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Alkusanat

Suurten pistekuormittajien aiheuttamaan vesistdjen likaantumisen ja re-
hevéitymisen torjuntaan kehitettiin varsinkin 1900-luvun jilkipuoliskolla
tehokkaita keinoja. Niiden kayttod ohjattiin lainsdddédnnolld sekéd valvon-
nalla ja rahoitustuellakin, kunnes paastiin nykytilanteeseen, jossa teollisuu-
den ja asutuskeskusten paattijat pitdvat vesistopédastdjen tehokasta vahen-
tdmistd itsestddn selvyytend. Tdméan suotuisan kehityksen myotd Suomessa
ollaan nyt tilanteessa, jossa on entistd enemmain kiinnitettdvd huomiota
asumisesta ja elinkeinotoiminnoista johtuvan hajakuormituksen vahenta-
miseen. Haja-asutuksen sekd maatalouden ravinnepéastot ovat monilla ve-
sistdalueilla keskeinen rehevoitymisen syy. Tdssda mielessd on maatiloilla
erityistd huomiota vaativaksi kuormittajaksi havaittu maitohuoneista tule-
vat, lypsykoneen, sen laitteiden ja putkistojen seka tilasailion, pesuvedet.
Niiden tuottaman vesistdjen fosforikuorman on yhteenlaskettuna arvioitu
olevan samaa suuruusluokkaa kuin Suomen kaupunkien ja taajamien jate-
vedenpuhdistamoissa puhdistetun jateveden jaddnnosfosforikuorman.

Koska maitohuonejétevesien vikevyys ja haitallisuus tiedostettiin to-
della vasta 1990-luvulla, on niiden késittely yleisesti teholtaan varsin vaati-
matonta. Se johtuu osaksi tiedon puutteesta, silld tietoa nimenomaan mai-
tohuonejatevesien kannalta kdyttokelpoisista menetelmistd, niiden kustan-
nuksista ja hoitotarpeesta on ollut huonosti saatavissa. Tavanomaiset asu-
misjatevesille tarkoitetut menetelmét eivét sellaisenaan ole sopivia, silld
kasittelyn kannalta maitohuonejétevesi on ongelmallista toisaalta sisélta-
mansd suuren maitoméaaran, toisaalta pesussa tarvittavien tehokkaiden ke-
mikaalien takia.

Maitohuonejétevesien kasittelymenetelmia koskevan tiedon lisddmi-
seksi ja levittdmiseksi Suomen ymparistokeskus ryhtyi 1990-luvun lopulla
valmistelemaan aiheesta opaskirjasta. Samanaikaisesti kdynnistettiin seka
Pirkanmaan ettd Pohjois-Savon ymparistokeskuksissa kdytannonldheisia
tutkimuksia, joilla pyrittiin saamaan tietoa erdiden kisittelymenetelmien
soveltuvuudesta maitohuonejatevesille. Tutkimusten tukemiseksi, vauhdit-
tamiseksi ja koordinoimiseksi jérjestettiin useita asiantuntijaseminaareja.
Lisdksi Valion vuonna 1998 ilmestynyt julkaisu Maitotilan jédtevedet on an-
tanut suuntaa oppaan koostamisessa. Tietoa haettiin my6s muissa maissa
julkaistuista tutkimusraporteista, joiden anti ja Suomen oloihin soveltu-
vuus osoittautui yllattdvan védhdiseksi. Oppaan laadinnan ollessa vireilla
sen tarve tuli entistd ajankohtaisemmaksi. Maitohuoneiden pesuvesien ka-
sittely on yksi maatalouden ympéristétuen lisitoimenpidevaihtoehdoista,
jonka kotieldintila voi valita. Tuki on hehtaariperusteinen.

Téma nyt valmistunut opas on suunnattu jatevesijarjestelmien valin-
nasta ja suunnittelusta vastaaville ammattilaisille seka itse karjatilallisille.
Maitohuonejétevesille soveltuvista kdsittelymenetelmista on esitelty lahinna
sellaiset, joista joko on jo kokemuksia tai joita parhaillaan kehitetdédn Suo-
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messa. Vain teoriassa kéyttokelpoisia vaihtoehtoja ei ole kuvattu. Koska
maitohuonejiteveden laatu ja méara vaihtelevat tilakohtaisesti, ei opasta
ole voitu tehdd kaikkia yksityiskohtia sisdltdvéksi. Kéasittelymenetelman
valinnassa ja suunnittelussa tarvitaankin aina asiantuntijaa viljelijan itsen-
sd lisdksi. Se on tdrkeda siitdkin syystd, ettd valituksi tulee menetelm, jolla
taytetddn sekd nykyiset ettd ldhiaikoina voimaan tulevat yksityiskohtaiset,
tarvittavaan puhdistustehoon vaikuttavat vaatimukset. Asiantuntevan suun-
nittelijan kanssa on menetelmaa valittaessa pohdittava myos sitd, minka-
laisen hoitopanostuksen viljelijd pystyy todella itse antamaan. Menetel-
milld on merkittdvia eroja hoitotarpeessa.

Opas on laadittu maa- ja metsatalousministerion ympaéristétuen kou-
lusméadrarahoilla sekd ymparistoministerion myontamilla méérarahoilla
Suomen ympadristokeskuksen ymparistokuormitusyksikossa. Kirjallisuus-
selvityksen toteuttamisesta ja oppaan kirjoittamisesta on vastannut paa-
osin diplomi-insindéri Johanna Kallio. Koko opashankkeen vastuuhenkils-
nd ja tyon ohjaajana on ollut kehitysinsindéri Erkki Santala. Oppaan en-
simmadisestd luonnoksesta saatiin jatkotydskentelyn kannalta hyodyllisia
kommentteja noin kahdeltakymmeneltd alueellisten ympaéristokeskusten,
maa- ja metsdtalousministeriéon, ympéristoministerion, alan tutkimuslai-
tosten ja asiantuntijaorganisaatioiden seka laitevalmistajien edustajalta, joille
kaikille esitimme suuret kiitokset avusta. Erityisen kiitoksen ansaitsevat
tutkimusmestari Jari Vilén Pirkanmaan ympaéristokeskuksesta, ylitarkastaja
Kauko Laukkanen Pohjois-Savon ympaéristokeskuksesta, agronomi Antero
Nikander Suomen ymparistokeskuksesta sekd diplomi-insinéori Jami Aho
Lansi-Suomen ympaéristokeskuksesta, jotka ovat erikseen kertoneet omista
tutkimuksistaan ja kokemuksistaan maitohuonejitevesien kasittelyssa.

Vaikka kaikkiin kdytdnndssa esille nouseviin kysymyksiin ei vastausta
tastd oppaasta 10ydykéén, toivomme siitd kuitenkin olevan hyotyéa pyritta-
essd kohottamaan maitohuonejitevesien kasittelyd maatalouden ymparis-
tonsuojelulta 2000-luvulla edellytettévalle tasolle.

Helsingissd, 28.12.2001

Erkki Santala Johanna Kallio
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Johdanto

Valtioneuvosto teki periaatepdatdksen 19.3.1998 vesien suojelun tavoitteis-
ta vuoteen 2005. Maaseutuelinkeinojen osalta tavoitteena on vahentaa sisa-
vesiin ja Itdimereen joutuvaa fosforin ja typen méaardd kumpaakin vahin-
tdan 50 prosenttia vuosien 1990-1993 arvioidusta keskimé&ardisestd tasosta.
Periaatepditds on luonteeltaan ymparistonsuojelutoimia ohjaava ja sen kes-
keisimmaét toimeenpanovélineet ovat 1.3.2000 voimaan tullut ympéristdsuo-
jelulaki, sekd maatalouden ymparistdohjelma vuosille 2000-2006. (Vesien-
suojelun tavoitteet... 1998; Vesien suojelun... 2000.)

Suomessa oli vuonna 2000 noin 21 600 maitoa meijeriin toimittavaa
tilaa. Madra on puolittunut kymmenessd vuodessa, mutta tuotetun maidon
madré on laskenut samassa ajassa noin 9 % ja se on pysynyt viime vuodet
vakiona. Syynd on karjan koon kasvu ja tuottavuuden parantuminen. Vuonna
2000 keskimadrédinen karjakoko oli 17 lehmé&é ja vuonna 1999 se oli 15,5 leh-
maa. (Suomen maatalous... 2001; Suomen maatalous... 2000.)

Vuosia 1995-97 koskevan kyselyn mukaan 54 prosentilla tiloista maito-
huoneiden jatevesien késittelysta ei tiedetty mitddn tai jatevedet johdettiin
suoraan ojaan. Jatevedet johdettiin siilidihin 26 prosentilla tiloista, imey-
tykseen 18 prosentilla ja maasuotimeen 3 prosentilla. (Seppénen ja Matin-
lassi 1998.) Vuonna 1999 Pirkanmaalla tehdyssé tutkimuksessa 95:std mai-
totilasta maitohuoneen jatevesien kasittely oli puutteellista 63 prosentilla.
Kuitenkin 72 % oli ilmoittanut ettei tarvitse asiantuntija-apua kasittelyjar-
jestelmén kuntoon saattamiseksi. (Perdlampi 2001.)

3 % Maasuodatukseen

18 % Imeytykseen

26 % Sailicihin 54 % Ei tietoa / ojaan

Kuva |. Maitohuoneiden jétevesien késittely vuosina | 995-97 kyselytutkimuksen mu-
kaan (Seppanen ja Matinlassi 1 998).
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Tilanne on kuitenkin todennédkéisesti parantumassa maatalouden ym-
péristdohjelman myo6ta, silld 10 968 tilaa on valinnut maitohuoneen pesu-
vesien kasittelyn ympaéristotuen lisdtoimenpiteeksi. Tama on 39 % ympa-
ristotukea hakeneista, vuonna 2000 kotieldintiloiksi rekisterdityneista tiloista
(Wallenius 2000). Uudet maitotilat usein tarvitsevat ympaéristoluvan, jol-
loin maitohuoneen jatevesien kisittelystd on oltava selvitys.

Maitohuoneissa syntyva jatevesi sisaltdd huomattavia maaria
epdpuhtauksia, etenkin fosforia ja orgaanista ainesta. Maitohuoneiden
yhteenlaskettu fosforikuorma Suomessa on arvioitu olevan samaa
suuruusluokkaa kuin valtakunnallinen fosforikuorma yhdyskuntien
jitevesistd, eli jatevedenpuhdistamoissa puhdistettujen vesien
sisaltdimd jaannosfosfori vesistdihin. Orgaanista ainesta tulee
jateveteen huuhtoutuvan maidon mukana. Kaksi litraa maitoa vastaa
orgaanisen aineen maaraltdan neljan hengen jatevesid vuorokauden
ajalta.
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Lainsaadanto ja maitotilojen
jatevesien kasittelyyn
vaikuttavat cukijarjestelmatc

2.1 Velvoitteet jatevesien kdsittelystd

Maitotilat sijaitsevat useimmiten haja-asutusalueilla ja yleisen vieméaroin-
nin ulkopuolella. Haja-asutuksen jatevesien johtamiseen, keriilyyn ja puh-
distamiseen liittyvid lupa-asioita késittelevdt kuntien ympéristonsuojelu-
lautakunnat. Haja-asutuksen jétevesiin liittyvid asioita sadtelevét useat lait
ja asetukset, mutta lakien tulkinta ja vaatimukset vaihtelevat nykyisin jon-
kin verran kuntakohtaisesti.

Yhteenveto tétd aihetta koskevien lakien ja asetusten asettamista vaa-
timuksista on esitetty taulukossa 1. Keskeisimmat lait ja asetukset ovat
ympadristonsuojelulaki (YSL), ymparistonsuojeluasetus (YSA) ja Valtioneu-
voston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin pdasyn ra-
joittamisesta (VN nitraattiasetus). My0s vesilaki (VL), vesihuoltolaki (VHL),
laki erdistd naapuruussuhteista (LNa) ja terveydensuojelulaki (TSL) liitty-
vt aiheeseen yleiselld tasolla.

Maitohuoneita koskee erityisesti ympéristonsuojeluasetus. YSA:n
mukaan yli 30 lypsylehmén eldinsuoja tarvitsee ymparistéluvan. Kuitenkin
eldinsuojan ympaéristélupahakemuksen ohjeen mukaan lupakynnys voi ylit-
tyd jos lehmid on noin 25-27 ja nuorikarja kasvatetaan tilalla, koska kaikki
eldimet otetaan huomioon. Ympaérist6luvassa tulee selvittdd myo6s maito-
huoneen jatevesien késittely. Tarked seikka jatevesiin liittyen on pohjave-
den pilaamiskielto, mik4 rajoittaa maahan imeytyksen soveltamista. Mikali
jateveden johtamisesta voi aiheutua pohjaveden pilaantumista, ei imeytys-
td voida harkita vaihtoehtona.

Taulukon 1 yhteenveto on tilanteesta syksylld 2001. Tekstit eivat kai-
kissa tapauksissa ole suoria lainauksia. Tilanne muuttuu ldhes vuosittain,
joten on hyva tarkistaa mahdolliset muutokset lainsddddnndssa. Valtion
saddostetietopankki FINLEX osoitteessa www.finlex.fi sisdltdd suuren osan
Suomen lainsddddnndstd, mutta kokoelma ei vélttdmaétta ole ajan tasalla.

Oleellisin jo tiedossa oleva tuleva sdddds on ympéristoministerion ase-
tus talousjitevesien késittelystd vesihuoltolaitosten ulkopuolisilla alueilla.
Asetuksesta on annettu mietintd ympaéristoministeriolle 10.10.2001 (2001).
Asetus tulee koskemaan asumisjdtevesien lisiksi my6s maitohuoneiden j&-
tevesia.
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Taulukko 1. Maitotilan jatevesiin liittyvia lakeja ja asetuksia - tilanne syksylld 2001

Aihe Sisalto Laki

Ympariston suojelu  Jos kiinteistod ei ole liitetty yleiseen viemdriin eika toimintaan tarvita ~ YSL
YS-lain mukaista lupaa, jatevedet on johdettava ja kisiteltava siten, 86/2000
ettei niisté aiheudu ympériston pilaantumisen vaaraa. 103§

Pohjavesi Ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai YSL
kasitelld siten, etta: 1) tarkealld tai muulla vedenhankintakayttoon 86/2000
soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi voi kayda terveydelle 88

vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huonontua
2) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa
loukata yleistd tai toisen yksityista etua

Jateveden Maidontuotantotilaa koskevassa ymparistolupahakemuksessa tulee YSA
johtaminen olla selvitys maitohuonejatevesien Kasittelysta. 169/2000
ja puhdistus &
Likavetta tai jatetta ei saa kaataa tai johtaa sellaiseen paikkaan, LNa
ettd naapurille tai muulle lahelld asuvalle sen kautta aiheutuu haittaa.  26/1920
48
Jateveden johtaminen ja puhdistus on tehtava siten, ettei siitd TSL
aiheudu terveyshaittaa. 763/1994
18§

Nestemdisten jatteiden kokoaminen tiiviiseen sailigon tai imeyttaminen  TSA
maahan on tehtava siten, ettei siitd aiheudu maaperan tai talousveden  1280/1994

pilaantumisen vuoksi terveyshaittaa. 1§
Maastoon tai vesiin johdettaville puhdistetulle jatevedelle asetetaan Ehdotus
vaatimukset. Vaatimuksia ei vield ole vahvistettu. tulevasta
asetuksesta
Viemiri Vieméri siihen liittyvine puhdistus- ja muine laitteineen on TSL
suunniteltava, sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettavi siten 163/19%4
ettei siitd aiheudu terveyshaittaa. 18§
Viemari on sijoitettava, rakennettava ja hoidettava niin, ettei siita TSA
aiheudu talousveden tai yleiseen kdyttdon tarkoitetun uimarannan 1280/1994
veden tai maaperan terveydellisen laadun huonontumista. 1§
Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteistd on liitettava VHL
laitoksen vesijohtoon ja viemariin. Vesihuoltolaitos saa kieltaytya [19/2001
liittdmasta laitoksen vesijohtoon tai viemdriin kiinteistdd, jos 10§

laitoksen toiminta vaikeutuisi.
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Eldinsuoja Eldinsuojalla, joka on tarkoitettu vahintaan 30 lypsylehmalle YSA

on oltava ymparistlupa. 169/2000
1§
Lietelanta-varasto  Lannan ja virtsan varastotilan tulee olla riittavan suuri, jotta W
siihen voidaan varastoida |12 kuukauden aikana kertynyt lanta nitraattiasetus
lukuun ottamatta samana laidunkautena elinten laidunnuksen 931/2000

yhteydessa laitumelle jaavaa lantaa. Sailididen varastointitilavuudeksi 48§
lypsylehmien ollessa kyseessa esitetadn 12,0 m* (kuivikelantala),

8 m? (virtsasilio), 24 m* (lietelantasilic) ja 24 m* (kuivikelanta +virtsa,
virtsa kuivikkeeseen imeytettyn) eldinta kohti.

Talli, navetta, lantasailio, kiymala tai sellainen laitos on tehtava niin, LNa

ettei naapuri karsi siita ilmeista haittaa. 26/1920
3§
Selvilldolo- Toiminnanharjoittajan on oltava riittavasti selvilla toimintansa YSL
velvollisuus ymparistovaikutuksista, ympéristoriskeistd ja haitallisten vaikutusten  86/2000
vahentamismahdollisuuksista. 58
Saostuskaivo- Jatteen laitos- tai ammattimaiseen hyddyntamiseen tai ksittelyyn on YSL
lietteen jalannan oltava ymparistolupa. 86/2000
levitys pellolle 288
Ymparistolupaa ei tarvita vaarattomaksi kasitellyn jatevesi- ja YSA
saostuskaivolietteen taikka lannan tai vaarattoman tuhkan tai kuonan ~ 169/2000
hyddyntamiseen maanparannusaineena taikka lannoitteena. 48

2.2 Maatalouden ympadristotuki 2000-2006

2.2.] Hehtaariperusteinen tuki

Valtioneuvoston asetuksen luonnonhaittakorvauksesta ja maatalouden
ympadristotuesta (644/2000) mukaan hehtaariperusteista ymparistotukea on
mahdollista saada, jos tila sitoutuu tiettyihin perus- ja lisatoimenpiteisiin.
Maatalouden ymparistotuen tavoitteena on viahentdd ymparistoon ja eri-
tyisesti pinta- ja pohjavesiin seka ilmaan kohdistuvaa kuormitusta. Ympa-
ristotuki kannustaa kasviravinteiden hyvaksikdyton lisdédmiseen, vahenta-
maan torjunta-aineiden kaytosta aiheutuvia riskejd, huolehtimaan maata-
lousymparistdjen luonnon monimuotoisuudesta seka eldin- ja kasvilajeista
ja hoitamaan maatalousmaisemia. Maatalouden ymparistotuki jakautuu kai-
kille viljelijoille tarkoitettuihin perus- ja lisditoimenpiteisiin seka niita tehok-
kaampia ympaéristonsuojelu- ja hoitotoimia edellyttaviin erityistukimuotoi-
hin. Viljelija sitoutuu viideksi vuodeksi toteuttamaan pakolliset perustoimen-
piteet ja yhden omavalintaisen lisdtoimenpiteen (Ymparistotukiopas 2000).
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Viljelijan tulee ymparistdtukeen sitoutuessaan ilmoittaa, onko hidnen
tilansa kasvinviljelytila vai kotieldintila. Kotieldintilaksi voi ilmoittautua tila,
jolla on vahintdan 0,4 eldinyksikkod tukikelpoista peltohehtaaria kohti tai
vahintadn 10 eldinyksikkoa koko sitoutumiskauden ajan. Lypsylehmé vas-
taa yhtd eldinyksikkod, nauta (6kk-2v) vastaa 0,6 yksikkod ja nuorikarja (alle
6 kk) vastaa 0,15 yksikkoa.

Kotieldintilalla on nelja vaihtoehtoa lisitoimenpiteeksi: Lantalan am-
moniakkipddstdjen vihentdminen, lannan kaasujen talteenotto, tuotanto-
eldinten hyvinvoinnin edistiminen ja maitohuoneen pesuvesien kisittele-
minen. Jos lisdtoimenpiteeksi valitaan maitohuoneen pesuvesien kisittely,
tulee pesuvesien kasittely saattaa asianmukaiseksi kolmen vuoden kulues-
sa ohjelmaan liittymisestd. Lisdtoimenpidetuki on hehtaariperusteinen.

2.2.2 Ympdristotukijdrjestelmdssd jdtevesien kdsittelyn
hyvdksytyt vaihtoehdot

Mikali ymparistdtuen lisitoimenpiteeksi valitaan maitohuoneen pesuvesi-
en kaisittely, velvoitetaan toteuttamaan késittely johtamalla pesuvedet lie-
te- tai virtsasdilioon, tai erilliseen omaan séilioon, maa- tai juurakkopuh-
distamoon, pienpuhdistamoon tai kunnalliseen jitevedenpuhdistamoon.
(Maa- ja metsdtalousministerion asetus ymparistétuen perus- ja lisitoimen-
piteista, 646/2000)

2.3 Investointituki

Liséksi on mahdollista saada hankkeelle, kuten puhdistamon rakentami-
selle, investointitukea. Tuki on tyypillisesti 25 % hyvéksytyista kustannuk-
sista. Investointituki méaraytyy hyvaksyttdvien yksikkékustannusten pe-
rusteella, joiden perustana kdytetddn taloudellisimpia toimivia ratkaisuja.
Téaten on mahdollista ettd kalleimpia mahdollisia investointeja ei tueta, jos
ne arvioidaan tarpeettomiksi tai ylimitoitetuiksi. Investointitukihakemuk-
sia kasittelevat TE-keskukset.
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Maic¢otilan jatevesikuormitus

3.1 Maitotilan jatevedet

3.1.1 Kasitteet

Jatevesi voidaan madritelld eri tavoin, riippuen jateveden alkuperasta.

* Talousjadtevedelld tarkoitetaan asuntojen, toimistojen, liikerakennusten
ja laitosten vesikdymaldistd, keittidistd, pesutiloista ja niitd vastaavista
tiloista ja laitteista sekd ominaisuuksiltaan ja koostumukseltaan
vastaavaa, kuten karjatilojen maitohuoneista tai muusta
elinkeinotoiminnasta perdisin olevaa jatevettd (Talousjatevesien
kasittely ... 2001).

* Asumisjatevedelld tarkoitetaan asuinrakennuksissa syntyvia jatevesia.

* Maitohuonejétevedelld tarkoitetaan maidontuotannossa, -sdilytyksessa
ja -jalostuksessa syntyvaa jatevettd. Mukaan voidaan lukea myds muut
maitohuoneessa syntyvit jatevedet, kuten esimerkiksi maitohuoneen
pyykinpesukoneen tai wc:n jatevedet.

Jateveden kasittelya voi olla sekd jateveden puhdistaminen, ettd jateveden
muunlainen loppusijoitus, esimerkiksi lietesailioon.

3.1.2 Jdtevesien synty

Maidontuotanto on yksi vettd kuluttavimpia toimintoja maataloudessa.
Padosa maitotilan jatevesistd syntyy puhdistustoimenpiteistd, kuten lypsy-
koneen, tilasdilion ja maitohuonetilojen pesusta. Lisdksi jatevettd saattaa
tulla navetan vesikdymalastd, pesualtaasta ja pyykinpesukoneesta. Maito-
huoneen liséksi tilalla syntyy jatevettd asuinrakennuksen vedenkaytosta.

Yhdistelméapesussa lypsykoneen kaksi kertaa pdivassa toistuva pesu
kasittaa nelja vaihetta: esihuuhtelun, varsinaisen pesun ja kaksi huuhtelua,
joista jalkimmadinen on desinfioiva. Mikili péivittdnen pesu tapahtuu vain
emaksisilld pesuaineilla ja desinfiointia ei kédytetd, suoritetaan kerran vii-
kossa tai harvemmin hapanpesu, jossa veden pH on 1,5 - 2,5. Vuoropesulla
tarkoitetaan kolmivaiheista pesua, joka tapahtuu aamulla eméksiselld pe-
suaineella ja illalla happamalla pesuaineella. Jadpankkitilaséiliét, hanat,
mittatikku ja sekoitinlapa on pestdva aina késin. (Maitotilan pesuopas 1994;
Laukkanen 1999.)

