen péaarahoit-
tajan Tekesin ndkokulmasta yhtena tavoit-
teena olikin tuottaa tuotekehitystietoa, jotta
puhdistamoita voitaisiin kehittdd edelleen
toimivammiksi ja mm. asetuksen vaatimuk-
set tayttaviksi. Toisaalta muiden rahoittajien
nakokulmasta hankkeen tulokset ovat laa-
jasti hyodynnettavissd myos vélitettdessa
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tietoa kuntien viranomaisille ja kansalai-
sille. Tuloksia tulkittaessa on syytd muistaa,
ettd Ravinnesampo oli yksi tutkimus mui-
den joukossa, eiké sitd voi siis pitdd ainoana
tiedonldhteend puhdistusmenetelmiin liit-
tyen.

SYKEn Suomenojan tutkimusase-
malla aloitetaan vuoden 2005 aikana pien-
ten jateveden kisittelylaitteiden testaustoi-
minta eurooppalaisen standardin mukai-
sesti. Testatut puhdistamot ovat oikeutet-
tuja saamaan CE-merkinndn. Tama testaus
koskee siis lahinnd laitepuhdistamoita eli
panospuhdistamoita ja biosuotimia. Tama
testaus tulee antamaan huomattavasti ver-
tailukelpoisemman tiedon erilaisten mene-
telmien toimivuudesta kuin kentélld olevien
kohteiden testaus. CE-testauksessa kaikki
naytteet ovat vuorokauden kokoomanayt-
teitd ja kaikkiin puhdistamoihin johdetaan
jatevettd samalta asuinalueelta. Kenttdko-
keissa vertailu puhdistamoiden kesken on
huomattavasti epaluotettavampaa, koska
kohteiden vedenkayttotottumukset ja ndin
ollen my6s puhdistamoiden kuormitus on
hyvinkin erilainen. Toisaalta kdytannon seu-
rannassa tulevat paremmin esille kayttajaan
ja kayttokohteeseen liittyvat satunnaiset
ongelmat, joita ei voida simuloida laborato-
riossa. Tastd syystd myos kdytannon oloissa
tehtavéat seurannat ovat hyodyllisia.

Tulevaisuudessa yksi tarked tutkimus-
aihe on selvittda osa-aikaisessa ja jaksottai-
sessa kdytossa oleviin kiinteistoihin, erityi-
sesti loma-asuntoihin, soveltuvien puhdis-
tusmenetelmien toimivuutta ja kiyttovar-
muutta. Nyt toteutetun tutkimuksen perus-
teella ei esimerkiksi voida paatelld, mitka
tutkituista laitteista ja menetelmista toimi-
sivat moitteettomasti usean kuukauden mit-
taisen kayttokatkon jadlkeen talvella.

Kéytdnnon olosuhteissa puhdistamon
hyva toimivuus edellyttda useimpien puh-
distamoiden kohdalla kayttajalta tietdmysta
omasta puhdistamostaan, jotta puhdistamo
toimisi vaaditulla tavalla. Sopivan puhdis-
tusmenetelméan valinnan tulisi perustua aina
kohteen tarpeisiin ja olosuhteisiin. Valin-
nassa tulisi kiinnittdd huomiota myos sii-
hen, minka tyyppinen puhdistamo parhai-
ten soveltuu kiinteiston omistajalle eli mita
huoltotoimenpiteitd on valmis tekemdan ja
kuinka usein. Ainoastaan halvin hinta ei ole
péteva kriteeri puhdistamon valinnassa.
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Liite I Tutkittujen puhdistamoiden prosessi-
kaaviot ja kiinteistojen perustiedot

MAASUODATTAMOT
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo MS Lounais-Suomen ympiristo- Sakyld 2 asuinrakennusta (8 asukasta) + heind— 1992
keskus (LOS) elokuussa maatilan tydntekijoiden sosiaalitiloista
harmaat jitevedet

Asuinrakennuksien (A ja B) jatevedet johdetaan molempien omien saostuskaivojen/sailion kautta. Kesaaikana lisakuormitusta aiheuttaa maatilan tydntekijdiden sosi-
aalitilojen harmaat jitevedet, jotka johdetaan myds asuinrakennuksen A saostussailion kautta. Kotitalouden A saostusséilio on 3-osainen (Uponor, tilavuus 2 m3).
Kotitalouden B saostuskaivo on 2-osainen (betoni, noin 2 m3), minka jalkeen jatevesi johdetaan kotitalouden A kolmanteen saostusséilion osaan. Sen jalkeen jatevedet
johdetaan pumppaamoon, josta ne pumpataan jakokaivon kautta maasuodattamoon. Maasuodattamossa on kaksi linjaa ja sen pinta-ala on noin 25 m2. Kiinteistdjen
raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Keskimaaraiset vedenkulutukset vesimittarin mukaan asuinrakennuksessa A 722 |/vrk ja asuinrakennuksessa B 274 1/vrk.

Saostuskaivot

Maasuodattamo
Jakokaivo Kokoomakaivo
NP 2
Pumppaamo
) Saostussailid
Asuinrakennukset
AjaB NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo MS2 Lounais-Suomen ymparistokes-  Eura 1 asukasta 1996
kus (LOS) (muut paitsi tiskivedet)
Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon kautta maasuodattamoon. Tarkemmat tiedot puuttuvat. Raakavesi tulee lahteesta.
Maasuodattamo
Jakokaivo Kokoomakaivo
Saostuskaivot
NP 2
NP 1
Asuinrakennus L .
Tiskivedet avo-ojaan
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Fosforinpoistolla tehostettu MS (Fosfilt)  Lounais-Suomen ymparistdkes-  Ylane 4 asukasta 1992

maasuodattamo (Fosfilt) kus (LOS)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 2 + | -osaisen saostuskaivon (tilavuus 1,5 —2 m3) kautta maasuodattamoon, jonka pinta-ala on noin 20 m2. Raakavesi
tulee vesijohtoverkosta.

Maasuodattamo (Fosfilt)

Jakokaivo Kokoomakaivo

Saostuskaivot

Asuinrak NP 2
suinrakennus NP 1
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Liite 1/2

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Fosforinpoistolla tehostettu ~ MS (Biotiitti) | Kemira Siilinjarvi 5 asukasta 2003
maasuodattamo (Biotiitti)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon (Uponor, 3 m’) kautta maasuodattamoon. Maasuodattamoon kuuluu jakokaivo, 2-linjainen imeytys- ja kokoo-
maputkisto sekd kokoomakaivo. Maasuodattamon pinta-ala on 30 m?. Suodatinkerrokseen kuuluu 300 mm paksuinen biotiittikerros, joka on sijoitettu tavanomaisen suodatin-
hiekkakerroksen valiin. Raakavesi tulee vesijohtoverkostosta.

Maasuodattamo (Biotiitti)

Jakokaivo Kokoomakaivo
Saostussailid
. NP 2
Asuinrakennus NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Fosforinpoistolla tehostettu  MS (Biotiitti) 2 Kemira Siilinjarvi T asukasta 2001

maasuodatin (Biotiitti)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon (Uponor, 2m3) kautta maasuodattamoon. Maasuodattamoon kuuluu jakokaivo, 2-linjainen imeytys- ja kokoo-
maputkisto seka kokoomakaivo. Maasuodattamon pinta-ala on 40 m2. Suodatinkerrokseen kuuluu 300 mm paksuinen biotiittikerros, joka on sijoitettu tavanomaisen suodatin-
hiekkakerroksen vliin. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus vesimittarin mukaan 472 I/vrk.

Maasuodattamo (Biotiitti)

Jakokaivo Kokoomakaivo
Saostussailid
. NP 2
Asuinrakennus NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Fosforinpoistolla tehostettu M (Biotiitti) 3 Kemira Siilinjarvi 3 asukasta 2003

maasuodatin (Biotiitti)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon kautta maasuodattamoon. Maasuodattamoon kuuluu jakokaivo, 2-linjainen imeytys- ja kokoomaputkisto seka
kokoomakaivo. Maasuodattamon pinta-ala ei tiedossa. Suodatinkerrokseen kuuluu 300 mm paksuinen biotiittikerros, joka on sijoitettu tavanomaisen suodatinhiekkakerroksen
valiin. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus vesimittarin mukaan 185 I/vrk.

Maasuodattamo (Biotiitti)
Jakokaivo Kokoomakaivo

Saostussailié

. NP 2
Asuinrakennus NP 1
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Liite 13

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Fosforinpoistolla tehostettu ~ Vaaka-MS | Pirkanmaan ympiristokeskus (PIR) ~ Kuru Nuorten huumekuntoutuskeskus (noin 10 asukasta) 1998
vaakavirtausmaasuodatin

Jatevedet johdetaan 3 +3-osaisten saostuskaivojen (tilavuus yhteensa 6 m3), selkeytyskaivon ja pumppaamon kautta vaakavirtausmaasuodattamoon. 2-linjaisesta imeytys-
putkistosta jatevesi suodattuu ensin alaspain ja sen jalkeen lahes horisontaalisesti kohti kokoomaputkia. Suodattuva jatevesi johdetaan fosforia sitovan adsorptiokerroksen lapi
(tilavuus 2 m3) ja kerataan kokoomaputkilla purkukaivoon, mista se johdetaan edelleen avo-ojaan. Raakavesi tulee omasta rengaskaivosta.

Selkeytyskaivo

Pumppaamo

Fosforia
sitova kerros

Saostuskaivot
Koulu ja kuntoutuskoti — | | = | Purkukaivo

NP 1

-
-
-
Imeytysputket Kokoomaputki
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Fosforinpoistolla tehostettu ~ Vaaka-MS 2 Pirkanmaan ymparistokeskus (PIR) ~ Kuru Rivitalo, jossa 3 asuinhuoneistoa (8 asukasta) 1999

vaakavirtausmaasuodatin

Jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon ja pumppaamon kautta vaakavirtausmaasuodattamoon. 2-linjaisesta imeytysputkistosta jatevesi suodattuu ensin alaspain ja sen jal-
keen lahes horisontaalisesti kohti kokoomaputkia. Suodattuva jatevesi johdetaan fosforia sitovan adsorptiokerroksen lapi, josta massa vaihdettu toukokuussa 2003 (90 kg kalk-
kia, 126 kg ferrosulfaattia ja 60 kg rautalastuja hiekkaan sekoitettuna). Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Fosforia
Imeytysputket  jiova kerros
=[] =
Purkukaivo

e N

==

= || =

Kokoomaputki NP 2
Rivitalo Saostuskaivot Pumppaamo
NP 1
JALKISUODATUKSELLA TEHOSTETUT MAASUODATTAMOT

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo + jalkisuodatin ~ MS+]S (Biotiitti) | Kemira Siilinjarvi 5 asukasta 2002-2003

(Formuloitu biotiitti)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 2-osaisen saostusséilion (n. 2 m3) kautta maasuodattamoon ja siita edelleen fosforin jalkisuodatukseen (Formuloitu biotiitti — 300 I).
Maasuodattamoon kuuluu jakokaivo, imeytys- ja kokoomaputkisto sekd kokoomakaivo. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

Maasuodattamo Jalkisuodatus
Jakokaivo Kokoomakaivo (Bioiitti)
Saostuskaivot
Asuinrakennus NP 1 NP 2 NP 3
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Maasuodattamo + jalkisuodatin ~ MS+]S (Biotiitti) 2 Kemira Siilinjarvi 4 asukasta + paivisin 3 hoitolasta 20002003
(Formuloitu biotiitti)

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostusséilion ja pumppaamon kautta 3-linjaiseen maasuodattamoon ja siita edelleen fosforin jalkisuodatussuodatukseen
(Formuloitu biotiitti — 300 I). Maasuodattamon pinta-ala on noin 30 m2 ja siihen kuuluu jakokaivo, imeytys- ja kokoomaputkisto seka kokoomakaivo. Raakavesi tulee vesi-
johtoverkosta. Keskiméarainen vedenkulutus vesimittarin mukaan noin 525 I/vrk.

Maasuodattamo Jalkisuodatus
Jakokaivo Kokoomakaivo (Biofiitti)
Saostuskaivot Pumppaamo NP 2 NP 3
Asuinrakennus NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo + jalkisuodatin ~ MS+]S (Propipe) | Propipe Oy Vihti 1 asukasta 2002

(Propipe 1400 Filt)

Asuinrakennuksen jitevedet johdetaan 3-osaisen saostussailion (tilavuus 2 m3) kautta 2-linjaiseen maasuodattamoon, johon kuuluu jakokaivo, imeytys- ja kokoomaputkistot
sekd kokoomakaivo. Maasuodattamon pinta-ala on n. 20 m3. Maasuodattamosta jitevedet johdetaan jlkisuodatukseen (tilavuus | m’), jossa massana Propipe 1400 Filt. Raaka-
vesi tulee omasta ldhdekaivosta.

Maasuodattamo Jalkisuodatus
Kokoomakaivo (Propipe)

e
Jakokaivo
Saostussailid
Asuinrakennus NP 1 NP 2 NP 3
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo + jalkisuodatin ~ MS+|S (Propipe) 2 Propipe Oy Askola 1 asukasta 2003

(Propipe 1400 Filt)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan 3-osaisen saostussailion kautta 2-linjaiseen maasuodattamoon, johon kuuluu jakokaivo, imeytys- ja kokoomaputkistot seka kokooma-

kaivo. Maasuodattamon pinta-ala on n. 32 m3. Maasuodattamosta jatevedet johdetaan jalkisuodatukseen (tilavuus | m’), jossa massana Propipe 1400 Filt. Raakavesi tulee
omasta porakaivosta.

Maasuodattamo Jalkisuodatus
Kokoomakaivo (Propipe)

Jakokaivo

Saostussailio
Asuinrakennus NP 1 NP 2 NP 3
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Fosforinpoistolla tehostettu maa-  MS+]S (Propipe) 3 Lounais-Suomen ymparistokeskus (LOS)  Ylane 1 asukasta + maatilamatkailun asiakkaita 1994
suodattamo (Fosfilt) + jalki- noin 6000 — 8000 vuodessa

suodatin (Propipe 1400 Filt)

Jatevedet johdetaan 4-osaisen saostuskaivon kautta maasuodattamoon, jonka suodatinkerroksessa on Fosfilt -massaa. Maasuodattamon pinta-ala on 25 — 30 m2. Maasuodatta-

mosta jitevedet johdetaan jalkisuodatukseen (tilavuus | m3), jossa massana on Propipe 1400 Filt. Raakavesi tulee omasta porakaivosta ja toisinaan lahteesta. Vedenkulutus vesi-
mittarin mukaan keskimaarin 446 |/vrk.

Maasuodattamo Jalkisuodatus
Jakokaivo Kokoomakaivo (Propipe)

Saostuskaivo

) NP 1
Asuinrakennus
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo + jalkisaostus ~ MS+]S (AISO4) Jita Oy Virrat 3 —T7 asukasta 2002

(Alumiinisulfaatti)

Asuinrakennuksen jatevedet esiselkeytetdan 2-osaisessa vanhassa saostuskaivossa (betoni) ja 2-osaisessa uudessa saostussailiossa (I m3). Sen jalkeen jatevedet johdetaan kaksi-
linjaiseen maasuodattimeen, jonka pinta-ala on 25 m2. Maasuodattimeen kuuluu jakokaivo, imeytys- ja kokoomaputkisto seka kokoomakaivo, josta jitevedet johdetaan erilliseen
fosforin saostussailioon, jonka tilavuus on 0,8 m3 ja saostuskemikaalina kéytetaan Kemiran alumiinisulfaattia. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

Jalkisaostus

(AISOy)
Uusi
Vanha _ saostussiilié Maasuodattamo
saostuskaivo Jakokaivo Kokoomakaivo
) NP 1 NP 2
Asuinrakennus
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti ~ Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Maasuodattamo + jalkisuodatin MS+]S (Nordkalk) Nordkalk Oyj Abp Ylane 2 asukasta + Catering-palvelu sekd sauna- ja 2001
(Filtra P) kokoustilat (max. 50 asiakasta), vain harmaat vedet

puhdistamoon

Asuinrakennuksen ja muiden tilojen harmaat jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon (betoni) kautta maasuodattimeen. Maasuodattimeen kuuluu jakokaivo, neljalinjainen
imeytys- ja 2-linjainen kokoomaputkisto. Maasuodattimen pinta-ala on n. 50 m2. Maasuodattimesta jitevedet johdetaan néytteenottokaivon kautta jalkisuodatukseen (tilavuus
Im3). Suodatinmateriaalina on 25.2.2004 lahtien ollut Nordkalk Filtra P. WC-vedet johdetaan umpisailioon. Raakavesi tulee omasta rengaskaivosta.