Pesuvesissd kdytetddn erilaisia kemikaaleja puhdistustuloksen varmis-
tamiseksi. Happamat aineet irrottavat maitokived ja muita saostumia seké
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poistavat bakteereja, hiivoja ja homeita. Eméksiset aineet poistavat proteii-
neja, rasvaa, likaa ja osan bakteereista. Klooripitoiset aineet desinfioinnissa
poistavat hiivoja ja homeita. (Maitotilan pesuopas 1994; Laukkanen 1999.)

3.1.3 Jdtevesien koostumus

Maitohuoneesta tulevan jateveden ominaisuudet riippuvat paljon kdyte-
tyistd pesuaineista ja pesumenetelmistd. Useimmiten vedet luokitellaan
haitallisiksi ja ne ovat verrattavissa teollisuuden tai meijerien jatevesiin.
Jatevedessa on:

* Fosforia keskimadrin 70-75 mg/l vaihteluvalilld 20 - 120 mgy/], ja se on
suurelta osin perdisin pesuaineista. Kdytettdessd fosfaatittomia
pesuaineita voidaan fosforipdastoja vahentda jopa 90 %.

* Typped jatevedessd on 15 - 80 mg/l, ja se on perdisin maidosta ja
hapanpesussa kdytetystd typpihaposta.

* Jateveden orgaaninen aines, noin 230-1 700 mgy/l, on ldhinna peraisin
maidosta. Puhtaan maidon orgaanisen aineksen maara on huomattava,
biologisena hapenkulutuksena ilmaistuna noin 120 000 mg/l. Maitoa
joutuu lypsylaitteiden pesun yhteydessa jateveteen normaalisti noin
kaksi litraa péivassa.

* Jatevedessd voi olla aktiivista klooria muutamia milligrammoja litrassa.

* Fosfaatittomissa pesuaineissa on zeoliitteja, jotka lisddvat jateveden
madrdd huonon huuhtoutuvuuden takia.

* Emdéksisistd pesuaineista johtuen jétevesien keskiméardinen pH on
useimmiten hyvin korkea, noin 10.

(Maitotilan jatevedet 1998; Laukkanen 1999; Grénroos 1994).

BHK, eli biologinen hapenkulutus, ilmaisee sen happimaaran (mg/1),
jonka jateveden siséltdmaét orgaaniset aineet kuluttavat hajotessaan
biologisesti. Mééritys tehdédédn viiden tai seitsemédn vuorokauden
aikana hapellisissa ja pimeissa olosuhteissa, limpétilan ollessa 20 °C.
BHK on siis verrannollinen veden orgaanisen aineen maaraan.

Kokonaisfosfori eli kokP ilmoittaa jatevesindytteen
kokonaisfosforipitoisuuden (mg/l). Jatevedestd voidaan myos mitata
eri fosforijakeita, esimerkiksi fosfaattifosforia, ja kokonaisfosfori on
ndiden kaikkien summa. Liukoinen fosfori on kasviravinne ja
aiheuttaa myo6s rehevoitymista.

Typpiyhdisteista liukoisia ovat nitraattityppi (NO;) ja
ammoniumtyppi (NH,*). Kaasumainen typpi (N,) on harmiton
yhdiste. Liukoiset typpiyhdisteet ovat kasviravinteita. Kokonaistyppi
(kokN) ilmaisee jateveden kaikkien typpiyhdisteiden méaran.
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3.1.4 Jdtevesimdadrdt

Pesumenetelmd, karjan koko ja maitoputkiston pituus vaikuttavat siihen,
miten paljon maitohuoneessa syntyy jitevesid. Pesuautomaatilla varuste-
tuilla tiloilla jatevettd syntyy noin 400 litraa vuorokaudessa, vaihteluvélin
ollessa 150 - 600 litraa / vuorokausi (Ohje kotieldintalouden... 1998). Suurilla
tiloilla jateveden méaara voi nousta jopa 1 000 litraan vuorokaudessa. Lypsy-
laitteiden késin pesussa jatevettd muodostuu noin puolta vihemmén kuin
automatisoidussa pesujarjestelméassé (Laukkanen 1999). Tilakohtaisen vesi-
madrdn mittaus on tirkedd jatkotoimenpiteitd suunniteltaessa.

Kuvassa 2 esitetddn havainnollisesti keskivertomaitohuoneen pesu-
vesien mddrdd ja ravinnekuormitusta verrattuna arvioon neljain hengen
kotitalouden tuottamista jatevesista.

700
600 l/vrk . Maitohuoneen pesuvesi
600 O 4 hengen asumisjitevesi
48 g/vrk
500
400 I/vrk
400 —
280 glvrk 28 g/vrk
300 —
240 givrk
200 m,
10 grk  1290vrk
100 —
0

Vesimaara BHK Fosfori Typpi

Kuva 2. Arvio maritohuoneen jétevesien ja 4 hengen kotitalouden jétevesien kuormituksesta.

3.2 Maitotilan jatevesien aiheuttamat
ympadristovaikutukset

3.2.1 Yleistd

Maatalous vaikuttaa merkittadvasti ympaériston tilaan. Vesistéjen rehevoity-
minen, sameutuminen, liettyminen ja hygieenisen laadun heikkeneminen
sekd pohjavesivarantojen pilaantuminen aiheuttavat ongelmia. Noin 60 %
vesistoihin kohdistuvasta kokonaisfosforikuormituksesta ja noin 50 % typ-
pikuormituksesta on perdisin maataloudesta. Suomessa maatalouden fos-
fori- ja typpikuormitus onkin selvésti suurempi kuin teollisuudesta, yh-
dyskunnista tai kalankasvatuksesta tuleva kuormitus. Yli puolet maatalou-
den kuormituksesta paatyy joko suoraan tai valillisesti rannikkovesiimme.
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Maatalouden ravinnepééastdistd suurin osa on perdisin peltoviljelystd. Kar-
jatalouden ravinnepééstot ovat noin kymmenesosa peltoviljelyn paastoista
maassamme. (Rekolainen ym 1992.)

3.2.2. Ravinteet ja niiden ympdristévaikutukset
Fosfori

Fosfori on yleinen kasvien ja levien kdyttdma ravinne. Sitd on yleisesti mm.
pesuaineissa. Maitotilan jatevesissd on huomattavan paljon fosforia voimak-
kaiden pesuaineiden takia. Vuosittaisen maitohuonejatevesien aiheuttaman
vesistojen fosforikuorman on erdissa yhteyksissa arvioitu olevan noin 280
tonnia (Maitotilan jatevedet 1998). Maitohuoneiden fosforikuorma saa sel-
kedmmat mittasuhteet kun sitd verrataan muihin kuormittajiin. Valtakun-
nallinen fosforikuorma yhdyskuntien jitevesistd, eli jatevedenpuhdista-
moissa puhdistettujen vesien siséltdméa jaannosfosfori vesistéihin, oli 259
tonnia vuonna 1999 (Yhdyskuntien jatevesien... 2001).

Fosfori voi esiintyd joko liukoisessa muodossa tai kiintoaineeseen sitou-
tuneena. Térkein liukoinen fosforiyhdiste on ortofosfaatti (PO), silléa se on
ainoa fosforimuoto, jota levit voivat kdyttda suoraan hyvékseen. Fosfori si-
toutuu helposti kiintoaineeseen ja varastoituu siten vesiston pohjasediment-
teihin. Jarven sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan sedimentista veteen koh-
distuvaa kuormitusta, eli fosforin vapautumista. Vapautumista tapahtuu kun
vesi pohjalla on hapetonta. Vaikka ulkoinen kuormitus vahenisikin, sedimen-
tistd vapautuva fosfori kuormittaa jérved pitkdan. (Rekolainen ym. 1992.)

Fosfori vaikuttaa typpeé voimakkaammin levdbiomassan madraan Suo-
men vesistdissd, joten se on rehevyytta sddtelevd minimiravinne. Suomen jar-
vien tilaa voidaan parantaa tehokkaimmin pienentdmalla piste- ja hajakuor-
mituksen fosforipadstoja kaikkialla Suomessa. (Pietildinen ja Réike 1999.)

Typpi

Typpi on toinen tdrked kasviravinne, ja se esiintyy yleensd kolmessa erilai-
sessa muodossa: ammonium- tai nitraattityppend tai orgaanisessa muodossa.
Valtaosa peltomaan sisaltiméstd typestd on maan orgaanisessa aineksessa.
Liukoinen typpi voi olla joko nitraattitypped tai ammoniumtypped. Am-
moniumtyppi on kasveille kidyttokelpoinen ravinne, mutta pellossa osa sii-
td nitrifioituu nitraattitypeksi. Nitraattityppi on altis huuhtoutumiselle, ja
peltokasvit eivat ehdi kayttaa sitd hyvdksi ennen huuhtoutumista. Vesis-
tossd molemmat typpimuodot ovat leville kdyttokelpoista ravinnetta ja si-
ten haitallisia. (Rekolainen ym. 1992.)

Orgaaninen aines

Orgaanisia aineita on runsaasti erilaisissa jatevesissd. Useimmat orgaaniset
yhdisteet ovat ravinnetta tuttujen peltokasvien lisdksi myos leville, ja aihe-
uttavat siten rehevditymistd. Levien ja vesikasvien runsas kasvu johtaa ve-
den sisdltimén happiméardn vdhenemiseen, mikd on haitallinen ilmi6.
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3.3 Maitotilan jatevesikuormituksen vahentdminen

3.3.1 Pesumenetelmdn ja -aineiden valinta
Pesuvesien jakeiden erottelu

Nykyaikaisilla lypsylaitteiston pesureilla on mahdollista erottaa eri pesu-
ja huuhteluvedet toisistaan. Erottelun teknisissé ratkaisuissa kannattaa ot-
taa yhteyttd laitevalmistajiin. Jos paddytdan jatevesien puhdistukseen tilal-
la, on hyvi johtaa esihuuhteluvesi ja desinfiointihuuhtelun vesi lietekou-
ruun tai suoraan lietesdilioon. Talloin rasvaiset ja maitopitoiset vesijakeet
ja voimakkaita desinfiointiaineita sisdltivét vedet eivit rasita puhdistus-
prosessia. Nédiden vesijakeiden osuus on arvioitu olevan noin viidesosa ko-
konaisvesiméaéarasta.

Erityisen hyodyllistd erottelu on paddyttdessd maapuhdistukseen, sil-
1a talloin puhdistamon kéyttoikd kasvaa huomattavasti. Maapuhdistamo
voidaan myds mitoittaa huomattavasti pienemmaksi jos sinne johdetaan
esimerkiksi vain huuhteluvedet.

Pesuaineen valinta

Jatevesikuormaa voidaan vahentda kéyttamalla vahan fosforia siséltavia pe-
suaineita lypsykoneen ja tilaséilion pesuun. Téll4 tavalla voidaan vdhentaa
pesuista tulevaa fosforikuormitusta huomattavasti, joskus jopa 90 % (Ohje
kotieldintalouden... 1998). Pesuaineiden sopivuus ja oikea annostelu tulee var-
mistaa laitetoimittajalta. Pesuaineiden liika-annostusta tulee vélttaa.

Pesuveden vihentiminen ja hyotykaytto

Pesumenetelmén tiytyy olla tehokas, silld maidontuotannon hygieniasta ei
voida tinkid. Pesuvaiheita on hyvé olla vahintddn nelja. Niissd kédytetty ve-
siméddrd sen sijaan voi olla ylimitoitettu. Tarvittavaa vesimédardd voidaan
arvioida seuraamalla vesitulppien liikkkumisnopeutta ja maaraa. Tulppia on
riittdvasti, jos niitd kulkee noin kymmenen minuutissa. Pesuvaiheiden ve-
simadrad voidaan myos vdhentéa tarkoitukseen suunnitelluilla pesulaitteilla.
Myo6s veden uudelleenkédyttd on mahdollista tietyissa tapauksissa. Valion
oppaassa “Maitotilan jatevedet” (1998) on esitetty laajemmin erilaisia kei-
noja viahentaa jatevesikuormaa ja kierrattaa jatevetta.

3.3.2 Ylijagémdmaidon kdsittely

Maidontuotannossa syntyy usein maitoerid, joita ei voida juottaa vasikoille
eikd muutenkaan hyodyntdd. Téllaista maitoa on esimerkiksi antibiootti-
maito, jota syntyy kun lypsavat lehmaét saavat antibioottilddkitystd. Maitoa
ei saa johtaa maapuhdistamoon, koska se menee “tukkoon”, eiké sitd suosi-
tella johdettavan my6skddn muun tyyppisiin puhdistamoihin. Ylijaama-
maito tulisikin johtaa liete- tai virtsasailioon. (Maitotilan jatevedet 1998.)
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Mahdollista saattaa olla myos maidon kaisittely siten, ettd sitd voidaan
kayttaa vasikoiden juottamiseen. Maitoa voidaan késitelld entsyymivalmis-
teilla, jotka hajottavat antibioottijddmat maidosta. Késiteltyd maitoa ei saa
kayttad ihmisravinnoksi. (Kayttoohje / Vetcare Oy 2000.)
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Yileista jatevesien
kasittelymenetelmist¢a

4.1 Kasittelymenetelman valinta

Kasittelymenetelmaa suunniteltaessa tulee huomioida jateveden vikevyys.
Maitohuoneen jétevesid voi verrata lahinnd teollisuuden jétevesiin, silla
haitallisten aineiden pitoisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin asu-
misjdtevesissd. Mikéli jatevedet puhdistetaan tilalla, edullisinta ja toimi-
vinta olisi kdsitelld maitohuoneen jatevedet yhdessd asumisjatevesien kans-
sa. Puhdistettaessa vain maitohuoneen jatevesid virtaus on epétasaista, sil-
1a maitohuoneen jatevedet tulevat sykdyksittdin aamulla ja illalla, ja tima
saattaa haitata puhdistusmenetelmén vakaata toimintaa (Laukkanen 1999).
Puhdistuslaitteiston kapasiteetti tulee laskea huolella, silld liian pieni ve-
denkdésittelytilavuus on vakava puute.

Hehtaariperusteisen ympaéristétuen saamiseksi maa- ja metsatalous-
ministerion asetuksessa ympadristotuen perus- ja lisitoimenpiteistd (646/
2000) on maédritelty hyvaksyttavat kasittelyvaihtoehdot, ks. luku 2.2.2.

4.1.1 Suomessa kdytetyt menetelmdt maitohuoneiden
jatevesien kdsittelyssd

Suomessa maitohuoneen jdtevesid on toimitettu puhdistettavaksi muualle
tai kdytetty lannoitteena. Mahdollisia tapoja ovat vieméarointi kunnalliselle
puhdistamolle, varastointi umpisdiliodn ja toimitus kunnalliselle puhdis-
tamolle sekd varastointi liete- tai virtsasdiliossé ja levitys pelloille.

Toisaalta jétevesid on puhdistettu paikan paalld. Suomessa on useista
menetelmistd kokemuksia paikallisessa asumisjdteveden puhdistuksessa.
Maitohuoneiden jatevesille kdytettyjd menetelmid on vdhemmaén, mutta
ainakin maapuhdistamoista ja pienpuhdistamoista on kokemuksia. Maa-
puhdistamot, kuten maasuodattimet ja maahan imeytys, ovat yleisimpia.
Pienpuhdistamoja on kdytdssd useita, erityisesti ns. panospuhdistamoja.
Myos IN-DRAN- tekniikalla toteutettuja maapuhdistamoita on asennettu
maitohuoneen jatevesien kisittelyyn.

Paikalliseen jatevedenpuhdistukseen kehitetddn Suomessa koko ajan
uusia menetelmid ja useita myds nimenomaan maitohuoneen jétevesille.
Esimerkiksi Maatalouden tutkimuskeskuksella on kehitteilld pienpuhdis-
tamoratkaisu maitohuoneen jitevesille ja useat alan yritykset ovat lisdn-
neet tuotekehitystddn uusien sovellusten parissa.
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4.1.2 Muut mahdolliset menetelmadt

Haja-asutusalueen jatevedenpuhdistuksessa on eri maissa kaytossa lukui-
sia erilaisia vaihtoehtoja. Suuri osa niisté ei sovellu védkevien maitohuone-
jatevesien kasittelyyn lainkaan ja niité ei tdssd oppaassa ole esitelty. Jotkut
menetelmét ovat muualla kdytdssd maitohuoneen jatevesille, mutta niiden
toimivuus Suomen ilmastossa on epavarmaa.

Juurakkopuhdistamo mainitaan maa- ja metsatalousministerion ase-
tuksessa ympaéristotuen perus- ja lisitoimenpiteistd (646/2000) mahdollise-
na késittelymenetelména. Juurakkopuhdistamoja onkin kéytetty maitohuo-
neen jatevesien puhdistuksessa leudon ilmaston maissa, mutta menetel-
maén toimivuus pakkasessa on epdvarmaa. Juurakkopuhdistamoja on Suo-
meen rakennettu joitakin kymmenid, mutta ei tiettdvasti maitohuoneen ja-
tevesien puhdistukseen.

4.2 Puhdistuksesta koituvat hyodyt ja haitat

Jateveden puhdistukseen investointi on pitkalld tdhtdimelld ldhialueiden
vesistojen tilaa parantava sijoitus. Uutta puhdistamoa mitoitettaessa kan-
nattaa ottaa huomioon myds asumisjatevedet, jolloin koko tilan kuormitta-
va vaikutus vihenee merkittdvasti.

Puhdistamon rakentaminen maksaa menetelmasté riippuen 3 000 - 17 000
euroa, josta osaan voi saada investointitukea. Lisdksi maitohuoneen jateve-
sien késittelyn jarjestiminen on yksi mahdollinen lisitoimenpide hehtaa-
rikohtaisessa ympaéristotuessa (ks. luku 2.2). Investointien lisdksi tulee eri-
tyisesti muistaa, ettd jatevedenpuhdistamoa ja sen toimintaa tulee seurata
ja hoitaa sekd huoltaa sdannollisesti.

4.3 Esitutkimukset

Jateveden kasittelyyn ryhdyttdessa tdytyy aluksi mitata jiteveden maar4 ja
laatu. Nama esitutkimukset ovat tarpeelliset riippumatta siitd, mika kasit-
telymenetelma valitaan. Mikali menetelména on varastointi lietelannan tai
virtsan mukana riittdd pelkkd vesimaaran mittaus.

* Vesimddrdn mittaus: Maitohuoneen jatevesien méaaran voi osittain
mitata, mutta osittain se tdytyy arvioida. Lypsykoneen ja tilatankin
pesuihin tarvittava vesimddrd on mahdollista mitata astialla. Lattioiden
ym. pesuun tarvittava vesiméadara tdytyy arvioida. Mikali on
tarkoituksena johtaa osa lypsykoneen pesuvesisté lietteen mukaan,
taytyy eri jakeiden méaarat mitata erikseen. Asumisjitevesien méara on
yleensa hyvin ldhelld kulutetun talousveden mééraa, ellei vettd kaytetad
merkittdvassd madrin esim. puutarhan kasteluun.

* BHK-pitoisuuden mittaus: Edustavan ndytteen saaminen on erityisen
tarkedd. Maitohuoneen jatevesista tulisi kerdtd kokoomanayte
esimerkiksi vuorokauden vesistd. Kokoomanéyte kerdtadn
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tarkoitukseen sopivalla ndytteenottimella tai manuaalisesti kerdamalla
jatevettd useaan otteeseen kaikista vesijakeista ja sekoittamalla ne
yhteen. Néyte tulee analysoida pian kerdédmisen jélkeen, jotta tulos on
luotettava. Mahdollisuuksien mukaan néytteita tulisi kerata ja
analysoida useampia. Analysoinnin voi tehdé asiantunteva laboratorio,
esimerkiksi paikallisessa ymparistokeskuksessa tai paikallisessa
yksityisessd ympadristdalan laboratoriossa.

* Olemassa olevien rakenteiden selvitys: Viemareiden ja saostuskaivojen
kunto tulee tarkistaa. Saostuskaivojen kunnon tarkastamisesta on
hyvét ohjeet myds Internetista saatavasta julkaisussa Haja-asutuksen
jatevesien kasittelyn tehostaminen (Kujala-Réaty ja Santala 2001).
Vieméreiden kunnon selvittdminen voi olla tydlasta mikali ei ole
olemassa piirustuksia tai varmaa tietoa putkien sijainnista, katso myds
luvut7.2ja 7.3.

Maahan imeytystd harkittaessa tulee suorittaa lisdksi asianmukaiset maa-
peratutkimukset, katso luku 9.3.2.

4.5 Rakentamisen dokumentointi ja huoltokirja

Riippumatta siitd, mikd menetelméd valitaan maitohuoneen jitevesien ka-
sittelyyn, tulee rakennusvaiheet dokumentoida huolellisesti. Valitun puh-
distuslaitteiston perustiedot tulee kirjata muistiin huoltokirjaan tai vastaa-
vaan. Tieto esimerkiksi asennettujen siilididen, putkien ja vieméreiden koos-
ta, mallista, valmistajasta ja sijainnista sekd mahdollisista sdéhkotoistd voi
olla tarpeellinen kun jarjestelmda mydhemmin huolletaan, kunnostetaan
tai puretaan. Puhdistuslaitteiston toimittajan kanssa tulee sopia kirjallises-
ti mm. hankintaan kuuluvasta huollosta, toiminnan takuista, ja mahdolli-
sista kemikaalien toimituksesta.

Talousveden laatua seurataan paivittdisen kayton yhteydessa ja samalla
pidetddn silmélld pesualtaiden ja lattiakaivojen kuntoa. Riippumatta siitd
mika tekniikka on kdytossa jatevesien puhdistuksessa, viikoittainen tarkis-
tus silmdmdadrdisesti on aina tarpeen. Huoltotoimenpiteitd on kuvattu me-
netelmékohtaisesti myShemmin.

Puhdistusjérjestelmalle on tarpeen huoltokirja. Huoltokirja on péiva-
kirjamainen muistio toimenpiteistd, joita puhdistusjarjestelmalle tehdadan.
Huoltokirjasta kédy siis ilmi mm. saostuskaivon tyhjennyspéivaméaarat. Puh-
distamolaitteiston toimittajilla voi olla omia valmiita huoltokirjoja, mutta
huoltokirjan voi tehdd myos itse. Esimerkki huoltokirjasta on esitetty jul-
kaisussa Haja-asutuksen jatevesien kasittelyn tehostaminen (Kujala-Raty
ja Santala 2001).
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Jatevesien kasittely
kunnallisella puhdistamolia

5.1 Yleistda

Maitohuoneen jitevesien johtaminen kunnalliselle puhdistamolle on pa-
ras mahdollinen késittelyvaihtoehto. Jatevesien aiheuttama ymparistoriski
on silloin pienin mahdollinen ja puhdistuksen aiheuttamat kdytannén in-
vestointi-, huolto- ja ylldpitotoimenpiteet kuuluvat keskitetysti viemarilai-
tokselle. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista, silla laitokset eivéat valt-
tdmaéttd anna lupaa johtaa puhdistamoille maitopitoisia pesuvesia.

5.2 Viemadrointi kunnalliselle puhdistamolle

Keskitettyyn viemardintiin tulisi pyrkid myos haja-asutusalueilla, mikéli se
on taloudellisesti mahdollista. Toteuttamiskelpoisimpia alueita keskitetyn
viemdrdinnin osalta ovat suhteellisen tiheét ja ldhelld nykyisid viemariver-
kostoja sijaitsevat alueet, eli nk. lieveasetus (Rontu ja Santala 1995). Vesi-
huoltolain (119/2001) mukaan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva
kiinteistd on liitettdva laitoksen vesijohtoon ja viemariin. Toiminta-alueen
hyvéksyy kunta, jonka alueella vesihuoltolaitos on. Ennen toiminta-alueen
hyvéksymista tai muuttamista on pyydettdva lausunto valvontaviranomai-
silta sekd varattava alueen kiinteistdjen omistajille ja haltijoille tilaisuus tulla
kuulluksi. Maitohuonejédtevesien ongelmana voi olla mm. pitkien viemari-
linjojen rasvoittuminen.

Liittymismaksut vaihtelevat viemadrilaitoksesta riippuen valilla
0 -7 570 euroa, tyypillisen maksun ollessa noin 1 700 euroa. Tdmaén lisdksi
kustannuksia muodostuu viemdrin rakentamisesta sekd kiinteistd ja
vedenkulutuksesta riippuvista kdyttokuluista (Talousjdtevesien kasittely ...
2001).

Useamman talouden jatevedet voidaan késitelld my6s yhteisessd puh-
distamossa. Sen keskeinen edellytys on taloudellisuus verrattuna kiinteis-
tokohtaiseen puhdistukseen. Kaisiteltyjen jatevesien yhden purkupaikan
valinta voi olla helpompaa kuin lukuisten purkupaikkojen kiytto suppealla
alueella.
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5.3 Jatevesien kuljetus muilla keinoilla

Jatevedet voidaan kerdtd myos tiiviiseen umpisdilioon, josta jatevedet kul-
jetetaan kunnalliselle puhdistamolle tai yksityiselle puhdistamolle. Umpi-
sdilio ei siis ole jateveden kasittelymenetelmd vaan tilapdinen varastointi-
muoto. Téllainen ratkaisu voi olla tarpeellinen ymparistohygieenisista
syistd, tai jos tila sijaitsee tarkeédlla pohjavesialueella (Rontu ja Santala 1995).
Haittapuolena varastoinnissa on menetelmén kalleus, silld kuljetuskustan-
nukset voivat olla huomattavat, etenkin jos jatevedet toimitetaan etdalla
sijaitsevalle kunnalliselle puhdistamolle.
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Jatevesien varastointi ja
lannoituskayt¢¢o

6.1 Lietelantasdiliot ja virtsakaivot

6.1.1 Yleista

Maitohuoneen jétevedet on hyvé johtaa lietelanta- tai virtsasdilioon, eten-
kin jos kéytetddn fosforipitoisia pesuaineita, jitevesi on maitoista ja varas-
tointitilaa on valmiina olemassa. T&lldin ravinteet saadaan hyo6tykayttoon
peltolevityksen avulla. Vedet voidaan johtaa suoraan lantakouruun silloin,
kun esiintyy lietelannan virtausongelmia. Pesuvesien maéré taytyy ottaa
huomioon varastointisdiliéon tilavuudessa. (Ohje kotieldintalouden... 1998.)
Jarkeva vaihtoehto on my6s maitohuoneen vesijakeiden erottelu, jolloin lie-
tesdilioon johdetaan vain maitoinen esihuuhteluvesi ja runsasfosforinen
pesuvesi. Ylijadméamaito johdetaan aina lannan tai virtsan mukana sailiéon.

Maitohuoneen jdtevedet voidaan johtaa muoviputkistolla lietelanta-
tai virtsasdilioon. Putken halkaisijan tulee olla vdhintddn 100 mm, ja kalte-
vuuden 1-2 cm/m. Jatevedet on syytd johtaa pesupisteistd suoraan putkis-
toon, jotta lattiat eivét tule liukkaiksi, ja niiden sydpyminen estyy. Kuuma
pesuvesi lisdd lietteen hajua navetassa, mutta kunnollisella ilmanvaihdolla
haitta poistuu. (Maitotilan jatevedet 1998.)

6.1.1 Sdilioiden mitoitus

Lannan ja virtsan varastotilan tulee olla riittdvan suuri, jotta sithen voidaan
varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta, lukuun ottamatta samana
laidunkautena eldinten laidunnuksen yhteydessa laitumelle jadvaa lantaa.
Kuivikelantalan seka virtsa- ja lietesdilididen ohjetilavuuksiksi esitetddn
12,0 m? (kuivikelantala), 8 m® (virtsasailic), 24 m® (lietelantasiilio) ja 24 m?
(kuivikelanta+virtsa, virtsa kuivikkeeseen imeytettynd) eldintd kohti kun
kyseessa ovat lypsylehmiat. Nama ohjetilavuudet eivat sisdlld tilavuutta,
jota maitohuoneen pesuvedet mahdollisesti vaativat. (Valtioneuvoston
asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin péddsyn rajoitta-
misesta, 931/2000.)

Mikéli maitohuoneen jatevedet johdetaan liete- tai virtsasailioon, tu-
lee niiden ottaa huomioon mitoituksessa. Tarvittava lisdtilavuus on suu-
ruusluokkaa 150-200 m®. Siten esimerkiksi 25 lypsylehméan navetta tarvit-
see noin 900 m? lietelantasailion, jos sinne johdetaan myds maitohuoneen
jatevedet.
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6.2 Varastoidun lietteen kdytto

6.2.1 Maitohuoneen jdtevesien vaikutus lietteeseen

Maitohuoneen jdtevesien johtaminen lietelantajérjestelmassa lantakuiluun
edistdd lietteen virtausta. Toisaalta jatevesien varastointi lisdd varastotilan
tarvetta ja peltolevitykseen tulevaa nesteméaardd. Hyotynd on se, ettd neste-
maisempdd lietettd on helpompi levittdd. Varastosdiliossa jatevedet johde-
taan ldhelle pohjatasoa hajuhaittojen ja haihtumisen estdmiseksi. Lieteva-
rastossa sopiva johtamispaikka on siilion vierelld oleva lietteen pudotus-
kaivo. (Maitotilan jatevedet 1998.)

Mikali kyseessd on virtsasdilid, on mahdollista ettd suuren vesimaaran
lisddminen voi aiheuttaa jadtymistd, mikd puolestaan voi rikkoa siilion
rakenteita. Lietelantasdilididen yhteydesséd ei vastaavasta ongelmasta ole
raportoitu.

6.2.2 Lietteen levitystd koskevat mddrdykset

Lannan levitystd rajoittaa Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin
olevien nitraattien vesiin padsyn rajoittamisesta (931/2000). Mikali tila on
sitoutunut ympéristdtuen ehtoihin, lannoituksesta sdddetdén maa- ja met-
sdtalousministerion asetuksessa ympéristdtuen perus- ja lisdtoimenpi-
teista (646/2000).

Lantaa saa levittda pellolle lannoitteeksi sellaisen méérén, joka vastaa
enintddn 170 kg/ha/vuosi kokonaistypped, ottaen kuitenkin huomioon mita
sdddetddn viljelykasvikohtaisista lannoitemaaérista.

Lantaa tai lietettd ei saa levittdd routaantuneeseen tai lumipeitteiseen
maahan, eikd veden kyllastdimadn maahan. Paddsdantoisesti lantaa ei saa le-
vittdd 15.10.-15.4. vélisend aikana. Syksylld tapahtuvaa lannanlevitysta tulee
valttdd. Syksylla muuhun kuin perustettavaan kasvustoon levitetty lanta
on aina valittémasti mullattava tai pelto kynnettdva. Enimmaiskayttomaa-
rat syksylla ovat 30 t/ha kuivikelantaa, 20 t/ha naudan lietelantaa, 15 t/ha
sian lietelantaa tai 10 t/ha siipikarjan ja turkiseldinten lantaa.

Typpilannoitus on kielletty viisi metrid lihempéand vesistod. Seuraa-
van viiden metrin leveydelld typpilannoitteiden pintalevitys on kielletty,
jos pellon kaltevuus ylittdad kaksi prosenttia. Karjanlannan pintalevitys on
aina kielletty pellolla, jonka keskimadrdinen kaltevuus ylittdd 10 prosenttia.

Ympdristotuen perustoimenpiteisiin siséltyy peltokasvien peruslan-
noitustasojen noudattaminen. Typen ja fosforin suurimmat sallitut méarat
riippuvat viljeltidvésta kasvilajista. Esim. rehuviljalle voidaan antaa fosforia
enintadn 15 kg fosforia/ha/v ja typped 90 kg/ha/v. Lannan sisaltdmaét ravin-
teet otetaan huomioon lannoitusmaéérid laskettaessa. Nitraattiasetuksen
mukaan lannan typpianalyysi on tehtdva viiden vuoden vélein. Ymparisto-
tukitila voi selvittdd lannan fosforipitoisuuden lanta-analyysilla tai kdyttda
taulukkoarvoja. Mikili maitohuoneen jatevesid johdetaan liete- tai virtsa-
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sdilioodn, lanta-analyysin tekeminen on aina suositeltavaa, koska taulukko-
arvoissa ei muita jatevesid ole otettu huomioon. Jos pesumenetelmit muut-
tuvat tai jatevesien médrissa tapahtuu muutoksia, uusi analyysi on tarpeen.

6.2.3 Varastoinnin ja levityksen kustannukset

Mikali siilidtilavuus ei riitd ilman laajennusta maitohuoneen pesuvesien
varastointi on harvoin kannattavaa. Maitohuoneessa syntyvéastd vesimaa-
rastd riippuen myos levityskustannukset voivat olla merkittdviad, lahinna
tarvittavan ajan ja tydpanoksen takia. Jos jatevettd syntyy 450 1 vuorokau-
dessa, on vuotuinen vesimddrd 160 m® Kuljetusvaunun tilavuudesta
riippuen tarvitaan 10-30 ylimé&éardistd levityskertaa, ja pellon etdisyydesta
riippuen tdhan voi kulua ylimaaraistd aikaa puolesta pdivastd muutamaan
paivaan.
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Esikasittely, saostuskaivot,
pumput ja viemarit

7.1 Yleista

Esikésittelyssa jateveden laatu ja lampétila tasaantuvat ja vedestd erottuu
rasva. Esikésittely on tarpeellinen aina, mikéli jaitevedet puhdistetaan tilal-
la. Usein esikésittelyna toimii saostuskaivo tai neutralointisdilio, mutta myos
kemiallinen késittely voi olla esikésittelyna.

7.2 Saostuskaivot

7.2.1 Yleistd

Saostuskaivo on tavallisin haja-asutuksen jdtevesien esikdsittelymenetel-
ma. Jatevesi kasitellidn mekaanisesti, ja jateveden laskeutuvat ja kelluvat
ainekset erottuvat ja varastoituvat. Saostuskaivon puhdistusteho on vaati-
maton: fosforia, typped ja orgaanista ainesta poistuu vain 10-20 %, kuten
myds bakteereja ja muita mikrobeja. Laskeutuvien ja liettyneiden ainesten
madrad oikein mitoitetut saostuskaivot vahentdvét noin 70 %, jos kyse on
tavallisesta asumisjdtevedestd. (Rontu ja Santala 1995.) Puhdistusmenetel-
méksi pelkkd saostuskaivo ei ole riittava.

Asumisjdtevesien tutut viipymadajat ja tyhjennystiheydet saostuskai-
voille eivét sellaisenaan pdde maitohuoneen jatevesille. Erityistd huolelli-
suutta seka mitoituksessa ettd hoidossa vaaditaan, kun saostuskaivo on esi-
kasittelynd maapuhdistamolle.

7.2.2 Rakenne

Saostuskaivot ovat Suomessa olleet yleisesti betonirenkaista rakennettuja,
ja niistd on saatavilla rakenteellisia ohjeita, mitoitusohjeita ja mallipiirrok-
sia (RT 66-10523 1993). Kuvassa 3 on esitetty mallipiirros 3-osaisesta saos-
tuskaivosta. Betonirengaskaivoja ei endd nykyisin hyvéksytd kaikkialla
Suomessa saostuskaivoiksi tiiviysongelmien vuoksi. Huolellisella toteutuk-
sella ja oikeilla materiaaleilla betonirenkaistakin voi tehdd varmasti tiiviin
saostuskaivon.

Vanhojen betonirengaskaivojen kunto tulee tarkistaa ja saostuskaivot
tulee kunnostaa tarvittaessa. Kunnostusta on kuvattu yksityiskohtaisesti
julkaisussa Haja-asutuksen jatevesien kasittelyn tehostaminen (Kujala-Réty
ja Santala 2001).
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JATEVEDEN SAOSTUSKAIVO 3-OSAINEN
(KOLMESTA KAIVOSTA RAKENNETTU)
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Kuva 3. Betoninen jateveden saostuskaivo (Jateveden saostuskaivo... 2001).

......................................... Ympéristdopas 91



Markkinoilla on myos tehdasvalmisteisia lujitemuovista tai muista muo-
vilaaduista valmistettuja saostuskaivoja ja ne ovat usein helpompia
asentaa. Tehdasvalmisteisille saostuskaivoille asumisjatevesien kasittelyssa
on olemassa eurooppalainen standardi. Standardi siséltdd mm. vaatimuk-
sia saostuskaivon lujuuden suhteen seké niiden toimivuuden testausmene-
telméan. Standardi ei kuitenkaan suoranaisesti koske saostuskaivoja, joita
kdytetddn maitohuoneen jatevesien késittelyyn. Kuvassa 4 on esitetty peri-
aatepiirros tehdasvalmisteisesta saostuskaivosta.

Saostuskaivo on tuuletettava hajuhaittojen ehkaisemiseksi. Hyvé il-
manvaihto on myos maapuhdistamon toiminnan edellytys silld biologinen
puhdistus ei toimi hapettomissa oloissa. Tuuletusviemari suositellaan joh-
dettavaksi rakennuksen katolle kuvan 5 mukaisesti. Alipaineventtiilid ei tule
kdyttda tuuletusviemdrin yhteydessa.

(AT SR, - SIS VA o T g SR s s S van v an AT
N AYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV , (A A\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY s %
L VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY 4 \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY o
R VAVAVAVAVAVAV. Y N AVAVAVAVAVAVAY o

Kuva 4. Tehdasvalmisteisen saostuskaivon periaatepiirros (ef todellinen tuotantomall).

Kuva 5. Tuuletusviemarin periaate V(Santa/a 1990, s. 46).
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Mikéli saostuskaivo sijaitsee kaukana kiinteistostd tai viemariputkeen
on muodostunut vesilukko, tuuletetaan saostuskaivo oman tuuletusputken
kautta. Tuuletusputki tuodaan ensimmadiseen kaivoon vedenpinnan yldpuo-
lelle siten, ettd vaakavetoa maan pinnan alapuolella on noin 1 metri. Nain
maaldmpo estdd jddtymisen ja siksi tuuletusputkea ei tule asentaa saostus-
kaivon kanteen. Tuuletusputken tulee aina olla kalteva ja suora, jotta vesi-
lukkoja ei muodostu.

7.2.3 Mitoitus

Saostuskaivo mitoitetaan jiteveden méaaran ja laadun mukaan. Saostuskai-
vossa on oleellista riittédva tilavuus ja niiden osien viéliset ja ldhtevan viema-
rin T-liitdnnét tai vastaava ratkaisu, jonka avulla jatevedestd erottuneet las-
keutuvat ja kelluvat kiintoaineet eiviat padse karkaamaan. Maitohuoneen
jatevesille tarvitaan Laukkasen (1999) mukaan kolmiosainen, mieluiten teh-
dasvalmisteinen, saostuskaivo. Jateveden viipymaén tulisi olla vahintd4n nelja
vuorokautta, josta osa voi olla neutralointisdiliossd. Normaalia 2-3 péivéa pi-
dempi viipymaéaika on tarpeellinen erityisesti silloin, jos puhdistusmenetel-
méand on maapuhdistamo, jotta kiintoainetta ei kulkeutuisi puhdistamoon.

7.2.4 Hoito ja huolto

Saostuskaivon hoito on yksinkertaista, mutta valttdméatonta. Tarkeinta toi-
mivuuden kannalta on, ettd maitohuonejitevesien saostuskaivosta tyhjen-
netddn liete riittdvan usein, vahintdan kaksi - kolme kertaa vuodessa, tar-
vittaessa useammin. Kun késitelldan maitohuoneen jatevesid saostuskaivot
taytyy tyhjentda tavallista useammin maidon mukana tulevan rasvan ker-
tymisen takia. Tyhjennysvali riippuu my®s siitd, mikd on saostuskaivoa
seuraava puhdistusmenetelmd. Esimerkiksi maapuhdistamon ollessa ky-
seessd, saostuskaivo on parasta tyhjentdd noin nelja kertaa vuodessa. Tyh-
jennyksen laiminlydminen aiheuttaa maaperédkasittelyn tukkeutumisen
ja ongelmia muidenkin puhdistusmenetelmien kanssa.

Saostuskaivoon ei saa tulla suoto- tai valumavesid. Muiden vesien
osuutta voidaan tarkkailla, kun maitohuoneesta tai asuinkiinteistosti ei tule
jatevettd. Saostuskaivon pohjalietteen méaarda voidaan mitata esimerkiksi
pitkélld kepilld, jonka alaosan ympirille on kiedottu harsoa johon liete tart-
tuu. Lietepatjan paksuus mitataan laskemalla keppi varovasti saostuskai-
von pohjalle, kiertdmalld keppid muutaman kerran ja nostamalla varovasti
ylos. Lietepatjan paksuus 3-osaisen saostuskaivon ensimmadisessd osassa ei
saa nousta korkeammalle kuin 10 cm poistoyhteestd. Saostuskaivo tdyte-
tddn heti puhtaalla vedelld tyhjennyksen jalkeen, jotta kelluva kiintoaine ei
péése karkaamaan puhdistusjérjestelmaan. (Kujala-Réty ja Santala 2001.)

Saostuskaivosta kannattaa pitdd hyvaa huolta. Investointi jateveden
puhdistukseen menee hukkaan, mikéli saostuskaivo ei toimi kunnolla.
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7.3 Viemdrit ja pumput

7.3.1 Viemdrit

Maidon jadhdytykseen ja sdilytykseen kdytettdvistd tiloista on jarjestettdva
jateveden poisto tehokkaasti ja siitd ei saa olla haittaa maitohuoneen hygie-
nialle. Téta edellyttda maa- ja metsdtalousministerion paatds maidontuo-
tantotiloille asetettavista hygieniavaatimuksista (nro 6/EEO/1998) ja vastaava
vaatimus tulee sisdltymadn myos vuonna 2002 annettavaan uuteen maa- ja
metsdtalousministerion asetukseen. Viemérdinnin hygieenisyyden kannalta
on erityistd merkitystd muun muassa maitohuoneen lattiapinnoitteen ma-
teriaalilla sekd lattiakaivon tai -kaivojen sijoituksella.

Viemérdinnin laatu ja kunto on selvitettava. Jatevesien késittelyyn joh-
tavaan viemadriin ei saa johtaa salaoja- tai kuivatusvesid, vaan ne tulee erot-
taa ja johtaa muualle. Vuotava viemadrijdrjestelmd on uusittava.

Rakennuksen sisdiset vieméariputket mitoitetaan viemarditdvan koh-
teen mukaan. Viemdreiden materiaaliksi sopii polyvinyylikloridimuovi
(PVC) tai polypropeenimuovi, jotka soveltuvat kemiallisilta ja muilta omi-
naisuuksiltaan my6s maitohuoneen viemardintiin. Vieméreiden kestavyy-
den kannalta on syyté valttdd kovin kuuman veden pitkéaikaista johtamis-
ta viemdriin. (Maitohuoneopas - ohjeita... 2002.)

7.3.2 Pumput

Useissa tapauksissa maaperdn kaltevuus ei ole riittdvé, jotta jatevesi voi-
daan johtaa painovoimaisesti asuinrakennuksista ja navetasta saostuskai-
voihin ja puhdistamoon. Tarvittava pumppaus on yksinkertaisinta toteuttaa
saostuskaivojen jdlkeen olevasta pumppauskaivosta uppopumpulla.
Pumppua voidaan ohjailla joko pintaohjaimella (vippa) tai ajoituksella
(kello). Lisdksi pumppauksessa on oltava hélytysjdrjestelma siltd varalta
ettd pumppu ei kdynnisty tai pysdhdy. Halytys ohjataan sellaiseen paik-
kaan, ettd se voidaan havaita valittomasti.

Pumppujen halytysvalo tulee tarkistaa paivittdin. Pumppaamon toi-
minnan tarkistus ja puhdistus tulee tehdd 1-2 kertaa vuodessa. Huollon
yhteydessd mitataan vedenpinnan korkeuseroista pumppauksen tuotto,
pintakytkimet puhdistetaan ja hélytyksen antaminen testataan. Kertyneen
lieteen médrd mitataan ja liete tulee tarvittaessa poistaa, yleensa noin ker-
ran vuodessa. (Kujala-Réty ja Santala 2001.)

Pumpuista ja jateveden pumppauksesta on saatavilla yksityiskohtaista
tietoa julkaisussa Pienet maapuhdistamon pumppaamot (Lapinlampi 1998).

7.4 Neutralointisdilio

Neutralointis&ilié on jateveden esikisittelymenetelm4, joka voi olla tarpeel-
linen joidenkin puhdistusmenetelmien yhteydessd. Neutralointisailiolla
tarkoitetaan tédssé sdiliotd, jonka pédasiallinen tehtdva on varastoida jate-
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vettd, eikd niinkddn poistaa kiintoainetta saostuskaivon tapaan. Siilio toi-
mii tasaussdiliond, missa pesuaineiden pH-arvot tasaantuvat ja vahingossa
viemdriin joutunut maito laimenee. On esitetty ettd neutralointisailiossa
hapan- ja eméspesujen vedet neutraloituvat keskendén jossain madrin.

Maapuhdistamojen on arveltu tarvitsevan esikésittelynd neutraloin-
tisdilion ennen saostussiiliotd, silloin kun saostusséilioén johdetaan myos
asumisjdtevedet. Maitoa ei saa johtaa maapuhdistamoon, ja neutralointi-
sdilid ja saostussdilio tdytyy tyhjentdd, mikali maitoa joutuu viemdriin yli
30 litraa. Jos maitoa pédédsee viemaériin 20-30 litraa, riittda neutralointisailion
tyhjennys. (Uponor 1998.)

Neutralointis&ili6 tulisi mitoittaa 1-3 vuorokauden viipymiille, ja ylei-
sesti myynnisséd oleva valmissdilié on tilavuudeltaan yhden kuutiometrin
suuruinen. Maasuodattimien esiké&sittelyn ollessa kyseessa suositellaan neut-
ralointisdilién ja saostussdilion yhteiseksi viipyméksi neljdd vuorokautta.

Neutralointis&ilio on oleellinen esikésittelyosa my®s useissa panospuh-
distamoissa. Neutralointisdilion mitoitus panospuhdistamoprosessissa
suunnitellaan tapauskohtaisesti kokonaisuuteen sopivaksi.

7.4.1 Kemiallinen neutralointi

Neutralointisdilioon voidaan myds lisdtd saostus- tai neutralointikemikaa-
leja. Vilénin ja Viirretin mukaan (2001) desinfiointiaineista tuleva vapaa kloo-
ri ei vdhene pelkdstddn seisottamalla, joten kemikaalilisdys on tarpeen
mikali kloori héiritsee puhdistusprosessia. Neutralointikemikaalin tarkoi-
tuksena voi olla pelkdstdan pH:n neutralointi, mutta my6s epdpuhtauksia
saostavia kemikaaleja voidaan lisidtd neutralointivaiheeseen. Télloin kyseessa
on ldhinni kemiallinen saostus, kun muodostuva sakka erotetaan ennen
seuraavaa puhdistusvaihetta, mutta sakka voidaan erottaa vasta varsinai-
sessa puhdistusprosessissa.

7.5 Kemiallinen saostus

Kemiallisella saostuksella tarkoitetaan tdssd esikésittely-yksikkod, jonka
pédasiallinen tarkoitus on saostaa ja erottaa jatevedestd epdpuhtauksia.
Rautakemikaaleilla, esimerkiksi ferrisulfaatilla, voidaan saostaa liukoinen
fosfori, jonka jdlkeen sakka voidaan erottaa. Samalla sakkaan jad mm. val-
kuaisaineita. Sakan erotus voidaan tehd& joko laskeuttamalla tai suodat-
tamalla. Sakan tdydellinen erottaminen on késittelyn vaikein vaihe.

Kemiallisen saostuksen tehokkuus fosforinpoistossa on erittdin hyvé,
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeiden mukaan yli 90 %, mutta aino-
ana puhdistusmenetelméand saostus ei ole riittdva. Siksi sen jdlkeen tulee
olla joku toinen puhdistusmenetelma ja erityisen varteenotettava vaihto-
ehto on maapuhdistamo. MTT:n mukaan kemiallisen saostuksen jalkei-
nen jatkokésittely voidaan mitoittaa 50-80 % pienemmaéksi kuin ilman sa-
ostusta. MTTin kehitystydstd on tarkemmin luvussa 10.2. (Ndrvédnen ja
Uusi-Kamppa 2001.)
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Panospuhdistamot

8.1 Yleista

Aktiiviliete-periaatteella toimivat panospuhdistamot ovat Suomessa ylei-
simpid pienpuhdistamoratkaisuja maitohuoneen jatevesille ja tdssé esitel-
ladn ndiden tekniikkaa. Panospuhdistamo on yhden tyyppinen pienpuh-
distamo ja muita pienpuhdistamoratkaisuja on esitelty luvussa 10.3. Kemi-
allisia panospuhdistamoita on olemassa ja kehitteilld, mutta maitohuoneen
jatevesille ne soveltuvat ldhinné esikasittelymenetelméksi (ks. luku 7.5).