. Maasuodattamo
Asuinrakennus

Naytteen-  Jalkisuodatus
Jakokaivo ottokaivo (Nordkalk Filtra P)

Saostuskaivot

NP 1

NP 2

WC-vedet
umpisailioon

SUOMEN YMPANSTO 762+ euuetettunnneeeeetannnneeeeeennnneeeseonannsesesesssssseeeessnsssseesssssssssessessssssessssssssssesssssssssesseas 0



Liite 1/

PANOSPUHDISTAMOT
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Upoclean 5 (aktiiviliete + Upoclean | Uponor Suomi Oy Kirkkonummi 4 asukasta 2002

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Upoclean 5 -puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys ja panosperiaatteella toimiva aktiivilieteprosessi. Biologisen kasittelyn vai-
heet sisaltavat esiselkeytetyn jateveden pumppauksen prosessisailioon, ilmastuksen, kemikaalin annostelun ja sekoituksen, selkeytyksen, ylijzdmalietteen palautuksen esiselkey-
tysosaan ja selkeytyneen jateveden poisjohtamisen. Fosforin rinnakkaissaostus tehdaan alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella (XL60). Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojaan.
Raakavesi tulee omasta porakaivosta. Vedenkulutus panoslaskurin mukaan keskimaarin 530 |/vrk.

NP 1 (k&siohjauslaitteen avulla)

@ Purku avo-ojaan

¢
Tarkastuskaivo

Asuinrakennus Upoclean 5
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Upoclean 5 (aktiiviliete + Upoclean 2 Uponor Suomi Oy Tuusula 2 asukasta 2002

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Upoclean 5 -puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys ja panosperiaatteella toimiva aktiivilieteprosessi. Biologisen kasittelyn vai-
heet sisaltavét esiselkeytetyn jateveden pumppauksen prosessisailiodn, ilmastuksen, kemikaalin annostelun ja sekoituksen, selkeytyksen, ylijz@malietteen palautuksen esiselkey-
tysosaan ja selkeytyneen jateveden poisjohtamisen. Fosforin rinnakkaissaostus tehdaan alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella (XL60). Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojaan.
Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus panoslaskurin mukaan keskimaarin 136 1/vrk.

NP 1 (k&siohjauslaitteen avulla)

D C Purku avo-ojaan
Upocl 5 Tarkastuskaivo
Asuinrakennus pociean
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Upoclean 5 (aktiiviliete +  Upoclean 3 Uponor Suomi Oy Tuusula 1 asukasta 2003

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Upoclean 5 -puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys ja panosperiaatteella toimiva aktiivilieteprosessi. Biologisen kasittelyn vai-
heet siséltavat esiselkeytetyn jateveden pumppauksen prosessisailiodn, ilmastuksen, kemikaalin annostelun ja sekoituksen, selkeytyksen, ylijadmalietteen palautuksen esiselkey-
tysosaan ja selkeytyneen jateveden poisjohtamisen. Fosforin rinnakkaissaostus tehdian alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella (XL60). Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojaan.
Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus panoslaskurin mukaan keskiméarin 226 |/vrk.

NP 1 (kasiohjauslaitteen avulla)

%O Purku avo-ojaan

¢
Tarkastuskaivo

) Upoclean 5
Asuinrakennus P
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Upoclean 5 (aktiiviliete +  Upoclean 4 Uponor Suomi Oy Vihti 5 asukasta 2002
rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Upoclean 5 -puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys ja panosperiaatteella toimiva aktiivilieteprosessi. Biologisen kasittelyn vai-
heet siséltavat esiselkeytetyn jateveden pumppauksen prosessisailioon, ilmastuksen, kemikaalin annostelun ja sekoituksen, selkeytyksen, ylijazamalietteen palautuksen esiselkey-
tysosaan ja selkeytyneen jateveden poisjohtamisen. Fosforin rinnakkaissaostus tehdan alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella (XL60). Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojaan.
Raakavesi tulee omasta rengaskaivosta. Vedenkulutus panoslaskurin mukaan keskiméaarin 371 I/vrk.

NP 1 (k&siohjauslaitteen avulla)

D C Purku avo-ojaan
Upocl 5 Tarkastuskaivo
Asuinrakennus poclean
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Upoclean 5 (aktiiviliete +  Upoclean 5 Uponor Suomi Oy Myrskyla 3 asukasta 2002

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Upoclean 5 -puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys ja panosperiaatteella toimiva aktiivilieteprosessi. Biologisen kasittelyn vai-
heet sisaltavit esiselkeytetyn jateveden pumppauksen prosessisailioon, ilmastuksen, kemikaalin annostelun ja sekoituksen, selkeytyksen, ylijadmalietteen palautuksen esiselkey-
tysosaan ja selkeytyneen jateveden poisjohtamisen. Fosforin rinnakkaissaostus tehdaan alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella (XL60). Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojaan.
Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus panoslaskurin mukaan keskimaarin 156 1/vrk.

NP 1 (k&siohjauslaitteen avulla)

. /‘\ Purku avo-ojaan
Upocl 5 Tarkastuskaivo
Asuinrakennus pociean
Tyyppi Tyyppi Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Wehoputs 6 (aktiiviliete +  Wehoputs | KWH Pipe Oy Mustasaari 3 asukasta 2003

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Wehoputs 6 -puhdistamoon, johon kuuluu varastoséili ja varsinainen prosessiséilia. Prosesseihin kuuluvat kasitteleméttomén jateveden
pumppaus varastosailiosta prosessisailioon, jateveden ja aktiivilietteen sekoitus, ilmastus, laskeutus ja kdsitellyn jateveden pumppaus purkuputkeen. Puhdistusprosesseihin kuu-

luvat myds fosforin rinnakkaissaostus rautapohjaisella kemikaaliliuoksella (Kemiran PIX 115) ja ylijadmalietteen pumppaus niin sanottuun lietepussiin. Raakavesi tulee vesijoh-
toverkosta.

HO Purkuun

Wehoputs 6 Tarkastuskai
Asuinrakennus ehoputs arkastuskaivo NP 1
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Tyyppi Tyyppi Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Wehoputs 6 (aktiiviliete +  Wehoputs 2 KWH Pipe Oy Mustasaari 3-4 asukasta + 5 hoitolasta paivisin 2003
rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Wehoputsé -puhdistamoon, johon kuuluu varastosailid ja varsinainen prosessisailid. Prosesseihin kuuluvat kasitteleméttomén jateveden
pumppaus varastosailiosta prosessisailioon, jateveden ja aktiivilietteen sekoitus, ilmastus, laskeutus ja kasitellyn jateveden pumppaus purkuputkeen. Puhdistusprosesseihin kuu-

luvat myds fosforin rinnakkaissaostus rautapohjaisella kemikaaliliuoksella (Kemiran PIX 115) ja ylijadmalietteen pumppaus niin sanottuun lietepussiin. Raakavesi tulee vesijohto-
verkosta.

HO Purkuun

Asuinrakennus Wehoputs 6 Tarkastuskaivo NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo Wehoputs 6 (aktiiviliete +  Wehoputs 3 KWH Pipe Oy Porvoo 2 asukasta 2003

rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Wehoputs6 -puhdistamoon, johon kuuluu varastosailid ja varsinainen prosessisilid. Prosesseihin kuuluvat kasitteleméttomén jateveden
pumppaus varastosdilidsta prosessisailioon, jteveden ja aktiivilietteen sekoitus, ilmastus, laskeutus ja ksitellyn jateveden pumppaus purkuputkeen. Puhdistusprosesseihin kuu-
luvat myds fosforin rinnakkaissaostus rautapohjaisella kemikaaliliuoksella (Kemiran PIX 115) ja ylijadamalietteen pumppaus niin sanottuun lietepussiin. Puhdistamoon asennettu
lisaksi kalkkikiviputki 8.4.2004, jotta pH ei olisi liian alhainen. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

: : Purkuun

Asuinrakennus Wehoputs 6 Tarkastuskaivo NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo BioKem LM3000 (aktiiviliete ~ BioKem I Wavin-Labko Oy Sipoo 3 asukasta 2003

+ rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Labko Biokem -puhdistamoon, jonka prosesseihin kuuluvat ilmastus, laskeutus ja ksitellyn jteveden pumppaus purkuputkeen. Fosforia
saostetaan rinnakkaissaostuksena rautapohjaisella kemikaaliliuoksella. Tassa kohteessa saostuskemikaalina kdytettiin ferrisulfaattia. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

HO Purkuun

BioK Tarkastuskaivo
Asuinrakennus fokem uskanv NP 1
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Panospuhdistamo BioKem LM3000 BioKem 2 Wavin-Labko Oy Vammala 5 asukasta 2003
(aktiiviliete + rinnakkaissaostus)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Labko Biokem -puhdistamoon, jonka prosesseihin kuuluvat ilmastus, laskeutus ja ksitellyn jateveden pumppaus purkuputkeen. Fosforia
saostetaan rinnakkaissaostuksena rautapohjaisella kemikaaliliuoksella. Téssa kohteessa saostuskemikaalina kaytettiin ferrisulfaattia. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

@ Purkuun

Asuinrakennus BioKem Tarkastuskaivo NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Panospuhdistamo BioKem LM5000 (aktiiviliete +  BioKem 3 Wavin-Labko Oy Nummela 5 asukasta + kesamokki (5 asukasta) 2003
rinnakkaissaostus) kevaalld 2004 otettu kayttdon

Asuinrakennuksen jitevedet johdetaan Labko Biokem -puhdistamoon, jonka prosesseihin kuuluvat ilmastus, laskeutus ja kasitellyn jateveden pumppaus purkuputkeen. Fosforia
saostetaan rinnakkaissaostuksena rauta- tai alumiinipohjaisella kemikaaliliuoksella. Tassa kohteessa saostuskemikaalina oli aluksi ferrisulfaatti ja se vaihdettiin alumiinikloridiin
28.11.03 (4. ndytekerran jalkeen). Raakavesi tulee omasta porakaivosta. Vedenkulutus isinnan arvion mukaan 400 — 500 I/vrk. Kesamékin jatevedet johdettu puhdistamoon vasta
hankkeen ndytteenoton paatyttya, joten puhdistamo on ollut mitoitukseltaan aluksi liian suuri vain yhden perheen jatevesien kasittelyyn.

@ Purkuun

BioK Tarkastuskaivo
Asuinrakennus tokem NP 1

BIOSUOTIMET
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Biosuodin (Clewer Bio 5) Clewer Bio | Clewer Oy Lohja 6 asukasta 2001

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Clewer Bio 5-puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys, kemiallinen saostus, biologinen suodatin ja jalkiselkeytys. Jatevettd kier-
ratetddn suodattimen sekd hapellisen ja hapettoman vaiheiden valilla. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Clewer Bio 5

Purkuun

Asuinrakennus
NP 2
NP 1
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Biosuodin (Clewer Bio 5) (lewer Bio 2 Clewer Oy Rovaniemi 4 asukasta 2001

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Clewer Bio 5-puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys, kemiallinen saostus, biologinen suodatin ja jalkiselkeytys. Jatevetta kier-
ratetaan suodattimen sekd hapellisen ja hapettoman vaiheiden valilla. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus vesimittarin mukaan keskiméarin 473 1/vrk.

Clewer Bio 5

Purkuun
°
Asuinrakennus
NP 1 NP 2
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Biosuodin (Clewer Bio 5) + jalkisuodatin  Clewer Bio+]$ Clewer Oy Rovaniemi 5 asukasta 2002

(Propipe 1400 Filt)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan Clewer Bio 5-puhdistamoon, johon kuuluu 2-osainen esiselkeytys, kemiallinen saostus, biologinen suodatin ja jalkiselkeytys. Jatevetta kier-
ratetaan suodattimen sekd hapellisen ja hapettoman vaiheiden valilla. Clewer Bio 5 -puhdistamon jalkeen jatevedet johdetaan Propipe 1400 Filt jalkisuodattimeen ja siita edelleen
purkuputkeen. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta. Vedenkulutus vesimittarin mukaan keskimaarin 451 I/vrk.

. Jalkisuodatus
Clewer Bio 5

(Propipe)
Purkuun
(]
Asuinrakennus
NP 1 NP2

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Biosuodin (Bio-PP5) + maasuodatin Bio-PP+MS Teoplast Oy Haarajoki 3 asukasta 2003
(InDran)

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan 4-osaiseen Bio-PP5 puhdistamoon (tilavuus 3,5 — 4 m3). Prosessiin kuuluu 2-osainen esiselkeytys, biologinen suodatin ja jalkiselkeytys.
Tamin jalkeen jatevedet johdetaan pieneen |-linjaiseen maasuodattimeen, jonka suodatinrakenne on varustettu InDrén -modulein (4 kpl yhteensa noin 3 m2). Lisaksi puhdista-
moon kuuluu pumppu, joka kierrattaa jatevettd biosuodin-osassa. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Bio-PP5 1-linjainen
maasuodatin
(InDrén)

LTIl e

Asuinrakennus

NP 1 NP 2
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Biosuodin fosforin saostuksella (Bio-PP5)  Bio-PPF Teoplast Oy Joutseno 4 asukasta 2002
+ Imeytyskenttd

Asuinrakennuksen jatevedet johdetaan 4-osaiseen Bio-PP5 puhdistamoon (tilavuus 4 m3). Prosessiin kuuluu 2-osainen esiselkeytys, biologinen suodatin ja jalkiselkeytys, jossa
tapahtuu myds fosforin saostus alumiinikloridilla (Kemiran PAX-18). Jalkisaostus on lisétty puhdistamoon jalkikateen (normaalisti ei kuulu tahan perusmalliin). Jalkisaostuksesta
jatevedet johdetaan Aquadose annostelulaitteella varustetun jakokaivon kautta 2-linjaiseen imeytyskenttaan. Lisaksi puhdistamoon kuuluu kemikaalipumppu ja pumppu, joka
kierrattaa jatevettd biosuodin-osassa. Raakavesi tulee omasta rengaskaivosta. Vedenkulutus keskimaarin 578 |/vrk.

PAX-18

Bio-PP5 | Jakokaivo .
l (Aquadose jakolaite) IMmeytyskentta

Asuinrakennus

P1 NP 2
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Biosuodin fosforin saostuksella (Green GreenPack- Green Rock Oy Forssa 2 asukasta 2003
Pack Sako Plus) Sako+

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan Green Pack Sako Plus -puhdistamoon, johon kuuluu 3-osainen esiselkeytys, biologinen suodatus, 3-osainen jalkiselkeytys, jonka ensim-
maisessd osassa kemiallinen jalkisaostus alumiinikloridilla (Kemiran PAX-18) seka jalkisuodatus (kivivilla). Lisaksi puhdistamoon kuuluu pumppu, joka nostaa jatevedet biolo-
gisen suodattimen alaosasta kemialliseen saostusosaan ja pumppu, joka nostaa ylijadmalietteen jalkiselkeytyksen alaosasta saostuskaivon ensimméiseen osaan seka kierratys-
pumppu, joka hoitaa ilmastuksen. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

PAX-18

G Pack Sako PI
reen Fac °TM®  Jalkisuodatus (kivivilla)

v
Asuinrakennus /|\ viiaamaliet
Jaameliete NP 1 NP 1 (vaihtoehtoinen)
MUUT
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Harmaavesisuodatin ~ Biolan-HVS | Biolan Oy Jokela 3 — 5 asukasta (harmaat vedet + kuivakaymalan virtsa) 2003
Sten osa-aikainen asunto

Asuinrakennuksesta harmaat vedet (astia- ja pyykinpesukoneen jatevedet + muut pesuvedet) seka erottelevan kuivakaymalan virtsa johdetaan jatevesijarjestelmaan. Jateve-
det johdetaan viettoviemarissa 2-osaiseen saostuskaivoon (tilavuus n. 1,8 m3), jonka toisesta osasta jatevedet pumpataan Biolan -harmaavesisuodattimeen. Suodatettu jatevesi
palautetaan saostuskaivon ensimmaiseen osaan ja kierratetadn edelleen saostuskaivon toisen osan kautta suodattimeen. Purkuputki lahtee saostuskaivon toisesta osasta. Raaka-
vesi tulee omasta rengaskaivosta.

Harmaavesisuodatin

Saostuskaivot

Harmaat
vedet + virtsa

Purkuun

\V

Asuinrakennus Kierratys

Erottelevan

kuivakaymalan NP 1 ( vaihtoehtoinen)
kaymaélajate NP 1
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Harmaavesisuodatin Biolan-HVS 2 Biolan Oy Nauvo 5 asukasta — kesamakki 2003
(harmaat vedet + kuivakaymalan virtsa)

Asuinrakennuksesta harmaat vedet (astia- ja pyykinpesukoneen jatevedet + muut pesuvedet) sekd erottelevan kuivakaymlan virtsa johdetaan jatevesijarjestelmaan. Jatevedet
johdetaan viettoviemarissa suoraan Biolan -harmaavesisuodattimeen ja kasitellyt jatevedet imeytetadn kivipesan kautta maahan. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Harmaavesisuodatin
Harmaat vedet +
virtsa
Asuinrakennus NP 1 Kivipesadimeytys
Erottelevan
kuivakdymalan
kadymalajate
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Harmaavesisuodatin Biolan-HVS 3 Biolan Oy Eurajoki 2 asukasta (harmaat vedet + kompostikdymalan suotovesi) 2002

Asuinrakennuksesta harmaat vedet (astia- ja pyykinpesukoneen jatevedet + muut pesuvedet) sekd kompostikdymalan suotovedet johdetaan jitevesijarjestelmain. Jatevedet joh-
detaan viettoviemarissd saostuskaivon ensimmaiseen osaan (tilavuus 1,5 m3), josta ne pumpataan Biolan -harmaavesisuodattimeen. Suodatettu jatevesi valuu painovoimaisesti
saostuskaivon 2. ja 3. osaan (tilavuus yht. 3 m3) ja edelleen salaojaputkistoon. Fosforia saostetaan kompostikdymalan suotonesteeseen annosteltavalla rauta- ja alumiinisulfaa-
tilla. Saostuksesta luovuttiin, kun suodatinmassa vaihdettiin kookoksesta vesisammaleeseen. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Harmaavesisuodatin

Harmaat vedet +
kompostikédymalan ——NP1
suotovedet

Imeytys maahan

Lo

Asuinrakennus Saostuskaivot

Kompostikaymalan
kaymalajate

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Harmaavesisuodatin Biolan-HVS 4 Biolan Oy Sakyla 4 asukasta 2003
(harmaat vedet)

Asuinrakennuksesta harmaat vedet (astia- ja pyykinpesukoneen jatevedet + muut pesuvedet) johdetaan jatevesijarjestelmaan. Keittiosta tulevat jatevedet johdetaan 2-osaisen
saostuskaivon ensimmaiseen osaan ja edelleen toiseen osaan. Muut harmaat vedet johdetaan suoraan saostuskaivon toiseen osaan. Saostuskaivon toisesta osasta kaikki harmaat
vedet pumpataan Biolan -harmaavesisuodattimeen, josta kasitelty jatevesi johdetaan purkuputkeen ja edelleen avo-ojaan. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

Harmaavesisuodatin

Keittion harmaat Purkuun

vedet

Muut harmaat

vedet Saostuskaivot

NP 1

Asuinrakennus

WC-vedet
umpisailiodn
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Harmaavesisuodatin Biolan-HVS 5 Biolan Oy Lappi 1 asukasta — kesamokki 2003
(harmaat vedet)

Asuinrakennuksesta harmaat vedet (astianpesukoneen jatevedet + muut pesuvedet) johdetaan jatevesijarjestelmaan. Jatevedet johdetaan viettoviemérissa pumppaamoon, josta
ne pumpataan Biolan -harmaavesisuodattimeen. Suodattimen jilkeen jatevedet imeytetdan kivipesan kautta maahan. Kohteessa on kuivakdymala. Raakavesi tulee omasta pora-
kaivosta.

Harmaavesisuodatin

Harmaat vedet

Kivipesdimeytys

Saostuskaivo

Asuinrakennus NP 1

Kaymalajate

Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Filtralite-suodattamo vaakavirtausperiaatteella Filtralite | Maxit Oy Ab Sipoo 6 asukasta (kesdsta 2004 alkaen 2 asukasta) 2002

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostusséilion (Uponor, 4 m3) kautta Filtralite-vaakavirtausmaasuodattamoon, jossa suodatinmateriaalina on kevytsoratyyp-
pinen Filtralite-materiaali. Maasuodattamoon kuuluu pumppaus, jateveden suihkulevitys, esisuodatus (Filtralite NR 2—4 mm) ja fosforin suodatus adsorptiokerroksen (Filtralite
P) lapi seka kokoomakaivo. Esisuodatus on 60 cm paksuinen kerros, joka sijaitsee fosforin suodatuskentan alkuosassa kentan péalla. Esisuodatuksesta jatevesi valuu fosforin suo-
datuskenttdan, joka toimii vaakavirtausperiaatteella. Kentan pinta-ala on n. 40 m2 ja syvyys | m. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

Vaakavirtaus-
maasuodattamo

S Tarkastuskaivo

Esisuodatus NP 2
. Saostussailiot
Asuinrakennus

NP 1
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Filtralite-suodattamo sailivissa Filtralite 2 Maxit Oy Ab Kuusankoski Paritalo (2 asuinhuoneistoa), 6 asukasta 2003

Asuinrakennuksesta jatevedet johdetaan 3-osaisen saostusséilion (Uponor, 4 m3) kautta pumppukaivon ensimmaiseen osaan ja pumpataan edelleen kahteen rinnakkaiseen esi-
suodattimeen (Filtralite NR 2—4 mm, yhteensa n. 9 m3). Jatevesi suihkutetaan esisuodattimien pinnalle tasaisesti suuttimien avulla. Esisuodattimista jatevesi palaa pumppu-

kaivon toiseen osaan, josta osa kierratetadn takaisin pumppukaivon ensimmaiseen osaan ja osa pumpataan edelleen kahteen peréttaiseen fosforinsuodatussailioon (Filtralite P
yhteensa n. 10 m3), joissa jatevesi virtaa alhaalta ylaspain. Fosforinsuodatuksesta jtevesi johdetaan imeytysputken (20 m) kautta maahan. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

Esisuodattimet

Fosforin
suodatussailitt

Maahan imeytys

) Saostussailiot
Asuinrakennus
Pumppaamo

NP 1
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Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.

Esisuodatus (Nordkalk Filtra P) +  Esisuodatus (Nordkalk) Nordkalk Oyj Abp Parainen Rivitalo (3 asuinhuoneistoa), 7 asukasta 2001
maahan imeytys

Kolmen kotitalouden jatevedet johdetaan betonirakenteiseen puhdistamoon, johon kuuluu 3-osainen esiselkeytys (4 m3) ja neljannessa osassa oleva suodatus (3,5 m3) Nordkalk
Filtra P -massan lapi. Kasitelty jatevesi johdetaan jakokaivon kautta maahanimeyttamaon, jonka pinta-ala on 30 m2. Raakavesi tulee omasta porakaivosta.

3-0sainen saostussailio

ja esisuodatus Maahan imeytys
—_—
Jakokaivo
—> —
hd
| NP 2 E—
. NP 1
Rivitalo
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Esisaostus (Ekoteko) + maasuodatin ~ Ekoteko Kemira Oyj Siilinjarvi 4 asukasta 2001

Asuinrakennuksen vesikdymaldan on asennettu alumiinisulfaatin annostelulaite (Ekoteko — Aquastone). Jatevedet johdetaan 3-osaisen saostuskaivon kautta maasuodattimeen.
Maasuodattimeen kuuluu jakokaivo, 2-linjainen imeytys- ja kokoomaputkisto sekd kokoomakaivo. Maasuodattamon pinta-ala on noin 60 m2. Raakavesi tulee vesijohtoverkosta.

Ekoteko .
Maasuodatin
Jakokaivo Kokoomakaivo
Saostuskaivot
Asuinrakennus NP 1 NP 2
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Esisaostus (Ekoteko) + Green Pack GreenPackSako | Green Rock Oy Haapajarvi 4 asukasta 2002

Sako + maahan imeytys

Asuinrakennuksen vesikdymélaan on asennettu alumiinisulfaatin annostelulaite (Ekoteko-Aquastone). Jatevedet johdetaan Green Pack Sako -puhdistamoon (vanha malli).
Puhdistamoon kuuluu 3-osainen esiselkeytys, mekaaninen suodatus (kivivilla) ja biologinen suodatus. Kasitelty jatevesi imeytetaan maahanimeyttiméssa. Raakavesi ?

Saostus-
kemikaali

Green Pack Sako

Maahan imeytys

1 Jakokaivo
Asuinrakennus
NP 1 NP 2
Tyyppi Lyhenne Laitetoimittaja Sijainti Asukkaat / kuormitustiedot Rv.
Esisaostus + Green Pack Sako + GreenPackSako 2 Green Rock Oy Haapajarvi 5 asukasta 2002

maahan imeytys

Asuinrakennuksen jatevesiin sydtetaan saostuskemikaali (alumiinisulfaatti), minka jalkeen jatevedet johdetaan Green Pack Sako -puhdistamoon (uusi malli). Puhdistamoon
kuuluu 3-osainen esiselkeytys, mekaaninen suodatus ja biologinen suodatus. Kasitelty jatevesi imeytetaan maahanimeyttamassa. Raakavesi ?

Saostus-
kemikaali  Green Pack Sako

Maahan imeytys

Jakokaivo
Asuinrakennus

NP 1 NP 2

° ...................................................................................................................... Suomen ympadristd 762



LIITE 2 Naytteenottotiedot ja puhdistamoiden
toimivuustarkastukset

Kiinteiston nimi

Paivamaara

Naytteenottoaika/-ajat
(ja lampdtilat)

Néytteenottokohdat

Havainnot teki ja ndytteet otti

Rakenteiden kunto

Laitteiden kunto

Saostuskaivojen lietetilanne

Saostuskaivojen tyhjennykset,
jos tiedossa

Tehdyt huollot, jos tiedossa

Puhdistetun jateveden
ulkondkd ja haju

Jiteveden lampotila

Néytteenottoajan olosuhteet
- ulkoldmpétila

- sade

- lumipeite

- routa

Muut havainnot puhdistamon
toimivuudesta
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LIITE 3 Puhdistamotietolomake

Yleiset tiedot:

Kiinteistonomistajan nimi / nimet

Yhteystiedot (osoite, puhelin)

Puhdistamon koodi ja nimi

Lomakkeen tiyttopidivimairi ja tiyttiji

Muuta (esim. ajo-ohje, kohde mukana muussa seurannassa)

Jiteveden kisittelya koskevat tiedot:

Puhdistamotyyppi

Kaisittelyprosessi

Sakokaivo

Kuinka monta osaa / osastoa kpl

Osien tilavuus / yhteistilavuus m’
Tyhjennysvdli  Viimeksi tyhjennetty

Maasuodattamon pinta-ala m® Jilkisuodatuksen tilavuus m’

Panospuhdistamoilla kuinka monta syklid/vrk

Tyhjennysvaihe alkaa/alkavat klo

Puhdistamon rakennusvuosi ja kiyttoonottoajankohta sekid mahdolliset muutosty6t

Kapasiteetti (AVL tai mitoitusvirtaama)
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Suunnitellut niytteenottopaikat / Kommentit onnistuuko niytteenotto suunnitellusta
paikasta (ehdotus vaihtoehtoisesta paikasta)

Kuormitustiedot:

Jitevedenkoostumus (esim. harmaat vedet)

Asukkaat

Aikuisten lkm _ Kokopdivityd kodin ulkopuolella  Osapdivityd kodin ulkopuolella

Lastenlkm  Koulussa _ Pédivdkodissa  Vaippaikdiset
Jitevesi

Vesikdymaéla On Ei lkm

Kompostikdymilda On  Ei lkm

Muu, mika

Suihku On Ei Ikm

Kylpyamme On Ei lkm

Sauna On  Ei lkm

Astianpesukone On  Ei lkm  Kéytettdva astianpesuaine
Pyykinpesukone On  Ei lkm  Kaéytettdvd pyykinpesuaine

Muut kiinteistdssa tapahtuvat toiminnot, joista muodostuu jatevetta:

Talousvesi

Verkostovesi

Oma vedenottamo  Mikd ? porakaivo rengaskaivo  muu
Vesimittari On Ei
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LIITE 4 Vedenkulutuskysely

S YKTE 12.8.2004

Vedenkulutuskysely Suomen ympaéristokeskuksen Ravinnesampo-
hankkeessa mukana oleville puhdistamotalouksille

Ravinnesampo-hanke ldhenee loppuaan ja suurimmassa osassa koekohteita
ndytteenotto on saatu péidtokseen. Kiitokset kaikille mukana olleille
yhteistyostd. Hankkeen tulokset julkistetaan virallisesti timédn vuoden loppuun
mennessd ja varsinainen loppuraportti julkaistaan ensi kevaana.

Kohteiden tulosten tarkempaa késittelyd varten tarvitsemme arvion jokaisen
koekohteen  pdivittdisestd  vedenkulutuksesta. ~ Analyysitulosten  ja
vedenkulutustietojen perusteella pystymme mm. laskemaan toimivatko
puhdistamot hajajdtevesiasetuksen asettamien vaatimusten rajoissa. Toivomme,
ettd myOs ne kohteet, joiden vedenkulutustiedot ovat saatavilla (vesimittari,
panoslaskuri) vastaisivat kyselyyn, jotta voimme testata kyselyn tarkkuutta.

Toivomme, ettd vastaatte oheiseen vedenkulutuskyselyyn mahdollisimman
tarkasti ja palautatte sen meille mukana olevalla palautuskuorella.

Kyselyn loppuun voitte merkitd, jos haluatte oman puhdistamonne
analyysitulokset ennen virallista tulosten julkistamista. Jos haluatte tulokset
mieluummin sdhkopostitse, niin ilmoittakaa my0s sdhkopostiosoitteenne.

Kiitokset vaivanndosta ja mukavaa alkavaa syksyé kaikille !
Toivottaen,

Riikka Vilpas

Tutkimusinsindori

Suomen ympéristokeskus

p. 09-4030 0323
ritkka.vilpas@ymparisto.fi
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Liite 472
RAVINNESAMPON KOEKOHTEIDEN VEDENKULUTUSKYSELY

Pyykinpesu

pyykkien kdsin pesu ~ krt/kk
pyykkien koneellinen pesu ~ krt/kk
Astianpesu

astioiden késin pesu _ krt/vko
astioiden pesu astianpesukoneella ____krt/vko

Hygienian hoito (Kaikki asukkaat yhteensa)
Kuinka monta kertaa kéydééan suihkussa ? _ krt/vrk

Kuinka monta kertaa pestéén hanasta tulevalla vedella

kadet ? _ krt/vrk
entd kasvot ? _ krt/vrk
Kuinka monta kertaa pestadn hampaat vuorokaudessa ? _ krt/vrk
Kuinka monta kertaa viikossa ajetaan parta vaahdolla ja vedella ?  krt/vko
Kuinka monta kertaa kuukaudessa kylvetdan ? _ krt/kk
Kuinka monta kertaa vedatte WC:n péivdssa ? ~ krt/vrk
Kuinka monta kertaa saunotte kuukaudessa ? _ krt/kk

Mitéd vuosimallia WC-istuimenne suunnilleen on?

Muu veden kaytto
Mitd muita ja kuinka usein toistuvia kyselyssd mainitsemattomia vettd kuluttavia

toimenpiteitd taloudessanne tehdéén ?

Miti sellaisia vettd kuluttavia toimenpiteitd taloudessanne tehdéén, jossa vesi ei
paddy talon viemariin.
(esim. nurmikon kastelu tai auton pesu)? Kuinka usein niitd teette ?