Panospuhdistamoiden, kuten muidenkin pienpuhdistamotyyppien,
toiminnassa voi olla usein ongelmia, jotka yleensa johtuvat hoidon puut-
teesta. Laitteet voivat olla sopimattomia pienille ja vaihteleville kuormi-
tuksille. Yleensd kunnollisen toiminnan yllapitiminen edellyttdd kaytto-
tarkoitukseen sopivaa laitteistoa, huoltosopimusta asiantuntevan liikkeen
kanssa ja omistajan henkilokohtaista kiinnostusta paneutua puhdistamon
hoitoon ja tarkkailuun.

8.2 Panospuhdistamon toimintaperiaate

Panospuhdistamo on jaksottaisesti toimiva jatevedenpuhdistamo, jossa
aktiivilietettd ilmastetaan ja selkeytetddn tarkoin valitun vuorokausioh-
jelman mukaan yhdessé reaktioaltaassa. Aktiivilietteelld tarkoitetaan ela-
vad bakteeri-biomassaa, jonka kasvaessa jitevedestd poistuu ravinteita.
Aktiiviliete vastaa orgaanisen aineen poistamisesta vedestd ja fosfori
saostuu kemikaalin, yleensd ferrosulfaatin, kanssa. Epdpuhtaudet jaavat
lietteeseen ja vesi voidaan poistaa laskeutumisen jalkeen. Syntyvaa yli-
jddmalietettd taytyy poistaa sadnnoéllisesti, noin yksi kuutiometri 2-3 ker-
taa vuodessa (Vilén 1997; Anttila 2000). Hyvalld huollolla panospuhdista-
mo toimii luotettavasti ja tehokkaasti.

Tyypillinen sykli puhdistamolla on seuraava: tyhjennettyyn prosessi-
kaivoon pumpataan jitevettd neutralointiséiliostd. Jatevettd ilmastetaan
prosessikaivossa 5-20 tuntia. Tdmén jalkeen ilmastus lopetetaan ja lietteen
annetaan laskeutua 3-5 tuntia. Kun liete on laskeutunut, pumpataan pin-
nalta puhdistettu jatevesi purkuojaan. Kuvassa 6 on havainnollistettu eri
vaiheet prosessialtaassa.
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Kuva 6. Toiminnan vaiheet prosessialtaassa.

Erilaisia panospuhdistamoratkaisuja on lukuisia, eikd ole olemassa mitdan
yleisesti parhaaksi todettua menetelmaa. Padasiallisesti panospuhdistamo-
ja on kahdentyyppisid, tilakohtaisesti rdétéloityja eli osista rakennettuja
prosesseja, ja tehdasvalmisteisia pakettipuhdistamoja. Yhteista kaikille rat-
kaisuille on prosessikaivo, jossa jdtevettd ilmastetaan ja laskeutetaan.
Lisdksi puhdistamoon kuuluu erilaisia esikésittelyvaiheita. Prosessivaiheet
ja laiteratkaisut riippuvat myds maitotilan jatevesien mééarasta ja koostu-
muksesta. Panospuhdistamon suunnittelussa ja toteutuksessa tulee turvau-
tua aina ammattisuunnittelijan apuun.

8.3 Tekniikka ja mitoitus

8.3.1 Tarvittavat osat

Erilaisissa panospuhdistamotyypeissd on yhteistd lahinna biologinen pro-
sessikaivo. Muita osia voivat olla saostuskaivot (asumis- ja maitohuoneja-
tevesille joko yhdessa tai erikseen) ja neutralointikaivo. Ratkaisuja on usei-
ta ja puhdistamon rakenne riippuu laitevalmistajasta ja tilan olosuhteista.
Panospuhdistamo tulisi yleensa mitoittaa késittelemadn myos tilan asumis-
jadtevedet. Kuvassa 7 on esitetty prosessin péépiirteet.
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Astiassa numero 1 Ferrosulfaattiliuos

Astiassa numero 2 Lipealiuos

Kemikaalit annostellaan kalvopumpuilla 3, ja 4.
Pumppujen toiminta on ohjelmoitu ohjauskes-
kukseen.

Kuva 7. Fanospuhdistamon (sovellus maitohuonevesille) yieispiirros (Vilén ja Viirret 2001).

8.3.2 Saostuskaivot

Panospuhdistamot eivét ole riippuvaisia saostuskaivojen toiminnasta sa-

malla tavalla kuin esimerkiksi maapuhdistamot. Saostuskaivojen mitoitus

ja tarpeellisuus riippuvat kuitenkin prosessiratkaisusta, ja ne tuleekin aina
suunnitella kokonaisuuteen sopiviksi. Esimerkkikokoonpanoja maitohuo-

neen jatevesille ja asumisjatevesien saostuskaivojen jdrjestelyille ovat mm.

seuraavat ratkaisut:

* Maitohuoneen jétevesille ja asumisjatevesille on molemmille omat
saostuskaivot. Molemmat jatevedet johdetaan neutralointikaivoon,
johon lisatdan tarvittavat kemikaalit. Neutralointikaivosta jatevesi
johdetaan varsinaiseen prosessikaivoon.

* Maitohuoneen jatevedet johdetaan asumisjdtevesien saostuskaivoon,
joko suoraan tai oman saostuskaivon kautta. Tall6in neutralointisailiota
ei vélttamatta tarvita.

* Maitohuoneen jdtevedet johdetaan suoraan neutralointikaivoon.
Asumisjitevedet johdetaan neutralointisiilioon saostuskaivojen kautta.
On myo6s mahdollista johtaa asumisjatevedetkin ilman saostuskaivoa
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neutralointikaivoon, jolloin tdmé otetaan huomioon prosessikaivoa
suunniteltaessa.

* Maitohuoneen jdtevedet johdetaan suoraan neutralointikaivoon.
Neutraloinnin jalkeen ne johdetaan prosessikaivoon johon tulee myos
asumisjdtevedet olemassa olevien saostuskaivojen kautta. Tata
ratkaisua kdytetddn mm. tdsmaneutraloinnin yhteydessa (Vilén ja
Viirret 2001).

Mikali maitohuonejitevesien saostuskaivon tarkoitus on toimia esineutra-
lointis&iliona, tulee viipymaén olla riittdvan pitkd jotta vuoropesun eri vesi-
jakeet ehtivét neutraloida toisiansa.

8.3.3 Neutralointi

Maitohuoneen jatevedet ovat usein myrkyllisid biologiselle prosessille. De-
sinfiointiaineissa kaytetty vapaa kloori voi tuhota biologista toimintaa ja
sen maard ei vihene pelkdstddn saostuskaivossa seisottamisella. Myds neut-
ralointia tarvitaan suurten pH-vaihteluiden takia. On oletettu, ettd vuoro-
pesua kdytettdessd vuorokauden jatevesien yhdistiminen neutraloisi jate-
vedet, mutta on havaittu ettd lopputulos on usein silti liian hapan (Vilén ja
Viirret 2001). Mikali tilalla kdytetddn vuoropesua, voidaan neutraloinnin
tarvetta vdhentdd lisddmaélld neutralointikaivon eteen ldpivirtaussdilio.
Séiliossa happamat ja eméksiset pesuvedet sekoittuvat ja neutraloituvat jon-
kin verran viipymaén ollessa 24-40 tuntia.

Neutralointiin kdytetdan tyypillisesti kahta kemikaalia, kylldista fer-
rosulfaattiliuosta (FeSO,) ja laimennettua lipeéliuosta (NaOH). Laitetoimit-
taja médrittelee mitd kemikaaleja kdytetddn ja neuvoo niiden hankinnassa.
Ferrosulfaatin pédasiallinen tarkoitus on saostaa jatevedestd fosforia liuke-
nemattomaan muotoon, mutta liséksi se hapettaa klooria ja happamana
neutraloi jitevettd. Liped taas emédksend nostaa veden pH:ta kun vesi on
hapanta. Kemikaalien annostelun jilkeen pH tarkistetaan ja kemikaalian-
nostusta korjataan tarvittaessa. Kemikaalien annostelussa ovat laajan pH-
alueen kestdvat kalvopumput parhaita.

Neutralointikaivossa tarvitaan sekoitus, ja tdhén tarkoitukseen sopii
parhaiten haponkestavéstd terdksestd valmistettu uppopumppu. Pumpun
poistoputki suunnataan kohtisuoraan yléspéin liahelle vedenpinnan yléra-
jaa ja sen pddhdan liitetddn 180 asteen purkukayré (Vilén ja Viirret 2001). Se-
koittamisesta voi huolehtia myds muilla keinoilla, esimerkiksi ilmastimien
avulla. Tarke&a on, ettd kemikaalit sekoittuvat hyvin jateveteen.

Neutralointi voidaan jédrjestdd nk. tdisméneutralointina, jolloin jatevetta
kerétdan tietty annos ja sithen annostellaan sopiva méaara kemikaaleja. Ke-
mikaaliannos maéaéritellddn tilalla syntyvien jatevesien méérdn ja laadun
mukaan. Neutraloitu jidtevesiannos pumpataan kerralla prosessisdilioon.
Yksi neutralointipanos vastaa siten myds yhtd prosessikaivossa ilmastetta-
vaa vesiannosta.

Neutralointi voidaan jarjestdd myos jatkuvana, jolloin jétevesi virtaa
vapaavirtauksella eteenpdin prosessisailioon. Talloin jatevetta voi tulla pro-
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sessisdilioon myo6s laskeutusvaiheen aikana. TAmé& saattaa haitata lietteen
laskeutumista. Néissd kahdessa ratkaisussa on my®ds se ero, ettd neutraloin-
tisdiliostd jatevesi joko pumpataan prosessisdilioon tai se virtaa vapaasti
koko ajan. Kun vettd ei pumpata neutralointisdilion pohjalta, pohjalle ker-
tyy ajan myoté kiintoainetta. Kertyvé liete tulee poistaa sddnnéllisesti, noin
kaksi kertaa vuodessa.

8.3.4 Biologinen prosessi

Neutraloinnin jélkeen jétevedet pumpataan uppopumpulla tai johdetaan
vapaavirtauksella biologiseen kisittelyprosessiin. Prosessialtaassa jatevet-
td ilmastetaan esimerkiksi 5-20 tuntia vuorokaudessa. Ilmastimina voidaan
kayttdd esimerkiksi hiililamellikompressoreja tai kumikalvoilmastimia.
IImastuksen mitoituksessa on huomioitava suuret kuormitusvaihtelut.

Ilmastusjakson jalkeen prosessissa tulee selkeysvaihe joka kestdd muu-
tamia tunteja. Selkeytyksen jalkeen puhdistettu vesi pumpataan pois. Yli-
jddmalietettd tdytyy poistaa prosessialtaasta sadnnoéllisesti, noin 2-3 kertaa
vuodessa. Prosessia on hyvé ohjata digitaalisesti.

Puhdistamon prosessialtaat olisi hyva sijoittaa lampimiin tiloihin
mikéli mahdollista. Altaat voidaan rakentaa esimerkiksi navetan kellari-
tiloihin tai vierekkdin siten, ettd niiden paille voidaan rakentaa lampo-
eristetty ja lammitetty laitesuoja. Laitesuojaan sijoitetaan myos kemikaali-
astiat, pumput ja ndytteenottovalineet. Kemikaalien jddtymisestd on havaittu
olevan haittaa kemikaaliannostelun toiminnassa (Vilén ja Viirret 2001).

Prosessin huolellinen huolto on tirkeda. Ylijadmaélietettd tulee poistaa
sadnnollisesti eivédtkd neutralointikemikaalit saa loppua. Kemikaalien han-
kinnasta tulee vuosittain kustannuksia ja pienten méérien hankkiminen voi
olla vaikeaa, mutta esimerkiksi ferrosulfaattia karjatilat voivat joissain kun-
nissa saada keskuspuhdistamoilta.

Prosessisdilion mitoitus riippuu jiteveden maéarastd ja halutusta vii-
pymastd. Biologisella hapenkulutuksella ei mitoituksessa ole merkitysta.
Laitteen toimittaja mitoittaa laitteiston, mutta tilaajan on syyta pitda huolta
siitd, ettd vesiméaard arvioidaan huolellisesti.

8.4 Kaytannon kokemuksia maitohuonejdtevesien
puhdistuksesta

8.4.1 Puhdistustuloksia

Panospuhdistamoja on tutkittu mm. Himeen ympéristokeskuksessa (Vilén
1997; Vilen ja Viirret 2001). Erdille koetiloille asennettiin panospuhdista-
mot ja niiden toimintaa seurattiin. Prosessissa oli osana neutralointiyksik-
ko, johon maitohuoneen jatevedet ensin johdettiin. Neutralointi tehtiin nk.
tdsméneutralointina. Neutraloinnin jélkeen jatevedet pumpattiin vietto-
viemadrilinjalle, johon liitettiin my®os saostuskaivoissa puhdistetut asumis-
jatevedet. Ilmansy6ttd tapahtui lamellikompressorin avulla. Kompresso-
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rilla ilma johdettiin terdsvahvisteisella kumiletkulla kalvoilmastimille.
IImastimet olivat tukkeutumattomia hienokuplailmastimia, ja ne sijoitet-
tiin altaan pohjalle. Jatevetta ilmastettiin 21 tuntia (klo 05-02), jonka jalkeen
aktiivilietteen annettiin laskeutua. Lopuksi selkeytetty jatevesi pumpattiin
poistoviemadrilinjalle.

Tulokset koelaitoksista ovat hyvin lupaavia lika-aineiden poistamisen
suhteen. BHK:t4, fosforia ja kiintoainetta poistui prosessissa yli 95 % ja typ-
pedkin huomattavasti (Vilén ja Viirret 2001).

Lénsi-Suomen ympaéristokeskus on seurannut Lappajérvelld kdytossa
olevia panospuhdistamoja, jolla késitellidn maitohuone- ja asumisjate-
vesid. Lika-aineiden poistumat olivat erdissa mittauksissa myoskin yli 95 %
BHK:n, fosforin ja kiintoaineen suhteen, ja typenkin suhteen 75-80 %.
Panospuhdistamon investointikustannukset olivat tdssa esimerkkitapauk-
sessa noin 8 580 euroa (Anttila, 2000.)

Kaikki tutkitut panospuhdistamot ovat yltdneet huomattavan hyviin
puhdistustuloksiin. On kuitenkin huomioitavaa, ettd osa mittauksista on
ollut kertaluontoisia ja hoito on ollut ehkd tavanomaista parempaa. Mah-
dollisten héiridtilanteiden aikana puhdistusteho ei ole ollut samaa tasoa.

Panospuhdistamoja on toimitettu syksyyn 2001 mennessa maitotiloil-
le useita kymmenia ja tulokset ovat laitetoimittajien (mm. Envex Interna-
tional Oy, Atomar Oy, Raita Environment Oy) mukaan hyvii tai erittdin
hyvia. Tuotekehitystad tapahtuu huomattavan paljon ja uusia laiteratkaisuja
muotoutuu jatkuvasti.

8.5 Panospuhdistamon huolto ja ongelmatilanteet

Panospuhdistamoiden toiminnassa on myos omat tyyppiongelmansa. Lait-
teiden jddtyminen, pumppaushdiriét, kemikaaliannostelun ongelmat ja
muut tekniset viat aiheuttavat useimmin toimintahdiriitd. My6s biologi-
sia tai kemiallisia ongelmia voi esiintyd, esimerkiksi kemikaaliannostuksen
tai viemadriin joutuneen vieraan aineen takia. Panospuhdistamoiden etuna
héiriotilanteissa on toiminnan elvyttimisen helppous. Toimintahdirid ei
yleensd aiheuta pysyvid haittoja itse laitteistolle.

Panospuhdistamon kéyttoon liittyy vastuu sddnnéllisestd tarkkailusta
ja huollosta ja toimenpiteet tulee kirjata huoltokirjaan. Laitteiden toimin-
nan rutiinitarkkailu tulisi tehda paivittdin tai useita kertoja viikossa. Puh-
distetun veden laatua on hyva tarkkailla silmdmaééaraisesti kuukausittain.
Aktiivilietteen laskeutuvuutta tulisi testata vahintdan joka toinen kuukau-
si. Laskeutuskoe tehdddn ldpindkyvéssd mittalasissa laitetoimittajan ohjei-
den mukaan. Tyypillisessé testissd tdytetddn litran (1 000 ml:n) mittalasi
sekoittuneella aktiivilietteelld ja seurataan kiintoaineen laskeutumista.
Mikali kolmen tunnin péésta lietepatjan paksuus on enemman kuin 400 ml,
on aika poistaa lietettd prosessisdiliosta.

Kemikaalien mééréa tulee seurata ja niitd pitda lisdtd parin kuukau-
den vélein. Kemikaalien késittelyssa tulee noudattaa huolellisuutta, silla li-
peéd on syovyttdva ja ferrosulfaatti nautittuna myrkyllinen aine. Seurantaa
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vaativia kuluvia osia ovat myds kompressori ja ilmastimet, joita seura-
taan ohjauskeskuksen kayntituntimittarista. Kompressoriin tulee vaihtaa
hiililamellit noin kolmen vuoden vélein. Ilmastimien kaytt6ikd on noin
15-20 vuotta.

Huollon tarve ja sen toteutus tulee aina varmistaa laitetoimittajalta.
On my6s hyva pyytdd kiayttokoulutusta rakentamisen yhteydessa.
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Maapuhdistamot

9.1 Yleista maapuhdistamoista

Maitohuoneen jatevesien kisittely on mahdollista maaperékasittelylla eli
maapuhdistamoilla. Maapuhdistamoissa kdytetddn maaperan ominaisuuksia
ja maa-aineksia hyviksi jateveden puhdistuksessa. Maapuhdistamoja ovat
mm:

* maasuodattimet (luku 9.2) ja

* erilaiset maahan imeytysmenetelmat (luku 9.3) seka

* juurakkopuhdistamot (luku 11.2).

Imeytyksen ja suodatuksen péadasiallinen ero on kaisitellyn jateveden pur-
kupaikka. Jatevesi padtyy imeytyksessd pohjaveteen, kun suodatuksessa se
paétyy pintavesiin ja osittain myds pohjaveteen, ellei pohjaa tiivisteta.
Mahdollisuus késitelld jatevedet maahan imeytyksessa selvitetddn maape-
ratutkimuksilla (luku 9.3.2).

Lahtokohtana maapuhdistamoissa on kisitelld maitohuoneen jateve-
det yhdessd asumisjdtevesien kanssa. Puhdistamon suunnittelu, mitoitus
ja rakentaminen ovat ammattitaitoa ja kokemusta edellyttdvid toimia.

9.1.1 Puhdistusmekanismit maapuhdistamossa

Maapuhdistamon tarkeimmaét puhdistusmekanismit tapahtuvat nk. bioker-
roksessa. Biokerros on biologisesti aktiivinen kerros, paksuudeltaan muu-
tamista millimetreistd muutamiin kymmeniin sentteihin riippuen hiekan
karkeudesta. Biokerros muodostuu tyypillisesti heti imeytyspintaan ja sen
alapuolelle. Orgaanisen aineen hajoaminen ja ravinteiden sitoutuminen
tapahtuu 1dhinné tdssa kerroksessa. Suodatinhiekka siséltdd luonnostaan
erilaisia mikro-organismeja, jotka ovat perustana biokerrokselle kun jate-
vettd aletaan johtamaan puhdistamoon.

Biokerros on my6s herkka tukkeutumiselle. Ylikuormitustilanteessa
bakteerien tuottamat polysakkaridit yhdessd jateveden kiintoaineen kanssa
tukkivat imeytyspinnan huokoset. Imeytyspinnan tukkeutuessa sen yldpuo-
lelle patoutuu vesikerros, joka estdd biokerroksen mikro-organismeja
saamasta riittdvasti happea. Talloin puhdistamoon muodostuu musta,
haiseva kerros ja hapettomissa olosuhteissa biokerroksen kyky hajottaa
orgaanista ainesta heikkenee.

Ainoa tapa elvyttad tukkeutunut suodatin on antaa sen levéta taysin
ilman ettd sithen johdetaan jitevettd. Varastoitunut orgaaninen aines
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hajoaa, bakteeriylimédérd havida ja hiekan huokoset aukenevat uudelleen.
Jateveden johtaminen puhdistamoon voidaan aloittaa uudelleen, kun puh-
distamo on kuivunut selvésti, yleensd muutaman viikon tai kuukauden
kuluttua. Kerran ylikuormitettu maapuhdistamo tukkeutuu uudelleen
helpommin kuin uusi.

Biokerroksen liséksi kiintoainetta ja ravinteita sitoutuu fysikaalisesti
suodattumalla hiekkaan. Suodattuminen ja siivildityminen koskee suurem-
pia hiukkasia, pienemmat tarttuvat suodatinhiekan pinnalle adsorptiolla.
Adsorptio tapahtuu maapuhdistamossa nesteen ja kiintedn suodatinraken-
teen vililld. Nesteen mukana kulkeutuvat pienet hiukkaset kiinnittyvat
suodatinhiekkaan joko fysikaalisesti tai kemiallisesti. Kemiallisella adsorp-
tiolla on merkitysta erityisesti fosforin pidattdmisessa. Pitkddan kuormitet-
tu maaperé kyllastyy ja adsorptiokyky heikkenee, mutta lepojakso palaut-
taa sen lahes alkuperéiselle tasolle. Siitd kuinka monta kertaa maan adsorp-
tiokyky voidaan palauttaa ei ole tietoa (Laukkanen 1999).

9. 1.2 Esitutkimukset

Maapuhdistamon suunnittelussa ovat huolelliset esitutkimukset térkeita.
Alussa otetaan yhteyttd suunnittelijaan ja tutkitaan jateveden puhdistuk-
sen mahdollisuudet tilalla. Jaiteveden mééra ja laatu tdytyy selvittdd maa-
puhdistamon mitoitusta varten (ks. luku 4.3), riippumatta siitd suunnitel-
laanko maahan imeytystd vaiko maasuodatinta. Myds pohjaveden pinnan
korkeus taytyy selvittdd molemmissa tapauksissa.

Mikali halutaan tutkia mahdollisuus maahan imeytykseen, tulee lisaksi
selvittdd onko maaperdn hydraulinen kapasiteetti imeytetyn jateveden pois-
johtamiseksi riittdva, tehda koekuoppa ja imeytyskoe, ja ottaa maaperanayte
ja madritetddn siitd ns. rakeisuuskayra (ks. luku 9.3.2).

Maaperén soveltuvuus imeytykseen ei estd maasuodattimen rakenta-
mista. Maasuodatin on hyva ratkaisu, jos halutaan turvata pohjaveden pi-
laantumattomuus (Santala 1990; Kujala-Réty ja Santala 2001).

Pohjaveden pinnan maaritys

Luokkien I, II ja III pohjavesialueilla ei saa missddn tapauksessa imeyttda
maitohuonejatevesid maaperddn. Pohjavesialueet on kartoitettu kunnittain
ja tietoa tontin pohjavesitilanteesta saa alueellisesta ymparistokeskuksesta
tai kunnan ympéristovastaavilta. Pohjavesialueilla vaihtoehtoisia jateveden
kasittelymenetelmid ovat mm. tiivispohjainen maasuodatin, jossa imeyty-
mistd ei tapahdu, tai panospuhdistamo.

Pohjaveden pinnan korkeuden voi ammattilainen méaarittda pohjave-
siputkien avulla. Mikéli tontilla on talousvesikaivo, verrataan kaivossa ole-
van veden pintaa suunnitellun imeytyskentian korkeusasemaan.