Haluamme puhdistamomme analyysitulokset ennen virallista julkistamista:
Kylla O e O Sahkopostiosoite:
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LIITE 5 Puhdistamoiden kaikkien naytteenottokertojen tulokset

Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

. MAASUODATTAMOT
MS 1
1.5.03 110 54 B 3 4 250
26.8.03 110 8,4 4 4 2 600
29.9.03 110 15 57 3 | 10
I1.11.03 110 55 58 3 3 130
27.1.04 110 93 34 1 1 100
13.4.04 110 11,0 46 4 3 13000
14.6.04 110 52 83 3 2 2900
MS2
15.03 110 1,6 26 3 3 140
5.8.03 110 9,4 66 3 2 19
9.9.03 110 9,4 94 3 | 0
I1.11.03 110 93 96 3 3 10
10.2.04 110 58 5B 2 280
6.5.04 110 12 18 6 | 3000
31.5.04 110 12 n 5 3 480
MS (Fosfilt)
15.03 110 3,1 59,0 28 3 40000
5.8.03 110 32 48 3 1 400
29.9.03 110 1,8 19 3,0 | 32
28.10.03 110 1,5 62 f 2 610
15.12.03 110 12 58 3 | 20
13.04 110 13 4 3 | 800
27.4.04 110 34 26 3 1 460
MS (Biotiitti) |
29.9.03 110 15 63 6,4 170 20
21.10.03 110 1,8 f 19 4 1
20.11.03 110 38 32 | 1 5
24.5.04 110 33 30 1,6 1 260
MS (Biotiitti) 2
29.9.03 170 41 15 43 4 15
21.10.03 70 32 15 3,7 1 7
20.11.03 10 25 11 1,6 | 15
13.1.04 170 12 f 13 1 170
1.4.04 170 13 56 6,5 1 180
24.5.04 170 1 I 12 3 4
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Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD7 Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

MS (Biotiitti) 2
29.9.03 70 0,12 16 | 8 10
21.10.03 170 0,12 10 12 1 |
20.11.03 170 0,15 I | | 0
1.4.04 10 021 18 | 5 2
24.5.04 70 0,19 13 | | )]
Vaaka-MS |
1.10.03 110 0,87 48 2] 2 2
1.12.03 110 | 28 3 3,7 0
8.1.04 110 3 45 12 08 0
9.2.04 110 33 54 13 8 0
8.3.04 110 6,7 57 35 27 0
13.4.04 110 8,7 B 12 Il 0
10.5.04 110 19 53 I 37 97
1.6.04 110 Il 36 1,6 13 90
Vaaka-MS 2
1.10.03 110 12 3 2] 08 2
1.12.03 110 0,7 3 3 13 0
8.1.04 110 1.4 35 3 24 34
9.2.04 110 1,8 45 Il 15 |
8.3.04 110 21 44 1,2 1 17
13.4.04 110 1,2 29 | 25 1
10.5.04 110 1,2 4 | )] 2
1.6.04 110 1,8 46 | 03 14
2. JALKISUODATUKSELLA TEHOSTETUT MAASUODATTAMOT
MS+]S (Biotiitti) |
21.10.03 70 Il 54 28 5 50
20.11.03 70 32 51
1.4.04 70 6 49 19 13 400
24.5.04 170 57 38 28 20 900
MS+JS (Biotiitti) 2
29.9.03 110 63 48 49 3 1
21.10.03 110 3 38 23 1 18
20.11.03 110 39 38 47 1 0
13.1.04 110 89 68 15 3 12
1.4.04 110 13 88 18 4 2
24.5.04 110 39 37 32 )] 16
MS+]S (Propipe) |
9.6.03 110 0, 6l 3 | 130
11.8.03 110 0, 58 6 1 10
7.10.03 110 0,05 82 15 )] 4
8.12.03 110 0,28 62 3 4 0
23.0.04 110 38 65 34 10 370
26.4.04 110 1,4 43 9 3 10
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Liite 5/3

Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

MS+]S (Propipe) 2
21.10.03 110 0,04 26 3 1 0
11.12.03 110 0,02 35 3 6 10
9.2.04 110 0,01 46 3 | 10
29.3.04 110 0,06 4 3 | 20
10.5.04 110 0,02 4 3 | 10
12.6.04 110 0,02 84 3 | 0
MS+JS (Propipe) 3
15.03 110 04 0,0 3 13 20
5.8.03 110 03 25 3 3 1500
29.9.03 110 0,25 29 3 3 250
28.10.03 110 021 33 3 1 10
15.12.03 110 021 7 3 | 40
13.04 110 0,15 26 3 | 10
27.4.04 110 0,03 52 3 | 10
MS+]S (AISO4)
25.11.03 110 13 41 28 12 47000
27.1.04 110 0,7 44 36 18 135
25.0.04 110 8,4 4 110 46 33000
18.3.04 110 8 39 83 32 39000
21.4.04 110 6,4 38 50 29 360 000
31.5.04 110 5,7 37 29 20 30 000
29.6.04 110 1,6 51 40 17 13000
MS+]S (Nordkalk)
17.6.03 80 1,5 20 49 12 1500
5.8.03 80 3,0 LI 17 1] 170
9.9.03 80 35 0,86 14 I 0
15.12.03 80 0,52 1 3 3 10
21.6.04 80 0,06 5,6 3 1] 10
23.8.04 80 39 23 9 16 20
3. PANOSPUHDISTAMOT
Upoclean |
25.6.03 110 0,18 52 3 5 |
11.8.03 110 0,07 45 3 3 6
29.03 110 0,10 53 3 3 44
13.10.03 110 0,09 56 3 9 15
19.1.04 110 0,10 67 3 4 10
9.3.04 110 0,3 49 3 8 20
15.6.04 110 0,3 31 3 9 10
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Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

Upoclean 2

10.6.03 10 490 130 10 40 6500
6.8.03 10 3,20 86 3l 53 3700
15.9.03 10 0,95 110 19 24 360
18.11.03 10 9,10 110 28 114 700
26.1.04 10 83 120 3 60 9200
11.3.04 10 1 160 3 n 4200
21.5.04 10 08 95 16 I 800
Upoclean 3

10.6.03 110 9,50 80 14 30 560
6.8.03 110 1,40 48 I 9 270
15.9.03 110 220 63 15 16 1100
4.11.03 110 1,90 55 1 16 1400
26.1.04 110 16,8 Y] 13 24 830
19.4.04 110 8, 32

21.5.04 110 8,5 n 19 35 30000
Upoclean 4

9.6.03 10 8,30 45 20 34 5900
11.8.03 10 2,00 68 26 17 15
29.03 10 0,19 39 5 9 4
13.10.03 10 1,60 140 99 200 3700
8.12.03 10 1,60 100 n 20 210
23.2.04 10 35 99 7 55 630
26.4.04 10 32 89 15 34

Upoclean 5

24.6.03 10 0,17 83 3 12 16 000
18.8.03 10 0,63 99 20 36 20
8.9.03 10 1,10 120 n 39 65
21.10.03 10 1,80 Tl n L} 86
11.12.03 10 4,90 100 84 118 170
29.3.04 10 0,17 97 15 19 20
10.5.04 10 6, 110 50 97 170
Wehoputs |

15.8.03 110 1,5 2 11 14 1400
18.9.03 110 03 25 35 6,1

10.3.04 110 Il 85 100 190 220000
Wehoputs 2

15.8.03 110 1,2 9,6 11 17 1300000
18.9.03 110 Il 34 49 8,7

10.3.04 110 13 56 33 18 1200
1.4.04 110 05 B 3 5,6 17000
10.6.04 110 0,14 49 3 1 800
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Liite 5/5

Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/] [mg/1] [kpl/100ml]

Wehoputs 3
21.8.03 110 3,10 25 14 4 20
2.10.03 110 0,51 n 10 12 4000
14.11.03 110 34 4 I 82 5400
4.2.04 110 49 39 n 17 1400
20.4.04 110 12 28 17 53 280
13.5.04 110 1,7 24 13 44 100
11.8.04 110 15 n 5 55 1900
BioKem |
24.6.03 110 120 3l 8l
27.8.03 110 2150 86 28 99 20
3.10.03 110 2,90 62 8 16 48000
1.12.03 110 6,10 30 45 80 6500
24.2.04 110 123 18 48 184 5200
23.4.04 110 1,9 86 36 35 30000
13.8.04 110 28 48 18 66 4800
BioKem 2
13.8.03 70 20,50 110 160 154 5900 000
22.9.03 170 2,00 100 64 55 10000
22.10.03 170 1,50 74 10 37 3100
6.2.04 10 02 38 4 1
16.4.04 170 1,8 63 15 62 170
30.6.04 70 1,5 88 16 36 450
BioKem 3
9.6.03 110 4,20 110 34 62 6 800
12.8.03 110 9,70 9 110 7 300000
3.9.03 110 230 62 87 104 30 000
14.10.03 110 3,00 89 3 9l 78000
5.12.03 110 230 19 3 60 38000
16.1.04 110 3,10 8 38 106 70 000
11.5.04 110 1,4 96 9 7 5000
4. BIOSUOTIMET
Clewer Bio |
25.6.03 110 170 1 39 69 2600
11.8.03 110 113 15 19 4 36 000
1.10.03 110 48 29 24 38 5100
8.12.03 110 6 28 38 54 32000
19.1.04 110 12 38 50 66 14000
23.2.04 110 8,8 40 61 4 48000
26.4.04 110 8,5 100 30 66 48000
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Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[l/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

Clewer Bio 2
23.9.03 110 19 68 | 50
21.10.03 110 Il 68 64 100
24.11.03 110 1,6 mn 160 160
20.1.04 110 12 n 35 4800
243.04 110 5,1 86 Il 87 0
20.4.04 110 37 15 12 60 0
Clewer Bio+)S
23.9.03 110 0,83 16 6,1 55
21.10.03 110 1,9 i} | 25
24.11.03 110 2,6 8 1.4 520
20.1.04 110 5 76 6,5 5800
243.04 110 3 64 33 18 45
27.4.04 110 21 56 12 63 5400
Bio-PP+MS
24.6.03 110 18 26 24 n 750
18.8.03 110 0,89 32 3 48 110
8.9.03 110 1,2 40 3,0 5 0
11.12.03 110 0,22 5 3 1 10
9.2.04 110 035 43 4 5 10
29.3.04 110 036 13 3 3 20
Bio-PPF
20.10.03 110 12 57 34 1 150
17.11.03 110 13 43 19 3 170
12.1.04 110 029 66 1 4 550
9.2.04 110 16 Tl 6 12 3
223.04 110 8,7 84 3 12 580
26.4.04 110 036 n 8 15 730
23.5.04 110 6, 58 3 9,5 120
GreenPackSako+
16.10.03 110 02 51 5 4 5
1.12.03 110 0,09 12 6 6 10
29.1.04 110 0,13 18 8 3 20
22.4.04 110 13 17 1 10 40
10.6.04 110 0,08 19 13 | 40
17.8.04 110 0,14 15 5 4 5000

Suomen ympdristd 762

Liite 5/6



Liite 5/7

Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[I/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100mI]

5. MUUT PUHDISTUSMENETELMAT

Filtralite |

10.6.03 10 0,03 3 4 0
11.03 170 0,04 100 120 5 0
6.8.03 170 0,03 74 26 1 0
15.9.03 10 0,02 n 18 3 0
4.11.03 170 0,02 97 68 | 10
18.11.03 170 0,02 110 L) | 10
8.1.04 10 0,01 170 3 | 10
9.2.04 10 0,01 62 4 | 10
30.3.04 170 0,01 64 58 5 10
19.4.04 170 0,01 56 3 4 10
8.6.04 170 0,01 51 3 | 0
24.8.04 10 0,01 40 5 8 0
Filtralite 2

12.1.04 160 0,03 3l 45 36 10
17.2.04 160 0,11 29 4 15 10
23.04 160 28 29 15 2 300
17.5.04 160 0,04 n 3 1 10
29.6.04 160 0,18 n 5 2 10
16.8.04 160 0,02 29 28 40 10

Biolan-HVS (k) |

24.6.03 80 123 130 34 37 160 000
18.8.03 80 12,7 83 4 6 3300
15.9.03 80 11,5 89 43 8 11000
18.11.03 80 14 110 4 5 8500
113.04 80 13,8 20 15 8 8100
10.5.04 80 10,9 n 40 4 50000
12.6.04 80 113 86 16 15 50 000

Biolan-HVS (k) 2

17.8.03 80 20,0 130 360 50 110 000 000
21.9.03 80 10,7 24 17 12 19.000
11.1.04 80 9,1 L} 36 Il 32000
23.5.04 80 8,5 54 320 62 1300000

Biolan-HVS (k) 3

1.7.03 80 103 59,0 38 40 5300
9.9.03 80 10,1 69 2l 74 2800
[1.11.03 80 14 80 15 30 1000 000
27.1.04 80 9,1 50 3 8 100
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Vedenkulutusarvio Kok-P Kok-N BOD, Kiintoaine Fekaaliset enterokokit
[l/asukas/vrk] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [kpl/100ml]

Biolan-HVS (k) 4

1.7.03 80 03 11 48 20 3600
26.8.03 80 1,2 18 55 98 20
29.9.03 80 0,49 18 63 36 2600
I1.11.03 80 13 98 110 182 300
27.1.04 80 0,88 12 160 18 10
13.4.04 80 1,2 Il 140 51 26 000
Biolan-HVS (k) 5

1.7.03 80 11,4 57 110 3l 3300
26.8.03 80 113 Il 55 84 4000
9.9.03 80 12,8 6,1 10 Tl 540
13.4.04 80 12,4 12 16 9 120
31.5.04 80 8,7 9 55 31 800
Biolan-HVS (s) 2

28.6.04 80 1.4 33 120 14 50 000
15.8.04 80 64 13 Il 14 1900
Biolan-HVS (s) 3

6.5.04 80 0,78 Y] 12 6 3 400
31.5.04 80 0,53 49 Il 8 57000
21.6.04 80 19 15 3 3 390
6.9.04 80 84 30 5 6 610
5.10.04 80 83 82 14 12 1000
Biolan-HVS (s) 4

14.6.04 80 0,62 8,5 97 39 <10
6.9.04 80 0,60 6,6 44 3l 280
5.10.04 80 0,53 9,2 m 28 80
Biolan-HVS (s) 5

21.6.04 80 03 21 18 6 10
23.8.04 80 35 6 4 14 40
6.9.04 80 35 16 5 16 10
5.10.04 80 6, 51 10 10 60
GreenPackSako |

27.10.03 110 15 67 18 3l 11000
24.11.03 110 16 15 110 89 160 000
9.2.04 110 18 100 200 65 12000
29.3.04 110 6 80 110 120 800
26.4.04 110 12 100 10 150 17000
31.5.04 110 13 110 200 210 46 000
GreenPackSako 2

27.10.03 110 25 140 410 Il 3700
24.11.03 110 12 94 180 n 800
9.2.04 110 58 98 230 66 2100
29.3.04 110 0,74 120 1 30 80
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LIITE 6 Puhdistamokohtaiset tulosten hajontakuvat
GreenPackSako 2 ——— 4

GreenPackSako 1 — I 6
Biolan-HVS (s) 5 |——lll—4 H
Biolan-HVS (s)4 |+ 3 H
Biolan-HVS (s) 3 5 H+K
Biolan-HVS (s) 2 szv
Biolan-HVS (k) 1 —— 7 HV
Filtralite 2 6

Filtralite 1

-

2

GreenPackSako+ f— 6
Bio-PPF | — 7
Bio-PP+MS |{—¢
Clewer Bio+JS —il—:
Clewer Bio 2 — 6
Clewer Bio 1 —.—

BioKem 3 — —_—
BioKem 2 [— 6

BioKem 1 — F

Wehoputs 3 | —— —7

Wehoputs 2 |- 5
Wehoputs 1 | — -_—_3

Upoclean 5 |- — 7

Upoclean 4 [—— -7

Upoclean 3 — _— 7
Upoclean2 | — —7

Upoclean 1 7

MS+JS (Nordkalk) — ~|6 H
MS+JS (AISO4) | —————— -7
MS+JS (Propipe) 3 + 7
MS+JS (Propipe) 2
MS+JS (Propipe) 1 —16
MS+JS (Biotiitti) 2 — —6
MS+JS (Biotiitti) 1 — -4

Vaaka-MS 2
Vaaka-MS 1
MS (Biotiitti) 3

MS (Biotiitti) 2
MS (Biotiitti) 1
MS (Fosfilt)
Muut MS (4 kpl)
MS 2

MS 1

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
g Fosforia / asukas / vrk

Kuva |. Puhdistamokohtaiset fosforipdastojen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskimmaiisia 50 %:a tuloksista
(alarajana 25 % fraktiili ja yldrajana 75 % fraktiili). Varitetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat janan osat
kuvaavat ylint4 ja alinta neljannesta tuloksista. Punainen pystyviiva ilmoittaa asetuksen peruskasittelyvaatimuksen (85 %)
mukaisen sallitun enimmaispaaston fosforille. H = harmaat vedet, H+V = harmaat vedet + virtsa, H+K = harmaat vedet +

kompostointikdymaldn suotovedet.
...................................................................................................................... Suomen ympadristd 762



GreenPackSako 2 —d— 4
GreenPackSako 1 —I— 6
Biolan-HVS (s
Biolan-HVS (s
— 5 H+K
-2 H+V
Biolan-HVS (k) 1 — 7 H+V
Filtralite 2 —l- 6
Filtralite 1 — 12

5
4 43 H
3
2

Biolan-HVS (s

)
)
Biolan-HVS (s)
)
)

GreenPackSako+ —a— 6
Bio-PPF —_—
Bio-PP+MS | -—— ¢
Clewer Bio+JS 6
Clewer Bio 2 _1 6