Mikéli pohjaveden pinta vaikuttaisi olevan selvésti alempana kuin 1,5
metrid maanpinnasta, voidaan kaivaa koekuoppa. Kuopan kaivamisen yh-
teydessd ndhdaan onko pohjavesi on niin korkealla, ettd imeytyskenttds ei
voida rakentaa. Mikili pohjaveden pinta on korkealla, ei my6skéan tavalli-
sen maasuodattimen rakentaminen ole mahdollista.
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9.1.3 Puhdistamon sijoittamiseen liittyvid vaatimuksia
Etiisyys muihin kohteisiin

Puhdistamon sijaintiin vaikuttavat rakennusten, saostuskaivojen, teiden,
talousvesikaivojen ja vesistdjen sijainnit. Taulukossa 2 on esitetty ehdotto-
mat minimietdisyydet muihin kohteisiin. Etdisyydet koskevat sekd imey-
tyskenttid, ettd maasuodattimia. Etdisyydet voivat olosuhteista riippuen olla
suurempiakin. Epdilyttavissd tapauksissa tulee aina kédyttdd asiantuntijaa
my0s sijoituksen valinnassa.

Taulukko 2. Maapuhdistamon etéisyydet muihin kohteisiin (Santala 1990).

Kohde Minimietdisyys

Vesistoon 30m

Ojaan [0m

Tie tai tontin raja 5m

Naapurien talousvesikaivot tutkittava 150 m etaisyydeltd

Hieno hiekka /maa  Karkea hiekka / maa  Moreeni

Oma talousvesikaivo, tasainen maa 30 m 50m 30m

Oma talousvesikaivo, kun 20m 30m 20m
kaivo sijaitsee ylempana rinteessd

Imeytyskentin sijoitusmahdollisuudet tontilla

Veden kulkeutumisen voi estdd kallioinen maaperé tai mékinen maasto, jossa
rinteen kaltevuus on yli 15 %. Jos imeytysjaosto sijoitetaan rinteeseen se
tulee voida sijoittaa korkeuskdyrien suuntaisesti ja mden harjanteelle tai
keskiosiin. Mikali mahdollinen sijoituskohde on olemassa tontilla, sen
soveltuvuutta imeytykseen voidaan tutkia edelleen maaperatutkimuksilla.

9.2 Maasuodattimet

9.2.1 Yleistd

Maasuodatin on maahan kaivettu suodatin. Jatevesi johdetaan imeytysput-
killa kaivantoon, joka on tdytetty suodattavalla hiekkakerroksella. Sen
lapéissyt jatevesi kootaan kaivannon pohjalta kokoomaputkilla ja johde-
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taan pintavesiin. Maasuodattimessa voidaan kayttda tdyteaineena hiekan
lisdksi jotain ravinteita sitovaa materiaalia, ks. luku 9.2.4 (Santala 1990,
s. 13-15).

Ravinteiden poisto

Maasuodatin poistaa yleensd hyvin kiintoainetta, orgaanista ainetta ja
bakteereja. Kiintoainetta poistuu likimdarin 80-95 %, orgaanista ainetta
90-99 % ja bakteereja ja muita mikro-organismeja 95-99 %. Uudessa maasu-
odattimessa fosforin vihenema voi olla jopa 90 %, mutta puhdistusteho
huononee ajan mittaan. Typen vihenemd maasuodattimessa on vahaistd,
noin 10-40 % (Santala 1990, s. 16-17; Laukkanen 1999).

Hajasampo-projektissa tutkittiin 21:n erilaisen maasuodattimen ravin-
teidenpoistoa asumisjétevesien puhdistuksessa, ndista 13 oli tavallisia ja 9:ssé
oli tehostettu fosforinpoisto. Tutkimuksessa todettiin kaikkien maasuodat-
timien poistavan hyvin orgaanista ainesta, kun taas fosforinpoisto vaihteli
puhdistamoittain hyvéstd huonoon. Mielenkiintoista oli, ettd fosforin-
poisto ei riippunut puhdistamon idsta kuten on arvioitu. Yli kymmenen
vuotta vanhalla puhdistamolla oli hyvé fosforin poistoteho ja ldhtevédn
veden pitoisuus oli keskimaarin 1,6 mg/l. Lisaksi tutkituissa puhdistamois-
sa fosforinpoisto oli parempaa niissd maasuodattimissa joissa ei ollut fos-
forinpoistoa tehostavaa adsorptiomassaa. Télle seikalle ei 16ydetty selvaa
syytd, tosin suodattimen hapellisuuden arveltiin liittyvén fosforinpoistoon.
Niissd suodattimissa missa fosforinpoisto oli hyvé, oli myds nitrifikaatio-
asteesta paateltyna hapelliset olosuhteet (Kujala-Réty ja Santala 2001). Maa-
puhdistamon hapettomuus voi aiheutua liian hienojakoisesta adsorptio-
massasta.

Toisissa kokeissa adsorptiomassan on kuitenkin todettu parantavan
maasuodattimen fosforinpoistoa. Ratkaisevaa adsorptiomassan kéytossa
onkin rakeisuudesta huolehtiminen, silld jotkut massat ovat liian hieno-
jakoisia sellaisenaan maasuodattimeen. (Laukkanen 1999.)

Sopiva sovelluskohde

Maasuodatin voi olla kdyttokelpoinen menetelma silloin kun tilan maapera
on imeytykseen sopimatonta silttid, savea tai tiivistd moreenia, tai kun alue
on pohjavesialueella. Maasuodattimelle tdytyy olla tilaa, jossa kentdn pé&él-
14 ei kuljeta ja jossa on riittdvét suojaetdisyydet mm. talousvesikaivoihin.
Puhdistetulle jatevedelle on oltava purkupaikka, kuten vesisto tai oja, jossa
ei ole pilaantumisvaaraa. (Santala 1990.) Pohjaveden pinta ei saa olla liian
korkealla, silld maasuodatin on kaikkiaan noin kaksi metrié syvé ja kaivan-
non pohjasta on oltava vdhintddn 25 cm pohjaveteen. Koska maasuodatti-
men tarvitsema pinta-ala on verrannollinen vesiméérdan ja sen laatuun, on
se usein realistisempi vaihtoehto pienilld maitotiloilla kuin suurtiloilla.

Kustannukset

Maasuodattimen rakennuskustannukset maitohuone- ja asumisjitevesille
ovat tyypillisesti 5 000 eurosta ylospéin.
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9.2.2 Tekniikka ja rakenne

Maasuodattimen osat ovat: tuloviemaéri, mahdollinen neutralointisiilio, saos-
tuskaivo tai -sdilio (mieluiten kolmiosainen), jakokaivo, suodatinosa, koko-
omaputket, kokoomakaivo ja purkuviemari, ks kuva 8.

JATEVEDEN MAASUODATTAMO
YHDEN TALOUDEN JATEVESILLE

Kokooma- ja

Jakokaivo naytteenotto-
kaivo

Kuivatusoja
Saostuskaivo | | Jakokaivo | | Kokoomakerroksen| {Imeytysputki { | Jakokerroksen| | Kokooma- ja
tuuletusputki tuuletusputki | [ ndytteenotto-

A)l kaivo

1 |
t Putklen kaltevuus 5 °%.

»Ylin pohjavesipinta  — — — — ——

Kokoomaputki A,]

Ruokamulta ja nurmetus
Taytemaa

Suodatinkangas
Lammoneristys tarvittaessa
Jakokerros, pesty sepeli

tai somero, raekoko 16-32 mm
Imeytysputki

Suodatinhiekka, 0-8 mm
Siirtymékerros

Kokoomakerros, pesty sepeli tai
somero, raskoko esim. 8-16 mm

| oYlin pohjavesipinta _J Bb T~ Kokoomaputki
2500
Leikkaus A - A o~ .
Nz SUOMEN YMPARISTOKESKUS
4320/11.2001 Bl FINLANDS MILJOCENTRAL

Kuva 8. Maasuodattimen rakenne (Jateveden maasuodattamo... 200/).
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Suodatinosan kokonaisrakennekorkeus on noin 2 m. Kaivannon sei-
ndmien kaltevuuteen vaikuttavat maalaji ja kaivannon syvyys. Jos olosuh-
teet ovat erityisen kosteat, voidaan seindmid joutua tukemaan tai tekemaan
niistd tavallista loivemmat. Maasuodattimen ei tarvitse olla kokonaan maan
sisdlld, ja puhdistamo voi olla osaksi tai kokonaan maan pinnan yldpuolella.
Télloin ldmmoneristyksen tarve on suurempi, ja rakenne on tiivistettava
niin, ettei se padse vuotamaan (Santala 1990, s. 59-63).

Maasuodattimen korkeusasemaan vaikuttavat seuraavat seikat:

* tuloviemdrin korkeusasema - mikéli ei haluta kdyttdd pumppausta

* ylimmén pohjavedenpinnan korkeusasema - etdisyys kaivannon
pohjasta pohjaveteen on oltava vdhintddn 25 cm

* Kkallion tai vaikeasti kaivettavan pohjan korkeusasema

* purkupaikan korkeusasema - tulva-aikaan vesi ei saa tunkeutua
purkuputken kautta suodattimeen.

Maasuodattimen voi rakentaa erillisistd ojamaisista kaivannoista tai yhte-
naisend kenttdnd. Erilliset kaivannot voivat olla samansuuntaisia tai eri
suuntiin ldhtevia.

Kaivannon pohja voidaan muotoilla eri tavoin riippuen siitd, minka-
lainen puhdistustulos halutaan.

A Kaivannossa on leved ja tasainen pohja (maksimileveys 2 m /
imeytysputki). Kokoomaputken kaltevuus on 0-5 %o. Maasuodatin
toimii my6s maahan imeytyksend. Tdma on vaihtoehtona silloin, kun
maaperd on lilan hienorakeista tavallisen imeytyskentin
rakentamiseen ja pohjaveden pilaantumisriskid ei ole.

B Kaivannossa on kapea pohja (minimileveys 1 m / imeytysputki).

Pohjan kaltevuus on 5 %o ja kokoomaputken 5 %o. Téllaisella
rakenteella véltetddn veden imeytyminen maaperdan.

C Kaivannossa on kapea pohja (minimileveys 1 m / imeytysputki).

Pohjan kaltevuus on 5 %o, ja kokoomaputken 5 %o. Kaivanto
tiivistetddn levittdmalla pohjalle ja seindmille yhtendinen tiivistekalvo.
Kalvoon tehdéén reidt vain putkien ldpdisya varten, ja ne hitsataan tai
teipataan tiiviiksi. Kalvon tarkoitus on tiivistdd maasuodatin siten, ettd
pohjavedelle ei aiheutuisi haittavaikutuksia.

Jakokaivo ja virtaussaitimet

Jako- tai pumppukaivo on tarpeellinen mikéli imeytysputkia on useampi
kuin yksi. Kaivossa vesi jaetaan tasaiseksi virtaamaksi imeytysputkiin. Jate-
vesi voidaan jakaa maapuhdistamoon joko painovoiman avulla tai pump-
paamalla. Pumppaamista tarvitaan silloin kun maapuhdistamo on maas-
ton muotojen takia korkeammalla kuin tuloviemdri. Pumppausta vaativa
maapuhdistamo on monimutkaisempi ja enemmaén tarkkailua vaativa kuin
painovoimaisesti toimiva. Toisaalta pumppaus takaa veden tasaisen jakau-
tumisen koko imeytysputken pituudella. Vesi voidaan pumpata saostus-
kaivon jilkeen olevasta pumppukaivosta suoraan imeytysputkiin, jolloin
vesi purkautuu paineellisena putkista. Toinen vaihtoehto on pumpata vesi
ylempédnd sijaitsevaan jakokaivoon, josta se virtaa painovoiman avulla
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maapuhdistamoon. Jalkimmaéinen vaihtoehto on yleensa suositeltavampi, kos-
ka se on paremmin hallittavissa. Lisétietoja pumppauksen toteutuksesta on
mm. julkaisussa Pienet maapuhdistamon pumppaamot (Lapinlampi 1998).

Painovoimaisesti toimiva veden jakaminen tapahtuu jakokaivossa, ks.
kuva9. Jakokaivossa veden virtaus rauhoitetaan seindimén avulla ja vesi jae-
taan jakoputkiin. V-aukkoisen ylisyoksylevyn tai vastaavan tdytyy olla hel-
posti puhdistettavissa.

Jakokaivon painumista tulee estdd perustamalla kaivo roudattomaan
syvyyteen tai vaihtamalla sen alla oleva maa-aines karkeaan soraan. Jako-
kaivon halkaisijan on oltava riittdva, jotta sen toiminnan tarkkailu ja huolto
onnistuisi. Kuvassa 9 esitetyn tyyppisen jakokaivon tulisi olla vahintddn
60 cm halkaisijaltaan. Mikéli jakokaivosta lahtee useampia putkia, tulisi
halkaisijan olla 60-120 cm. Mikéli putkia tarvitaan enemmaén kuin kuusi, voi
olla eduksi tehdd vedenjakojérjestelméstd monivaiheinen, jossa padjako-
kaivosta vesi johdetaan edelleen toisiin jakokaivoihin. Monivaiheisen
vedenjakojdrjestelmén etu on se, ettd kenttid voidaan kdyttda vuorotellen.
Jakokaivot voidaan tehda rei’ittdmalld betonirengas mitatuista kohdista ja
lapiviennit on varustettava joustavilla ldvistysyhteilld routavaurioiden
ehkdisimeksi. Muovisia tehdasvalmisteisia jakokaivoja on myds saatavana
valmiina. Jakoputkia eli putkiosuutta jakokaivosta imeytysputkiin ei rei’iteta.
Jakoputket ovat usein ulkohalkaisijaltaan 110 mm, ja ne asennetaan noin
3 %o kaltevuuteen.

Jakokerros ja imeytysputket

Jakokerroksessa jatevesi levidd tehokkaasti ja tasaisesti. Jakokerroksen ma-
teriaaliksi sopivat sepeli ja karkeat luonnonsoralajitteet. Ne eivit saa sisdl-
tdad hienoa ainesta ja ne tulisi pesta polystd. Poly voi muodostaa vettd lapai-
semdttoman kerroksen, joka tukkii puhdistamon. Raekoko valitaan siten,
ettd kivirakeet eivit tuki imeytysputkien reikid. Kun vesi jakautuu paino-
voiman avulla, pienimpien rakeiden tulisi olla 12-24 mm ja suurimpien
16-32 mm. Jakokerroksen kokonaispaksuuden on oltava 30-40 cm riippuen
imeytysputken pituudesta. Kerroksen paksuuden tulee olla putken lop-
pupédédnkin alapuolella vdhintddn 10 cm, hienorakeisilla maalajeilla noin
15-20 cm. Putken ylapuolelle tulee kiviainesta vahintddn 5 cm:n kerros.
Imeytysputket ovat rei'itettyjd, jaykkid, sisaipuolelta sileitd putkia, hal-
kaisijaltaan vahintdan 80 mm. Tarkoitukseen soveltuvat esimerkiksi rei’itetyt
maaviemdriputket tai valmiit imeytysputket. Salaojaputket eivit sovellu
imeytysputkiksi. Putket liitetddn toisiinsa muhveilla, ja yhden putken ko-
konaispituus ei saisi ylittda 15 metria. Putket asennetaan tasaiseen, 5-15 %o
kaltevuuteen. Mikéli putket rei’itetddn itse, on putkien sopiva halkaisija 90
tai 110 mm. Reikien halkaisijan tulee olla 8 mm ja sijainti putken yli- ja
alapinnalla (klo 12 ja klo 6), seka alasivuilla (klo 4-5 ja klo 7-8). Rei’ityksien
etdisyyden tulee olla 30-60 cm. Reikévali voi olla sama koko matkalla tai
putken alkupééssa suurempi kuin loppupéddssa. Jokainen imeytysputki paa-
tetddn kulmayhteen avulla pystysuoraan tuuletusputkeen. Tuuletusputki
nousee maan pinnan yldpuolelle, ja sen avulla jarjestelmésta tulee tuulet-
tuva ja veden pinnan korkeus voidaan tarkistaa. Putki varustetaan reialli-
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JAKOKAIVO BETONIRENKAISTA
JAKOVIEMARISSA HAARAYHDE

Det.1

DETALJI 1: VIRTAUSAUKON MITAT

LEIKKAUS A - A
18 VIRTAUSAUKON LEVEYS 80 MM
17 VIRTAUSAUKON KORKEUS 50 MM
16 TIVIS, AVATTAVA, KESTAVA, LAPSITURVALLINEN KANSH
15 KANNEN JA MAANPINNAN VALINEN KORKEUSERO 100 MM
14 VESITIVIT LITOKSET KAIVONRENKAISSA
13 KAVON SISAHALKAISLA 600 MM

12 HELPOSTI IRROTETTAVA LAMMONERISTE
11 KAIVON MITOITUSKORKEUS
10 LAPIVIENTIEN KOHDALLA E| RENGASLIITOSTA

9 JAKOVIEMARIN KORKEUS POHJASTA 420 MM

8 VEDEN KORKEUS KAIVOSSA

7 JAKOPUTKEN KORKEUS POHJASTA 150 MM

] POHJARENGAS Ds 600

5 JAKOVIEMARI, MUOVIPUTKI De 110

4 HAARAYHDE 110/110-88,5

3 MUHVIKULMA 110-88,5

2 JAKOPUTKI, VESITIIVIS De 110

1 LAPIVIENTITIVISTE De 110
[OSA NIMITYS

Xz SUOMEN YMPARISTUKESKUS

Bl FINLANDS MILJOCENTRAL

Kuva 9. Jakokaivo betonirenkaista (2001).
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selld ilmastushatulla, ja se on syytd eristdd jadtymiseltd. Imeytysputkien
asennus vaatii huolellisuutta, jotta putkien asento ja kaltevuus pysyisivat
hyvina.

Suodatinhiekka

Suodatinhiekan maksimiraekoko on 8 mm, ja tarkoitukseen voidaan kayt-
tda esim. betonihiekkaa. Puhdas kvartsihiekka ei ole sopivaa, sillé se ei sido
fosforia juuri lainkaan. Maitohuoneen pesuvesien kohdalla puhdistustehoa
voidaan tehostaa, ks. luku 9.2.4. Hiekka tdytetddn puhdistamoon 30 cm ker-
roksina, jotka vélilld kastellaan ja tiivistetidn myodhempien painaumien
estdmiseksi. Hiekkakerroksen paksuuden tulisi olla vahintddn 80 cm. Tyo-
koneilla ei saa liikkua hiekan p&élla. Suodatinhiekkakerroksen paille voi
tehda 3-5 cm paksuisen kerroksen salaojasorasta, miké edistdd veden ta-
saista levidmista.

Kokoomakerros

Kokoomakerroksen kiviaineena voidaan kéyttda sepelid tai someroa. Kivi-
aines ei saa tukkia kokoomaputkien reikid, ja sopivia raekokoalueita ovat
esimerkiksi 8-16 mm tai 12-24 mm. Kokoomaputkien alapuolella olevan
sepelikerroksen paksuus riippuu halutusta imeytymisen osuudesta. Mikali
pyritddn mahdollisimman suureen imeytymiseen, kerroksen tulee tarjota
vedelle mahdollisimman suuri varastotilavuus, ja kerroksen paksuuden tulee
olla vahintdan 15 cm koko matkalta. Lisdksi sepelin tulisi olla pestya ja puh-
dasta hienosta kivipolystd. Mikéli imeytymistd ei haluta tapahtuvan, put-
ken alapuolella olevan kerroksen paksuus saa olla enintddn 5 cm. Mikali
maasuodatin eristetddn tiivistekalvolla, alimpana kerroksena on syyta olla
esimerkiksi salaojasoraa, jottei kalvo rikkoudu. Kokoomaputkien péaalla
tulee kaikissa vaihtoehdoissa olla vdhintdén 5 cm kerros sepelid.
Kokoomakerroksen péélle ei suositella levitettdvéksi suodatinkangas-
ta mahdollisten tukkeutumisongelmien takia vaikka useissa vanhoissa
ohjeissa on niin esitetty. Sen sijaan suodatinhiekan sekoittumista kokooma-
kerrokseen voidaan estdi 5 cm:n kerroksella hienoa soraa, raekoko 2-8 mm.

Kokoomaputket ja -kaivo

Kokoomaputkien on kestettdvd ymparoivan sepelin kuormitus. Tarkoituk-
seen soveltuvat esimerkiksi rakennusten perustusten salaojituksessa kay-
tetyt, ulkopinnoilta aallotetut ja sisdpinnoilta siledt putket. My0s rei’itettyja
maaviemdriputkia voi kdyttdd kokoomaputkina. Putket tulee tukea oikeaan
kaltevuuteen ennen ymparoivéan sepelin tayttdd. Kokoomaputkien alkupai-
hin asennetaan tuuletusputki, joka ei saa peittyd lumen alle talvisin. Tuule-
tusputki voi olla yhteinen useammalle kokoomaputkelle tai jokaiselle voi
olla oma. Suodatinosan ja kokoomakaivon vélinen osuus on tehtdva
rei’ittAiméattomastd putkesta.

Kokoomaputket johdetaan yhteiseen kokoomakaivoon. Kaivon tulee
olla halkaisijaltaan vdhintddn 30 cm ja sen pohjan 20-30 cm kokoomaputkia
alempana. Kaivosta ldhtevan purkuputken tulee olla yli 10 cm kokooma-
putkia alempana, ja sen tulee olla vahintddn 3 %o kaltevuudessa.
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Puhdistamon viimeistely

Jakokerroksen paille levitetddn suodatinkangas, jotta tdytemaa ei sekoit-
tuisi jakokerrokseen. Tarkoitukseen sopii maarakentamiseen kaytetty kui-
tukangas, joka on vettd ldpdisevdd. Tdytemaana voidaan yleensd kayttaa
kaivuumassoja. Pintakerros muotoillaan loivaksi kumpareeksi, jotta pinta-
vedet valuisivat pois kentdn péaaltd. Pinta on hyvd nurmettaa. Suodatinkan-
kaan p&élla olevan tdytekerroksen paksuuden on hyva olla vdhintdén 50 cm.

Purkuputken loppupéén sijainti médédrdytyy olosuhteiden mukaan.
Vesistoon johtamisessa tulee ottaa huomioon vesiston pilaamiskielto ja esi-
merkiksi uimarantojen sijainnit. Myos ojaan johtamisessa saattaa ymparoi-
van maa-alueen kiytto vaikuttaa purkuputken pituuteen ja sijoitukseen.
Purkuputki voidaan paattdd myos vapaasti maastoon, jolloin osa kasitellys-
td jatevedestd imeytyy maaperddn (Santala 1990, s. 60).

Maasuodatinta ei yleensd ole tarpeen eristdd, jos tdytemaakerros on
yli 50 cm. Eristys saattaa aiheuttaa hapettomat olosuhteet puhdistamoon,
joten eristystd kdytettdessd sen on oltava ilmaa lapdisevdd. Suodattimen
paaltd ei luoda eikd tampata lunta.

9.2.3 Mitoitus

Suositellaan, ettd maasuodattimessa kisitellddn maitohuoneen jatevedet
yhdessd asumisjdtevesien kanssa. Tarvittava kokonaispinta-ala on summa
asumis- ja maitohuonejitevesien tarvitsemista pinta-aloista.

Mitoitus maitohuoneen jatevesille

Maasuodatin tulee mitoittaa BHK-kuorman mukaan maitohuoneen jiteve-
sille. Laukkasen (1999) mukaan maasuodattimen mitoituksessa suurin sal-
littu BHK-kuormitus on 9 g/md.

[BHK - pitoisuus (g/1)] x [vesimaara (1/d)]
9 (g/med)

Pinta-ala (mh - jatevedet) =

Missd g = gramma, | = litra ja d = vuorokausi.

Uponorin (1998) mukaan maasuodatin mitoitetaan vesikuorman 12,5 I/méd
perusteella. Tatd mitoitusohjetta voidaan kayttdd mikdli BHK-pitoisuutta
ei ole mahdollista selvittda luotettavasti. Pinta-ala lasketaan jakamalla vuo-
rokauden vesiméard kuormituksella.