Clewer Bio 1 —_

~

BioKem 3 i
BioKem 2 —_— —6
BioKem 1 — ——7
Wehoputs 3 4 17
Wehoputs 2

Wehoputs 1 - — 13
Upoclean 5 EE— |
Upoclean 4 _— —_—7
Upoclean 3 e —17

Upoclean 2

~

Upoclean 1 ——m—7

MS+JS (Nordkalk) [~ 6 H

MS+JS (AISO4) --— 7
MS+JS (Propipe) 3 — 7
MS+JS (Propipe) 2
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Kuva 2. Puh-
distamokoh-
taiset typpi-
paastojen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskimmaiisia 50 %:a tuloksista
(alarajana 25 % fraktiili ja yldrajana 75 % fraktiili). Véritetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat janan osat kuvaa-
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Kuva 3. Puhdistamokohtaiset orgaanisen aineen (BOD),) pdistéjen vaihteluvilit. Kunkin janan viritetty alue kuvaa keskimmai-

sid 50 %:a tuloksista (alarajana 25 % fraktiili ja yldrajana 75 % fraktiili). Véritetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoit-

tuvat janan osat kuvaavat ylinta ja alinta neljannesta tuloksista. Punainen pystyviiva ilmoittaa asetuksen peruskasittelyvaatimuk-

sen (90 %) mukaisen sallitun enimmaispadston orgaaniselle aineelle. H = harmaat vedet, H+V = harmaat vedet + virtsa,

H+K = harmaat vedet + kompostointikdymalan suotovedet.
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Kuva 4. Puhdistamokohtaiset kiintoainepaistdjen vaihteluvilit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskimmaisia 50 %:a
tuloksista (alarajana 25 % fraktiili ja ylarajana 75 % fraktiili). Vaéritetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle sijoittuvat
janan osat kuvaavat ylintd ja alinta neljannesta tuloksista. H = harmaat vedet, H+V = harmaat vedet + virtsa, H+K =
harmaat vedet + kompostointikdymaldn suotovedet.
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Kuva 5. Puhdistamokohtaiset bakteerimdarien (fekaaliset enterokokit) vaihteluvalit. Kunkin janan varitetty alue kuvaa keskim-
maisid 50 %:a tuloksista (alarajana 25 % fraktiili ja ylarajana 75 % fraktiili). Varitetyn alueen oikealle ja vasemmalle puolelle
sijoittuvat janan osat kuvaavat ylinta ja alinta neljannestad tuloksista. Hyvan uimaveden laatuluokituksen mukaan (punainen pys-

arvoa fekaaliset enterokokit < 1000 kpl/dl. H = harmaat vedet, H+V = harmaat vedet + virtsa, H+K = harmaat vedet +

kompostointikdymalan suotovedet.
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LIITE 7 Kokeet fosforinpoistomassoilla

Elina Laukkanen

I Johdanto

Ravinnesampo-hankkeen yhtena osakoko-
naisuutena oli tutkia erilaisia fosforinpois-
toon soveltuvia adsorptiomassoja. Tutkit-
tavilla massoilla tehtiin sekéa lyhytkestoisia
ravistelukokeita, ettd pitkdkestoisia kolon-
nikokeita. Ravistelukokeilla pyrittiin selvit-
tdméan fosforin sitoutumisnopeutta seka
pH:n ja veden laadun vaikutusta fosforin
sitoutumiseen. Kolonnikokeissa seurattiin
massojen kykya sitoa fosforia pitkélld aika-
valilla. Kolonnikokeen aikana voitiin myos
havainnoida massojen tukkeutumisherk-
kyyttd sekd miten pH:n muutokset vaikut-
tivat fosforin sitoutumiseen. Kolmelle kéy-
tostd poistetulle massalle teetettiin raskas-
metalli- ja ravinneanalyysit loppusijoitus-
vaihtoehtojen arvioimiseksi.

Kolonnikokeissa tutkittiin yhteensa
kahtatoista tutkimuksiin toimitettua massaa.
Kokeet aloitettiin synteettiselld jatevedelld,
jonka jdlkeen massojen toimivuuteen tai
yritysten toiveisiin perustuen valittiin mas-
sat, joilla tehtiin kolonnikoe my®s maasuo-
dattamon jélkeiselld jatevedelld. Joidenkin
massojen konseptia kehitettiin tutkimuksen
aikana. Esimerkiksi rautakipsia ei kaytetty
maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld teh-
dyssa kolonnikokeessa sellaisenaan vaan sii-
hen seostettiin rautalastua ja hiekkaa.

2 Materiaadlit ja
menetelmat

2.1 Kokeissa kdytetyt vedet

Ravistelukokeissa kéytettdvat eri vahvui-
set fosforiliuokset tehtiin liuottamalla kali-
umdivetyfosfaattia (KH,PO,) tislattuun
veteen. Kokeissa kdytettiin seuraavia fos-
foripitoisuuksia: 10 mg/l, 20 mg/l, 40 mg/l
ja 100 mgy/l. Jos ravistelukokeen yhteydessa
haluttiin selvittda pH:n vaikutusta fosforin
sitoutumiseen, veden pH sidddettiin kokeen
alussa kayttden 0,1 M HCl:aja 2 M NaOH:a.
Ravistelukokeissa ja kolonnikokeissa kayte-
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tyn synteettisen jateveden koostumukset
poikkesivat jonkin verran toisistaan. Tau-
lukkoon 1 on koottu synteettisen jateveden
tekoon kaytetyt kemikaalit.

Taulukko I. Synteettisen jateveden valmistukseen kaytetyt
kemikaalit.

cﬂHlloﬂ
CH,COONa
NH,CI
KH_PO,
Mgs0, - 7TH.0
NaH(0,

NaCl

KCl

(aCl 20,0
FeCl, - 6H.0

Ravistelukokeissa kédytetyn synteet-
tisen jiateveden fosforipitoisuus oli noin
10 mg/l ja kolonnikokeissa noin 20 mgy/l.
My©6s COD-kuormassa (kemiallinen hapen-
kulutus) oli eroa vesien valilld. Synteetti-
sessd jatevedessd glukoosi ja asetaatti muo-
dostivat COD-kuorman.

Kokeissa kaytettiin fosforiliuosten ja
synteettisen jateveden lisdksi maasuodat-
tamon jalkeistd jatevettd sekd maitohuo-
neen lypsyaseman pesuvettd. Yhden mas-
san osalta kolonnikoe tehtiin myos késittele-
mattomalld asumisjatevedelld. Maasuodat-
tamon jalkeistd jatevettd haettiin kahdesta
kiinteistostd kesdn ja syksyn 2004 aikana.
Maasuodattamon jalkeinen jatevesi otettiin
maasuodattamokentdn jalkeisestd kokoo-
makaivosta. Kuvista 1 ja 2 voidaan havaita,
ettd haettujen jatevesien fosforipitoisuuk-
sissa oli eroa ja ettd fosforipitoisuus vaihteli
my0s kohteissa eri ajankohtina. Kuvissa on
mukana myos hajajatevesiasetuksen mukai-
sesti laskettu keskimédardinen tulevan jéte-
veden pitoisuus, kun vedenkulutusarvona
on kaytetty henked kohden 117 I/d.

Maasuodattamon jélkeiselld jateve-
delld tehdyssd kolonnikokeessa kaytetty
vesi oli kahdesta edelld mainitusta koh-
teesta haettujen vesien seos. Laboratoriossa
tehtyjen madritysten perusteella jateve-
sien sisaltdiméa fosfori oli vedessd ortofos-
faattina. Kolonnikokeissa veden fosfori-
pitoisuus pidettiin tasolla 20 mg/l. Tamén
vuoksi haettuun jéteveteen lisattiin tarvit-
taessa KH,PO,:a. Veden pH vaihteli vililla
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Kuva 2. Jiteveden (2) fosforipitoisuudet.

Taulukko 2. Synteettisen ja maasuodattamon jalkeisen jateveden ominaisuuksia.

Parametri Yksikko Synteettinen jatevesi Maasuodattamon jilkeinen jatevesi
Fosfori, P mg/l 20 20

Kemiallinen hapenkuklutus, COD mg/l 500 — 1000 30100

Typpi, N mg/l 2040 60—170

pH 638 638

Johtokyky m$/cm I—15 05—15

6-8. Taulukkoon 2 on koottu kokeissa kéy-
tettyjen vesien ominaisuuksia.

2.2 Ravistelukokeiden koe-
jarjestelyt

Erlenmeyer-pulloihin punnittiin noin 1g
tutkittavaa fosforinadsorptiomassaa ja mitat-
tiin joko 500 ml fosforiliuosta, synteettista
jatevettd tai maasuodattamon jalkeisté jate-
vettd. pH sdddettiin haluttuun arvoon 0,1 M
HClL:n tai 2 M NaOH:n avulla. Tamaén jal-
keen erlenmeyer-pullo laitettiin raviste-
lijaan, jonka sekoitusnopeus oli 170-180
kierrosta minuutissa. Koeolosuhteet olivat
kaikille massoille samat, jotta tulokset oli-
sivat vertailukelpoisia keskenddn. Raviste-
lukokeen kokonaissekoitusaika oli 8 tun-
tia, jonka aikana vedestd otettiin naytteita
aluksi 15 minuutin vélein, sitten tunnin ja

lopuksi 2 tunnin vélein. Otetuista vesinayt-
teistd mitattiin pH ja méaaritettiin suodatuk-
sen jalkeen fosforipitoisuus standardin SFS
3026 mukaisesti.

2.3 Kolonnikokeiden koe-
jarjestelyt

Fosforinadsorptiomassa sijoitettiin muovi-
seen kolonniin, jonka halkaisija oli 90 mm
ja korkeus 300 mm. Kolonnin pohjalla kay-
tettiin lasikuulia, jotta massaa ei paassyt kar-
kaamaan kolonnista ja massan yldpinta saa-
tiin riittdvan lahelle lahtevan veden ulostu-
loputkea. Synteettiselld jatevedelld tehdyissa
kokeissa massan maara oli 11 (kolonniin lai-
tettavan massan maérd punnittiin) ja jéte-
vettd pumpattiin kolonniin noin 4 I/d. Jate-
vettd pumpattiin massan ldpi alhaalta yl6s-
péin kaksi kertaa vuorokaudessa kolmen
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tunnin mittaisissa jaksoissa. Kolmen tun-
nin aikana jatevettd virtasi siten massan lapi
nopeudella 0,66 I/h. Maasuodattamon jal-
keiselld jatevedelld tehdyisséd kokeissa mas-
soille kaytettiin samaa L/S suhdetta (=mas-
san ldpi virranneen jateveden (I) suhde mas-
san mddrdan (kg)), mutta siten ettd massan
maard oli 0,51ja jatevettd pumpattiin kolon-
niin 2 l/d. Kolmen tunnin aikana jatevetta
virtasi talloin massan lapi noin nopeudella
0,33 I/h. Jotta tulokset olisivat vertailukelpoi-
sia keskenaan, koeolosuhteet olivat kaikille
kokeessa kaytetyille massoille samat.
Kolonniin menevasta ja sieltd poistu-
vasta vedestd analysoitiin fosforipitoisuus
standardin SFS 3026 mukaisesti kaksi ker-
taa viikossa. Kolonniin menevasta vedesta
madritettiin seka liukoinen kokonaisfosfori
ettd kokonaisfosfori. Kolonnista poistuvasta
vedestd maaritettiin pelkdstddn liukoinen
kokonaisfosfori. Liukoisen fosforin médri-
tystd varten nayte suodatettiin membraani-
suodattimen (huokoskoko 45 um) lapi. Fos-
forimééritysten yhteydessd mitattiin myos
vesindytteiden pH ja johtokyky.

2.4 Fosforinpoistomassat ja
niiden ominaisuudet

Kaikkien tutkittujen massojen ominaisuuk-
sista ei ollut mahdollista saada tarkempaa
tietoa. Tuotteet olivat tuotekehityksen eri
vaiheissa, jolloin tuotteen ominaisuuksien
antaminen ei ollut valttdmattd yritysten
edun mukaista. Toisaalta kaikki tutkimuk-
siin toimitetut massat eivat olleet syntyneet
yritystoiminnan tuloksena tai niiden varsi-
nainen kayttotarkoitus ei liittynyt fosforin-
poistoon. Talloin haluttiin laboratoriomitta-
kaavan kokeilla selvittdd massojen mahdol-
lista fosforinpoistokykyé tai parantaa koe-
kohteissa fosforinpoistoon sopiviksi havait-
tuja konsepteja.

2.4.1 Biotiitti

Biotiittivalmisteet, joista toinen oli kasitelty
emaksiseksi, toimitti tutkittavaksi Kemira.
Biotiittid saadaan Kemiran Siilinjarven
tehtailla apatiittimalmin rikastusprosessin
oheistuotteena. Biotiitti on murskattua ja
jauhettua kived ja sen raekokojakauma on
sdadetty suodatinkdyttoon sopivaksi. Biotii-
tin padmineraali on flogopiittikiille. Muut
mineraalit ovat pddasiassa karbonaattimi-
neraaleja, kalsiittia ja dolomiittia. Biotiitti
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sisaltad siten merkittdvan madran kationeja,
kuten rautaa, alumiinia, kalsiumia, magne-
siumia ja kaliumia. Tuotetta, jota valmistaa
Kemphos Oy myydaan maatalous- ja rauta-
kaupoissa 1000 kg:n suursdkeissa. (Kemira
GrowHow, 2005a)

2.4.2 Ferrihydroksidimassat

Ferrihydroksidimassoja toimitti tutkimuk-
siin Kemira. Toinen massoista oli rakeistet-
tua ferrihydroksidia, tuotenimeltdan Kemira
GFH 24 ja toinen ferrihydroksidisakkaa,
tuotenimeltddan Kemira Ferrihydroksidi.
(Kemira GrowHow, 2005b)

2.4.3 Nordkalk Filtra P1 - P4

Nordkalk Filtra P -massa on Nordkalk Oy;j
Abp:n kehittdmad ja patentoima fosforinpois-
ton tehostamiseen tarkoitettu massa. Kau-
pallinen Nordkalk Filtra P -tuote (LVI-koodji
3625540) eroaa jonkin verran kemiallisilta
ominaisuuksiltaan tutkimuksissa kédytetyista
Nordkalk Filtra P1-P4 -massoista. Nordkalk
Filtra P -massaa valmistetaan Nakkilassa.
Valmistusvaiheessa massan eri komponen-
tit, kalkki, kipsi ja rautayhdisteet, sekoite-
taan ja massa granuloidaan 2,5-13 mm:n
raekokoon. Tuotetta myydddn 1000 kg:n
suursédkeissd hyvin varustetuissa LVI-liik-
keissa. Sdkin hinta on noin 250 € siséltden
22 %:n arvonlisdveron. (Nordkalk Oyj Abp,
2004; Nordkalk Oyj Abp, 2005b)

2.4.4 Puolipoltettu dolomiitti

Dolomiitista prosessoitua massaa toimitti
tutkimuksiin Nordkalk Oyj Abp. Dolomiit-
timineraali eroaa kalsiittimineraalista siten,
ettd huomattava osa kalsiitin sisdltdimasta
kalsiumkarbonaatista on korvautunut mag-
nesiumkarbonaatilla (MgCO,). Polton yhtey-
dessd karbonaatti yhdisteet muuttuvat oksi-
deiksi. (Nordkalk Oyj Abp, 2005c)

2.4.5 Propipe 1400 FILT

Propipe 1400 FILT -massaa toimitti tutkimuk-
siin Propipe Oy. Fosforinpoiston tehostami-
seen tarkoitettu suodatinmassa on Envitop
Oy:nja Propipe Oy:n kehittdma tuote, joka
koostuu péddosin savesta, kalkista ja muuta-
masta lisdaineesta.
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2.4.6 Filtralite P

Filtralite P -massaa toimitti tutkittavaksi
Maxit Oy Ab (Optiroc Oy). Massa on kevyt-
soraa, johon lisatty kalkkia valmistusvai-
heen lopussa. Filtralite P on hienojakoinen
suuren ominaispinta-alan omaava suoda-
tusaine. Tuotteen on kehittanyt Optiroc AS
savesta ja luonnollisista lisdaineista. Filtrali-
ten tuotannossa savi syotetddn ensiksi pyo-
riviin uuneihin. Saven késittely uunissa kes-
tdd muutaman tunnin. Uunissa savi kuiva-
taan, siitd muodostetaan pelletteja ja se laa-
jennetaan 1200 °C lampdtilassa. Savi laaje-
nee, kun sen sisiltima orgaaninen aine
palaa, ja muodostunut kaasu saa aikaan
huokosia. Uunikésittelyn jalkeen laajenne-
tut savipelletit seulotaan, lajitellaan ja tar-
vittaessa murskataan erikokoisiksi rakeiksi.
Filtralite-tuotteet voidaan toimittaa irtotava-
rana tai myos suurissa sakeissd. Toimituksiin,
joissa vaaditaan NSF-sertifikaatti, tavara toi-
mitetaan suljetuissa sdkeissa. Muihin toimi-
tuksiin katetddn yleensd avonaisia sakkeja.
Kotitalousjateveden puhdistusjérjestelmiin
materiaali toimitetaan 2,0 m®sédkeissa.(Maxit
Group, 2005a; Maxit Group, 2005b; Maxit
Group, 2005¢)

2.4.7 Rautakipsi ja Rautalastu-
seokset 1ja 2

Rautakipsid ja rautalastuseoksissa kaytet-
tyjd materiaaleja toimitti tutkimuksiin Pir-
kanmaan ympadristokeskus. Rautakipsia
Kemira Pigments:n Porin tehtaalta kdytet-
tiin kokeissa sellaisenaan, minka lisaksi sita
kaytettiin molemmissa rautalastuseoksissa.
Rautalastun ja rautakipsin lisdksi seoksissa
kaytettiin my06s hiekkaa, jotta massan raken-
teesta tulisi riittdvan huokoinen ja vettala-
péiseva. Rautalastu oli tavallista, yleisen,
ruostuvan terdksen tyostdmisessd muodos-
tunutta lastua ja hiekka harjusoraa, jonka
rakeisuus oli vlilla 0—4. (Pirkanmaan ympé-
ristokeskus, 2005)

2.5 Kadytostd poistetut suodatin-
massat

2.5.1 Massan koostumus

Kolmesta kéytetysta fosforinpoistomassasta
yksi ldhetettiin tutkittavaksi geologian tutki-
muskeskukseen ja kaksi viljavuuspalveluun.