Mitoitus asumisjitevesille

Asumisjatevesien madré tulee ottaa lisdksi huomioon pinta-alassa. Asumis-
jatevesille maasuodattimen pinta-ala voidaan mitoittaa jiteveden maaran
mukaan, silli BHK-pitoisuuksista on riittdvasti kokemuksia. Riittdva kapa-
siteetti saadaan kuormituksella 40 I/m?d (Santala 1990, s. 38).
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vesimaara (I/d)

Pinta-ala (asumisjatevedet) = 40 (/m2d)

Esimerkki 4 henkiselle perheelle

Mitataan ettd tilan maitohuoneessa syntyy jatevettd 500 I/d ja veden BHK
on 720 mg/l. Asumisjateveden maara paatelladn vedenkulutuksesta ja se
arvioidaan olevan 550 l/d. Lasketaan tarvittava maasuodattimen pinta-ala
seuraavasti:

BHK - pitoisuus (g/1) x (vesimaara (l/d] [Vesurnaara (l/d1

Pinta-ala (MH + asumis) =[( 9 (g/med) 40 (/m2d)

(/) x (500 (V)| +[ 550 (1) |

Pinta-ala (MH + asumis) = [(0,72 9 (g/m2d) 1 40 (I/m2d) B
m

=40+ 13,8 =54 m?

9.2.4 Ravinteidenpoiston tehostaminen maasuodattimissa

Yleista

Tavallisessa maasuodattimessa fosforinpoistokyky heikkenee ajan myota.
Fosforinpidatyskykyé voidaan parantaa kdyttdmalld erilaisia lisdaineita suo-
datinhiekkaan sekoitettuna. Adsorptioaine-hiekka -seos on joko kerroksina
tavallisen hiekan kanssa tai koko puhdistamon syvyydelld. On my6s mah-
dollista poistaa fosforia maasuodattimen jalkeen erilliselld poistoyksikolla.
Typenpoiston tehostamisesta on vain vdhan kokemuksia.
Adsorptiomassan lisédminen maasuodattimeen saattaa lisdtd puhdista-
mon tukkeutumisherkkyyttd, joten sen kdyttdminen vaatii huolellisuutta.

Kokemuksia fosforinpoiston tehostamisesta

Laukkasen (1999) tutkimuksen perusteella kaikki kokeilussa olleet adsorp-
tiomassat paransivat fosforinpoistoa. Ratkaisuissa A, B ja C asumisjéteve-
det késiteltiin yhdessd maitohuoneen vesien kanssa, jolloin ne késiteltiin
ensin vanhoissa kaksiosaisissa saostuskaivoissa.

A Tavallisen maasuodattimen jélkeen jatevesi johdettiin erilliseen Fosfilt-
suodattimeen. Kaytossad oli tasausallas, eli neutralointikaivo, johon
johdettiin myds asumisjétevedet, sekd kolmiosainen saostuskaivo.
Kokoomakerrosta ei ollut asennettu erikseen, vaan kokoomaputket
olivat suodatinkerroksen pohjalla.

B Edellisestd maasuodattimesta poiketen, suodatinhiekan keskelle
asennettiin 15 cm paksu kerros Fosfilt-massaa. Ratkaisussa oli
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tasausallas, johon johdettiin my6s asumisjatevedet, sekd kolmiosainen
saostuskaivo. Kuten edelld, kokoomakerrosta ei ollut.

C Maasuodatin, jossa suodatinhiekan keskelle asennettu 30 cm kerros
biotiittin ja hiekan seosta. Asumisjatevedet johdettiin maitohuoneen
jatevesien kanssa kaksiosaiseen saostuskaivoon. Erillistd tasausallasta ei
ollut. Kokoomaputket olivat erillisessd kokoomakerroksessa ja
kokoomakerroksen péalléd oli suodatinkangas.

D Maasuodatin, jossa oli suodatinkerroksena biotiitin ja hiekan seosta.
Puhdistamoon johdettiin vain maitohuoneen jatevedet.
Kokoomakerros ja suodatinkangas olivat ratkaisussa, tasausallasta ei
ollut.

Koska tarkkailussa olleet puhdistamot olivat erikokoisia ja niihin sy&tettiin
erilaisia vesid, suora vertailu ei ole mahdollinen. Eriita johtopaatoksiad pys-
tytddn kuitenkin tekemdan.

Pidemmalla aikavaélilla Fosfilt- massa néyttda tukkeutuvan véahitellen.
Laukkasen mukaan Fosfilt sopii kuitenkin maasuodattimeen tehostamaan
ravinteiden poistoa, esimerkiksi hiekkaan sekoitettuna. Hiekan rakeisuu-
den tulisi olla kokeilussa kéytettya (d,, = 0,9 mm, d,, = 0,2 mm, d /d,, = 4,5)
suurempaa. Biotiitti ndyttdd toimivan hyvin adsorptioaineena hiekkaan
sekoitettuna.

Kerroksittain rakennetut maasuodattimet kérsiviat tukkeutumisesta
(mm. ratkaisu B), ja niitd ei suositella.

9.2.5 Kokemuksia maasuodattimista maitohuoneen jdtevesien
puhdistuksessa

Suomalaisia kokemuksia aiheesta on useita, mutta puhdistustulosten ana-
lysointeja on raportoitu harvemmin. Laukkanen (1999) totesi maasuodatti-
men sopivan maitohuoneen vesille hyvin, joskin suodattimen mitoitukseen
ja rakenteeseen tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Suurimpia ongelmia
olivat alimitoitus ja saostuskaivojen tyhjennyksen laiminly6nti, ja siten suo-
dattimen hapettomuus tai tukkeutuminen. Tutkituista puhdistamoista fos-
forinpoistoa tehostavia adsorptiomassoja sisaltdvat toimivat yleensa kaikki-
en lika-aineiden poistossa parhaiten. Seuranta ei ollut pitkiaikaista, pisin seu-
rantajakso oli nelja vuotta, mutta timén ajan puhdistustulokset olivat hyvia.

Patrikainen (1994) totesi maasuodattimen ja saostuskaivon puhdista-
van ensimmadisen vuoden aikana 94 % BHK:sta, 90 % fosforista ja 52 % ko-
konaistypestd. Tutkitussa maasuodattimessa oli suodatinkerroksen keskel-
14 30 cm kerros apatiitin rikastusjdtteen ja hiekan (1:1) seosta. Suodatinker-
roksen paksuus oli yhteensd 90 cm. Suodatin mitoitettiin varsin valjaksi,
maitohuoneen jitevesille BHK-kuorma oli 6 g/m’d. Asumisjitevesille
mitoitus oli 50 I/m?d.
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Nykyisen tietimyksen mukaan toimivin maasuodatin olisi
seuraavanlainen: Asumis- ja maitohuonejatevedet tulisi kasitella
yhdessd. Maitohuoneen pesuvesijakeiden erottelu on suositeltavaa, jos
siten on mahdollista johtaa rasvaiset esihuuhteluvedet muualle.
Vanhoja saostuskaivoja voisi kdyttdd asumisjdtevesien puhdistukseen,
mutta sen lisdksi maitohuoneen jatevesille tarvitaan mieluiten
tehdasvalmisteinen, kolmiosainen saostussiilio. Tasausallas ennen
saostuskaivoa parantaa veden tasaista syottod ja vedet neutraloituvat
osittain. Esikésittelyn viipyma tulisi olla vahintdén neljd vuorokautta.
Itse puhdistamo tulisi mitoittaa maitohuonejétevesien osalta BHK-
kuormalle 6-9 g/m*d ja hydrauliselle pintakuormalle 12,5 I/md, ja
asumisjatevesille hydrauliselle pintakuormalle 40 I/n?d. Suodattimessa
olisi mieluummin nelja, mutta vahintdén kolme, 15 m pitkaa
imeytysputkea noin 1,5 metrin pééssa toisistaan. Suodatinkerroksen
alla olisi vastaavasti kokoomakerros ja -putket ja niiden p&élla ei ole
suodatinkangasta. Suodatinkerroksen ravinteiden poistoa voi tehostaa
sekoittamalla suodatinhiekkaan biotiittia. My6s Fosfilt-massaa voidaan
kayttaa hiekkaan sekoitettuna, kun hiekka on karkeampaa.
Maasuodattimen toimintaa voidaan elvyttda johtamalla kylmimpéna
talviaikana jatevedet lietesdilioon. Lepovaiheen jélkeen jatevesien
johtaminen suodattimeen on aloitettava kevaéalla, kun ilman
keskilampdtila on noussut ldhelle nollaa. Siten ehkéistddn jadtymisen
mahdollisuus.

9.3 Maahan imeytys

9.3.1 Yleistd

Maahan imeytyksessa esikésitelty jatevesi johdetaan sepelikerrokseen asen-
nettujen imeytysputkien kautta suoraan maaperaan. Jateveden imeytys on
mahdollista vain, kun maaperé on riittdvasti vetta ldpdisevaa. Lisdksi imey-
tyneen veden on pééastiva lilkkkumaan maaperéassé, jotta pohjavesi ei koho-
aisi lilkaa. Maahan imeytysté ei saa kédyttdd pohjavesialueilla. Imeytysken-
tdn rakentamiseen maitohuonejétevesille tulee suhtautua kriittisesti, silla
lika-aineiden kulkeutumista ja vaikutuksia pohjaveteen on kédytdnnossa
vaikea seurata.

Ravinteiden poisto

Kiintoaine, orgaaninen aine ja bakteerit puhdistuvat erittdin hyvin imeytyk-
sessd. Myos fosfori puhdistuu melko hyvin ja typped imeytyksessad poistuu
20-40 %. Ravinteiden poistoa on vaikea mitata tarkasti, silld maakerrosten
lapi suodattuneesta vedesta ei kdytannossa voida ottaa naytteitd. Koska jate-
vesi padtyy lopulta pohjaveteen, on olemassa pohjaveden pilaantumisriski.
Lika-aineiden poistumista tapahtuu my6s pohjaveden virratessa maaperas-
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sd. Tarkedd on varmistua, etteivit vaikutukset ulotu pohjavedenottamoihin
asti. Oikein mitoitettu ja toteutettu maahan imeytys on kuitenkin merkitta-
vasti pienempi riski kuin epaméaériinen jateveden maahan johtaminen.

Sopiva kohde

Maahan imeytyksessé etdisyyden pohjaveteen on oltava riittava, vahintaan
1 metri imeytyspinnasta. Terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi tarvitaan
my®ds riittdva suojaetdisyys talousvesikaivoihin ja muihin vedenottamoi-
hin (ks. taulukko 2).

Imeytykseen sopiva maaperd lapdisee vetta riittdvan hyvin. Liian kar-
kea maa-aines ei kuitenkaan puhdista vettd toivotulla tavalla eikd imeytys-
menetelmd télldin sovellu kédytettdviaksi. My0s kallioisella tai savisella maalla
on kéytettdvd muita menetelmid (Rontu ja Santala 1995). Kiviainestutki-
muksen ja imeytyskokeiden perusteella voidaan maarittdad maaperdn sopi-
vuus imeytykseen, sekd mitoituksen suuruusluokka.

Kustannukset

Imeytyskentdn rakennuskustannukset riippuvat oman tyén osuudesta ra-
kennusvaiheessa. Kustannukset ovat kuitenkin yleensa alemmat kuin maa-
suodattimen rakentamisessa, eli 4 200 - 5 900 euroa, kun my6s saostuskaivot
ja viemarit uusitaan.

9.3.2 Maaperdtutkimukset

Maaperatutkimuksilla selvitetddn onko maaperé lainkaan soveltuvaa imey-
tykseen. Maaperastd riippuu myds imeytyskentdn mitoitus. Maaperatutki-
muksia on kolmen tyyppisid: koekuoppa, imeytyskokeet ja rakeisuusana-
lyysi. Luotettava imeytyskelpoisuuden mééritys edellyttda kaikkia kolmea
ja kahdesta jalkimmadisestd saadaan tietoa myds mitoitusta varten.

Koekuoppa

Koekuoppa tehddan korkeimman pohjaveden aikaan (yleensa kevéaalld) kes-
kelle imeytyskentélle suunniteltua paikkaa. Kuoppaa kaivettaessa kannat-
taa ottaa maaperédndyte imeytyssyvyydestd kuten my6hemmin on kuvailtu
ja tarkastaa maalajit silmédmadrdisesti. Kuopan syvyyden pitdd olla noin
1,5-2,0 metrid. Kun kuoppa on kaivettu, se tdytetddn kokonaan puhtaalla
vedelld. Vuorokauden kuluttua kuoppa taytetadn uudelleen vedelld 25 cm:n
etdisyydelle kuopan reunasta. Veden pinnan korkeus mitataan 30 minuutin
valein. Jos veden pinta laskee yli 2,5 cm puolen tunnin jaksolla, on maapera
imeytykseen sopivaa. Mikéli imeytyskokeen mukaan maaperd soveltuu
imeytykseen, voidaan madrittdd maaperdn rakeisuuskdyrd. Imeytyskuop-
pakoe ei sovellu kiytettdvaksi karkeissa maalajeissa.

Imeytyskokeet

Koekuoppa tulisi tehdéd aina, mikéli mahdollista. Tarkempi imeytysmah-
dollisuuksien selvitys tehddan sitten kiayttdmaélld jompaa kumpaa seuraa-
vassa kuvatuista menetelmistd. Imeytyskokeiden luotettavuus ei kuitenkaan
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aina ole riittdva ratkaisemaan imeytyskentédn rakentamista. Imeytyskoe tu-
lisikin toistaa useita kertoja eri kohdissa suunniteltua aluetta, jotta tulos
antaisi luotettavan kuvan maaperdn ominaisuuksista.

Imeytyskokeilla saadut LTAR-arvot ovat kotitalouden jatevesille. Mai-
tohuoneen pesuvesille LTAR on 2-3 kertaa pienempi suuremman BHK-
pitoisuuden takia. Téssd ohjeessa LTAR-arvot on jaettu luvulla 2,5. Testi
tulisi tehdd useampaan kertaan eri kohdissa aiottua imeytyskenttaa, silla
ndytteen laadusta riippuen tulos voi vaihdella huomattavasti. LTAR-arvo
on suuntaa-antava imeytyskentdn mitoituksessa. Mitoitus tulisi aina tehd&
jateveden BHK-arvon mukaan, ks. luku 9.3.4 (Kujala-Réty ja Santala 2001).

1) Vakio vedenpinnan korkeus - koe (Porchet'n menetelma)

Kokeeseen tarvitaan seuraavat valineet: pituusmitta, vesipiste ldhistolld,
noin puoli litraa soraa ja vahintdan kaksi kappaletta astioita, joissa on mit-
ta-asteikko millilitran tarkkuudella. Kuopan teossa hyddyllisid vélineitd ovat
muurauskauha ja tolppakaira (halkaisija 15 cm).

Ensin poistetaan maan pintakerros siten ettd paadstddn imeytyssyvyy-
teen. Sitten pidetddn ndin muodostettu kuoppa vedelld taytettyna 4 - 24
tuntia. Imeytyssyvyyteen kaivetaan sylinterin muotoinen kuoppa jonka
syvyys on hieman yli 15 cm ja lapimitta noin 15 cm. Kuopan pohja peitetddn
sorakerroksella. Kuoppaan laitetaan merkit (esim. tulitikut) 15 cm:n kor-
keudelle.

Veden pinta

15 cm

H=

<7L=15 cm

Kuva 10. Vakio vedenpinnan koe (Kujala-Raty ja Santala 2001).

Sitten kuoppaan kaadetaan vettd siten, ettd vedenpinta osuu merkkien ta-
salle. Tdmaén jdlkeen mitataan kellosta 10 minuuttia ja tdné aikana pidetdan
vedenpinta merkkien tasalla kaatamalla sinne vettd. Kuoppaan kaadettu
vesimddrd mitataan esimerkiksi litran mittalasia kédyttaen.

K_(cm/h) lasketaan seuraavalla kaavalla:

kuoppaan lisatty vesimaara (ml) x 60

K (cm/h) =

3,14 x [(@)2 + (H(cm)xL (Cm)ﬂ x kokeen kesto (min)
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Kun vedenpinta on 15 cm:n korkeudella ja kuopan halkaisija on 15 cm, ja
kokeen kesto on 10 min, lasketaan tulos seuraavasti:

kuoppaan lisdtty vesimaara (ml)
147,188

K, (cm/h) =

Maaperén jateveden imeytyskyky suhteessa pinta-alaan (ns. LTAR-arvo)
selvida K -arvon avulla taulukosta 3.

Taulukko 3. Vakio vedenpinnan kokeen LTAR-arvoja (Kujala-Rity ja Santala 2001).

LTAR-arvoja jitevesille [I/m'd]

K cm/h Imeytysoja / Imeytysoja / Imeytyskentta / Imeytyskenttd /
asumis-jv maitohuoneen jv asumis-jv maitohuoneen jv

2 25 10 15 6

5 35 14 1 8

10 4l 16 25 10

20 4 19 28 [l

25-50 50 20 30 12

2) Putkikoe (Nybergin menetelma)

Kokeeseen tarvitaan seuraavat vilineet: 15 cm pitkd muoviputki, putken
padhén sopiva holkki, muoviverkkoa jonka silmédkoko on noin 1 mm, malja
jonka korkeus on 3,5 cm, pituusmitta, rautalangasta taivutettu 2,5 cm:n
pituinen merkkipinni ja 3 litraa vetta.

Putken suu rasvataan ohuesti esimerkiksi kdsivoiteella. Putki tydnne-
tddn samanaikaisesti kiertden testattavaan maaperddn imeytyssyvyydelld
siten, ettd putkeen tulee noin viisi senttimetrid korkea maakerros. Jos maa
on kivistd tai kovaa, voi timéa vaihe vaatia voimaa. Putken alapddhén laite-
taan suodatinverkko varmistamaan ettd ndyte pysyy putkessa. Putki laite-
taan kulhoon maanéyte alapuolelle.

Mitataan putkeen otetun maakerroksen paksuus. Sitten laitetaan put-
ken yldosasta 2,5 cm:é alaspdin merkkipinni. Taytetdan kulho vedell4 siten,
ettd vettd valuu hieman yli. Taytetadn putki vedelld ja annetaan sen tyhjen-
tyd ja toistetaan tdma useita kertoja. Putki taytetddn vedelld niin, ettd ve-
denpinta on putken yldosan tasalla ja aloitetaan ajanotto. Annetaan veden
laskea 2,5 cm asetettuun merkkiin asti jolloin ajanotto pysédytetdan.

Lasketaan LTAR-arvo seuraavasti:

AH (cm) x L (cm) x 864
K (m/vrk) = -
H,, (cm)xaika (sec)
LTAR = 20 + 15 x log (k) kun 1<k <100 [I/m?d]
LTAR = 20 + 5 x log (k) kun 0,01 <k <1 [I/m*d]

Néin saatu LTAR-arvo koskee imeytyskenttdd asumisjédtevesille.
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Kuva 11. Futkikoe (Kuala-Raty ja Santala 2001 ).

Maaperandyte ja rakeisuusanalyysi

Maaperatutkimuksista riippuu soveltuuko maaperd imeytykseen ja miten
imeytyskenttd mitoitetaan. Savisessa maaperéssa ei imeytys ole mahdolli-
nen, ja silttikin on useimmiten epasopivaa imeytykseen.

Maaperédnéyte tulee ottaa imeytyssyvyydestd, eli aiottujen imeytys-
putkien alapuolelta, yleensa 0,5-1,0 metrin syvyydestd maan pinnasta. Nayt-
teenotossa tulee olla huolellinen, ettd maa-aines on todella téstd syvyydes-
t4, eikd kuopan reunoilta pudonnutta maata. Mikéli kuoppa kaivetaan kai-
vurilla, tulee maakerrosta “rapsuttaa”, jotta ndyte on homogeeninen, eika
kaivurin mukana tullutta. Sopiva ndytemdérd on noin 4 kg ja se tulee kerata
eri kohdista aiottua imeytyskenttdd. Ndyte toimitetaan maalaboratorioon,
jossa se seulotaan (Kujala-Réty ja Santala 2001).

Seulonnan perusteella piirretddn rakeisuuskdyra. Kuvassa 12 on mer-
kitty rakeisuuskéyrien raja-alueet A ja B, joiden perusteella voidaan maa-
rittdd mitoitusluokat asumisjatevesille. Imeytys on mahdollista luokkien 1,
2 ja 3 maaperdalueilla, ks taulukko 4 (Santala 1990). LTAR-arvot maitohuo-
neen jitevesille ovat noin 2,5-osa siitd mita suositellaan asumisjétevesille.
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Kuva 1 2. Imeytyskentin mitoituksessa kiytettivét rakeisuuskayran raja-alueet (Santala 1990).

Taulukko 4. Maaperin rakeisuusluokat I-6 (Santala 1990).

Rakeisuuskayra Suositus LTAR(mh)
|/mid
| kokonaan alueella A Imeytys mahdollista, kuormitusvalilla 50-60 I/m?d, ~ 20-24
60 litran mitoitus kun rakeisuus on alueen A oikealla
puoliskolla
2 pégosin alueella A, lapaisyarvo Imeytys mahdollista, kuormitus korkeintaan 40 I/mfd 16

d >0,06 mmjad

02 >0,25 mm

50—
3 paosin alueella B ja osin alueella A Imeytys mahdollista, kuormitus korkeintaan 30 I/mid 12
tai kokonaan alueella B

4 osittain alueen A oikealla puolella  Maa-aines liian karkeaa imeytykseen
(tehostettu imeytys tai maasuodatin mahdollisia)
5 osittain alueen B vasemmalla Maa-aines liian hienorakeista imeytykseen
puolella (tehostettu imeytys, maakumpuimeytys tai
maasuodatin mahdollisia)
6 Osittain molempien alueiden A ja
B ulkopuolella Huono imeytyskapasiteetti ja puhdistustulos
(tehostettu imeytys, maakumpuimeytys tai
maasuodatin mahdollisia)
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Mikali maa-aines on moreenia, voi rakeisuuskoe antaa harhaanjohta-
van tuloksen ja johtaa védriin johtopédatoksiin. Imeytyskoe ja koekuoppa
tulisikin tehdé aina, eikd pelkdn rakeisuuskokeen tulokseen pitéisi luottaa.

9.3.3 Tekniikka ja rakenne

Imeytyskentdn osat ovat: tuloviemdri, mahdollinen neutralointisiilio, sa-
ostuskaivo tai -séilié (mieluiten kolmiosainen), jako- tai pumppukaivo vir-
taussddtimineen, jakokerros ja imeytysputket, ks. kuva 13.

Jakokaivo, jakokerros ja imeytysputket ovat rakenteeltaan ja asennuk-
seltaan samanlaisia kuin maasuodattimessakin, ks. luku 9.2.2.

Myo6s puhdistamon viimeistely tehdddn samalla tavalla. Imeytyskent-
td voi olla tarpeen eristda jaatymiseltd, mutta solumuovilevyjé ja muita hei-
kosti happea lapédisevid materiaaleja ei tulisi kdyttdd. Yleensa jadtyminen ei
ole ongelma, ellei talvi ole erityisen kylma ja vdhdluminen, samalla kun vet-
td tulee puhdistamoon vain ajoittain. Imeytyskentin pé&élta ei saa luoda tai
tampata lunta talvisin, silld lumikerros toimii eristeena.

9.3.4 Mitoitus

Lahtokohtana on, ettd imeytyskenttddn johdetaan maitohuonejétevesien ja
asumisjdtevesien sekoitusta. Tdmaé turvaa tasaisemman toiminnan puhdis-
tamolle. Mitoitusta varten tulee selvittdd maaperdn laatu imeytysalueella
(imeytyskokeet ja rakeisuusanalyysi), sekd jaiteveden laatu (BHK ja maard).
Seuraavassa on esitetty mitoitus maa-aineksen ja veden laadun mukaan.
Imeytyskenttd rakennetaan lasketuista pinta-aloista suuremman mukaan.

1) Pinta-ala LTAR-arvojen mukaan

Verrataan LTAR-tuloksia imeytyskokeista ja rakeisuusanalyysistd. Valitaan
pienempi nédiden testien antamasta arvosta. Lasketaan tarvittava pinta-ala
jakamalla vesimadrat tdlld arvolla. Tdssd otetaan huomioon maitohuone-
jatevesien kaksin-kolminkertainen pinta-alatarve.

vesiméara (I/d)

Pinta-ala (asumisjatevesi) = LTAR (/md)

vesimaara (I/d)

Pinta-ala (mh - jatevesi) =
2,5x LTAR (I/m?d)

2) Pinta-ala BHK-pitoisuuden mukaan

Mitoitus tulisi tehdd maitohuonejatevesille veden vidkevyyden mukaan,
mikéli BHK-pitoisuuden méérittdminen luotettavasti on mahdollista. Bio-
logisen hapenkulutuksen (BHK)) kuormitus saa olla korkeintaan 9 g/m’d.
Tarvittava imeytyspinta-ala seuraavasti: (Santala 1990; Laukkanen 1999).