Massoista méaaritettiin fosfori- ja typpipitoi-
suudet sekd raskasmetallipitoisuudet eloho-
pean, kadmiumin, kromin, kuparin, nikke-
lin, lyijyn ja sinkin osalta. Kaksi tutkituista
massoista oli otettu maasuodattamoken-
tan jalkeisestd jalkisuodatuskaivosta (Pro-
pipe Oy) ja yksi massa oli laboratorio-olo-
suhteissa maasuodattamon jalkeiselld jate-
vedelld tehdyssa kolonnikokeessa kyllasty-
nyttd massaa (Nordkalk Filtra P1, Nordkalk
Oyj Abp).

3 Tulokset ja niiden
tarkastelu

3.1 Ravistelukokeet

Ravistelukokeita tehtiin suurimmalla osalla
massoista sekd eri vahvuisilla fosforiliuok-
silla, synteettiselld jatevedelld ettd maasuo-
dattamon jalkeiselld jatevedelld. Ravistelu-
kokeiden ja kolonnikokeiden perusteella
valittiin parhaat massat. Osa massoista toi-
mitettiin ajallisesti tutkimuksen loppuvai-
heessa, jolloin koko ravistelukoesarjaa ei
voitu niilla toteuttaa. Jaljempana on tarkas-
teltu fosforin sitoutumisnopeutta ravistelu-
kokeissa sekd pH:n ja veden ominaisuuksien
vaikutusta ravistelukokeiden tuloksiin.

3.1.1 Fosforin sitoutumisnopeus

Fosforin sitoutumisnopeus kuvastaa reaktio-
nopeutta, jolla massa kemiallisiin ja raken-
teellisiin ominaisuuksiinsa perustuen reagoi
fosforin kanssa. Reaktiot ovat luonteeltaan
heterogeenisia reaktioita, silla ne tapahtuvat
faasirajoilla ja voivat olla luonteeltaan joko
kemiallista tai fysikaalista adsorptiota. Mas-
sasta voi myos liueta veteen aineosia, jotka
reagoivat fosforin kanssa. Kokeen aikana osa
massoista menetti alkuperdisen rakenteensa,
hajoten ravistelun vaikutuksesta. My®os
kolonnikokeessa massaan kohdistui, ei kui-
tenkaan yhtd voimakkaana, vastaavia mas-
san rakennetta muokkaavia voimia jateve-
den virtauksesta johtuen. Massan rakenteen
muuttuminen hienojakoisemmaksi lisda
reaktiopinta-alaa ja nopeuttaa tiaten fosforin
sitoutumista. Kuvassa 3 on tarkasteltu Nord-
kalk Filtra P1:n ja rakeistetun ferrihydrok-
sidin (Kemira GFH 24) seka ferrihydroksidi-
sakan (Kemira Ferrihydroksidi) ja rautakip-
sin osalta fosforin sitoutumisnopeutta maa-
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Kuva 3. Ravistelukokeet maasuodattamon jilkeiselld jatevedelld. Kuvassa on esitetty kokeiden

aikana (8 h) fosforipitoisuudessa tapahtuvat muutokset (fosforin sitoutumisnopeus).

suodattamon jalkeiselld jatevedelld tehdyssa
ravistelukokeessa. Kokeessa kaytetty mas-
san madra oli 1g. Fosforinsitoutumisnope-
utta tutkittaessa pH:ta ei sdéadetty. Nordkalk
Filtra P1 ja Kemira GFH 24 -massat saavutti-
vat kokeen aikana 98 %:n fosforireduktion.
Kuvasta 3 voidaan havaita, ettd Nordkalk
Filtra P1 -massalla fosforin poistuma jate-
vedestd saavutettiin nopeammin eli fosfo-
rin sitoutumisnopeus oli suurempi. Ferri-
hydroksidisakka toimi kokeessa huomatta-
vasti rautakipsid paremmin sekd fosforin
poistuman ettd fosforinsitoutumisnopeu-
den suhteen. Ferrihydroksidisakalla saavu-
tettiin kahdeksan tunnin koeajassa 97 %:n
fosforireduktio ja rautakipsilld 35 %:n fos-
forireduktio.

3.1.2 pH:n vaikutus

Ravistelukokeissa pH:n vaikutusta fosforin
poistumiseen tutkittiin seka eri vahvuisilla
fosforiliuoksilla, ettd synteettiselld jateve-
delld. Kokeissa saaduista tuloksista voitiin
havaita, ettd joillakin massoilla pH vaikutti
merkittdvasti saavutettavaan fosforireduk-
tioon. Puolipoltetun dolomiitin, biotiitin ja
rautakipsin kohdalla korkealla pH:lla saa-
vutettiin parempi fosforinpoisto kuin mata-
lammassa pH:ssa. Sen sijaan Propipe 1400
FILT -massalla saatiin tulos, jonka perus-
teella massa pystyisi poistamaan fosforia
paremmin matalammassa pH:ssa. Puolipol-
tettu dolomiitti, biotiitti ja rautakipsi sisél-
tavat kalsiumyhdisteitd, mika voisi selittda
massojen parempaa toimivuutta korkeassa
pH:ssa. Toisaalta myds Propipe 1400 FILT
sisdltda kalkkia, jolloin asian ei voida yksi-
selitteisesti olettaa johtuvan kalsiumyhdis-
teiden olemassa olosta.

Myo6s Nordkalk Filtra P -tuotteet sisal-
tavat kalsiumyhdisteitd, mutta niilld ei ha-
vaittu vastaavanlaista pH-olosuhteiden vai-
kutusta fosforin sitoutumiseen ravisteluko-
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keiden aikana. Pitempikestoisissa kolonniko-
keissa voitiin havaita myos Nordkalk Filtra
P1:n ja Nordkalk Filtra P2:n kohdalla pH:n
ja fosforinsitoutumisen keskindinen vaiku-
tus, siten ettd pH ja fosforinsitomiskapasi-
teetti laskivat samanaikaisesti. Kalsiumyh-
disteet esiintyvat massoissa eri muodoissa ja
madarissd, minka lisaksi ne voivat olla sitou-
tuneina massayksikon (rakeen) eri osiin eri
tavoin. Toisaalta pH:n noustessa pinnan
positiivisesti varautuneiden kohtien sdhko-
varaus ja elektrostaattinen potentiaali piene-
nevét, mika voi johtaa fosforinadsorptioka-
pasiteetin pienentymiseen. N4illd tekijoilla
ja massan muulla kemiallisella koostumuk-
sella voidaan pyrkié selittimddn massojen
kompleksista kdyttdytymista erilaisissa pH
-olosuhteissa.

Kuvassa 4 on esitetty puolipoltetun
dolomiitin, biotiitin, Propipe 1400 FILT:in
ja rautakipsin fosforinpoistokapasiteetti eri
pH:n omaavilla fosforiliuoksilla. Kokeissa
kéytetty massan maard oli 1g.

3.1.3 Vesien ominaisuuksien
vaikutus

Vesien ominaisuuksilla, kuten orgaanisen
aineksen madaralla ja fosforin olomuodolla
voi olla vaikutusta massan fosforinpoisto-
kapasiteettiin. Kuvasta 5 voidaan havaita
orgaanisen aineksen vaikutus fosforin sitou-
tumiseen Nordkalk Filtra P2 -massalla teh-
dyissa ravistelukokeissa. Fosforiliuoksella,
joka ei sisdltanyt lainkaan orgaanista ainesta,
saavutettiin sekéd fosforin sitoutumisnopeu-
dessa ettd fosforireduktiossa parhaat tulok-
set. Fosforiliuoksen fosfori poistui liuoksesta
heti ensimmaisen 15 minuutin aikana, kun
muiden jatevesien osalta siihen meni 2 tun-
tia. Synteettiselld jatevedelld ja maasuodat-
tamon jalkeiselld jatevedelld saavutetuissa
fosforin sitoutumisnopeuksissa ei ollut juu-
rikaan eroa, mutta maasuodattamon jalkei-
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kipsi. Fosforipitoisuuden muutos eri pH-alueilla.
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Kuva 5. Fosforipitoisuuden muutos eri vesilla Nordkalk Filtra P| ja P2 -massoilla tehdyissa ravistelu-

kokeissa.

selld jatevedelld saavutettu fosforireduktio
oli jonkin verran parempi. Kéytetty massan
maara oli 1g.

Kuvasta 5 voidaan havaita, ettd Nord-
kalk Filtra P1 pystyi sitomaan paremmin fos-
foria maasuodattamon jalkeiselld jatevedella
tehdyssa ravistelukokeessa kuin maitohuo-
neen lypsyaseman pesuvedelld tehdyssa
ravistelukokeessa. Vesien orgaanisen ainek-
sen maarassa ei ollut suurta eroa, jolloin voi-
daan olettaa, ettd myos fosforin muodolla
on vaikutusta fosforinsitomiskapasiteettiin.
Maasuodattamon jalkeisessd jatevedessa

fosfori oli lahes taydellisesti ortofosfaattina,
kun taas maitohuoneen lypsyaseman pesu-
vedessa fosforista vain 1-2 % oli ortofosfaat-
tina. Pesuaineen koostumuksen perusteella
loput fosforista esiintyi maitohuoneen lyp-
syaseman pesuvedessd polyfosfaatteina.
Kokeessa kdytetty massan méadara oli 1g.
Edella esitettyjen ravistelukokeiden
perusteella voidaan péaételld, ettd erilaisilla
fosforinpoistomassoilla on tietty kapasiteetti
sitoa fosforia ja erilaiset optimiolosuhteet,
kuten pH. Fosforin sitoutumisen voidaan
olettaa tapahtuvan nopeammin, jos fosfo-
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rin poistuminen tapahtuu saostumismeka-
nismien kautta. Aidolle adsorptiolle on tyy-
pillista se, ettd tasapainon muodostumiseen
menee aikaa.

3.2 Kolonnikokeet

Massojen fosforireduktiota ja niiden muu-
tosta seurattiin kolonnikokeiden aikana
laboratoriossa tehdyin fosforiméaarityksin
(SFS 3026) kaksi kertaa viikossa. Tulosten tar-
kastelun yhteydessa massoille tehtiin paiva-
kohtainen fosforinsitoutumistarkastelu. Eri
massojen fosforinsitomiskyky laskettiin seu-
raavan yhtalon mukaan:

Zd:P:(y-Q-(R/lOO))/m

Yhtalossa

7 on syotetyn jateveden fosforipitoisuus
8"

O on syotetyn jateveden maéra (I)

R on reduktioprosentti (%)

m on massan madra kolonnissa (kg)
d

21: on sitoutuneen fosforin maara (g P/kg
massaa) paivaan d mennessa

Tulostarkasteluissa hajajatevesiasetuk-
sen tiukempi 85 %:n reduktiotaso vastaa
talousjatevedelle ldhtevan veden fosforipi-
toisuutta 2,8 mgy/l. Talloin on kdytetty 1dhto-
oletuksina, ettd paivittdinen fosforikuorma
on henked kohden 2,2 g/d ja pdivittiinen
veden kulutus 117 I/d.

Tulokset esitetadn eri massoille tauluk-
koihin koottuina lukuarvoina sekéa fosfori-
reduktion muutosta ajan funktiona esitta-
vind kuvaajina. Taulukoissa ilmoitetaan
sitoutuneen fosforin maara (g P/kg mas-
saa) kolmena eri ajankohtana. Ajankoh-
tina on kéytetty sallitun fosforipitoisuuden
2,8 mg/l ylittymistd, 50 %:m reduktiotason
alittumista seka koko koeaikaa. Taulukossa

Taulukko 3. Kolonnikoe Biotiitilla (synteettinen jatevesi).

on esitetty my6s ndihin ajankohtiin liitty-
vat L/S suhteet eli massan ldpivirranneen
jateveden madran (I) suhde massan méaa-
raan (kg).

Sitoutuneen fosforin madrista tarkein
arvo on se, joka kertoo massan kyvysté saa-
vuttaa asetuksen vaatima 85 %:n reduktio,
eli talloin kasitellyn ldhtevan talousjateve-
den fosforipitoisuus on pienempi kuin 2,8
mg/l. Namé lukuarvot vastaavat massan
fosforinpoistokapasiteettia ja niitd voidaan
kayttad hyvaksi, kun arvioidaan massojen
tarvittavaa mdarda tai vaihtovalid kaytan-
non sovelluskohteissa, kuten jalkisuodatus-
kaivossa.

3.2.1 Biotiitti

Kemiran toimittamalla Biotiitilla tehtiin
kolonnikoe ainoastaan synteettiselld jateve-
delld. Kokeen tulokset on koottu taulukkoon
3. Tuloksista voidaan havaita, ettd kokeen
aikana biotiitti ei pystynyt saavuttamaan
85 %:n reduktiotasoa (2,8 mg/l pitoisuuden
alitus) kuin lyhyen aikaa. Kokeen loppu-
ajan reduktiotaso vaihteli 50 %:n molem-
min puolin.

3.2.2 Biotiitti P50

Biotiitin tilalla maasuodattamon jalkeiselld
jatevedella tehdysséd kolonnikokeessa kay-
tettiin eméksista biotiittia. Kokeessa saadut
tulokset on esitetty taulukossa 4. Kuvassa
6 on puolestaan esitetty fosforireduktion
muutos ajan funktiona. Massan maard
kolonnissa oli 0,601 kg ja vettd pumpattiin
kolonniin huoneenldmpdétilassa kahdesti
vuorokaudessa 3 tunnin jaksoissa nopeu-
della 0,33 I/h.

Kuvasta 6 voidaan todeta, ettd fosfori-
reduktio pysyi korkeana kokeen alussa,
mutta tippui suhteellisen nopeastialle 50 %:n
reduktiotason. Tama havaitaan myds taulu-
kossa 4 esitettyihin sitoutuneen fosforin eli
fosforinpoistokapasiteettien arvoissa.

Kolonnikoe — Biotiitti (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 05 10 3
50 %:n fosforireduktion alitus Ei voitu maarittdd
Koko kokeen aikana sitoutunut 23 78 240
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3.2.3 Kemira Ferrihydroksidi

Kemira Ferrihydroksidilla saavutettiin syn-
teettiselld jatevedelld tehdyssa kolonniko-
keessa huomattavasti paremmat tulokset
kuin maasuodattamon jélkeiselld jatevedelld
tehdyssa kolonnikokeessa. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 5.