[ BHK - pitoisuus (g/1) x vesimaara 1/d)]
9 (g/m?d)

Pinta-ala (minimi) =

Missé g = gramma, 1 = litra ja d = vuorokausi.
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IMEYTYSKENTTA YHDEN TALOUDEN JATEVESILLE

Jakokaivo

I Imeytysputket l

[ Jakoputket

Saostuskaivo | | Jakokaivo | Imeytysputki | | Jakokerroksen
tuuletusputki
-]

¢ Ylin pohjavesipinta

Ruokamulta ja nurmetus
Taytemaa

Suodatinkangas
Lamméneristys tarvittaessa
Jakokerros, pesty sepeli

tai somero, raekoko 16-32 mm

Imeytysputki

Imeytyskelpoinen maapera

<Ylin pohjavesipinta

.\“\\’I; SUOMEN YMPARISTOKESKUS
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Kuva 3. Imeytyskentin rakenne (Imeytyskenttd yhden... 2001).
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Esimerkki mitoituksesta BHK:n mukaan: Keskimdaéréiselle BHK-pitoisuu-
delle (0,7 g/1) ja vesimaaralle (450 1/d) saadaan tarvittavaksi imeytyspinta-
alaksi (0,7 x 450)/9 = 35 m? Imeytysalueen kokoon vaikuttaa myds maape-
ran tyyppi. Edelld mainittu BHK-kuormitus sopii vain hiekalle ja soralle.

Mikali ei ole mahdollista mitata jateveden BHK-pitoisuutta, tai on ai-
hetta epdilld tuloksen luotettavuutta esimerkiksi ndytteen edustavuuden
takia, tulee maapuhdistamo mitoittaa veden méaran perusteella. Tarvittava
pinta-ala BHK:n oletusarvolla 0,7 g/l on:

vesimaara (I/d)

Pinta-ala (minimi) = 13 (I/m2d)

9.4 Ratkaisuja tavallisimpien virheiden valttamiseksi
maapuhdistamoiden suunnittelussa

Téassa luvussa on esitetty yksityiskohtia joita tulisi huomioida maapuhdista-
mon suunnittelussa. Huomiot on koonnut Jarvi-Suomen Salaojakeskus Oy
Maitotilojen jatevesien késittelyvaihtoehdot - hankkeen yhteydessa. Puh-
distamon kéyttoikd ja toimivuus on parempi, mikéli mainittuihin seikkoi-
hin kiinnitetddn huomiota jo suunnittelun alkuvaiheessa.

9.4.1 Mitoitus- ja suunnitteluvirheitd
Yleisid ongelmia

Maitohuonejétevesid késittelevdn maapuhdistamon kayttoikd jaa yleensd
lyhyeksi, noin 5-10 vuodeksi, jos se on suunniteltu pelkille maitohuonejéte-
vesille, se on alimitoitettu (mitoitettu vesimdaran mukaan), tai saostuskaivo
on mitoitettu liian pieneksi tai virheellisesti. Mikali maapuhdistamoon paa-
see valumavesid, pohjavettd tai muuta ulkopuolista vettd, maapuhdistamo
ylikuormittuu tai tulvii. Tulviminen aiheuttaa hapettomuutta, eikd puhdis-
tamo toimi.

Ratkaisuja

Maapuhdistamosta tulee suunnitella mahdollisuuksien mukaan aina yh-
teispuhdistamo talous- ja maitohuonejatevesille. Neutralointisailiéltd mai-
tohuonejdtevedet on parasta johtaa asumisjdtevesien saostuskaivon ensim-
madiseen osaan, jolloin ne sekoittuvat suurempaan jatevesimaaraan (kuor-
mitus puhdistamolle on tasaisempaa). Maapuhdistamon mitoitus tulee teh-
dd BHK:n mukaan. Yleensd maitohuonejétevesille tarvitaan 2-3 kertaa suu-
rempi suodatusala kuin asumisjatevesille. Maasto-olosuhteet tulee ottaa
huomioon suunnittelussa jotta puhdistamoon ei padse esim. valumavesia.
My6s maapuhdistamoon johtavien vieméreiden kunto tulee tarkistaa, ettei
niihin paédse suoto- tai salaojavesia.
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9.4.2 Rakennusvirheitd
Yleisid ongelmia

Maapuhdistamo menee herkasti tukkoon tai puhdistustulos on heikko, jos
kiytetyt maa-ainekset ovat védrid, esim. suodatinhiekka on liian hienoa tai
vesimé&dra tai veden BHK-pitoisuus mitataan vééarin tai aliarvioidaan. Liian
karkea aines, esim. salaojasora suodatinhiekkana toimii pitemp&an, mutta
ei puhdista jatevettd. Puhdistamon hapen saanti on huono, jos tuuletus-
putket ovat jadneet asentamatta tai ovat muuten riittdméattomat tai peite-
maakerros ja lampderiste ovat ilmaa ldpédiseméttomid. Maapuhdistamo voi
toimia epatasaisesti, jos kerralla siihen johdettavat jatevesimddrit ovat
kovin pienid. Fosforin puhdistusteho heikkenee normaalisti muutamassa
vuodessa.

Ratkaisuja

Maapuhdistamo teetetddn aina kokeneella urakoitsijalla, joka tietdd suoda-
tinhiekan ja sepelin laatuvaatimukset ja rakentamisessa huomioitavat
seikat. Lijan hienoa suodatinhiekkaa ei saa kéyttda ja rakeisuudesta tulee
huolehtia myds, kun kéytetddn fosforia adsorboivaa ainetta hiekan seassa.
Suunnittelijan on syyta olla mukana toteutuksessa. Tuuletusputket tehddan
jokaiseen imeytys- ja kokoomaputkeen, ja ne ulotetaan talviaikaisen lumen-
korkeuden ylapuolelle. Kun jétevesi jaetaan pumppaamalla saadaan tasai-
sempi toiminta koko suodatuskentédn alueella. Fosforin poiston tehostami-
seksi voi rakentaa erillisen Fosfilt-ojan tai saostaa fosforin saostuskaivossa
kemikaalin avulla.

9.4.3 Maidon aiheuttamat haitat
Yleisid ongelmia

Maidon rasva saattaa tukkia maapuhdistamon biokerroksen lyhyessé ajassa.
Lisdksi maito on merkittdvd BHK -kuormittaja.

Ratkaisuja

Ylijagdmamaidot johdetaan aina virtsa- tai lietesdilioon painovoimaisesti tai
pumppaamalla esim. uppopumpulla lattiakaivosta lietekouruun. Myos
maidonsekaiset esihuuhteluvedet olisi hyvé johtaa muualle kuin maapuh-
distamoon esim. lietes&ilidon tai vasikoiden juottoon. Maitohuonejéteve-
sien BHK-kuorma on pédédosin esihuuhteluvedessd ja ne olisi hyva levit-
tda lietteen mukana peltoon. Automaattipesurit tulisi erikseen ohjelmoida
niin ettd ne laskevat esihuuhteluvedet eri paikkaan kuin pesu- ja huuhtelu-
vedet. Jos esihuuhteluvedet johdetaan maapuhdistamoon, rasvan erotuk-
sesta tulee huolehtia.
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9.4.4 Pesuainevalinnat ja pesumenetelmdt
Yleisid ongelmia

Maapuhdistamo ei kykene puhdistamaan kaikkea fosforia jatevedesta. Pal-
jon fosfaattia sisaltdvat pesuaineet aiheuttavat merkittavaa fosforikuormi-
tusta. Pesuaineiden yliannostelu aiheuttaa lisdkuormitusta. Ohjeannostuk-
set ovat kdytdinnon kokemusten mukaan melko suuria. Suuret pH-vaihtelut
haittaavat puhdistamon toimintaa. Jadnnoskloori saattaa haitata mikrobi-
en toimintaa.

Ratkaisuja

Voimakkaat desinfiointivedet tulisi johtaa muualle kuin maapuhdistamoon,
esim. uppopumpulla lattiakaivosta lietekouruun. Riittdvén tilava neutra-
lointisdilid on tédrked, jotta tasaantuminen ehtii tapahtua. Vuoropesussa
vuorokauden viipyma riittdd. Emdésvaltaisissa pesuissa viipyman tulisi
olla 3-4 vrk, eli yleensé tarvitaan vahintddn 2 m’:n neutralointisailio. Yksi
vaihtoehto on neutralointi kemikaalilla neutralointikaivossa péaivittdin.
Téalloin sakan erotuksesta tulee huolehtia. Erilliset desinfioinnit voi tehda
my0s kuumalla vedelld. Putkistojen pesuaineet sisiltavét yleensa jo klooria
desinfiointiin. Puhtaan veden laatu on tunnettava, hyvélaatuinen pehmea
vesi ei tarvitse paljon fosfaattia siséltdvid pesuaineita. Kova vesi tarvitsee
fosfaattia riittdvan puhdistustuloksen saavuttamiseksi. Pesuaineita annos-
tellaan korkeintaan ohjeannostuksen mukaan. Ohjeen voi harkinnan mu-
kaan my®os alittaa.

9.4.5 Maapuhdistamon huollon laiminlyénti
Yleisid ongelmia

Puhdistamoon péésee lietettd ja se voi tukkeutua, jos saostuskaivolietettd ei
poisteta, tai saostuskaivoissa ei ole ldhtevissa putkissa t-haaroja. Puhdista-
mo voi tukkeutua jos viemadriin on laskettu maitoa, desinfiointiaineita,
ongelmajatteitd (maalia, liuottimia), ruuan téhteitd, kahvinporoja ym. puh-
distamon toimintaa haittaavaa ainetta.

Ratkaisuja

Noudatetaan suunnitelmanmukaista huoltotiheyttd ja saostuskaivot tyh-
jennetddn vahintddn kahdesti vuodessa. Saostuskaivot tédytetddn heti tyh-
jennyksen jélkeen puhtaalla vedelld ennen uudelleen kayttdonottoa. Jokai-
sen tilalla asuvan ja maitohuoneessa tydskentelevén tulisi tietdd mité vie-
madriin saa laittaa, selkeét ohjeet ovat tarpeelliset. Maasuodattimen imey-
tys- ja kokoomaputket huuhdellaantarvittaessa. Huuhtelun aikana jéte-
vedet johdetaan varajarjestelmaan. Lisdksi maapuhdistamoa lepuutetaan
1-2 viikkoa vuodessa.
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9.5 Maapuhdistamon huolto ja kayttoika

9.5.1 Huolto ja seuranta

Oleellisinta maapuhdistamon hoidossa on saostuskaivon ja neutralointi-
kaivontoiminnasta huolehtiminen. Kiintoainetta tai rasvaa ei saa joutua
maapuhdistamoon, silld tukkeutumisen riski on suuri. Saostuskaivon toi-
mintaa tulee seurata noin kerran kuukaudessa ja lietepatjan paksuus tulisi
mitata kolmen kuukauden vélein.

Varsinaisen maapuhdistamon osat vaativat suhteellisen vahan hoitoa.
Vedenjakolaitteet, erityisesti jakokaivosta lahtevien putkien aukot ja mah-
dollinen vaappuruuhi on pidettdvad puhtaana lietteestd, jotta veden jakau-
tuminen imeytysputkiin olisi tasaista. Jakokaivo tulisi tarkistaa noin ker-
ran kuukaudessa. Mikili puhdistamoon kuuluu pumppukaivo, on pumpun
pintarajakatkaisijaan kytkettava hélytysmerkki, joka ilmoittaa liiaksi kohon-
neesta vedenpinnasta. Halytyksen toiminta tulee tarkistaa péivittdin. Vioit-
tunut pumppu on korjattava valittdomasti. Maapuhdistamon ndkyvait osat,
kaivot ja tuuletusputket, tulee tarkistaa saostuskaivon tyhjennyksen yhtey-
dessd tai vdhintddn kerran vuodessa. Tuuletusputkien ilmansaanti tulee
varmistaa, ja etenkin talvella tulee viikoittain tarkkailla ettei putket esimer-
kiksi peity lumeen.

Purkuoja tulee pitéa sellaisessa kunnossa ettd puhdistetulla vedelld on
vapaa pddsy eteenpdin. Veden sisdltimét ravinteet saattavat aiheuttaa
purkualueen vesiston kasvamista umpeen.

Toisin kuin imeytyskentdn, maasuodattimen puhdistustulosta voidaan
seurata, silld puhdistetusta jatevedestd on mahdollista ottaa nédytteitd. Edus-
tavan naytteen ottaminen on vaikeaa ja jos puhdistustulosta on tarvetta
mitata, tulisi analysoida useita néytteitd tai kokoomandyte (Santala 1990).

Maapuhdistamon toimintaa edesauttaa lepojakso kylmimpéna talvi-
aikana. T4ll6in jatevedet tulee johtaa lietesdilioon (Laukkanen 1999).

Saostuskaivon tyhjennykset ja muut huoltotoimenpiteet tulee kirjata
puhdistamon huoltokirjaan.

9.5.2 Kdyttoikd ja puhdistamon tukkeutuminen

Asumisjatevesille hyvin toteutetun maapuhdistamon kéyttdikd on 10-20
vuotta riippuen puhdistamon mitoituksesta ja sithen kohdistuvasta kuor-
mituksesta. Kayttoikd on kuitenkin lyhyempi kun puhdistetaan maitohuo-
neen jdtevesid. Lyhyempi kayttoika johtuu siitd ettd kokonaiskuormitus on
suurempi. Lisdksi puhdistamon tukkeutumisen riski on suurempi maito-
huonevesia kasiteltdessa. Jos maapuhdistamoon johdetaan esimerkiksi esi-
huuhteluvesid ja ylijadméamaitoja, tukkeutuu puhdistamo lyhyesséakin ajassa.
Védrin kdytettynd maapuhdistamo voi tukkeutua vaikka viikon p&asta
rakentamisesta.
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Ylikuormitustilanteessa tai saostuskaivon toimiessa puutteellisesti voi
maapuhdistamo tukkeutua. Tukkeutumisesta kérsii lahinna biokerros ja
talldin puhdistamo lakkaa puhdistamasta vettd. Tukkeutuminen voi pois-
tua itsestddn, jos maaperdlle jarjestetdidn muutaman kuukauden pituinen
lepojakso. Tukkeutunutta putkiosuutta voi myods tarvittaessa huuhdella
painepesurilla. Vaikeampi tukkeutuminen, kuten stabiilin kiintoaineen
kertyminen, voi tukkia puhdistamon pysyvésti. Talloin tukkeutunut puh-
distamo taytyy purkaa, ja maa-aines voidaan esimerkiksi levittda pellolle.
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Mui¢a Suomessa uusia tai
kehitteilla olevia menetelmia

10.1 IN-DRAN jdrjestelmd

Alunperin Yhdysvalloissa kehitetty ja Ruotsin markkinoilla jo pitkdan ol-
lut IN-DRAN- kasittelyjérjestelma on Suomessa uusi vaihtoehto tavanomai-
selle jaiteveden maahan imeytykselle tai maasuodattimelle.

IN-DRAN-modulit korvaavat imeytysjaostossa tai suodatinkentéssa
kiytettavan pestystd sepelistd tehtdvan jakokerroksen. Valmistajan (Fann
VA-Teknik) mukaan ne tarjoavat sepeliin verrattuna noin 10 kertaa suurem-
man pinnan, johon biokerros voi muodostua. Tavanomaisessa jérjestelmas-
sd puhdistusta ei tapahdu itse jakokerroksessa, vaan puhdistus alkaa vasta
alapuolisessa maaperén tai hiekkakerroksen rajapinnassa. IN-DRAN- jar-
jestelmédssd puhdistus alkaa jo modulissa, joka muodostaa vakaan alustan
bakteerikasvustolle. Modulien rakenteen ansioista bakteerikasvusto saa aina
tarvitsemansa madrdn happea. Imeytyspinnan huokoset ovat myds parem-
min suojattuja tukkeutumiselta. Tarvittava imeytyspinta-ala on ainoastaan
kolmannes tavanomaisiin maahanimeytys- tai suodatusjarjestelmiin ndhden.

Jiteveden maahan imeytyksen lisiksi IN-DRAN-moduleilla voidaan
toteuttaa monen tyyppisid maasuodattimia. Mikéli pohjaveden korkeus tai
kasitellyn jateveden ohjaaminen lahimp&&n ojaan tai vesistoon ei tuota on-
gelmia, voidaan tehdd maasuodattimia jotka rakenteeltaan muistuttavat
tavanomaisia maasuodattimia (kuvassa 14 ylimpana).

Tavanomaista maasuodatinta suunniteltaessa tulee jarjestelmén vaa-
timan tilan liséksi usein vastaan kaksi ongelmaa, yhdessa tai erikseen. Poh-
javeden pinta on mahdollisesti ldhelld maanpintaa, tai sitten purkuoja on
matala ja liian korkealla kokoomakaivon purkuputkeen ndhden. Horison-
taalinen IN-DRAN- maasuodatin (kuvassa 14 alimpana) on noin metrin ta-
vanomaista maasuodatinta matalampi. Tdma mahdollistaa usein maasuo-
dattimen rakentamisen edelld kuvatun tyyppisiin ongelmakohtiin.

IN-DRAN- maasuodatin on kiytdssd maitohuoneen ja asumisjiteve-
sien kasittelyssd Lappajdrvelld (rakennettu vuonna 2000). Lansi-Suomen
ympadristokeskus seuraa puhdistamon toimintaa toistaiseksi. Kuten tavalli-
setkin maasuodattimet, IN-DRAN- maasuodattimen toiminta karsii jos olo-
suhteet ovat hapettomista. Lappajdrven kohteeseen péaési salaojavesid josta
aiheutunut ylikuorma ja hapettomuus hdiritsivdt toimintaa ennen tilan-
teen korjaamista (Forsberg 2001).
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Kuva 4. Poikkileikkauksia erityyppisisti IN-DRAN- maasuodattimista (Piirros Fann VA-
Tekrik).

10.2 Kemiallinen saostus

10.2.1 Yleistda

Kehitteilld on menetelmid, jotka perustuvat kemialliseen saostukseen. Mai-
tohuoneen jiteveteen lisdtdan kemikaalia, joka saostaa liukoisen fosforin ja
maidon valkuaista. Sakka erotetaan joko laskeuttamalla (panosprosessi) tai
suodattamalla (jatkuva prosessi). Kemikaalina voidaan kiyttda esimerkiksi
ferri-, ferro- tai alumiinisulfaattia, ferrikloridia tai kalkkia (Maitotilan
jatevedet 1998).

Kemiallinen kasittely olisi 1dhinné esikésittely, jonka ansiosta jatkoka-
sittely olisi mahdollista mitoittaa arviolta 50-80 % pienemmaéksi kuin
normaalisti. Maitohuonejétevesien laadun vaihtelun takia tuleva vesi tulee
analysoida huolellisesti ennen puhdistamon suunnittelua (Nérvénen ja
Uusi-Kamppa 2001).
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Kemiallista saostusta on mahdollista hy6dyntdd myos maitohuoneen
jatevesien eri jakeiden erottelun yhteydessa. Esimerkiksi pesuautomaatilla
voidaan erottaa esihuuhteluvesi lietelantasiilioon ja pesu- ja huuhteluve-
det kemialliseen késittelyyn. Jateveden rasva on perdisin maitojadmisté
jotka ovat ldhinnd ensimmadisessd huuhteluvedessa. Fosforista suurin osa
taas tulee kdytetyistd pesuaineista ja siten ndiden vesijakeiden saostami-
sesta on eniten hyotya.

Pelkkdan kemialliseen saostukseen perustuvia menetelmid ei toistai-
seksi ole markkinoilla, mutta tuotekehitysta tehddén koko ajan.

10.2.2 MTT:n ja Kemiran kehittdmd menetelmd

Maatalouden tutkimuskeskuksen ja Kemiran yhteistyond on parhaillaan
kehitteilli menetelmd, jossa merkittdvd osa jateveden epdpuhtauksista
saostetaan ferrisulfaatilla. Tavoitteena on kehittdd edullinen, my6s vanhoi-
hin navetoihin soveltuva puhdistusmenetelmd. Kemiallisen saostuksen
avulla jateveden jatkokasittely helpottuu, kun imeytysta tukkivat ainekset
vdhenevit.

Kahdessa koelaitoksessa testattiin kemiallista saostamista ja molem-
missa tapauksessa kdyttokustannukset tulevat olemaan n. 510 euroa vuo-
dessa. Molempien puhdistamojen koekdyttd on alkanut joulukuussa 2000.
Kemiallisen késittelyn ja suodatusosan toiminnasta kertova véliraportti
(Nérvanen ja Uusi-Kédmppd) valmistui kevaalld 2001. Tutkimus jatkuu yha
vuonna 2002.

Kemiallinen saostus

MTTn Rehtijirven navetalle rakennetussa koelaitoksessa ferrisulfaatilla
saostettu liete pumpataan saostuskaivosta virtsakaivoon. Saostuskemikaali
lisatddn viemadriin kellokytkimen ohjaamana aamulla ja illalla. Sekoittumi-
nen tapahtuu viemaérissa ja saostuskaivossa, johon vesi putoaa putkesta
muutamia kymmenid senttimetrejd pinnan ylapuolelta. Saostuskaivoon
asennettiin uppopumppu, joka toimi kerran vuorokaudessa ja pumppaa
kerralla noin 50 litraa lietettd lantalaan. Rakennuskustannukset ovat n.
2 350 euroa. Puhdistetun jadteveden mahdollisesta jatkokésittelystd paate-
tddn myShemmin.

Kemiallinen saostus, suodatus ja pajukenttiimeytys

Vesilahdelle rakennetussa koepuhdistamossa asumis- ja maitohuone-
jatevesille on ensin omat saostuskaivot joista jatevedet yhdistetddn
pumppauskaivoon. Pumppauskaivosta vesi pumpataan uppopumpulla
flokkaussailioon, johon ferrisulfiitti sydtetddn annostelupumpulla. Flok-
kausséiliosta saostettu vesi johdetaan olki-hiekka-suodatukseen ja suoda-
tettu jatevesi jatkokdsitellddn imeyttdmaélld pajukenttddn. Koepuhdista-
mo on esitetty kuvassa 15. Puhdistamon rakennuskustannukset olivat
n. 6 220 euroa, sisdltden my0ds suunnittelukustannukset ja vieméréinnin
muutoskustannukset.
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Kuva 15. Kemiallinen saostus, suodatus ja imeytys pajukenttian (INérvanen ja Uusi-Kdmppéa
2001).

Aluksi suodatinosassa kokeiltiin oljen ja hiekan seosta, mutta hienojakoi-
nen fosforisakka kulkeutui suodattimen l4pi. Oljen seassa testattiin myds
sahanpurua, ja hienojakoinen hiekkasuodatus oli olkisuodatuksen jélkeen.
Sahanpuru toimi paremmin karkeutensa puolesta oljen seassa. Sen sijaan
hiekkasuodattimeen kertyi sakkaa viela niin runsaasti, ettd hiekkaa joudut-
tiin vaihtamaan noin kuukauden vilein. Sakan tehokas erottaminen on tér-
kedd jottei pajukenttd tukkeudu. Erilaisten suodatinmateriaalien testaus
jatkuu vuoden 2002 puolelle. Suodattimen koko 1,5 m? on riittdvd yhden
perheen asumajdtevesien puhdistukseen, mutta maitohuonejétevesille
tarvitaan huomattavasti suurempi suodatin.

Pajukentéssa vesi johdettiin imeytysputkien kautta maaperédan alhaalta
ylospdin. Imeytysputket ovat noin 60 cm syvyydessd sepelikerroksessa.
Téamén yldpuolella on salaojasorakerros ja pinnalla noin 10 cm multakerros,
johon pajut istutettiin. 200 m*n pajukenttd vaikuttaa riittdvan koepuhdis-
tamon fosforimédérdn poistamiseen. Kesikaudella pajukentdn puhdistuste-
ho oli 100 % silld se haihdutti kaiken siihen johdetun jateveden. Syksylld ja
talvella kentédstd myos poistui vettd ja alustavien tulosten mukaan puhdis-
tusteho fosforin suhteen olisi erittdin hyva (n. 98 %).
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10.3 Pienpuhdistamot

10.3.1 Yleistd

Pienpuhdistamolla tarkoitetaan kokonaan tai osittain tehdasvalmisteista
jateveden Kkaésittelylaitetta. Pienpuhdistamojen puhdistusmenetelmid on
kolmen tyyppisié: biologisia, kemiallisia ja biokemiallisia. Yleensa esikésit-
telynd on kiintoaineen poisto selkeytysaltaassa tai saostuskaivossa. Myos
aktiiviliete-panospuhdistamot ovat pienpuhdistamoja. Niitd on késitelty
luvussa 8.