Mitaan yksiselitteistd syyta sille, etta
Kemira Ferrihydroksidi toimi paremmin
synteettiselld jatevedelld tehdyssa kokeessa,
ei voida antaa. Muiden massojen kohdalla

tulokset olivat pdinvastaisia eli matalamman
orgaanisen kuorman omaavalla maasuo-
dattamon jélkeiselld jatevedelld tehdyissa
kokeissa massojen fosforinsitomiskapasitee-
tit olivat paremmat. Kokeissa kaytetty ferri-
hydroksidisakka ei ollut tasalaatuista, mika
on saattanut vaikuttaa tuloksiin. Synteetti-
selld jatevedelld tehdyssa kolonnikokeessa
voitiin havaita myos massan rakenteen
muuttuminen hienojakoisemmaksi kuin
maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld teh-
dyssa kolonnikokeessa. Kuvassa 7 on esitetty

Taulukko 4. Kolonnikoe Biotiitilla P50 (maasuodattamon jalkeinen jatevesi).

Kolonnikoe — Biotiitti P 50 (maasuodattamon jitevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S

(g P/kg massaa) (d) (I/kg
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys Il 18 6l
50 %:n fosforireduktion alitus Il 18 6l
Koko kokeen aikana sitoutunut 1,7 47 158
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Kuva 6. Kolonnikoe Biotiitilla P50 (maasuodattamon jalkeinen jatevesi). Kuvassa on esitetty kokeen

aikana (47 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.

Taulukko 5. Kolonnikokeet Kemira Ferrihydroksidilla.

Kolonnikoe - Kemira Ferrihydroksidi (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S

(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 55 89 290
50 %:n fosforireduktion alitus A 120 391
Koko kokeen aikana sitoutunut 14 133 433

Kolonnikoe - Kemira Ferrihydroksidi (maasuodattamon jitevesi P~20 mg/l)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys
50 % fosforireduktion alitus

Koko kokeen aikana sitoutunut

Ylitti koko kokeen ajan
Reduktio koko kokeen ajan > 50 %

3,6 18 245
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fosforireduktion muutos ajan funktiona
Kemiran Ferrihydroksidilla maasuodatta-
mon jélkeiselld jatevedelld tehdyssa kolon-
nikokeessa. Massan méddrd kolonnissa oli
0,628 kg ja vettd pumpattiin kolonniin huo-
neenldmpotilassa kahdesti vuorokaudessa 3
tunnin jaksoissa nopeudella 0,33 V/h.

Kuvasta 7 voidaan havaita, ettd saa-
vutettava fosforireduktio ylittdd 50 %:n
reduktiotason koko kokeen aikana, mutta
ettei massan osalta saavuteta asetuksen vaa-
timaan 85 %:n reduktiota eli 2,8 mg/l pitoi-
suuden alitusta.

3.2.4 Kemira GFH 24

Kemiran toimittamalla rakeistetulla ferrihyd-
roksidilla, Kemira GFH 24 tehtiin kolonni-
koe ainoastaan maasuodattamon jilkeiselld
jatevedelld. Tamén kokeen tulokset on esi-
tetty taulukossa 6 ja fosforireduktion muu-
tos kokeen aikana kuvassa 8. Massan méaara
kolonnissa oli 0,708 kg ja vettd pumpattiin
kolonniin huoneenldmpétilassa kahdesti
vuorokaudessa 3 tunnin jaksoissa nopeu-
della 0,33 I/h.

Tuloksista voidaan havaita, etta ferri-
hydroksidilla saavutettu sallitun P-pitoisuu-
den 2,8mg/l alitukseen perustuva fosfori-

poistokapasiteetti oli yhta suuri kuin késitel-
lylla biotiitilla. Ferrihydroksidilla reduktio-
tason aleneminen tapahtui kuitenkin asteit-
tain, ja 50 %:n reduktiotason alittuminen
tapahtui vasta pitemmaén ajan kuluessa.

3.2.5 Nordkalk Filtra P1

Tutkituista massoista Nordkalk Filtra P1
toimi huomattavasti muita massoja parem-
min maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld
tehdyssda kolonnikokeessa. Taman vuoksi
massa valittiin niin sanottuun ylikuormitus-
kokeeseen, joka tehtiin maitohuoneen lyp-
syaseman pesuvedelld. Maitohuoneen lyp-
syaseman pesuvedessa fosforikuorma oli
huomattavasti korkeampi kuin maasuodat-
tamon jélkeisessd jatevedessa. Taulukkoon 7
on koottu kolonnikokeissa saadut tulokset
Nordkalk Filtra P1 -massalle. Kuvassa 9 on
puolestaan esitetty fosforireduktion muutos
ajan funktiona maasuodattamon jalkeiselld
jatevedelld. Massan méédra kolonnissa oli
0,489 kg ja vetta pumpattiin kolonniin huo-
neenldmpotilassa kahdesti vuorokaudessa 3
tunnin jaksoissa nopeudella 0,33 1/h.
Nordkalk Filtra P1 -massa toimi maa-
suodattamon jélkeiselld jatevedelld teh-
dyssd kokeessa paremmin kuin synteetti-
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Kuva 7. Kolonnikoe Kemiran Ferrihydroksidilla (maasuodattamon jalkeinen jatevesi). Kuvassa on esi-
tetty kokeen aikana (78 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.

Taulukko 6. Kolonnikoe rakeistetulla ferrihydroksidilla (maasuodattamon jalkeinen jatevesi).

Kolonnikoe — Kemira GFH 24 (Maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S

(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys Il A 6l
50 %:n fosforireduktion alitus 21 51 165
Koko kokeen aikana sitoutunut 3 19 128
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Kuva 8. Kolonnikoe rakeistetulla ferrihydroksidilla (maasuodattamon jélkeinen jétevesi). Kuvassa on esi-

tetty kokeen aikana (78 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.

Taulukko 7. Kolonnikokeet Nordkalk Filtra P -massalla.

Kolonnikoe — Nordkalk Filtra Pl (synteettinen jétevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 2 0 94
50 %:n fosforireduktion alitus Reduktio koko kokeen ajan > 50 %
Koko kokeen aikana sitoutunut 6,2 93 397
Kolonnikoe — Nordkalk Filtra Pl (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 13 104 4
50 %:n fosforireduktion alitus 1,7 1l 455
Koko kokeen aikana sitoutunut 13,5 202 829
Kolonnikoe — Nordkalk Filtra Pl (maitohuoneen pesuvesi, P~I30 mg/l)
Sallitun P-pitoisuuden (4,1 mg/l) ylitys 34 14 29
50 %:n fosforireduktion alitus 44 19 40
Koko kokeen aikana sitoutunut 53 35 13
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Kuva 9. Kolonnikoe Nordkalk Filtra P| -massalla (maasuodattamon jélkeinen jatevesi). Kuvassa on esi-

tetty kokeen aikana (202 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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selld jatevedelld ja maitohuoneen pesuve-
delld tehdyissa kolonnikokeissa. Tama voi
johtua kokeissa kdytettyjen vesien erilai-
suudesta. Maasuodattamon jalkeisen jate-
veden orgaaninen kuorma (COD) oli huo-
mattavasti pienempi verrattuna synteetti-
seen jdteveteen. Myos fosforin havaittiin
esiintyvan kokeissa kaytetyissa jatevesissa
eri olomuodoissa. Maasuodattamon jalkei-
sessd jatevedessa fosfori oli kokonaan orto-
fosfaattina, kun taas maitohuoneen pesu-
vedessd ortofosfaattina esiintyvan fosforin
maéra oli 1-2 % kokonaisfosforiméaarasta.

3.2.6 Nordkalk Filtra P2

Toinen kolonnikokeissa kéytetty Nord-
kalk Oyj Abp:n Filtra P massa oli Nord-
kalk Filtra P2. Verrattuna Nordkalk Filtra
P1 -massaan Nordkalk Filtra P2 ei toiminut
maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld teh-
dyssa kokeessa yhta hyvin. Massojen kemi-
allisessa koostumuksessa on jonkin verran
eroa. Lisdksi BET-arvo, joka kuvastaa mas-
san ominaispinta-alan suhdetta painoon, on
Nordkalk Filtra P2 -massalla pienempi kuin
Nordkalk Filtra P1 -massalla. Synteettiselld

Taulukko 8. Kolonnikokeet Nordkalk Filtra P2 -massalla.

jatevedelld tehdyissa kokeissa massat toimi-
vat yhtd hyvin. Saaduista tuloksista voidaan
paatelld, ettd korkea orgaaninen kuorma
(COD) hairitsee molempien kolonniko-
keissa kadytettyjen Nordkalk Filtra P -mas-
sojen kykya sitoa fosforia jatevedesta. Tau-
lukkoon 8 on koottu kolonnikokeissa saadut
tulokset Nordkalk Filtra P2 -massalle.

Kuvassa 10 on puolestaan esitetty fos-
forireduktion muutos ajan funktiona maa-
suodattamon jalkeiselld jatevedelld. Mas-
san maara kolonnissa oli 0,513 kg ja vettd
pumpattiin kolonniin huoneenldmpétilassa
kahdesti vuorokaudessa 3 tunnin jaksoissa
nopeudella 0,33 I/h.

3.2.7 Puolipoltettu dolomiitti

Synteettiselld jatevedelld tehdyn kolonni-
kokeen tulokset puolipoltetulla dolomiitilla
on esitetty taulukossa 9. Tuloksista voidaan
havaita ettd puolipoltettu dolomiitti ei toi-
minut kokeessa yhtd hyvin kuin Nordkalk
Filtra P -massat. Massaa ei valittu kaytetta-
véksi maasuodattimen jalkeiselld jatevedella
tehtyyn kolonnikokeeseen.

Kolonnikoe - Nordkalk Filtra P2 (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 12 7 100

50 %:n fosforireduktion alitus

Koko kokeen aikana sitoutunut

Reduktio koko kokeen ajan > 50 %

6,0 103 383

Kolonnikoe - Nordkalk Filtra P2 (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys
50 %:n fosforireduktion alitus

Koko kokeen aikana sitoutunut

5,6 15 261
6,9 95 330
13 103 358
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Kuva 10. Kolonnikoe Nordkalk Filtra P2 -massalla (maasuodattamon jilkeinen jitevesi). Kuvassa on esi-
tetty kokeen aikana (103 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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Taulukko 9. Kolonnikoe puolipoltetulla dolomitilla.

Kolonnikoe - Puolipoltettu dolomiitti (synteettinen jitevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S

(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys I 15 55
50 %:n fosforireduktion alitus 44 23 342
Koko kokeen aikana sitoutunut 44 923 342

3.2.8 Propipe 1400 FILT

Taulukkoon 10 koottujen tulosten perus-
teella Propipe 1400 FILT -massa toimi tutki-
tuista massoista kolmanneksi parhaiten maa-
suodattamon jalkeiselld jatevedelld tehdyssa
kolonnikokeessa. Propipe 1400 FILT -massa
toimi paremmin, kun suodatettavan veden
COD -kuorma oli pienempi. Synteettiselld
jatevedella tehdyssa kolonnikokeessa mas-
salla ei saavutettu 85 %:n fosforireduktiota
vaan ldhtevan veden fosforipitoisuus ylitti
2,8 mg/l koko kokeen ajan.

Kuvassa 11 on esitetty fosforireduktion
muutos ajan funktiona maasuodattamon jal-
keiselld jatevedelld. Maasuodattamon jalkei-
selld jatevedelld tehdyssa kolonnikokeessa

Taulukko [0. Kolonnikokeet Propipe 1400 FILT -massalla.

kaytetty massan madra oli 0,530 kg ja vetta
pumpattiin kolonniin huoneenldmpétilassa
kahdesti vuorokaudessa 3 tunnin jaksoissa
nopeudella 0,33 I/h.

3.2.9 Filtralite P

Filtralite P -massaa toimitti tutkimuksiin
Maxit Group (Optiroc). Massalla tehtiin
kolonnikokeet paitsi synteettiselld jateve-
delld ja maasuodattamon jalkeiselld jateve-
delld myo6s saostuskaivon jatevedelld. Syn-
teettiselld ja maasuodattamon jélkeiselld
jatevedella tehdyissé kolonnikokeissa mas-
san 85 %:n fosforireduktiota vastaavat fos-
forinsitomiskapasiteetit olivat lahes samat.
Sen sijaan saostuskaivon jitevedelld teh-

Kolonnikoe — Propipe 1400 FILT (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys Ylitti koko kokeen ajan
50 % :n fosforireduktion alitus 48 75 171
Koko kokeen aikana sitoutunut 51 91 38l

Kolonnikoe — Propipe 1400 FILT (maasuodattamon jitevesi, P~20 mg/l)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys
50 %:n fosforireduktion alitus
Koko kokeen aikana sitoutunut

32 44 159
41 63 18
41 18 182
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Kuva | I. Kolonnikoe Propipe FILT 1400 -massalla (maasuodattamon jilkeinen jitevesi). Kuvassa on esi-
tetty kokeen aikana (78 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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dyssa kolonnikokeessa massan 85 %:n fos-
forireduktiota vastaava fosforinsitomiska-
pasiteetti oli huomattavasti heikompi. Voi-
daan olettaa, ettd runsas orgaanisen ainek-
sen madrd hairitsi massan kykyé sitoa fos-
foria jatevedestd. Kolonnikoe saostuskai-
von jatevedelld tehtiin, koska maasuodat-
tamoissa massaa kédytetddn varsinaisen suo-
datinkerroksen materiaalina. Taulukkoon 11
on koottu tulokset Filtralite P -massalla teh-
dyista kolonnikokeista.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty fosfori-
reduktion muutos maasuodattamon jilkei-
selld jatevedelld ja saostuskaivon jatevedelld
tehtyjen kolonnikokeiden aikana. Maasuo-
dattamon jélkeiselld jatevedelld tehdyssa
kolonnikokeessa kédytetty massan méaara oli
0,275 kg ja vettd pumpattiin kolonniin huo-

Taulukko I1. Kolonnikokeet Filtralite P -massalla.

neenldmpdtilassa kahdesti vuorokaudessa 3
tunnin jaksoissa nopeudella 0,33 I/h. Sako-
kaivon jatevedelld tehdyssa kolonnikokeesa
kdytetty massan maara oli 0,550 kg.

3.2.10 Rautakipsi

Rautakipsilld tehtiin kolonnikoe synteetti-
selld jatevedella. Tulokset on esitetty tau-
lukossa 12. Fosforireduktio vaihteli kokeen
aikana paljon eikd massan osalta voitu las-
kennallisesti méaarittdd 85 %:m reduktiota
vastaavaa fosforinsitomiskapasiteettia. Rau-
takipsid kaytettiin myo6s maasuodattamon
jalkeiselld jatevedelld tehdyssa kolonniko-
keessa. Talloin sen joukkoon oli sekoitettu
hiekkaa ja rautalastua.

Kolonnikoe - Filtralite P (synteettinen jitevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 13 8 6l
50 %:n fosforireduktion alitus 48 39 298
Koko kokeen aikana sitoutunut 53 46 351

Kolonnikoe - Filtralite P (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys 1,2 10 n
50 %:n fosforireduktion alitus 1 19 136
Koko kokeen aikana sitoutunut 18 36 258
Kolonnikoe - Filtralite P (saostuskaivon jatevesi, P~20 mg/l)

Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys 0.2 3 [l

50 %:n fosforireduktion alitus 04 9 3
Koko kokeen aikana sitoutunut 09 26 94
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Kuva 12. Kolonnikoe Filtralite P -massalla (maasuodattamon jélkeinen jatevesi). Kuvassa on esitetty
kokeen aikana (36 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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Kuva |3. Kolonnikoe Filtralite P -massalla (saostuskaivon jatevesi). Kuvassa on esitetty kokeen aikana

(26 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.

Taulukko I2. Kolonnikoe rautakipsilla (synteettinen jatevesi).

Kolonnikoe — Rautakipsi (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys Ei voitu maarittaa
50 %:n fosforireduktion alitus 10 129 470
Koko kokeen aikana sitoutunut A 133 485

3.2.11 Rautalastuseokset

Rautalastuseoksia toimitti tutkimuksiin Pir-
kanmaan ympéristokeskus. Tutkimuksissa
kaytettiin kahta koostumukseltaan erilaista
seosta. Rautalastuseoksessa 1 rautakipsin ja
rautalastun osuudet seoksesta olivat huo-
mattavasti pienemmaét kuin rautalastuseok-
sessa 2. Tulosten perusteella voidaan todeta,
ettd rautalastuseoksella 2 oli huomattavasti
parempi fosforinpoistokapasiteetti kuin

rautalastuseoksella 1. Rautakipsin ja rau-
talastun méarien lisidminen paransi seok-
sen fosforinsitomiskykyd, koska ne reagoi-
vat fosforin kanssa hiekkaa tehokkaammin.
Tulokset on esitetty taulukoissa 13 ja 14.
Kuvissa 14 ja 15 on esitetty rautalastu-
seoksilla saavutettujen fosforireduktioiden
muutos maasuodattamon jalkeiselld jateve-
delld tehdyissa kolonnikokeissa. Rautalastu-
seoksen 1 mdard kolonnissa oli 0,760 kg ja
rautalastuseoksen 2 maard kolonnissa oli

Taulukko 13. Kolonnikoe rautalastuseoksella | (maasuodattamon jalkeinen jatevesi).

Kolonnikoe — Rautalastuseos | (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Sitoutunut P Aika L/S

(g P/kg massaa) (d) (I/kg)
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/1) ylitys 0,22 5 14
50 %:n fosforireduktion alitus 0,43 12 34
Koko kokeen aikana sitoutunut 0,8 28 79

Taulukko [4. Kolonnikoe rautalastuseoksella 2 (maasuodattamon jalkeinen jatevesi).

Kolonnikoe — Rautalastuseos 2 (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Maasuodattimen jatevesi, P~20 mg/| Sitoutunut P Aika L/S
(g P/kg massaa) (0 ()
Sallitun P-pitoisuuden (2,8 mg/l) ylitys 28 44 152
50 %:n fosforireduktion alitus 43 11 267
Koko kokeen aikana sitoutunut 45 86 298
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0,580 kg. Vettd pumpattiin kolonniin huo-
neenldmpotilassa kahdesti vuorokaudessa
3 tunnin jaksoissa nopeudella 0,33 I/h.

3.3 Tulokset koottuina

Erilaisiin veden késittelyn adsorptioproses-
seihin tarkoitettujen adsorbenttien tarkeim-
pid ominaisuuksia ovat niiden sisdltdimien
mineraalien ja orgaanisen aineksen kemial-
liset ominaisuudet. Taméan lisdksi vaiku-
tusta on adsorbenttien rakenteellisilla omi-
naisuuksilla, kuten hienojakoisuudella seka
huokoskoolla ja -muodolla. Paitsi adsorbent-
tien ominaisuudet my6s ymparistotekijat
kuten lampétila ja pH vaikuttavat adsorptio-
prosessiin ja siten adsorbentin ja adsorbaa-
tin eli adsorptoituvan aineen vélisen sidok-
sen luonteeseen. Fosforinpoistoon kaytetta-
vissd adsorbenteissa fosforin sitoutuminen
rakenteeseen voi tapahtua, joko fysikaali-
sen tai kemiallisen adsorption kautta. Adsor-
bentit voivat my0ds edesauttaa fosforin saos-
tumista luovuttamalla liuokseen metalleja,

jotka reagoidessaan fosforin kanssa muo-
dostavat niukkaliukoisen fosforisaostuman.
(Tchobanoglous ja Schroeder; 1987, Tan,
1982, Del Bubba et al., 2003)

Seka synteettiselld ettd maasuodatta-
mon jalkeiselld jatevedelld tehtyjen kolonni-
kokeiden tulokset on esitetty kaikkien mas-
sojen osalta taulukoisssa 15 ja 16. Massoille
laskettiin myos vaihtovilit (taulukko 17) ja
tarvittavat maarat (taulukko 18) tiettyja ole-
tuksia kdyttden. Nama laskennalliset arvot
perustuvat maasuodattamon jalkeiselld jate-
vedelld tehdyissd kolonnikokeissa saatui-
hin massojen fosforinsitomiskapasiteettei-
hin (sitoutunut P g/kg massaa).

Kirjallisuuden mukaan useimpien
hiekkojen maksimaalinen fosforin sitomiska-
pasiteetti vaihtelee vélilla 0,035-0,079 mg/g.
Kvartsihiekan maksimaalinen fosforin sito-
miskapasiteetti oli alhaisin (0,014 mg/g), kun
taas kalsiumpitoisilla hiekoilla saavutettiin
huomattavasti korkeammat fosforin sitomis-
kapasiteetit (0,169 ja 0,266 mg/g). (Del Bub-
ban et al., 2003)
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Kuva 14. Kolonnikoe rautalastuseoksella | (maasuodattamon jilkeinen jitevesi). Kuvassa on esitetty
kokeen aikana (28 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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Kuva 15. Kolonnikoe rautalastuseoksella 2 (maasuodattamon jilkeinen jitevesi). Kuvassa on esitetty
kokeen aikana (86 d) tapahtunut fosforireduktion muutos.
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Taulukko [5. Tulokset synteettiselld jatevedelld tehdyista kolonnikokeista.

Kolonnikoe (synteettinen jatevesi, P~20 mg/l)

Reduktio > 85 %

Reduktio > 50 %

Massa Yritys Sitoutunut P (g/kg) Sitoutunut P (g/kg)
Biotiitti Kemira 0,5 Ei voitu maarittdd
Kasitelty biotiitti Kemira

Kemira ferrihydroksidi Kemira 55 11

Kemira GFH 24 Kemira

Nordkalk Filtra Pl Nordkalk 2 Reduktio > 50 %
Nordkalk Filtra P2 Nordkalk 2,2 Reduktio > 50 %
Puolipoltettu dolomiitti Nordkalk | 44

Filtralite P Maxit 13 48

Propipe 1400 FILT Propipe Reduktio < 85 % 5,7

Rautakipsi Pirkanmaan ymparistdkeskus Ei voitu madrittaa 1

Rautalastuseos | Pirkanmaan ympristokeskus

Rautalastuseos 2 Pirkanmaan ymparistokeskus

Taulukko [6. Tulokset maasuodattamon jalkeiselld jatevedelld tehdyista kolonnikokeista.

Kolonnikoe (maasuodattamon jatevesi, P~20 mg/l)

Massa

Yritys

Reduktio > 85 %

Reduktio > 50 %

Sitoutunut P (g/kg) Sitoutunut P (g/kg)
Biotiitti Kemira - -
Kasitelty biotiitti Kemira Il Il
Kemira ferrihydroksidi Kemira Reduktio < 85 % Reduktio > 50 %
Kemira GFH 24 Kemira Il 2,1
Nordkalk Filtra P1 Nordkalk 13 [y
Nordkalk Filtra P2 Nordkalk 56 6,9
Puolipoltettu dolomiitti Nordkalk - -
Filtralite P Maxit 1,2 20
Propipe 1400 FILT Propipe 32 4
Rautakipsi Pirkanmaan ymparistokeskus - -
Rautalastuseos | Pirkanmaan ymparistokeskus 0,22 0,43
Rautalastuseos 2 Pirkanmaan ymparistokeskus 18 43

Maasuodattamon yhteydessa kéytetta-
van massan vaihtovélin laskennassa kaytet-
tiin seuraavia oletuksia. Oletukset 1: neljan
hengen talous, fosforikuorma 2,2 g/d/hlo,
kaytettava massan maara 1000 kg. Oletukset
2: neljan hengen talous, fosforikuorma 2,2
g/d/hlo, kiytettdva massan maara 1000 kg,
maasuodatinkenttd pystyy vahentimdan
fosforikuormituksesta 50 %.

Vedenkulutukseksi oletettiin 117 1 hen-
ked kohden. Kaytetty arvo 117 1/d/hl6 méaa-
rittad sallitun ldhtevan veden pitoisuuden
2,8 mg/l, joka vastaa 85 %:n fosforiredukti-
ota. Vaihtovili voitiin laskea kéyttden seu-
raavaa kaavaa, jossa kdytettdva P:n arvo saa-
tiin taulukosta 16.

Zd:P-lOOOkg

Vaihtoviili(a) =

1
2,2g/d/hlo-4hl6-365d/a
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Taulukko 17. Massoille lasketut vaihtovalit.

Massan vaihtovali (a)

Massa Yritys Oletukset | Oletukset 2
Biotiitti Kemira - -
Kasitelty biotiitti Kemira 0,34 0,68
Kemira Ferrihydroksidi Kemira - -
Kemira GFH 24 Kemira 0,34 0,68
Nordkalk Filtra P1 Nordkalk 3,53 1,06
Nordkalk Filtra P2 Nordkalk 1,74 3,48
Puolipoltettu dolomiitti Nordkalk - -
Filtralite P Maxit 0,37 0,75
Propipe 1400 FILT Propipe | 1
Rautakipsi Pirkanmaan ympiristokeskus - -
Rautalastuseos | Pirkanmaan ympristdkeskus 0,07 0,14
Rautalastuseos 2 Pirkanmaan ympristdkeskus 0,87 1,74

Massan maérdn laskennassa kaytet-
tiin seuraavia oletuksia. Oletukset 1: nel-
jan hengen talous, veden kulutus 117 I/hlo,
fosforikuorma 2,2 g/d/hlo, massan vaihto-
vali kolme vuotta. Oletukset 2: neljan hen-
gen talous, veden kulutus 117 1/hl6, fosfori-

tdmaan fosforikuormituksesta 50 %. Tarvit-
tava massan madra laskettiin kadyttden seu-
raavaa kaavaa, jossa kdytettava P:n arvo saa-
tiin taulukosta 16.

3a-2,2 g/d/hlo - 4 hio - 365 d/a

kuorma 2,2 g/d/hl6, massan vaihtovéli kolme m(kg) = d
vuotta, maasuodatinkenttd pystyy véhen- z P
1

Taulukko I8. Massoille lasketut kayttomaarit.
Massan maara (kg)
Massa Yritys Oletukset | Oletukset 2
Biotiitti Kemira - -
Kasitelty biotiitti Kemira 8760 4380
Kemira Ferrihydroksidi Kemira - -
Kemira GFH 24 Kemira 8030 4015
Nordkalk Filtra Pl Nordkalk 850 425
Nordkalk Filtra P2 Nordkalk 1721 680,5
Puolipoltettu dolomiitti Nordkalk - -
Filtralite P Maxit 8030 4015
Propipe 1400 FILT Propipe 3011 1505,5
Rautakipsi Pirkanmaan ympéristokeskus - -
Rautalastuseos | Pirkanmaan ympéristokeskus 48180 24090
Rautalastuseos 2 Pirkanmaan ympéristokeskus 3441 1720,5
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3.4 Kdytostd poistetut suodatin-
massat

3.4.1 Massojen koostumukset

Massat 1ja 2 olivat kiytosta poistettuja fos-
forinpoistomassoja tdyden mittakaavan
puhdistamoista. Naytteet otettiin maasuo-
dattamon jalkeisesta fosforinpoiston tehos-
tamiseen tarkoitetusta jalkisuodatinkaivosta
(Propipe Oy). Massa 3 on laboratorio-olo-
suhteissa kyllastettyd Nordkalk Filtra P1
-massaa. Nédyte massasta ldhetettiin ana-
lysoitavaksi maasuodattamon jalkeisella
jatevedelld tehdyn kolonnikokeen jilkeen.
Massa 3(0) on puolestaan kayttamatonta
Nordkalk Filtra P1 -massaa. Taulukossa 19
on esitetty kaytettyjen fosforinpoistomas-
sojen ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.
Taulukoissa 20-22 on esitetty erilaisia raja-
arvoja raskasmetallipitoisuuksille.

Kun verrataan kdyttamattoméan Nord-
kalk Filtra P1-massan raskasmetallipitoisuuk-

sia kaytostd poistetun Nordkalk Filtra P1
-massan raskasmetallipitoisuuksiin (Nord-
kalk Oyj Abp, 2005a), voidaan todeta, etta
kaikkia raskasmetalleja on kertynyt mas-
saan. Kokeessa, joka tehtiin maasuodatta-
mon jalkeiselld jatevedelld ja joka kesti 202
vuorokautta, kertymét eivat kuitenkaan
ylittineet raskasmetalleille asetettuja raja-
arvoja. Kaksi muuta massaa oli otettu maa-
suodattamon jalkeisestd fosforin jélkisuo-
datuskaivosta. Ainoastaan massan 2 kro-
mipitoisuus ylitti niukasti valtioneuvoston
padtoksessa puhdistamolietteiden kaytosta
maanviljelyksessa (Vnp 282/1994) annetun
kromin raja-arvon. Muutoin massojen ras-
kasmetallipitoisuudet alittivat padtoksessa
asetetut raja-arvot sekd MMMp 46/1994:ssd
asetetut maanparannusaineiden ja kom-
postointivalmisteiden raskasmetallipitoi-
suuksien raja-arvot. Kaytettyjen fosforin-
poistomassojen  kokonaisraskasmetallipi-
toisuuksien perusteella massoja voidaan
levittdd pellolle maanparannusaineeksi ja
lannoitteeksi.

Taulukko [9. Kaytettyjen suodatinmassojen ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.

Aine Yksikko Massa | Massa 2 Massa 3 Massa 3 (0)

Hg mg/kg ka 0,04 <0,07 0,08 <0,02

(d mg/kg ka 0,68 0,13 031 0,09

As mg/kg ka - 1,6 <10 -

(r mg/kg ka 150 310 250 144

Cu mg/kg ka 70,9 <5 R 8

Ni mg/kg ka 393 16 19 15

Pb mg/kg ka 15,6 48 2l [l

In mg/kg ka 170 10 210 4

P mg/kg ka 2740 410 4100

N mg/kg ka 0,09 <3 <l,6

Taulukko 20. Maanviljelyksessa kéytettavan lietteen tai lieteseoksen suurimmat sallitut raja-arvot (mg/kg TS).

Hg Cd Cr Ni Pb Cu In
1 3 300 100 150 600 1500

Taulukko 22. Maanparannusaineiden ja kompostointivalmisteiden sisaltimien raskasmetallipitoisuuksien raja-arvot (mg/kg TS).

Hg Cd As Ni Pb Cu In
1 3 50 100 150 600 1500
Taulukko 23. Pellon maaperén raja-arvot raskasmetallien osalta (mg/kg TS).
Hg Cd Cr Ni Pb Cu In
0.2 0.5 200 60 60 100 150
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4 Johtopadtokset

fosforinpoistomassoilla tehdyistd kokeista

Fosforinpoistomassojen voidaan olettaa
poistavan fosforia jatevedestd kemiallisen ja
fysikaalisen adsorption seké fosforin saos-
tumisen kautta. Tarkka fosforinpoistomeka-
nismi on vield epaselva. Tamén tutkimuk-
sen tarkoituksena ei ollut paneutua sitoutu-
mismekanismin selvittdimiseen vaan tutkia
eri massojen kykyd sitoa fosforia ja ndihin
tuloksiin nojautuen tehdéa oletuksiin poh-
jautuvia laskelmia tarvittavasta massojen
maarasta ja vaihtovalistd kdytannon sovel-
luskohteissa. Laskelmat perustuvat maa-
suodattamon jilkeiselld jatevedelld teh-
dyissa kolonnikokeissa saatuihin massojen
fosforinsitomiskapasiteetteihin. Pitkdkes-
toiset kolonnikokeet antavat tietoa masso-
jen pitempiaikaisesta kyvysta poistaa fos-
foria jatevedesta. Ravistelukokeista saadut
tulokset tukivat pitkékestoisista kolonniko-
keista saatuja tuloksia. Samat massat toimi-
vat hyvin seka ravistelukokeissa ettd kolon-
nikokeissa.

Ulkomaisiin tutkimuksiin verrattuna
useilla tassa tutkimuksessa testatuilla mas-
soilla paastiin vahintdan yhta hyviin tulok-
siin fosforinpoiston osalta. Téallaisia mas-
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soja olivat Nordkalk Oyj Abp:n toimitta-
mat Nordkalk Filtra P -massat, Propipe Oy:n
1400 Filt -massa ja Pirkanmaan ympaéristo-
keskuksen rautalastuseos 2. On myos tar-
peen korostaa, etta tdssa tutkimuksessa mas-
sojen fosforinpoistokykya tutkittiin aidoilla
jatevesilli. Monissa aiemmissa tutkimuk-
sissa on kaytetty eri vahvuisia fosforiliu-
oksia. Kaikki tutkimuksessa kdytetyt mas-
sat tarjoavat tavallisiin suodatinhiekkoihin
verrattuna paremman fosforinpoistokapasi-
teetin. Yleisesti voidaan todeta, ettd kiinteis-
tokohtaisen jatevesien kisittelyn yhteydessa
erilaiset fosforinpoistomassat tarjoavat kei-
non tehostaa fosforinpoistoa.

Joitakin massoja on jo nyt olemassa
valmiina tuotteina. Monien massojen osalta
tarvitaan vield tuotekehitystd ja tuotteista-
mista erilaisiin kdyttokohteisiin soveltuviksi
konsepteiksi. Tassa tutkimuksessa selvitet-
tiin myos kdytostd poistettujen massojen
raskasmetalli- ja ravinnepitoisuuksia. Néista
saatujen tulosten perusteella raskasmetalli-
pitoisuudet eivét rajoita massojen hyddyn-
tamista ja loppusijoittamista.
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