10.3.2 Pakettipuhdistamot

Pakettipuhdistamoilla tarkoitetaan tdssa kokonaan tehdasvalmisteisia pien-
puhdistamoja, joissa kaikki toiminnot tapahtuvat samassa yksikossa.

Pienpuhdistamovalmistaja Green Rock Oy:1l4 on pakettipuhdistamo
(Green Pack Sako Plus), jossa on rasvanerotuskaivo, kemikalointi, mikro-
beilla varustettu bioreaktori ja jadlkisuodatin. Alustavat tutkimustulokset
maitohuoneen jétevesien kasittelyssa ovat lupaavia.

10.3.3 Pakettisuodattimet

Pakettisuodattimet ovat tehdasvalmisteisia pienpuhdistamoja. Suodatinhie-
kan sijaan niissd kdytetddn muita huokoisia materiaaleja, kuten kivivillale-
vyjd. Suodatinmateriaali voidaan tukkeutuessaan vaihtaa uuteen.
Kivikuitusuodattimia valmistavan Green Rock Oy:n mukaan maito-
huoneen jatevesien kisittelyssd ongelmana on rasva, joka tukkii suodatin-
materiaalin. Puhdistamomallit Green Pack ja Green Pack Bio toimivat val-
mistajan mukaan jonkin aikaa, mutta kdrsivit tukkeutumisesta. Ulkomail-
la on saatu lupaavia tuloksia kivikuitusuodattimien kaytdstd maitohuoneen
jatevesille, joten menetelma voi olla kehityskelpoinen. (Lahtinen 2001.)

Kaytinnon kokemuksia maitohuonejitevesien puhdistuksesta

Laukkanen (1999) on tutkimuksessaan todennut kivivillasuodattimien tuk-
keutuvan helposti lamelleihin kertyvén rasvan takia. Tukkeutuminen aihe-
utti hapen puutetta vedessd, misté seurasi orgaanisen aineen ja ravinteiden
riittdméaton vahenemad. Kivivillan ominaispainolla 120 kg/m® suodatin tuk-
keutui neljan toimintakuukauden jalkeen. Ominaispainon ollessa 80 kg/n’
tukkeutumiseen meni puoli vuotta. Tutkituissa kivivillasuodattimissa oli
Fosfilt- adsorptiokerros.
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10.4 Haihdutuskentta

10.4.1 Yleistd

Haihdutuskenttd on matalaan perustettu maapuhdistamo, jossa jatevesi
osittain haihtuu ja osittain puhdistamon kasvit kdyttavat hyvakseen. Haih-
dutuskenttd rakennetaan kuten imeytyskenttikin, mutta se on vain noin
70 cm syva. Jakokerroksen péélle levitetddn ruokamultaa tai muuta kasvu-
alustaksi sopivaa maata. Puhdistamon padlle istutetaan kasveja ja sen
pohja on tiivis. Haihdutuskentta toimii Suomen olosuhteissa kdytdnnossa
vain kesdaikana. Ongelmia muodostuu kun haihtumista ei talvella tapahdu
ja putket voivat jadtya (Santala 1990). Muinakin vuodenaikoina toiminta on
epdvarmaa, silld tekniikan toimivuus riippuu paljon sademaarasta.

10.4.2 Kdytdnnoén kokemuksia

Suomeen on Tritonet Oy rakentanut vuonna 2000 haihdutuskentidn
maitohuoneen jitevesille. Kasvukauden aikana jatevedet maitohuoneesta
ja jaloittelupihalta pumpataan haihdutuskenttddn ja talvella vedet varas-
toidaan erilliseen s&ilioén. Maapera haihdutuskentin alueella on huonosti
vettd lapdisevdd hiesusavea ja savea, joten imeytyminen on hidasta. Vesi
johdetaan imeytysputkien sijaan maan pinnalla kaivantoja pitkin. Kaivan-
tojen reunoille on istutettu erilaisia pajulajeja. Haihdutuskentdn toimin-
nasta ei ole kédytettavissa tuloksia.

Uudessa Seelannissa tehdyn tutkimuksen mukaan haihdunnan ole-
van merkittdvd mekanismi veden kierrossa. Puiden kautta haihtui selvésti
enemman vettd (4,59-5,71 I/d) kuin suoraan maan pinnalta (1.85 l/d). Talvel-
la ikivihreiden eukalyptus lajien haihdunta oli parempi kuin yksivuotisen
pajun. Testatut puulajit olivat eukalyptus lajeja ja pajulaji ja tutkimus suo-
ritettiin lysimetrien avulla. (Royard ym. 1999).
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Muissa maissa maitohuoneen
jatevesille kaytettyja
puhdistusmenetelmia

11.1 Yleista

Bio- ja turvesuodattimia, nopeasti kasvava puustoa sekd erilaisia kosteik-
kopuhdistamoja on kédytetty maitohuoneiden jatevesien puhdistamiseen
ulkomailla. Turvesuodattimissa on yleisend ongelmana havaittu suodatti-
men nopea tukkeutuminen ja hapettomuus.

Em. menetelmisté tulee maassamme kyseeseen ldhinné juurakkopuh-
distamo, jonka kaytostd on kokemusta myds kylmissé ilmasto-oloissa. Suo-
messa menetelméstd on niukasti kdyttokokemuksia jatevedenpuhdistuk-
sessa ja tdssd katsauksessa esitetyt suositukset ja mitoitukset perustuvat
kirjallisuuteen.

I 1.2 Juurakkopuhdistamo

11.2.1. Yleistd

Juurakkopuhdistamo on yksi kosteikkopuhdistamon tyyppi. Kosteikkopuh-
distamoissa kédytetddn vedenpuhdistukseen ilmaversoisia kasveja. Kosteik-
kopuhdistusmenetelmia on kolmenlaisia, jotka voivat olla luonnollisia tai
keinotekoisia:

1) veden virtaus on maan pinnan alla eli juurakkopuhdistamot
(subsurface flow systems - SES, root zone method), jossa véliaineena on
joko maaperad tai sora, ja virtaus on pystysuoraa tai vaakasuoraa.

2) veden suodattautuminen maakerroksiin, jaksottainen veden syotto,
virtaus maan pinnalla sekd pinnan alla

3) veden virtaus suurelta osin maan pinnalla (free water surface - FWS).

Pintavirtaustekniikalla toimivia kosteikkopuhdistamoja on perustettu kyl-
maén ilmaston maihin ja niilld on saatu toimivia tuloksia (Laksham 1994;
Yin ja Shen 1995). Pintavirtauskosteikkoja on Suomessa kéytetty menestyk-
sekkddsti peltojen valumavesien késittelyyn.
Juurakkopuhdistusmenetelméa on Suomen oloissa teoriassa paras mah-
dollinen, silld veden virratessa maan alla ei jddtymisesta aiheudu ongelmia.
Menetelmid missd vesi virtaa maan pinnan pé&élld ei todenndkéisesti voi
soveltaa Suomessa ymparivuotisesti. Juurakkopuhdistamossa veden virtaus
maan alla voi olla joko pystysuoraa tai vaakasuoraa. Jadlkimmaéinen tekniik-
ka on enemmaén kéytetty lampimaéssé ilmastossa. Kokeet kylméssa ilmas-
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tossa eivét kuitenkaan ole antaneet selvaa kuvaa, kumpaa virtaussuuntaa
kannattaisi kayttad. (Wittgren ja Meehlum 1997; Maehlum ym. 1995.)

I11.2.2 Puhdistusteho ja -mekanismit

Kosteikon tyypin valinta riippuu puhdistettavan veden laadusta ja maéarés-
td, seka puhdistetun veden laatuvaatimuksista. Jos tavoitteena on poistaa
BHK:ta, ravinteita ja kiintoainetta, parhaiten toimii kaksi juurakkopuhdis-
tamo-yksikkod, ensimmadinen pystysuoralla virtauksella ja jaksotetulla syo-
tolla ja toinen vaakasuoralla virtauksella. Puhdistamojen tayteaineeksi tu-
lisi valita fosforia sitovaa ainetta. (Brix 1994.)

Jatevesi virtaa puhdistamon ldpi, ja orgaaninen aines hajoaa joko ae-
robisesti tai anaerobisesti. Ravinteiden poistossa on useita mekanismeja.
Typenpoistossa tapahtuu biologisia reaktioita, nitrifikaatiota ja denitrifikaa-
tiota. Ammonium- ja nitraatti-ionit myos adsorboituvat maaperan mine-
raaleihin. Puhdistamon kasvit poistavat pienen osan fosforista, ja suurin
osa adsorboituu véliaineeseen. (Haberl ym. 1995.)

Makrofyyttikasvillisuuden, eli suurkasvien, tarkein merkitys veden-
puhdistuksessa on sen fysikaalisella vaikutuksella. Kasvillisuus mm. stabi-
loi maaperdd ja vahentda veden virtausnopeutta, mika edesauttaa sedimen-
toitumista. Kiintoainetta poistuu my0s kasvillisuuteen suodattumalla.
Mikali kasveja ei niitetd, niiden merkitys haitta-aineiden poistamisessa on
pieni. (Tanskanen 1993.)

Norjalaisissa juurakkopuhdistamoissa on saatu poistotehoille seuraa-
via arvoja: kokP 26-99 %, BHK 35-98 %, kokN 8-79 %, kiintoaine 0-96 %.
Puhdistustulokset siis vaihtelivat huomattavasti (Meehlum ym. 1999).

11.2.3 Rakenne

Kuvassa 16 on esitetty kaaviomaisesti horisontaalisen virtauksen juurakko-
puhdistamon osat.

jarviruoko, j@rvikaisla tai osmank&ami
veden pinta

juurakkotila, sora

tivis pohjakalvo

iisie il

= -ﬁ ‘%‘9}*'@—@‘7—* o 5 - purkukaivo
il_g ~ purkuvieméri
__________ _H________ - =

kokoomaputki

Kuva 16. Juurakkopuhdistamon rakenne (RT 66- 10587, Asumisjdtevesien késittely haja-asutusalueella,
©Rakennustietosaatio RTS 1995).
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Rakenneratkaisuissa eroavaisuuksia tulee 1) pinnan profiilissa (kalteva tai
tasainen) 2) véliaineessa (maa-ainesta, soraa, jateainetta) 3) sisdén- ja ulos-
tulon virtausratkaisuissa 4) kasvien istutustekniikoissa:

1) Puhdistamon pinnan tulisi olla tasainen, jotta tulviminen on tasaista.
Puhdistamon tulvintaa voidaan hyddyntdd mm. sithen kasvavien
rikkaruohojen torjunnassa. Puhdistamon alapinnan tulisi olla lievésti
kalteva virtauksen varmistamiseksi. Kaltevuus ei saisi olla yli 1 %.

2) Useimmat juurakkopuhdistamot tukkeutuvat, jos véliaineena on
tavallinen maa-aines. Tasalaatuinen sora (3-6 mm tai 5-10 mm) sen
sijaan sopii hyvin juurakkopuhdistamoon. Jateaineita on myos testattu
vdliaineina, esimerkkind mm. pulverisoitu tuhka. Tuhkalla on myos
fosforia sitova ominaisuus, ja sen vedenldpdisevyys on hyva.

3) Sisdaantulovirtauksen jdrjestdmisessa tdrkeitd ovat virtauksen tasaisuus
puhdistamon koko leveydelld, mahdollisuus nostaa ja laskea veden
pintaa puhdistamossa ja mahdollisuus puhdistaa veden
jakelujérjestelmad tarvittaessa. Myos vesindytteiden ottamisen tulevasta
ja lahtevasta vedestd tulee olla mahdollista. Suomen kylmaét olosuhteet
vaikeuttavat tulojarjestelyn toteutusta.

4) Ruokojen istutus voidaan tehdé joko juurakon osista, ruokojen
ryhmisté tai siemenesta kasvatetuista taimista. Ruokojen istutus
toisaalla olevista kasveista ryhminé (yleensd 20 x 20 cm) onnistuu
yleensd, mutta kasvit eivét levid tdyttdmaan tyhjid alueita
puhdistamossa yhtd hyvin kuin taimina istutetut kasvit. Taimista
kasvatus on suositeltavin vaihtoehto, silld se tuottaa nopeamman
kasvuston kuin juurakosta istutus.

Puhdistamon syvyyden tulisi olla noin 60 cm. Tétd syvemmalla juuret ja
juurtumahapset alkavat heiketd. Puhdistamon seinét tulisi rakentaa niin
jyrkiksi kuin mahdollista, jotta kasveilla olisi hyvd mahdollisuus kehittad
juurakkoa myo6s puhdistamon reunoilla. Puhdistamo tulee eristdd ympé-
ristostd, esimerkiksi rakentamalla se savimaalle tai eristdmaélla pohja ja sei-
nét. Eristdmiseen voidaan kdyttdd muovikalvoa, savea tai vanhoja betonial-
taita. Puhdistamon reunojen tulee ulottua noin 20 cm maan pintaa korkeam-
malle, jotta vesi ei karkaa tulviessa. Kasvien istutus onnistuu parhaiten tou-
ko-kesdkuussa.

11.2.4 Mitoitus

Tanskanen (1993) on kuvaillut erilaisia tapoja mitoittaa juurakkopuhdis-
tamo. Mikili puhdistamo mitoitetaan BHK -pitoisuuden mukaan, on esi-
tetty sallituksi kuormitukseksi 4,5 - 6,4 g/m*d.
vesimaara (I/d) x BHK (g/])
45..64

Taten saadaan pinta-alaksi jatevedelle, jonka BHK-pitoisuus on 0,7 g/ ja
vesimadara 450 1/d, 49 - 70 m>.

Yleisesti suositellaan, ettd juurakkopuhdistamo mitoitetaan vahintdan
yhta viljaksi kuin maasuodatinkin, ks. luku 9.2.3.
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11.2.5 Kéytté

Puhdistamon toiminnan alkuvaiheessa rikkaruohot aiheuttavat ongelmia.
Pinnan tulvittaminen 5 cm:d maan pinnan ylapuolelle estda rikkaruohojen
kasvua. Tulvinta voidaan aloittaa kun ruokojen tihkéat ovat kasvaneet sen
verran, etteivét ne jdd veden alle.

Muutoin veden pinnan tason tulee olla sellainen, ettd juurakolla on
koko ajan vettd. Jos véliaine on hyvin vettd lapaisevéad, tulee veden pinnan
tason olla voin 2-5 cm maan pinnan alapuolella koko ajan. Vesi ei kuiten-
kaan saisi virrata maan pinnan paallg, silld puhdistava vaikutus perustuu
maaperan ldpi virtaamiseen.

Puhdistamon toimintaa tulee aluksi tarkkailla vdhintddn kerran vii-
kossa, muutaman kasvukauden jdlkeen harvemmin. Sisddntulovirtauksen
jakolaite ja ulostulovirtauksen sddtomekanismi tulee puhdistaa tarpeen
mukaan. Vesindytteistd tulee tarkistaa puhdistamon toimivuus. Lika-aine-
pitoisuudet voidaan méérittdd laboratoriossa.

11.2.6 Kokemuksia juurakkopuhdistamoista

Juurakkopuhdistusta on esitetty ratkaisuna haja-asutusalueiden jatevesien
puhdistukseen ja siitd on runsaasti kokemuksia asumisjdtevesien puhdis-
tuksessa. Kokemuksia on runsaasti mm. Tanskasta, Uudesta Seelannista ja
Norjasta (Bakke ym. 1999). Niiden on todettu toimivan kéytdnndssa hei-
kommin kuin teoriassa. Suomessa tekniikan kaytto on vield koeasteella. Juu-
rakkopuhdistamot ovat tehokkaita ravinteiden poistossa, mutta niitd ei ole
kaytetty laajalti maatalouden jatevedenpuhdistukseen. TAmé& johtunee suur-
ten kiintoaine-, typpi-, fosfori- ja rasvapitoisuuksien aiheuttamista ongel-
mista. Siksi jatevesien esikasittelyn tarkeyttd on korostettu useissa tutki-
muksissa. (Kern ja Idler 1999.)

Juurakkopuhdistamo sopii hyvin jo kertaalleen puhdistetun jateve-
den jalkikasittelyyn. Esimerkiksi fosforin ja BHK:n poisto toimii parem-
min, kun jatevedessa on alunperinkin vdhemman lika-aineita. Juurakko-
puhdistamot ja luonnonmukaiset kosteikot sopivat myds esimerkiksi pel-
tojen valumavesien puhdistukseen.

Maitotilojen jateveden puhdistusta juurakkopuhdistamoille on tutkit-
tu ldhinnd ldmpiméan ilmaston maissa. Kylméssd ilmastossa menetelméan
on havainnut toimivaksi Kern (1999), kun taas Newman ja Clausen (1997)
ovat todenneet, ettei menetelmaésté ole juurikaan hyotya. Koejdrjestelyt em.
tutkimuksissa olivat kuitenkin erilaiset. Juurakkopuhdistamon mitoitus
ympdérivuotiseen toimintaan on hyvin vaikeaa. Erdiden tutkimusten mu-
kaan juurakkopuhdistamo ilman kasveja saattaisi toimia paremmin kylméassa
ilmastossa. (Meehlum ym. 1999.) Tall6in kyse olisi kuitenkin enemmén maa-
puhdistamosta kuin juurakkopuhdistamosta.
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Yht¢eenveto

Maitohuoneiden pesuvedet ovat ympaéristolle haitallisia, silld ne sisélta-
vit huomattavia madrid orgaanista ainesta ja ravinteita. Myos niiden pH
vaihtelee paljon.

Pesuvesien puhdistusta vaikeuttavat niiden sisiltdma rasva ja ravin-
teet. Yksi tapa sijoittaa jatevedet on johtaa ne lietelanta- tai virtsasdilioon,
mistd ravinteet kulkeutuvat hyotykayttoon pelloille. Mikéli varastointitila-
vuus ei riitd tdhén, olisi jatevedet syytd toimittaa kunnan puhdistamolle
tai puhdistaa paikan paalla.

Jos jatevedet kasitellddn tilalla, tulisi ne puhdistaa yhdessd asumis-
jatevesien kanssa. Suomessa on kéytossd ldhinné kaksi menetelmdd: maa-
puhdistamot ja aktiivilietepanospuhdistamot. Mahdollisia tulevaisuuden
menetelmid ovat esim. pakettisuodattimet ja muut pienpuhdistamot.

Maapuhdistamot sopivat parhaiten jitevesien puhdistukseen lahinna
pienilld maitotiloilla jolloin tarvittava pinta-ala ei ole liian suuri. Ne tulee
mitoittaa siten, ettd maitohuoneen jatevedet voidaan késitelld yhdessa asu-
misjdtevesien kanssa. Mikadli tilalla on jo olemassa oleva ja toimiva késittely
asumisjitevesille, maitohuoneen jatevedet olisi hyvé johtaa lietes&ilioon.

Maapuhdistamoja on kahdentyyppisid. Toinen niistd perustuu maa-
han imeytykseen ja toinen maasuodatukseen. Maahan imeytys soveltuu vain
osalle tiloista. Maa-aineksen tdytyy olla sopivaa imeytykseen, ja pohjavesi
ei saa olla liian 1dhelld maan pintaa. Maasuodatin puolestaan toimii samalla
periaatteella kuin imeytyskin, mutta jatevedet kerdtdan puhdistamon poh-
jalta ja johdetaan pintavesiin.

Maapuhdistamoilla voidaan pééstd hyviin puhdistustuloksiin, mikéli ne
mitoitetaan riittdvan valjiksi. Mitoituksessa tulee huomioida maitohuoneen
jatevesien korkea kuormitus. Maasuodattimiin voidaan lisdta fosforia adsor-
boivaa ainetta. Saostuskaivojen merkitys maapuhdistamoille on huomatta-
va, silld puutteellinen esikésittely aiheuttaa puhdistamon tukkeutumisen.

Aktiivilieteperiaatteella toimivissa panospuhdistamoissa jiteveteen
lisitddn kemikaaleja neutralointiséiliossd, ja vettd ilmastetaan reaktorissa.
Selkeytetty vesi pumpataan pois, jolloin orgaaninen aines ja ravinteet jaa-
vit lietteeseen. Panospuhdistamot poistavat ravinteita tehokkaasti ja yleensa
luotettavasti. Ne vaativat viikoittaista huoltoa ja ylldpitoa. Panospuhdista-
moiden investointikustannukset ovat usein suuremmat kuin maa-
puhdistamoilla.Etuna voidaan pitda sitd, ettd ongelmatapauksissa puhdis-
tamo ei vaurioidu pysyvaésti.

Koska maitohuoneen jétevedet ovat erikoislaatuisia, on tirkedd, etta
puhdistamon suunnittelee, mitoittaa ja rakentaa ammattilainen puhdista-
mon tyypista riippumatta.
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Liite I. Yhteenveto maitohuoneen jatevesien paikallisista kdsittelymenetelmista.

LITE 1/1

Menetelma

Menetelman
vaatimukset /
kaytto

Lika-aineiden poisto

Hoidon tarve

Huomioita

Levitys pellolle

Sopii hyvin, kun

Ravinteet kaytetdan hyddyksi

Lisaa lietteen

Lietelannan nestepitoisuus

[antasailion tilavuus on maarda ja kasvaa
riittava ja pellot [ahelld levityskertoja

Saostuskaivo Esikasittelymenetelma, | Kiintoainetta n. 70 %, Lietteen Huolto ja tarkkailu tarkeaa
ei riita puhdistus- ravinteita vahan tyhjennykset 2-4 | varsinaisen puhdistamon
menetelmaksi kertaa vuodessa toimivuuden kannalta

Neutralointikaivo

Esikasittelymenetelma,
ei riita puhdistus-
menetelmaksi

pH tasaantuu,
ei poista lika-aineita

Riippuu lietteen
keraantymisesta

Neutralointi usein
tarpeellinen panos-
puhdistamoiden yhteydessa

panospuhdistamo

kun huolto toimii

Myds hyva fosforinpoisto kun
kaytetdan kemiallista saostusta

Kemiallinen Esikasittelymenetelma, | Fosforinpoisto yli 90 %, myds | 1-2 kertaa viikossa | Pienentad merkittavasti

saostus i riité puhdistus- valkuaisaineita poistuu (50-80 %) jalkikasittelyn
menetelmaksi tarvitsemaa kapasiteettia

Aktiiviliete- Soveltuu kaikkialle, Hyva BHK ja bakteerienpoisto. | 1-2 kertaa viikossa | Edellyttad viljelijan

kiinnostusta hoitoon ja
huoltoon

korkealla, ei sovellu
ilman erikoisrakenteita
(esim. pumppaus,
IN-DRAN)

Maahan imeytys | Eisaa kdyttaa Hyva BHK- ja bakteerienpoisto. | Vahainen, Lika-aineiden poistumisen
pohjavesialueella, Hyvi fosforinpoisto saostuskaivon seuranta on vaikeaa
maaperan oltava huolto tarkeda
sopivaa

Maasuodatin Vaatii tonttialaa Hyva BHK- ja bakteerienpoisto. | Vahainen, Oikeiden rakenteiden,
rakentamiseen. Kohtalainen fosforin-poisto saostuskaivon riittavan mitoituksen ja
Jos pohjavesi on (heikkenee ajan mydtd) huolto tarkedd huolellisen rakentamisen

merkitys tarkedd

Kivikuitusuodatin

Soveltuu huonosti

Toistaiseksi tulokset huonoja

Suodattimen

Nykyiset mallit tukkeutuvat

maasuodattimeen,
rakenne ei ulotu yhtd
syvalle

sellaisenaan materiaali taytyy | helposti maitohuoneen
maitohuoneen vaihtaa usein (2-6 | jatevesistd, vaatii
jatevesille kertaa vuodessa) | tuotekehitysta

Juurakko- Tilantarve Vaihtelevia tietoja, hyvasta Ei tietoa Ei kokemuksia

puhdistamo rinnastettavissa huonoon maitohuonevesille Suomessa,

soveltuvuus talvioloihin
epaselvd
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